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Introducciéon

esde la antigiiedad, las plantas y sus extractos han sido utilizados para prevenir
y tratar enfermedades por sus propiedades terapéuticas (Lépez-Cabanillas et al.
2025). Sin embargo, muchos extractos presentan limitaciones, como baja
solubilidad en agua, inestabilidad frente a factores ambientales y una reducida
disponibilidad dentro del organismo, lo que dificulta que lleguen en cantidades suficientes a
los tejidos donde deben actuar (Lammari et al. 2020; Garcia-Ponce et al. 2025a).
Actualmente, la nanotecnologia ofrece estrategias innovadoras para superar las
limitaciones en el uso de extractos. Entre ellas, las nanoparticulas poliméricas protegen y
transportan compuestos naturales eficientemente y mejoran su estabilidad, absorcién y
eficacia terapéutica (Espinosa-Carranza et al. 2025).
Las nanoparticulas son estructuras que actiian como vehiculos inteligentes y combinan
los beneficios de la naturaleza con la precisién de la ciencia moderna (Dixit et al. 2025). El

objetivo de este trabajo fue describir cémo la combinacién de compuestos naturales y
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nanoparticulas poliméricas impulsa estrategias terapéuticas eficaces y seguras para la salud
humana y animal.

¢Qué son las nanoparticulas poliméricas?

Imagina particulas tan pequefias que millones podrian caber en una sola gota de agua. Bajo
esta dimensién, conocida como escala nanométrica, los materiales adquieren propiedades
utiles en la salud humana y la medicina veterinaria (Espinosa-Carranza et al. 2025). Las
nanoparticulas poliméricas consisten en materiales biodegradables y biocompatibles que
interactian de forma segura con el organismo (Dixit et al. 2025). Por su tamafio reducido, las
nanoparticulas transportan compuestos naturales hacia sitios del cuerpo de un ser humano
donde dificilmente llegarfan de otra manera. Ademds, las nanoparticulas protegen a los
compuestos de la degradacién prematura y favorecen que mantengan su actividad terapéutica
durante mas tiempo (Heya et al. 2023a).

Existen dos tipos de nanoparticulas poliméricas (Fig. 1): 1) las nanoesferas, donde el
compuesto activo se distribuye en toda la particula, y 2) las nanocéapsulas, en las que el
compuesto queda resguardado en una cavidad rodeada por una cubierta protectora. En ambos
casos, las nanoparticulas permiten una liberacién gradual y controlada del compuesto y
aumentan su eficacia al reducir posibles efectos secundarios (Lammari et al. 2020).

Compuesto
activo

Nanocapsula Nanoesfera

Figura 1. Tipos de nanoparticulas poliméricas.
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Las nanoparticulas son estructuras que actian
como veniculos mtelygentes y combinan [os beneficros
de la naturaleza con la precision de la ciencia
moderna.”

Los compuestos naturales pueden viajar en formato nano

Sustancias naturales, como la curcumina, presente en la ctircuma (planta herbécea), la piperina,
de la pimienta negra, los aceites esenciales y algunos otros extractos de plantas medicinales,
son conocidas por sus propiedades antimicrobianas, anticancerigenas, antioxidantes y
antiinflamatorias (Parham ez al. 2020). A pesar de su gran potencial, muchas sustancias
presentan un problema comin, ya que son poco solubles en agua o se degradan rédpidamente
dentro del organismo y esto limita su efectividad (Lammari et al. 2020).

La incorporacién de sustancias en nanoparticulas poliméricas es una solucién
innovadora, ya que permite que los compuestos naturales viajen dentro del organismo en
formato nano. De este modo, funcionan como si esos compuestos fueran transportados en
vehiculos protectores diminutos que los resguardan de factores adversos, como la luz, el
oxigeno y, dentro del organismo, las enzimas digestivas o los cambios de pH (Heya et al. 2023b).
Gracias a esta proteccién, se incrementa su estabilidad y se prolonga su tiempo de accién
(Lépez-Cabanillas et al. 2025).

La dimensién nanométrica favorece una mayor absorcién y distribucién de los
compuestos bioactivos y permite que alcancen los tejidos donde se requiere su accién terapéutica
de manera mas eficiente (Heya et al. 2023a). Asimismo, las nanoparticulas pueden proporcionar
una liberacién sostenida y controlada del principio activo y contribuir a mejorar su eficacia y
prolongar su efecto biolégico (Elmowaty et al. 2023). Estas caracteristicas han posicionado a las
nanoparticulas como una estrategia para potenciar la aplicacién de compuestos naturales, tanto
en salud humana como en medicina veterinaria (Elmowaty et al. 2023).
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Compuestos naturales Incorporacion en nanoparticulas Liberacion del compuesto en un
poliméricas sitio objetivo
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Figura 2. Compuestos naturales incorporados en nanoparticulas poliméricas que transportan y liberan
en el sitio objetivo.

Aplicaciones en salud humana

Las nanoparticulas poliméricas han abierto caminos en distintos campos de la medicina humana
moderna al permitir que los compuestos naturales se utilicen eficazmente (Karnwal et al. 2024).
Una de sus aplicaciones es en las terapias antiinflamatorias y antioxidantes donde sustancias de
origen vegetal llegan mas eficientemente a los tejidos afectados y reducen la inflamacién y el
dafio celular asociado al estrés oxidativo, un proceso relacionado con enfermedades crénicas
(Fig. 8) (Lopez-Cabanillas et al. 2025).

Para el cuidado de 6rganos vitales, las nanoparticulas tienen un gran potencial
hepatoprotector (alivian al higado) y nefroprotector (alivian a los rifiones) (Fig. 3). Al proteger
y liberar compuestos naturales con efectos benéficos, las nanoparticulas pueden disminuir el
dafio al higado y rifiones que ocasionan las toxinas, medicamentos y procesos inflamatorios
prolongados (Heya et al. 2023b; Loépez-Cabanillas et al. 2025). Otro campo prometedor
relacionado con las nanoparticulas se relaciona con las terapias anticancerigenas. Aqui, las
nanoparticulas transportan compuestos naturales con actividad antitumoral de manera mas
precisa hacia las células afectadas (Fig. 38) (Heya et al. 2023a). Este proceso favorece una mayor
eficacia del tratamiento y ayuda a reducir los efectos no deseados sobre los tejidos sanos (Lépez-
Cabanillas et al. 2024).
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Figura 3. Actividades de los compuestos naturales incorporados en nanoparticulas en la salud
humana.

Ya tncorporacion de sustancias en
nanoparticulas polimericas es una solucion
Innovadora, ya que permite gue los compuestos
naturales viajen dentro del organismo en formato
nano.”

Salud animal y bienestar

En medicina veterinaria, las nanoparticulas poliméricas han transformado el tratamiento y
prevencién de enfermedades al ofrecer alternativas seguras y respetuosas con los animales y
el ambiente. Al encapsular compuestos vegetales, las nanoparticulas mejoran su estabilidad,
prolongan su efecto y reducen la necesidad de tratamientos agresivos (Chavda et al. 2022). En
la produccién ganadera, se investigan nanoparticulas para transportar extractos vegetales y
aceites esenciales antiparasitarios para el control de garrapatas y otros ectoparasitos (Fig. 4)
(Garcia-Ponce et al. 2025a). Este enfoque ayuda a disminuir el uso de sustancias quimicas
convencionales, reduce el riesgo de generar resistencia en los parasitos y promueve sistemas
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de produccién no contaminantes para el ambiente (Espinosa-Carranza et al. 2025; Garcia-
Ponce et al. 2025b).

En el caso de las mascotas, la combinacién de plantas medicinales y nanoparticulas
poliméricas estd ampliando las opciones terapéuticas (Espinosa-Carranza et al. 2025).
Extractos con propiedades antiinflamatorias y analgésicas pueden administrarse de forma mas
eficaz para el manejo del dolor, artritis y lesiones musculares (Boarescu et al. 2022). Asimismo,
compuestos antioxidantes encapsulados ayudan a proteger las células y a reforzar el sistema
inmunolégico en animales de edad avanzada o con enfermedades crénicas. También se aplican
en el cuidado digestivo y metabdlico, facilitando la liberacién controlada de sustancias que
tavorecen la salud intestinal y la absorcién de nutrientes (Lopez-Cabanillas et al. 202).

En dermatologfa, aceites esenciales y extractos vegetales encapsulados se emplean para
tratar afecciones de la piel, heridas o infecciones leves, ofreciendo una accién mas duradera y
reduciendo la irritacién (Fig. 4) (Elmowafy et al 2023). En conjunto, las nanoparticulas
poliméricas son un avance hacia una medicina veterinaria méas moderna y centrada en el
bienestar animal, donde la naturaleza y la tecnologia trabajan juntas para mejorar la calidad
de vida de los animales.

Antiinflamatoria

Y analgésica Dermatolégica y

cicatrizante

Nefroprotector Hepatoprotector

© Nanoparticula + Compuesto natural

Figura 4. Actividades de los compuestos naturales incorporados en nanoparticulas en la salud
animal.
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Nanotecnologia verde: cuidar el cuerpo y el planeta

La nanotecnologfa verde surge como una respuesta a la necesidad de desarrollar soluciones
médicas que no solo cuiden la salud sino que también respeten a la naturaleza. En este enfoque,
las nanoparticulas poliméricas se elaboran a partir de polimeros biodegradables y se combinan
con extractos naturales de origen vegetal, lo que permite crear sistemas terapéuticos no
contaminantes (Garcfa-Ponce et al. 2025a).

A diferencia de muchos tratamientos convencionales que se basan en compuestos
sintéticos de dificil degradacion, las nanoparticulas estan disefiadas para cumplir su funcién y
luego desintegrarse de manera natural. Esto reduce la acumulacién de residuos quimicos en
el ambiente y disminuye el impacto sobre ecosistemas acudticos y terrestres (Karnwal et al.
2024). Otra ventaja es su mayor eficiencia, ya que al proteger los compuestos naturales y
liberarlos de forma controlada se necesitan menores dosis y menos aplicaciones para lograr el
efecto deseado (Lopez-Cabanillas et al 2025). Esto no solo mejora la seguridad del
tratamiento, sino que también reduce el consumo de recursos, los costos a largo plazo y la
generacién de desechos (Garcfa-Ponce et al. 2025b).

Ademas, las nanoparticulas suelen ser mejor toleradas por el organismo, lo que se
traduce en menos efectos secundarios y un uso més responsable tanto en salud humana como
en medicina veterinaria. En conjunto, la nanotecnologia verde demuestra que es posible
avanzar hacia una medicina moderna maés eficaz, segura y comprometida con el cuidado del
planeta (Heya et al. 2023b).

La nanotecnologia verde surge como una
respuesta a la necesidad de desarrvollar soluciones
médicas que no solo cuiden la salud sino que tampiren
respeten a la naturaleza.”

Conclusiones

La combinacién de compuestos naturales y nanotecnologia es una alternativa innovadora para
mejorar tratamientos en la salud humana y animal. Lejos de reemplazar el conocimiento
tradicional sobre las propiedades de las plantas, las nanoparticulas poliméricas potencian sus
beneficios al proteger, transportar y liberar de forma controlada sus principios activos.
Gracias a ello, es posible superar limitaciones como la baja solubilidad, la inestabilidad y la
reducida biodisponibilidad de muchos compuestos naturales, favoreciendo terapias mas
eficaces, seguras y sostenibles. Aunque atn existen desafios por resolver, los avances actuales
indican que las nanoparticulas tendrén un papel cada vez més importante para el desarrollo
de nuevas estrategias terapéuticas. De este modo, la unién entre naturaleza y nanotecnologia
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se perfila como una herramienta prometedora para impulsar una medicina mas precisa,
sostenible y comprometida con el bienestar de las personas, los animales y el medio ambiente.
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