Nanomedicina veterinaria: nanoparticulas poliméricas e hidrogeles como una alternativa para
tratamientos veterinarios menos invasivos
Las infecciones bacterianas representan un reto en medicina veterinaria, no solo por su impacto en la
salud animal, sino también por su riesgo zoonético para la salud publica. Diversas bacterias
transmitidas por mordeduras, heridas o contacto con animales pueden tener importancia clinica tanto
en medicina veterinaria como humana, por lo que su control resulta fundamental (Braun, 2002;

Concha-Tiznado, 2020).

Aunque los antibioticos siguen siendo esenciales para tratar este tipo de enfermedades, su
administracion en animales puede ser mas compleja de lo que parece. Muchos animales suelen
rechazar formulaciones en tabletas, presentando dificultad para deglutirlas o requiriendo
manipulacidon constante para completar el tratamiento. Asimismo, las inyecciones frecuentes provocan
estrés, dolor y rechazo, lo que puede dificultar la adherencia terapéutica tanto en animales de
compafiia como en sistemas ganaderos. Ademas, en ciertos cuadros clinicos, el animal puede

permanecer hospitalizado o canalizado, lo que limita su movilidad y sobrecarga a sus cuidadores.

En este contexto, resulta necesario explorar sistemas farmacéuticos capaces de mantener
concentraciones terapéuticas durante mas tiempo, reducir la frecuencia de administracion y mejorar
la aceptacion del tratamiento. Muchos antibidticos de amplio espectro empleados frente a bacterias
de importancia clinica veterinaria como Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pasteurella spp.y
Mycoplasma spp. presentan grandes limitaciones como su baja solubilidad en agua. Un farmaco poco
soluble no se absorbe eficientemente, lo que reduce su biodisponibilidad. Para compensarlo, suelen

requerirse dosis mas altas o constantes, incrementando el riesgo de efectos toxicos (Hosszu et al., 2026).

La nanomedicina ofrece una alternativa prometedora para enfrentar este tipo de limitaciones. En el
caso de medicamentos poco solubles, las nanoparticulas pueden favorecer la dispersion del farmacoy
mejorar su desempefio farmacéutico. Diversos estudios han sefialado que sistemas nanoestructurados
pueden contribuir a mejorar la solubilidad y biodisponibilidad de farmacos con propiedades
fisicoquimicas desfavorables, ademas de permitir perfiles de liberacion sostenida o controlada (Castro-

Balado, 2020; Hosszu et al., 2026).

Una solucién viable son las nanoparticulas poliméricas de polisacaridos naturales como la goma guar,
la cual es obtenida principalmente de las semillas de Cyamopsis tetragonoloba, y es ampliamente

utilizada en la industria alimentaria como espesante (Mudgil et al., 2014). Al ser un material de origen



natural, es altamente biocompatible y biodegradable, convirtiéndolo en un material atractivo para el

disefio de este tipo de sistemas.

Este tipo de polisacarido, como muchos otros, permiten formar nanoparticulas poliméricas capaces de
encapsular antibioticos ayudando a protegerlos, favoreciendo su dispersion y permitiendo una
liberacién gradual, funcionando como reservorios, evitando que todo el fairmaco se libere de manera
inmediata. Esto resulta interesante para farmacos con baja solubilidad en agua, ya que la
nanotecnologia puede contribuir a mejorar su desempefio farmacéutico y su disponibilidad en el

organismo (Hosszu et al., 2026).

Para mejorar todavia mas su administracién, estas nanoparticulas pueden combinarse con hidrogeles
termosensibles. Un hidrogel es una red polimérica capaz de retener agua, mientras que el término
“termosensible” indica que responde a cambios de temperatura. En aplicaciones biomédicas, estos
materiales resultan atractivos porque pueden mantenerse fluidos antes de la administracion y formar
un gel semisdlido o implante al alcanzar la temperatura corporal, lo que permite una aplicacion
minimamente invasiva y una liberacion localizada de las nanoparticulas (Xiao et al.,, 2021; Lv et al.,
2025). De esta manera, podrian administrarse mediante una inyeccion y formar un depésito local en el
sitio de aplicacion. Desde ahi, el hidrogel liberaria gradualmente las nanoparticulasy, posteriormente,
estas liberarian el farmaco de forma controlada. Por ello, este enfoque puede entenderse como un

sistema de liberacion dual.

Antes de considerar su uso clinico, estas plataformas deben evaluarse cuidadosamente mediante
técnicas que permitan conocer su tamafo, estabilidad, estructura quimica, comportamiento térmico,
morfologia, capacidad de liberacion y actividad antimicrobiana. Ademas, antes de pensar en su
aplicacion clinica, no basta con que estas plataformas liberen el antibiético de manera controlada;
también deben demostrar que el firmaco mantiene su actividad frente a bacterias de importancia
veterinaria y que el sistema final no genere efectos toxicos en los tejidos animales. Por ello, se
requieren estudios de citotoxicidad, biocompatibilidad, seguridad y eficacia in vivo. Aun asi,
representan una ruta prometedora hacia tratamientos veterinarios menos invasivos y mejor adaptados

al bienestar animal.
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