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Resumen

La boca alberga un variado ecosistema, un mundo
microscépico donde una multitud de microorganismos coexisten
y frabajan en conjunto. Este complejo hdbitat esté compuesto por
diversas bacterias, cada una desplegando su papel y manteniendo
un equilibrio que influye en nuestra salud oral y, también en
nuestra salud general. Aunque pueda sonar extrafio, muchas de
estas bacterias son esenciales para proteger y mantener nuestro
organismo en equilibrio. Un microbioma oral saludable es crucial
para prevenir problemas comunes como caries, enfermedades
periodontales, infecciones por hongos como la candidiasis oral
y el mal aliento. El objetivo de este articulo es adentrarnos en la
vida de las bacterias en la boca y comprender mejor el concepto
del “microbioma oral”.

Palabras clave: Bacterias, biofilm, enfermedades bucales,
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Introduccion

La boca alberga una asombrosa diversidad de mi-
croorganismos, incluyendo bacterias y hongos, que
conviven en un entorno con las condiciones ideales
para su reproduccién. Mas de 700 especies de bac-
terias habitan en nuestra boca, pero no es posible
verlas sin la ayuda de un microscopio (Arweiler y Ne-
tuschil, 2016). De hecho, por cada mililitro de saliva,
pueden llegar a existir hasta 100 millones de bacte-
rias (Samaranayake y Matsubara, 2017).

Aunque se mantenga una higiene bucal adecua-
da, es imposible eliminar por completo estas bacte-
rias, ya que siempre volveran a crecer. Se alimentan
de los restos de comida que quedan después del ce-
pillado dental; sin embargo, la saliva juega un papel
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Abstract

The oral cavity is home to a varied ecosystem, a microscopic
world where a multitude of microorganisms coexist and
collaborate. This complex habitat is composed of diverse bacteria,
each one performing its role and maintaining a balance that has
an influence on our oral health, and also on our general health.
Although it may sound strange, many of these bacteria are
essential to protect and maintain our body in balance. A healthy
oral microbiome is crucial for preventing common problems such
as tooth decay, periodontal disease, fungal infections such as oral
candidiasis and bad breath. The purpose of this article is to delve
into the life of bacteria in the mouth and to befter understand the
concept of the “oral microbiome”.
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importante al limitar su tiempo de vida. Las bacterias
tienden a agruparse y adherirse a diferentes estructu-
ras en la boca, pero cabe destacar que cada individuo
tiene una combinacién Unica de especies bacteria-
nas (Dewhirst, 2016).

La boca constituye un ecosistema tnico, con dis-
tintos nichos donde estas bacterias habitan. Estos ni-
chos son las diversas superficies dentro de la boca,
como los dientes, las encias, la lengua, las mejillas y
mas (Dewhirst, 2016) (Figura 1). Cada uno de estos
lugares proporciona condiciones distintas para las
bacterias, lo que significa que las poblaciones micro-
bianas variaran entre las personas y, especialmente,
en los adultos mayores (Mosaddad et al., 2019). Es
interesante notar que no todas las bacterias prefie-
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ren los mismos lugares. Existe una afinidad por sitios
especificos, dependiendo de las condiciones y los
nutrientes 6ptimos para su supervivencia (Dewhirst,
2016). Ademas, la variedad de alimentos que ingeri-
mos proporciona diferentes sustratos de crecimiento
para las bacterias (Zhang et al., 2018).

En la boca, no todas las bacterias son daninas; de
hecho, algunas son beneficiosas y ayudan a mante-
ner el equilibrio del ecosistema oral. Estas bacterias
“atiles” mantienen la higiene bucal al evitar que las
bacterias dafiinas se adhieran a la superficie de la
mucosa (Dewhirst, 2016). Por otro lado, las bacterias
patégenas luchan por crecer méas que las buenas vy, si
tienen éxito, pueden dar lugar a enfermedades buca-
les como la caries y las enfermedades de las encias, lo
que también puede afectar la salud general del indi-
viduo. Es importante entender que tanto las bacterias
buenas como las malas deben coexistir en la boca
para mantener un equilibrio natural (Zhang et al,,
2018). La higiene oral adecuada es esencial para con-
trolar el crecimiento de las bacterias dafiinas. Cuando
se produce un desequilibrio en el ecosistema oral, las
bacterias pueden formar una pelicula pegajosa y sin
color llamada placa dental en los dientes, lo que pue-
de llevar a problemas bucodentales (Samaranayake y
Matsubara, 2017).

A través de la investigacion cientifica, se ha profun-
dizado en el conocimiento de las complejas comuni-
dades de bacterias que habitan en la boca y cémo los
factores ambientales, locales y sistémicos influyen en
su dindmica (Samaranayake y Matsubara, 2017). En
las siguientes secciones, se describen los elementos
que conforman el ecosistema del microbioma oral y
los desafios que enfrenta el sistena bucal para man-
tener el equilibrio entre las bacterias y la salud bucal.

Figura 1. Estructuras anatémicas de la boca donde viven y se alojan
las bacterias. Fuente: Elaboracién propia.
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Ecosistema microbiano oral

La microflora oral, también conocida como micro-
biota oral o microbioma oral, forma parte esencial
de la comunidad microbiana presente en el cuerpo
humano. Esta comunidad estd compuesta por diver-
sos microorganismos que habitan de manera natu-
ral dentro de la boca. Es un sistema dindmico que
cambia a medida que la anatomia y la fisiologia de la
boca se modifican con el crecimiento y en respuesta
a diversos factores externos (Yamashita y Takeshita,
2017). El término “microbioma” fue acunado por
Joshua Lederberg (2000) y se refiere a la poblaciéon
ecoldgica de microorganismos que coexisten en sim-
biosis, como comensales o incluso como patégenos,
ocupando diversos entornos corporales.

Durante mucho tiempo, se ignoré la importancia
de esta poblaciéon microbiana como determinante
del estado de salud y enfermedad (Prussin y Marr,
2015). El estudio del microbioma oral ha experimen-
tado grandes avances, y gracias a proyectos de inves-
tigacion, se ha logrado identificar unas 774 especies
de bacterias que habitan en la boca (Chattopadhyay
et al., 2019). La diversidad y abundancia de estas es-
pecies bacterianas influyen significativamente en la
salud bucal y, sorprendentemente, también en la sa-
lud general del individuo. Un microbioma oral equili-
brado es fundamental para prevenir y controlar enfer-
medades orales, como caries y enfermedades de las
encias, asi como para mantener una adecuada salud
sistémica.

La composicién del microbioma oral esta influen-
ciada por una variedad de factores a lo largo de la
vida de una persona. Estos factores incluyen tanto
elementos inherentes al individuo, como factores
ambientales y habitos de vida. Algunos de estos facto-
res son: Genética del huésped y transmisién materna,
hébitos de higiene bucal, medicamentos, niveles de
estrés y factores sistémicos (Yamashita y Takeshita,
2017). Ademas de estos factores, la concentracién
del microbioma oral también depende de aspectos
fisicos, como el pH de la saliva, la temperatura bucal
y la concentracion de oxigeno en diferentes areas de
la cavidad oral. Estos aspectos fisicos pueden influir
en el crecimiento y la supervivencia de ciertas espe-
cies bacterianas (Seneviratne et al., 2011). Aunque no
podemos controlar todos estos factores, mantener
buenos habitos de salud bucal, como una higiene
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adecuada y visitas regulares al dentista, pueden fa-
vorecer el equilibrio del ecosistema del microbioma
oral. Al mantener un ambiente oral saludable, pode-
mos promover el crecimiento de bacterias beneficio-
sas y limitar el crecimiento de bacterias dafiinas, lo
que es esencial para una boca sana y un microbioma
oral en equilibrio.

El estado de salud bucal y la presencia de enfer-
medades dentales son el resultado directo de la com-
posicion y las interacciones dentro del microbioma
oral. Este complejo ecosistema, habitado por una
amplia variedad de microorganismos, como bacte-
rias, arqueas, hongos, micoplasmas y protozoos, jue-
ga un papel fundamental en la salud bucal (Zhang et
al., 2018) (Samaranayake y Matsubara, 2017). La boca
es un habitat especialmente propicio para la forma-
cién de un microbioma oral complejo y diverso.
Existen diferentes lugares dentro de la cavidad oral
con caracteristicas Unicas, que influyen en la coloni-
zacién y asentamiento de las bacterias (Yamashita y
Takeshita, 2017).

La boca es la primera parte del sistema digestivo,
y forma parte de un complejo sistema que incluye
el eséfago, el estobmago, el intestino y el colon. Cada
parte de este sistema tiene su propio microbioma, es
decir, una comunidad tnica de microorganismos que
varia debido a las diferentes condiciones ambienta-
les y las caracteristicas de los tejidos (Samaranayake
y Matsubara, 2017). La cavidad oral alberga un micro-
bioma diverso y complejo, ocupando el segundo lu-
gar en complejidad solo después del colon en todo el
cuerpo humano (Le Bars et al., 2017). A pesar de su
complejidad, la boca se enfrenta a desafios constan-
tes debido a factores ambientales como la dieta del
individuo, el flujo salival, las fuerzas masticatorias y la
introduccién de microbios externos (Struzycka et al.,
2014). Las bacterias presentes en la boca descompo-
nen los carbohidratos de los alimentos para obtener
nutrientes y, como resultado, producen acidos como
subproducto. Por lo tanto, si una persona consume
grandes cantidades de carbohidratos, aumenta la po-
sibilidad de desarrollar caries, ya que los acidos pue-
den danar el esmalte dental (Struzycka, 2014).

El microbioma oral es Gnico para cada individuo
y suele ser estéril al nacer. Desde el momento del
nacimiento, comienza a formarse debido a la coloni-
zaciéon de algunos microorganismos presentes en el
canal del parto y del aire que respiramos. La lactan-
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cia materna juega un papel importante en la coloni-
zacion del microbioma oral, ya que favorece la pre-
sencia de lactobacilos beneficiosos en comparacion
con las leches artificiales. A partir del primer afio de
vida, se establecen las bacterias responsables de las
enfermedades de las encias, lo que significa que los
primeros anos de vida son cruciales para el desarro-
llo del microbioma oral. El segundo momento en que
el microbioma oral experimenta cambios significati-
vos ocurre durante y después de la erupcion dental;
es decir, cuando los dientes deciduos o también lla-
mados dientes de leche se pierden y los dientes per-
manentes emergen en la boca. En este proceso, se
crean nuevos espacios y superficies, como la super-
ficie del esmalte de los dientes deciduos parcialmen-
te presentes en la boca y las hendiduras gingivales
por donde erupcionan los dientes deciduos, que se
convierten en nichos para la colonizacién bacteria-
na (Zhang et al., 2018). La pubertad también tiene
un impacto en el microbioma oral, ya que los cam-
bios hormonales pueden conducir a una transicién
hacia una composicién de la microflora mas similar
a la de los adultos (Mosaddad et al., 2019). La sali-
va desempenfa un papel importante en el equilibrio
del microbioma oral. Contiene bacterias suspendidas
conocidas como bacterias plancténicas; ademas, la
saliva contiene proteinas y péptidos con accién anti-
microbiana, como cistatina, histatinas, lisozima, lac-
toferrina, lactoperoxidasa, defensinas, catelicidina y
calprotectina. Estas sustancias limitan el crecimiento
excesivo de muchas especies en el biofilm dental, lo
que contribuye significativamente a mantener la sa-
lud bucal (Azeredo et al., 2017).

Desarrollo del biofilm de la placa dental
El término “placa dentobacteriana” se utiliza comun-
mente para referirse a la placa dental, aunque esta
ultima no esta compuesta inicamente por bacterias.
Por esta razon, se sugiere utilizar el término “biope-
licula” o “biofilm”. El estudio de las bacterias en la
placa dental comenzé con las investigaciones de An-
tonie van Leeuwenhoek, y posteriormente, en 1924,
Clarke aisl6 la primera bacteria, Streptococcus mu-
tans, de la cavidad oral (Matsui y Cvitkovitch, 2010).
El biofilm dental es una comunidad de microor-
ganismos que crecen en una matriz intercelular de
exopolisacaridos, producida por las propias bacterias
que habitan en el biofilm. Esta matriz cumple diver-
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sas funciones, como facilitar la adhesién a superficies
y mantener la estructura tridimensional del biofilm
(Jiao et al., 2019). Diversos estudios han clasificado
a los microorganismos de una boca sana en seis
grandes grupos: Firmicutes, Bacteroidetes, Proteo-
bacteria, Actinobacteria, Spirochaetes y Fusobacteria
(Downes et al., 2003).

El biofilm oral se forma en varias etapas, comen-
zando con la pelicula adquirida, una capa glucopro-
teica que sirve como sustrato para la fijacion inicial
de las bacterias en la superficie. Luego, ocurre la
adhesion irreversible, que implica interacciones fisi-
coquimicas mas fuertes entre las bacterias y la peli-
cula adquirida. Después se da la coadhesién, donde
bacterias secundarias se adhieren a las ya presentes.
Posteriormente, las bacterias se multiplican y forman
una matriz extracelular, aumentando en namero y
especies. Finalmente, se produce la dispersion, en la
cual partes del biofilm se desprenden y se adhieren
a otras superficies (Sedghi et al., 2021). La matriz po-
limérica extracelular, que constituye una parte esen-
cial del biofilm bacteriano, tiene la funcién de organi-
zar la disposicién espacial de las células y mantener
su proximidad para su interaccién y coordinacién de
funciones. Los cambios en la estructura de la matriz
dependen de factores como condiciones hidrodina-
micas, concentraciéon de nutrientes, movilidad bacte-
riana y comunicacién intercelular (Karygianni et al.,
2020).

Los componentes principales de la matriz poli-
mérica del biofilm son agua, polisacaridos, proteinas,
acidos nucleicos, lipidos y otros biopolimeros. El ADN
extracelular es parte integral de la matriz del biofilm
y es esencial para su supervivencia. Las proteinas
extracelulares estan involucradas en la formacién y
estabilizacion de la red de polisacaridos de la matriz,
conectando la superficie bacteriana con la matriz ex-
tracelular (Karygianni et al., 2020). Las bacterias que
colonizan tempranamente el biofilm oral incluyen
Streptococcus spp., Actinomyces spp., Capnocytopha-
ga spp., Eikenella spp., Haemophilus spp., Prevotella
spp., Propionibacterium spp. y Veillonella spp. Luego,
las colonizadoras tardias son Actinobacillus spp., Pre-
votella spp., Eubacterium spp., Porphorymonas spp.
y Treponema spp. En cuanto al microbioma fiingico
oral, se han identificado especies de Candida, Sac-
charomycetales, Fusarium, Cryptococcus, Clados-

porium, Aureobasidium y Aspergillus como los mas
frecuentes (Bowen et al., 2018). Ademas de las bac-
terias y hongos, la boca puede ser puerta de entrada
para diversos virus y protozoos. Algunas infecciones
viricas como las aftas bucales estan asociadas con
virus como el herpes, el papiloma humano, el virus
Coxsackie, las paperas, el sarampion y la rubéola.
Los protozoos Entamoeba gingivalis y Trichormonas
tenax también forman parte del microbioma oral
(Requena y Velasco, 2021).

Funciones del microbioma oral

El cuerpo humano alberga una asombrosa cantidad
de bacterias y otros microorganismos que confor-
man el microbioma, alcanzando aproximadamente
3.8 x 10" microorganismos (Sender et al., 2016). El
microbioma oral desempena funciones esenciales
para mantener la salud bucal (Zhang et al., 2018).
De hecho, su influencia directa e indirecta en el fun-
cionamiento fisiolégico de la boca es crucial, ya que
actiia como un sistema de defensa del organismo y
una barrera protectora contra la colonizacién de mi-
croorganismos potencialmente daninos. Por lo tanto,
se considera una parte fundamental de las defensas
naturales del cuerpo. Sin embargo, el equilibrio del
microbioma oral estd sujeto a cambios constan-
tes debido a factores externos que pueden alterar
la composiciéon de las bacterias (Mosaddad et al.,
2019). Interesantemente, investigaciones han revela-
do que el microbioma oral desempena un papel en
el mantenimiento de la presion arterial estable. Esto
se debe a que convierte el nitrato en nitrito, que luego
es absorbido por el torrente sanguineo y se convierte
en Oxido nitrico, una molécula esencial para la salud
vascular que tiene un efecto antihipertensivo (Wade
etal., 2013).

En la cavidad oral sin enfermedades, se han
identificado varios géneros microbianos que son
comunes. Algunos de los mas destacados son Strep-
tococcus, Leptotrichia, Eikenella, Granulicatella, Acti-
nomyces, Fusobacterium, Corynebacterium, Rothia,
Porphyromonas, Prevotella, Haemophilus, Trepone-
ma, Neisseria, Capnocytophaga, Lactobacteriumn, Vei-
llonella, Peptostreptococcus, Gamella, Staphylococ-
cus, Eubacteria y Propionibacterium (Sender et al.,
2016). La salud bucodental depende del equilibrio en
la poblacién de microorganismos que habitan en la
boca. Cuando este equilibrio se rompe y las especies
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patégenas prevalecen sobre las bacterias beneficio-
sas, pueden surgir enfermedades bucodentales (Ber-
tolini et al., 2022).

Disbiosis

La disbiosis oral, que es el desequilibrio del microbio-
ma en la boca, ocurre cuando hay una alteracién en
la composicién y cantidad de microorganismos que
la habitan, aumentando el riesgo de padecer enfer-
medades bucodentales. Esta disbiosis puede ser cau-
sada por diversos factores, como disfunciones en las
glandulas salivales, dieta poco saludable, mala higie-
ne bucal, alteraciones sistémicas y habitos como el
consumo de alcohol, tabaco, medicamentos a largo
plazo y el envejecimiento (Kilian et al., 2016). En la
figura 2 se detallan los factores que pueden ocasionar
estas alteraciones en el microbioma oral.

Entre las enfermedades mas comunes relaciona-
das con la disbiosis oral se encuentran la caries dental,
la enfermedad periodontal y la candidiasis oral. Ade-
mas, la disbiosis oral puede estar vinculada a un ma-
yor riesgo de enfermedades sistémicas, como enfer-
medades cardiovasculares, inflamatorias del intestino
y diabetes tipo 2. Estudios han mostrado que un au-
mento en el consumo de azicares en la dieta favorece
a los estreptococos cariogénicos, microorganismos
que producen acidos perjudiciales como el lactico,
férmico, acético y propiénico a partir del metabolismo
de carbohidratos (Seneviratne et al., 2011).

La caries dental se atribuye principalmente a una
alta ingesta de carbohidratos en la dieta, lo que au-
menta la producciéon de acido por parte de los mi-
croorganismos bucales, reduciendo la capacidad de
la saliva para amortiguar el pH y generando una ma-
yor produccién de matriz de exopolisacaridos (Wade

et al., 2013). Si las lesiones cariosas no son tratadas a
tiempo, pueden avanzar hacia patologias mas graves,
como la formacién de abscesos o afectacion del teji-
do pulpar (Sedghi et al., 2021).

La enfermedad periodontal, por su parte, es cau-
sada por la disbiosis de las comunidades microbia-
nas que se desarrollan debajo de las encias, lo que
afecta negativamente el sistema inmunitario del
huésped. Las especies clave del biofilm oral estan re-
conocidas como agentes etiolgicos en el desarrollo
de esta enfermedad, ya que reestructuran el micro-
bioma y promueven procesos inflamatorios (Bertolini
et al.,, 2022). La gingivitis es una etapa temprana de
inflamacién que puede mitigarse con una buena hi-
giene bucal y eliminacién de la biopelicula bacteria-
na, mientras que una placa estable, con patégenos
oportunistas, puede causar inflamacién crénica que
desencadene enfermedad periodontal a largo plazo
(Lamont et al., 2018).

Para combatir la disbiosis bacteriana y regular el
equilibrio del microbioma oral, se ha propuesto el
uso de probidticos como una alternativa a los anti-
bidticos. Los probidticos orales son microorganis-
mos vivos que, administrados en cantidad suficien-
te, pueden tener efectos beneficiosos para la salud.
Estos probiéticos pueden producir sustancias que
favorezcan directa o indirectamente las condiciones
fisiologicas para el crecimiento de microorganismos
saludables, restableciendo asi la homeostasis y re-
duciendo el niimero de bacterias daninas (Hu et al.,
2017) (Zaura y Twetman, 2019). En la figura 3 se pro-
ponen medidas preventivas para reducir los procesos
disbidticos.

Enfermedades sistémicas

Factores que alteran el microbioma oral.

relacionadas con la disbiosis del

microbioma oral.

Exposicidn a moléculas perturbadoras
(azucares, gluten, agua clorada,
antibidticos, productos quimicos). —
i) |

g{ Dietas deficientes en vegetales con
fibra ocon excesivas grasas saturadas.
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Figura 2. Factores que ocasionan alte-
raciéon del microbioma oral y enferme-
dades sistémicas a las que predispone.
Fuente: Elaboracién propia.
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Perspectivas a futuro

Las investigaciones han demostrado que el microbioma
oral esta estrechamente relacionado con numerosas en-
fermedades, lo que resalta su importancia en el mante-
nimiento de la salud. Por lo tanto, es crucial caracterizar
exhaustivamente el microbioma oral en individuos sa-
nos para poder compararlo con las condiciones disbi6ti-
cas presentes en diversas patologias.

Entre las cepas mas investigadas se encuentran
S. dentisani, S. salivarius, B. lactis, L. rhamnosus, L.
reuteri, L. salivarius, L. plantarum, L. fermentum y
L. acidophilus. Sin embargo, la investigacién y com-
prension de las complejas interacciones entre los
diferentes organismos presentes en el microbioma
oral seguird siendo un desafio. Afortunadamente, los
avances en la secuenciaciéon del ADN y el ARN han
proporcionado una gran cantidad de informacion,
pero el andlisis e interpretacion de estos datos segui-
ran requiriendo un esfuerzo significativo.

Las pruebas que vinculan la disbiosis del micro-
bioma oral con diversas enfermedades sistémicas
han generado una mayor conciencia sobre la impor-
tancia de este ecosistema en la regulacién de la sa-
lud. El pleno conocimiento del papel del microbioma
oral y los métodos para modular estos ecosistemas
pueden abrir nuevas perspectivas para la prevencion
y el tratamiento de enfermedades. Por ejemplo, la uti-
lizacion de probiodticos especificos y otras terapias di-
rigidas al microbioma oral pueden ser enfoques alter-
nativos y prometedores para mejorar la salud bucal y,
posiblemente, también influir en la salud general del

individuo.

Higiene adecuada

Dieta saludable

indice muscular adecuado

Meqidas (evitar sindrome metabélico)
preventivas para

evitar los procesos
disbidticos.

Control de peso

Evitar grasas hidrogenadas y
saturadas

Evitar el uso indiscriminado de
antibioticos

El estudio del microbioma oral y sus interaccio-
nes con el organismo ofrece un campo fascinante y
en constante evolucién. A medida que avancemos
en nuestra comprensiéon de esta compleja red de
microorganismos, podemos esperar desarrollar en-
foques innovadores para promover la salud bucal
y sistémica, mejorando asi la calidad de vida de las
personas.

Conclusiones

El conocimiento del papel del microbioma oral en la
salud bucal y sistémica nos brinda una perspectiva
prometedora para mejorar la calidad de vida de las
personas. El microbioma oral es una pieza clave en la
compleja red de microorganismos que coexisten en
nuestro cuerpo y su estudio continuo nos permitira
seguir descubriendo cé6mo mantener una boca sana
contribuye a la salud general del organismo. En el fu-
turo, las terapias dirigidas al microbioma oral podrian
convertirse en un recurso valioso para el bienestar
general de las personas.

Tomar conciencia sobre la importancia de man-
tener un equilibrio saludable en el microbioma oral y
adoptar medidas preventivas, como una dieta balan-
ceada, una buena higiene bucal y el uso adecuado
de probidticos, puede ayudarnos a proteger nuestra
salud bucodental y prevenir enfermedades orales y
sistémicas en el futuro. La salud bucal no solo se trata
de tener una bonita sonrisa, sino también de mante-
ner un equilibrio armonioso entre las bacterias que
habitan en nuestra boca para garantizar un bienestar
general.
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