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Título: 
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Antecedentes: 
La mayoría de las bacterias se pueden dividir en dos clasificaciones separadas según la estructura 
de su pared celular: Gram positivas y negativas. Las bacterias Gram positivas contienen una capa 
gruesa de peptidoglicano en sus paredes celulares, mientras que las bacterias Gram negativas 
tienen una capa delgada de peptidoglicano con una membrana externa adicional que consta de 
lipopolisacárido. Esta membrana adicional en las bacterias Gram-negativas significa que también 
hay una capa de membrana adicional denominada periplasma [1]. 
Los antibióticos matan a las bacterias o inhiben su crecimiento al bloquear las vías celulares clave. 
También permiten que nuestras defensas naturales, incluido el sistema inmunológico del huésped, 
eliminen los microorganismos invasores [2]. El uso a largo plazo de antibióticos conduce a la 
resistencia de las bacterias y aumenta la virulencia del organismo [3]. Esto a consecuencia de la 
selección natural, los patógenos bacterianos evolucionan para sobrevivir y evadir los 
medicamentos diseñados para eliminarlos, como lo han hecho durante millones de años contra los 
antibióticos naturales producidos por organismos competidores en su entorno. La resistencia 
adquirida se desarrolla con mutaciones genéticas o mediante la adquisición genética externa de 
organismos resistentes cercanos, a través de la transferencia horizontal de genes [2]. 
Las diferentes bacterias patógenas y su resistencia a los antibióticos se han convertido en un gran 
desafío en los tiempos actuales a nivel mundial para la salud humana y animal [4],[5]. La mayoría 
de los patógenos se están volviendo resistentes a múltiples fármacos (MDR), con un mayor riesgo 
de fracaso de las terapias convencionales, lo que resulta en una mayor morbilidad, mayor 
mortalidad, mayor duración de la hospitalización y mayores costos de tratamiento [2]. Para evitar 
la resistencia a los antibióticos, los investigadores se centran actualmente en la invención de 
nuevos agentes antimicrobianos [3]. Entre los más prometedores de estos nuevos agentes 
antibióticos se encuentran los NP metálicos, que han mostrado una fuerte actividad antibacteriana 
en un número abrumador de estudios [1]. 
Las nanopartículas de plata (AgNP) son los nanomateriales más antiguos utilizados con fines 
bactericidas y bacteriostáticos, y además, han sido utilizadas recientemente como agentes 
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prometedores contra microorganismos resistentes a múltiples fármacos [3], [6]. Los agentes 
antibacterianos no tradicionales son, por tanto, de gran interés para superar la resistencia que se 
desarrolla a partir de varios microorganismos patógenos contra la mayoría de los antibióticos de 
uso común [7]. 
Un estudio realizado en el 2018 tuvo como objetivo modificar las suturas de seda no absorbibles 
para proporcionar una funcionalidad antimicrobiana que sea eficaz en microorganismos resistentes 
a múltiples fármacos. Las suturas se recubrieron con nanopartículas de plata sintetizadas 
biológicamente que se obtuvieron mediante un método ecológico, no tóxico y rentable. Este 
estudio dio como resultado que recubrir las suturas con nanopartículas de plata biosintetizadas 
puede proporcionar una funcionalidad antimicrobiana y antibiofilm que está relacionada con el 
éxito de las aplicaciones clínicas y el proceso de cicatrización de heridas [3]. Aunque el efecto 
altamente antibacteriano de los AgNP se ha descrito ampliamente, su mecanismo de acción aún no 
se ha dilucidado por completo. De hecho, la potente actividad antibacteriana y de amplio espectro 
contra microorganismos morfológica y metabólicamente diferentes parece estar correlacionada 
con un mecanismo multifacético por el cual las nanopartículas interactúan con los microbios. 
Además, su estructura particular y los diferentes modos de establecer una interacción con las 
superficies bacterianas pueden ofrecer un mecanismo antibacteriano único y poco probado para 
explotar [7]. 
 

 

Pregunta de Investigación: 

A medida que el campo de la nanomedicina crece, existe mayor necesidad de comprender los 
mecanismos de acción bactericida que ejercen las nanopartículas de plata, considerando la 
existencia de más de una especie de bacterias resistentes a antibióticos. 
Dado lo anterior, se formula la interrogante: ¿En qué tipo de bacterias resistentes a fármacos (Gram 
positivas o Gram negativas) son más efectivas las nanopartículas de plata como bactericidas? 

 

Criterios de inclusión y exclusión: 
Los criterios de inclusión se determinaron según: 

(1) estudios donde se apliquen las nanopartículas de plata versus bacterias resistentes 
a fármacos. 

(2) estudios experimentales in vitro e in vivo entre bacterias y nanopartículas de plata. 
(3) estudios experimentales que se apliquen en bacterias Gram positivas o negativas. 
(4) artículos con fecha de publicación de 2015 en adelante. 
(5) artículos con acceso completo. 
(6) artículos en el idioma inglés. 

Los criterios de exclusión se determinaron según: 

(1) artículos con fecha de publicación menor al 2015. 
(2) artículos de revisión sistemática. 
(3) estudios experimentales donde se apliquen las nanopartículas de plata combinadas 

con fármacos u otro elemento. 
(4) estudios que no muestren los resultados experimentales.  
(5) artículos en un idioma diferente al inglés. 

 

DocuSign Envelope ID: 5484DCDD-9CE5-40D2-B082-885EF4916690



Objetivo general: 
Determinar el tipo de bacteria Gram resistente a fármacos en el cual las nanopartículas de plata 
son más efectivas como bactericida. 

 

Objetivos específicos: 

• Recopilar artículos de investigación y experimentación en bases de datos que cumplan 
con los criterios de inclusión y exclusión establecidos. 

• Clasificar los artículos de investigación y experimentación de acuerdo con el tipo de 
experimentación in vivo o in vitro y según el tipo de bacteria Gram positivo o negativo. 

• Analizar el comportamiento del efecto bactericida de las nanopartículas de plata ante los 
tipos de bacterias Gram resistentes a fármacos, con base en los registros incluídos. 

• Relacionar el mayor efecto antibacteriano de las nanopartículas de plata sobre las 
bacterias resistentes a fármacos según la clasificación Gram. 

 

Justificación: 
La resistencia bacteriana a los múltiples antibióticos aqueja a la salud humana y animal a nivel 
mundial, por lo cual se buscan nuevas alternativas que ayuden a enfrentar de manera exitosa a los 
distintos tipos de bacterias resistentes a antibióticos, ya que, si no se logra contener alguna 
enfermedad bacteriana y esta traspasa sus genes resistentes a otras, esto podría desencadenar una 
crisis de salud mundial trayendo consecuencias graves en muchos aspectos globales.  
 
Esta revisión sistemática surge de la necesidad de reunir información relevante en artículos de 
experimentación in vitro e in vivo en bases de datos confiables, que nos oriente sobre la efectividad 
que tienen las nanopartículas de plata como bactericida no convencional sobre bacterias 
resistentes a fármacos según su estructura. Y finalmente dar un análisis preciso sobre la efectividad 
de las nanopartículas de plata en distintos tipos de bacterias resistentes a fármacos, siendo una 
posible solución a una problemática futura sobre la resistencia bacteriana. 

 

Impactos (marque con 
una X el que aplique):
  

X 
Salud 

X 
 

Tecnológico 
 
 

Social  Económico  
Medio 
ambiente 

 
Metodología propuesta: 

1. Búsqueda de base de datos: Science direct, Pubmed, Web of science. 

2. Declaración de términos de búsqueda con boléanos: ("Silver nanoparticles" OR AgNPs) AND 

("Antibacterial activity" OR "Antimicrobial agents" OR "Bactericidal activity") AND ("Drug resistant" 

OR "Multidrug resistant")("Bacterial resistance" OR "Gram positive" OR "Gram negative"). 

3. Elaboración de diagrama PRISMA para la organización y selección de artículos según los 

criterios de inclusión y exclusión propuestos. 

4. Extracción y clasificación de artículos según los datos de interés: experimentación in vivo 

o in vitro, bacterias Gram positivas o Gram negativas, efectividad. 

5. Descripción por medio de una tabla los efectos de las nanopartículas de plata sobre las 

bacterias por medio de los resultados reportados en los artículos. 

6. Evaluación y análisis de resultados recopilados en los artículos de investigación que 

permita definir los efectos del uso de las nanopartículas de plata en las bacterias 
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resistentes a fármacos. 

7. Conclusión de la efectividad de las nanopartículas de plata según el tipo de bacteria 

resistente (Gram positivas o Gram negativas). 

 

Cronograma: 

Actividad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Elección del tema                                                 

Revisión de conceptos 
básicos y palabras clave                                                 

Estrategia de búsqueda                                                 

Elección de bases de 
datos                                                 

Establecimiento de la 
pregunta de 
investigación                                                 

Criterios de inclusión y 
exclusión                                                 

Identificación de 
registros                                                 

Detección de registros                                                 

Elección de registros                                                 

Inclusión de registros 
finales para el análisis                                                 

Tabulación de datos 
relevantes para el 
estudio                                                  

Análisis de datos                                                 

Marco Teórico                                                 

Conclusiones                                                 

Versión final del 
documento para 
revisión por parte del 
asesor                                                 

Versión final del 
documento para 
revisión por parte de 
evaluadores                                                 

Cartel expositivo 
(póster)                                                 

Examen profesional                                                 
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