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RESUMEN 

Una de las enfermedades más comunes y costosas en la industria lechera es la mastitis bovina, que se 

caracteriza por la inflamación de la glándula mamaria causada por infecciones bacterianas. La 

nanobiotecnología se presenta como una posible solución para mejorar el diagnóstico y el tratamiento 

de esta enfermedad. Esta investigación examina las posibles aplicaciones de la nanobiotecnología en el 

tratamiento de la mastitis bovina, enfatizando los avances en los métodos de diagnóstico y tratamiento 

basados en nanotecnología. Los métodos novedosos para diagnosticar la mastitis bovina como sensores 

con nanopartículas, se crearon para identificar biomarcadores específicos en la leche, lo que permite 

una detección temprana y precisa de infecciones bacterianas, los tratamientos innovadores incluyen 

Nanocápsulas de antibióticos para que se liberen controladamente en el sitio de la infección, 

aumentando su eficacia y reduciendo los efectos secundarios o nanomateriales antimicrobianos. 
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Nanobiotechnology as a Method of Diagnosis and Treatment of Bovine 

Mastitis 

 

ABSTRACT 

One of the most common and costly diseases in the dairy industry is bovine mastitis, which is 

characterized by inflammation of the mammary gland caused by bacterial infections. 

Nanobiotechnology is presented as a possible solution to improve the diagnosis and treatment of this 

disease. This research examines the potential applications of nanobiotechnology in the treatment of 

bovine mastitis, emphasizing advances in nanotechnology-based diagnostic and treatment methods. 

Novel methods to diagnose bovine mastitis such as nanoparticle sensors, were created to identify 

specific biomarkers in milk, allowing early and accurate detection of bacterial infections, innovative 

treatments include Nanocapsules of antibiotics to be controlled released at the site of infection, 

increasing its effectiveness and reducing side effects or antimicrobial nanomaterials. 
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INTRODUCCIÓN 

La mastitis bovina es una inflamación de la glándula mamaria que afecta negativamente la salud del 

ganado y la calidad de la leche. El uso de técnicas a escala nanométrica para diagnosticar, tratar y 

prevenir la mastitis ofrece un enfoque innovador para abordar este problema (Elsanad et al., 2020; Cuca, 

2018) 

Los nanosensores pueden detectar biomarcadores específicos de la mastitis en una etapa temprana del 

diagnóstico, lo que permite una intervención rápida y precisa. Las nanopartículas también pueden usarse 

como agentes de contraste en técnicas de imagenología para mostrar la inflamación mamaria de manera 

más detallada (Kumar et al., 2016; Mahendra, 2017, Mohamed et al., 2017). 

Las nanopartículas cargadas con antibióticos o agentes antimicrobianos se pueden administrar de 

manera localizada en la glándula mamaria durante el tratamiento para reducir los efectos secundarios y 

maximizar la eficacia. Es posible que estas nanopartículas sean diseñadas para liberar gradualmente los 

medicamentos, lo que prolongaría su eficacia (El-Mabrouk et al., 2018; Cuca, 2018). 

La nanobiotecnología brinda la oportunidad de crear vacunas más efectivas contra los patógenos que 

causan la mastitis, representa una prometedora herramienta para abordar los desafíos asociados con la 

mastitis bovina, ofreciendo soluciones más precisas, eficientes y seguras para mejorar la salud y el 

bienestar del ganado lechero, así como la calidad de los productos lácteos. Esto se debe a que las 

nanopartículas pueden servir como vehículos de entrega de antígenos específicos, mejorando la 

respuesta inmune y protegiendo contra la infección (El-Mabrouk et al., 2018; Mahendra, 2017). 

Finalmente, este artículo busca recopilar información de las investigaciones realizadas hasta el 

momento para crear una guía en el diagnóstico y tratamiento de la mastitis bovina con este método 

innovador. 

METODOLOGÍA 

La presente investigación bibliográfica ofrecerá una revisión íntegra de los últimos avances en el 

diagnóstico y tratamiento de la mastitis bovina. Se busca ofrecer una perspectiva actualizada y basada 

en evidencia científica para mejorar la atención y el manejo de los casos clínicos de mastitis en la 

práctica veterinaria bovina a través de una evaluación crítica de la literatura científica y los estudios 

más relevantes. Se trata de una revisión bibliográfica que utiliza un tipo de investigación documental, 
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exploratorio y descriptivo, su único objetivo es recopilar, analizar y sintetizar información existente en 

la literatura académica sobre un tema específico, debido a que este tipo de investigación no busca 

generar nuevos datos, sino compilar y evaluar la información disponible para obtener una comprensión 

más completa del tema en cuestión. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La mastitis de las vacas es una inflamación de las glándulas mamarias, puede ser provocado por 

bacterias, hongos u otras formas de infección, los signos incluyen hinchazón, enrojecimiento y dolor en 

las ubres, es una de las enfermedades más costosas para la industria láctea, ya que puede provocar 

pérdida de producción de leche, deterioro de la calidad de la leche y gastos en tratamientos veterinarios, 

los síntomas pueden variar según el tipo y la causa de la mastitis, pero generalmente incluyen 

inflamación de la ubre, cambios en la consistencia y color de la leche, fiebre, disminución de la 

producción láctea y malestar general en la vaca. (Fernández et al., 2012; Olguín et al., 2006). 

Diagnóstico de mastitis bovina 

La aplicación de la nanobiotecnología en el diagnóstico de la mastitis bovina representa un emocionante 

avance en la detección temprana y precisa de esta enfermedad, que tiene un impacto en la producción 

lechera en todo el mundo. La nanotecnología y las herramientas de biotecnología se combinan para 

crear métodos de diagnóstico innovadores que podrían cambiar la forma en que se aborda este problema 

en la industria ganadera (El-Mabrouk et al., 2018; Food and Agriculture Organization of the United 

Nations, 2018). 

Nanosensores 

Los nanosensores utilizados para detectar de mastitis bovina son dispositivos a escala nanométrica que 

detectan biomarcadores relacionados con la enfermedad en muestras biológicas como la leche. Estos 

nanosensores están hechos de nanomateriales como nanotubos de carbono, nanohilos metálicos, 

nanopartículas poliméricas u otros nanocomponentes que han sido funcionalizados con moléculas de 

reconocimiento biológico como aptámeros, anticuerpos o fragmentos de ADN/RNA (Singh et al., 2017; 

Sun et al., 2019) 

La funcionalidad con estas moléculas de reconocimiento permite que los nanosensores se unan a los 

biomarcadores de mastitis presentes en la muestra de leche. Los cambios en las propiedades físicas o 
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químicas de los nanomateriales pueden ser detectados y cuantificados utilizando una variedad de 

técnicas de detección, como electroquímica, espectroscopía, microscopía de fuerza atómica y 

resonancia magnética nuclear, entre otras (Kumar et al., 2016; Mahendra, 2017). 

La aplicación de la nanobiotecnología en el diagnóstico de la mastitis bovina representa un emocionante 

avance en la detección temprana y precisa de esta enfermedad, que tiene un impacto en la producción 

lechera en todo el mundo. La nanotecnología y las herramientas de biotecnología se combinan para 

crear métodos de diagnóstico innovadores que podrían cambiar la forma en que se aborda este problema 

en la industria ganadera (Bansod et al., 2015; Bhanja et al., 2015; Barani et al., 2019).  

La capacidad de detectar biomarcadores específicos con una sensibilidad y especificidad sin 

precedentes es una de las principales ventajas de la nanobiotecnología en el diagnóstico de la mastitis 

bovina. Los nanomateriales, como los nanotubos de carbono, los nanohilos metálicos y los 

nanomateriales poliméricos, se pueden funcionalizar con anticuerpos u otras moléculas de 

reconocimiento biológico para capturar y detectar moléculas que muestren la presencia de 

enfermedades en muestras de leche (Buzea, et al, 2007; Chen et al., 2022; Cornell Cooperative 

Extension, 2020). 

Los dispositivos y técnicas basados en nanobiotecnología ofrecen otros beneficios importantes en el 

diagnóstico de la mastitis bovina además de su alta sensibilidad y especificidad. Por ejemplo, algunos 

de estos métodos son rápidos y portátiles, lo que facilita la toma de decisiones clínicas y reduce el 

tiempo necesario para obtener resultados (Cuca, 2018; Elsanad et al., 2020; Jensen, 2016). 

La posibilidad de desarrollar pruebas multiplexadas, que pueden detectar múltiples biomarcadores de 

mastitis en una sola muestra, proporcionando información más detallada sobre el tipo de infección 

presente y la gravedad de la infección, es otra ventaja significativa. Esto es particularmente beneficioso 

porque una variedad de patógenos bacterianos pueden causar mastitis, y la determinación precisa del 

agente causal es esencial para un tratamiento efectivo (Prakash, 2021; Singh et al., 2017; Sun et al., 

2019). 

La nanobiotecnología también ofrece oportunidades para el desarrollo de dispositivos de bajo costo y 

uso sencillo, lo que los hace accesibles para productores de todas las escalas, incluidas las pequeñas 

explotaciones ganaderas. Esto es crucial para garantizar que las herramientas de diagnóstico estén 
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disponibles y sean utilizadas de manera amplia y efectiva en todas las regiones (Buzea, et al, 2007; 

Chen, et al., 2022; Cornell Cooperative Extension, 2020). 

Nanotecnología de Imágenes  

Uso de nanopartículas de óxido de hierro en resonancia magnética para proporcionar imágenes 

detalladas de las glándulas mamarias, detectando inflamaciones a nivel celular o Quantum dots 

utilizados en técnicas de imagen fluorescente para resaltar áreas infectadas, facilitando un diagnóstico 

preciso. 

Tratamiento de mastitis bovina 

La nanobiotecnología, una disciplina interdisciplinaria que combina la nanotecnología con la biología, 

ofrece un enfoque prometedor en el tratamiento de diversas enfermedades, incluida la mastitis bovina. 

La aplicación de nanotecnología en el tratamiento de la mastitis ofrece ventajas significativas, como la 

mejora en la eficacia de los medicamentos, la reducción de la resistencia a los antibióticos y la 

minimización de efectos adversos en el animal y en la calidad de la leche (Cuca, 2018; Elsanad, M. et 

al. 2020; Jensen, 2016). 

La nanobiotecnología, una disciplina emergente que combina la nanotecnología con la biología, ha 

surgido como una poderosa herramienta en el tratamiento de esta enfermedad. Mediante el diseño y la 

aplicación de nanomateriales, como nanopartículas, nanocápsulas y nanoemulsiones, se ha logrado 

mejorar la eficacia de los tratamientos convencionales y abordar desafíos clave asociados con la mastitis 

bovina (Prakash, 2021; Singh, et al., 2017; Sun, et al., 2019). 

Mejora en la Administración de Fármacos 

La nanotecnología permite la encapsulación y liberación controlada de fármacos, lo que facilita su 

administración directamente en el sitio de la infección. Las nanopartículas cargadas con antibióticos 

pueden penetrar fácilmente en los tejidos afectados, aumentando su concentración local y reduciendo 

la necesidad de dosis frecuentes. Esta estrategia minimiza la exposición sistémica a los medicamentos, 

lo que puede disminuir la resistencia bacteriana y reducir los efectos secundarios (Kumar, et al., 2016; 

Mahendra, 2017). 
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Incremento de la Eficacia Antibacteriana 

Las nanopartículas pueden actuar como vehículos de entrega para agentes antibacterianos, 

protegiéndolos de la degradación en el ambiente ácido del estómago y mejorando su estabilidad en la 

circulación sanguínea. Además, ciertos nanomateriales, como nanopartículas de plata, han demostrado 

tener propiedades antimicrobianas intrínsecas, lo que potencia su capacidad para combatir infecciones 

bacterianas (Elsanad et al. 2020; Jensen, 2016). 

Reducción de la Resistencia Antibiótica 

La nanotecnología ofrece la posibilidad de combinar múltiples agentes terapéuticos en una sola 

formulación, lo que puede abordar la resistencia bacteriana mediante la sinergia de diferentes 

mecanismos de acción. Además, el uso de nanopartículas como sistemas de administración puede 

mejorar la penetración de los antibióticos en las bacterias, reduciendo la posibilidad del desarrollo de 

resistencia (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2018). 

Minimización de Efectos Adversos  

Al dirigir específicamente los fármacos a las células diana, la nanobiotecnología puede minimizar los 

efectos secundarios no deseados asociados con los tratamientos convencionales. Esto es especialmente 

relevante en el caso de la mastitis bovina, donde la preservación de la calidad de la leche es fundamental. 

La administración de medicamentos mediante nanomateriales puede reducir la presencia de residuos en 

la leche, garantizando la seguridad alimentaria y la conformidad con los estándares regulatorios (Pineda 

et al., 2012; Prakash, 2021). 

Potencial para Terapias Innovadoras 

Además de los antibióticos, la nanobiotecnología ofrece la posibilidad de desarrollar terapias 

innovadoras para el tratamiento de la mastitis. Por ejemplo, nanopartículas cargadas con agentes 

antiinflamatorios o moduladores del sistema inmunitario pueden ayudar a reducir la inflamación y 

promover la recuperación de la glándula mamaria afectada (Cuca, 2018; Jensen, 2016). 

Nanopartículas 

Nanopartículas de Plata (AgNPs) 

Las nanopartículas de plata son conocidas por sus propiedades antimicrobianas, que las hacen efectivas 

contra una amplia variedad de bacterias, incluidas aquellas responsables de la mastitis bovina. Se ha 



pág. 7729 
 

demostrado que las AgNPs son capaces de penetrar la membrana celular bacteriana, alterar su función 

y causar la muerte celular, las AgNPs pueden ser utilizadas como vehículos de entrega para antibióticos, 

aumentando su eficacia y reduciendo la resistencia bacteriana. Las nanopartículas de plata pueden 

utilizarse en concentraciones de aproximadamente 10-50 µg/ml (Buzea, et al, 2007; Chen et al., 2022; 

Cornell Cooperative Extension, 2020). 

Nanopartículas de Oro (AuNPs) 

Las nanopartículas de oro han demostrado tener propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, lo que 

las hace prometedoras en el tratamiento de la mastitis bovina. Se ha sugerido que las AuNPs pueden 

reducir la inflamación en la glándula mamaria al modular la respuesta inmune del animal y disminuir 

la producción de mediadores inflamatorios, las AuNPs pueden actuar como vectores para la entrega de 

fármacos, mejorando su biodisponibilidad y eficacia (Cuca, 2018; Elsanad, et al. 2020; Jensen, 2016). 

Nanopartículas Poliméricas  

Las nanopartículas poliméricas, como los nanohidrogeles y las micelas poliméricas, son ampliamente 

utilizadas como sistemas de administración de fármacos en el tratamiento de la mastitis bovina. Estas 

nanopartículas pueden encapsular antibióticos y liberarlos de manera controlada en el sitio de la 

infección, prolongando su acción terapéutica y reduciendo la necesidad de dosis frecuentes, los 

polímeros pueden ser modificados para mejorar la adherencia a la mucosa mamaria y la estabilidad en 

el ambiente ácido del estómago (Prakash, 2021; Singh et al., 2017; Sun, et al., 2019). 

Nanopartículas Lipídicas 

Las nanopartículas lipídicas, como las nanoemulsiones y los liposomas, son una opción popular para la 

entrega de fármacos en el tratamiento de la mastitis bovina,su dosis puede ser de 1-10 mg de 

nanopartículas por cuarto afectado, esto puede variar según el tipo de fármaco encapsulado y la 

formulación específica. Estas nanopartículas pueden encapsular tanto fármacos hidrofílicos como 

lipofílicos, lo que las hace versátiles en la administración de diferentes tipos de antibióticos y agentes 

terapéuticos, las nanopartículas lipídicas pueden mejorar la solubilidad y estabilidad de los fármacos, 

aumentando su biodisponibilidad y su eficacia (Chen et al., 2022; Cornell Cooperative Extension, 

2020). 
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Nanopartículas Magnéticas 

Las nanopartículas magnéticas, funcionalizadas con moléculas específicas que reconocen y se unen a 

los patógenos bacterianos, han surgido como una estrategia prometedora para el tratamiento de la 

mastitis bovina. Estas nanopartículas pueden ser dirigidas selectivamente al sitio de la infección 

utilizando campos magnéticos externos, lo que mejora la concentración local de los fármacos y reduce 

la exposición sistémica a los mismos (Buzea et al, 2007; Cornell Cooperative Extension, 2020). 

Mecanismo de acción 

Algunas nanopartículas, como las nanopartículas de plata (AgNPs) y nanopartículas de cobre, tienen 

propiedades antimicrobianas intrínsecas, estas nanopartículas pueden interactuar con la membrana 

celular bacteriana, causando daño estructural y aumentando la permeabilidad, lo que conduce a la lisis 

celular y la muerte bacteriana. Este mecanismo permite eliminar directamente las bacterias patógenas 

presentes en la glándula mamaria, ayudando a controlar la infección (Pineda et al., 2012; Prakash, 

2021). 

Las nanopartículas pueden funcionar como vehículos de entrega para antibióticos u otros agentes 

terapéuticos, estos fármacos pueden ser encapsulados dentro de las nanopartículas y liberados de 

manera controlada en el sitio de la infección. Este enfoque permite mantener una concentración 

terapéutica constante de los fármacos en el tejido afectado durante un período prolongado, lo que mejora 

su eficacia y reduce la necesidad de dosis frecuentes (Cuca, 2018; Elsanad et al., 2020; Jensen, 2016). 

Debido a su tamaño nanométrico, las nanopartículas pueden penetrar fácilmente en los tejidos 

profundos de la glándula mamaria, alcanzando áreas donde las bacterias patógenas pueden estar ocultas 

o protegidas de los tratamientos convencionales. Esta capacidad de penetración profunda mejora la 

distribución de los fármacos y aumenta la eficacia del tratamiento, incluso en casos de mastitis crónica 

o recurrente (Cuca, 2018; Elsanad et al., 2020; Jensen, 2016). 

Al entregar antibióticos de manera controlada y dirigida a las bacterias, las nanopartículas pueden 

ayudar a prevenir el desarrollo de resistencia antibiótica, la liberación gradual de los antibióticos 

minimiza la presión selectiva sobre las bacterias, reduciendo así la probabilidad de que desarrollen 

mecanismos de resistencia. La combinación de diferentes antibióticos en una misma formulación puede 

aumentar la eficacia del tratamiento y evitar la aparición de resistencia (Kumar, et al., 2016; Mahendra, 
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2017). 

Algunas nanopartículas, como las nanopartículas de oro (AuNPs) y nanopartículas poliméricas, pueden 

modular la respuesta inmune del animal afectado por mastitis. Estas nanopartículas pueden interactuar 

con células inmunes, como macrófagos y linfocitos, modulando la producción de citocinas y otros 

mediadores inflamatorios, esto puede ayudar a reducir la inflamación en la glándula mamaria y 

promover la resolución de la infección (Appasani, 2005; Arana, et al., 2021; Banumathi et al., 2016). 

CONCLUSIONES 

El uso de nanopartículas en el diagnóstico y tratamiento de la mastitis bovina brinda un enfoque 

innovador con el potencial de superar las limitaciones de los métodos utilizados comúnmente; sin 

embargo, se necesitan más investigaciones y estudios clínicos para garantizar la seguridad, eficacia y 

viabilidad económica de estas tecnologías antes de su uso total en la práctica veterinaria. 

El uso de nanopartículas en mastitis bovina está en desarrollo, no existe una dosis única y estandarizada, 

la dosificación precisa debe determinarse con varios estudios clínicos que tomen en cuenta factores 

como el tipo de nanopartículas, la carga de fármaco, y la severidad de la infección.  
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