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RESUMEN
El presente trabajo plantea un modelo tedérico conceptual,
elaborado mediante una revision bibliografica para describir los
posibles factores, procesos y mecanismos que explican la estructura
y dinamica del microbioma de la cavidad oral en el ser humano de
acuerdo a las hipotesis y teorias de la ecologia de comunidades, en un
contexto prehispanico mediante tres casos de estudio.
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ECOLOGICAL DIVERSITY OF THE HUMAN ORAL CAVITY
MICROBIOME IN PREHISPANIC COMMUNITIES

ABSTRACT
This paper proposes a conceptual theoretical model, developed through
a literature review to describe the possible factors, processes, and
mechanisms that explain the structure and dynamics of the oral cavity
microbiome in humans according to the hypotheses and theories of
community ecology, in a pre-Hispanic context through three case studies.
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1. INTRODUCCION

El microbioma es una comunidad de microorganismos
con sus caracteristicas: «El microbioma se refiere a la poblacion
total de microorganismos con sus genes y metabolitos que
colonizan el cuerpo humano, incluyendo el tracto gastrointestinal,
el genitourinario, la cavidad oral, la nasofaringe, el tracto
respiratorio y la piel» (Icaza, 2013, p. 241). La colonizaciéon de
los microorganismos en el cuerpo humano se comprende como
una distribucion de diferentes especies que son clave para el
desarrollo del sistema inmunitario y la homeostasis del individuo.

El microbioma compuesto por una coleccion de
microorganismos que viven juntos, es un ensamblaje multiespecie
de organismos que interactilan continuamente con suambiente, con
caracteristicas fisicoquimicas propias que originan un conjunto
de actividades especificas, lo que permite que el microbioma
sea postulado como una comunidad de microbios con distintas
propiedades, funciones e interacciones en su ambiente que resulta
en la formacion de nichos ecoldgicos particulares (Berg et al.,
2020). En el contexto ecoldgico, el microbioma es una comunidad
donde se observa el comensalismo, es simbidtica y se presentan
microorganismos que son patdégenos para el cuerpo, en un mismo
ambiente.

Por lo tanto, el microbioma en el ser humano se caracteriza
por ser una comunidad ampliamente diferenciada, que incluye
especies nativas que habitan permanentemente y otros microbios
que habitan transitoriamente en la cavidad oral, de esta forma
el microbioma se compone de organismos pertenecientes a los
dominios de la vida Archaea y Eukarya (Hongos y Protozoos)
y virus, incluidos los bacteriofagos (Marcano, Lima, Medina,
Schmitt, Da Silva, Schiiler y Bortolini, 2023). Al describirlo como
una comunidad local, se identifican una serie de interacciones que
van desde el comensalismo y mutualismo hasta la depredacion
y parasitismo, formando una red de estructura compleja, siendo
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la estabilidad y resiliencia una perturbacion que depende de la
simetria e intensidad entre las interacciones.

Una pregunta que emerge al estudiar este modelo es la
posibilidad de buscar explicaciones a la compleja dindmica del
microbioma a través de la teoria de metacomunidades, la cual
podria ser utilizada como un enfoque para entender los procesos
asociados alacoexistenciay alapérdida de las especies localizadas
en la cavidad oral humana. La investigacion puede orientar a los
procesos de salud y enfermedad, higiene y dieta de una poblacion
humana en un tiempo determinado, en particular cuando se
trabaja con contextos de un tiempo remoto catalogandolo como
prehispanico (desde aproximadamente 14.000 anos hasta 1492),
las muestras de estudios se construyen a partir de dientes antiguos
encontrados en yacimientos arqueologicos que pueden tener
una vieja data, ya que se establecen antes de la llegada de los
espanoles en tiempos donde el continente americano era habitado
por comunidades indigenas.

Mediante la composicion y estructura del microbioma de
la cavidad oral humana, se entrelazan las teorias postuladas desde
la ecologia de comunidades, analizando informacion a partir
de fuentes documentales que sean de orientadores tedricos para
consolidar contenido relevante en el estudio de las poblaciones
humanas del pasado, en materia de higiene, salud y enfermedad,
dieta y posible distribucion geografica.

El analisis de los restos humanos, ya sean materiales
culturales y/o bioldgicos como huesos y dientes, permite construir
una base de datos para armar un registro arqueologico de las
comunidades humanas del pasado, mas atin en un periodo como
el prehispanico que puede ser constatado mediante los restos
rescatados en yacimientos arqueologicos, aplicando técnicas y
métodos propios de esta disciplina y de la bioarqueologia, como
ciencia que estudia los restos biologicos humanos en contextos
arqueologicos funerarios.

Se plantea la revision bibliografica para describir los
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posibles factores, procesos y mecanismos que expliquen la
estructura y la dindmica del microbioma de la cavidad oral
humana en comunidades prehispanicas de acuerdo a las hipdtesis
y teorias de la ecologia de comunidades, que permitan analizar
con un criterio l6gico y coherente en las interrelaciones que se
muestran en ese contexto, permitiendo conocer la salud y dieta de
antiguos pobladores.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

a) Teoria neutral en metacomunidades

El concepto de metacomunidad es esencialmente un
conjunto de comunidades locales que se enlazan por dispersion,
de acuerdo a Hubbell (2001), la metacomunidad se describe como
la unidad biogeografica que es abierta y sistematica, contiene
muchas especies de origen autdctono, que persisten y se extinguen,
ademads de competir en un area local (Soto, Badii, Guillen, Acuiia,
Abreu, 2019). En una metacomunidad la coexistencia es a una
escala mayor, las interacciones producidas reflejan patrones de
existencia y dispersion entre las diferentes comunidades, si existe
0 no una afectacion por factores locales (Cottenie y De Meester,
2004).

La teoria neutral postula que las diferentes especies son
idénticas en rasgos ecologicos, de forma que el orden entre ellas no
ocurre de forma determinista, ciertamente se basa en la dinamica
que surge cuando las especies tienen una inclinacion neta de cero
en crecimiento y los vectores de impacto son idénticos, por lo
que las dindmicas son impulsadas por los procesos de deriva
estocasticos y no por el ordenamiento ecologico.

En la teoria de Hubbell (2006) se describen dos razones
para explicar la alta diversidad de las especies en algunas
zonas, que no amerite la exclusion competitiva como tUnica
respuesta. Primero, la combinacion de limitacion de dispersion y
reclutamiento bajo, son mecanismos que previenen la exclusion
competitiva entre especies que comparten rasgos evolutivos
similes y permiten la adaptacion a las condiciones del ambiente.
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Segundo, la heterogeneidad de microambientes es debido a
factores bidticos y abidticos.

Por lo tanto, la teoria neutral propone los siguientes
parametros: tamafio de la comunidad local, tasa de especiacion,
tasa de dispersion o migracion. Dentro de los parametros
mencionados supone: especiacion neutral, donde la funcionalidad
de la comunidad es uniforme sin importar las diferencias entre
individuos o especies; constantes recursos y tamafio de la
comunidad; presencia de la teoria estocdstica donde se rige la
natalidad, mortalidad, dispersion y especiacion, que es a nivel de
los individuos; postulados de la deriva ecologica (Hubbell, 2006).

Con ello, el autor concreta que las especies poseen
equivalencia al convertirse en generalistas y no especialistas en
nichos que permiten altos niveles de polimorfismo genético. A su
vez, los factores que limitan la dispersion y el reclutamiento en la
comunidad pueden producir condiciones ecologicas que dan paso
a la evolucion de especies.

La teoria es aplicable en el estudio actual de comunidades
para entender el balance que existe en la especiacion de una
metacomunidad o la colonizacion de una comunidad local,
aportando explicaciones en caso de que no se visualice una
competicion exclusiva aparente en una comunidad (Guzman et
al., 2018), donde el concepto de nicho nos dé respuesta a una
comunidad con una alta tasa de especiacion y el recurso es
aparentemente ilimitado.

La teoria también da respuesta a casos que tienen relacion
con la genética de poblaciones, entrelazando la historia de vida o
evolucion de las especies para dar una respuesta concreta para la
coexistencia entre especies.

b) Analisis bioarqueologico y antropologia dental

A finales de la década de los 50 y en el transcurso de los
60, se complementan dos visiones de la antropologia: arqueologia
y antropologia fisica, con el propoésito de analizar los restos 6seos
y dentales (que son, en conjunto, unidades biologicas del ser
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humano) que se localizan en excavaciones arqueologicas. Esta
nueva perspectiva se desprende del tratamiento tedrico por el
cual estaba transitando la antropologia fisica: la adaptacion del
hombre a los ambientes en un sentido bioldgico y la incursion
metodologica y sistematica de la arqueologia procesual en el
registro arqueoldgico en un sentido regional (Armelagos y Van
Gerven, 2003; Buikstra, 2006).

De esta forma, la bioarqueologia puede construir y
desarrollar modelos tedricos que proporcionen una comprension
del individuo bioculturalmente, a través de la flexibilidad del
factor biologico (huesos o dientes), correspondiendo a una nueva
aproximacion del pasado de un individuo o comunidad.

La impresion de un enlace sobre estudios que integren
categorias de andlisis complementarias para entender los procesos
sociales y culturales, y que a su vez trabajen con los aspectos
biologicos de individuos de nuestra especie, es la tarea que se
ha propuesto la bioarqueologia, sus teorias son otro crisol en la
comprension del fenomeno humano.

La presentacion analitica de la bioarqueologia es guiada
por tres principios o niveles principales: (1) una perspectiva
poblacional, (2) un reconocimiento de la cultura como una fuerza
ambiental que afecta e interactua a la adaptacion biologica y (3)
un método para probar alternativas hipotéticas que involucran la
interaccion entre las dimensiones bioldgicas y culturales para la
adaptacion (Armelagos y Van Gerven, 2003).

Desde diferentes miradas y con nuevos enfoques la
bioarqueologia juega el papel de estrechar el cerco sobre los mitos
referidos al estudio de los restos esqueléticos, ya que, de cierta
forma irrumpe con la recoleccion descriptiva de los datos, para
profundizar en la creacion de posibles discursos que expliquen:
la interrelacion del hombre con su ambiente en el pasado, una
teoria ecologista; los procesos de salud y enfermedad, abarcando
descripciones sobre técnicas terapéuticas que se implementaban
de acuerdo al sistema social; los patrones y conductas alimentarias
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que fungen para la construccion de una evaluacion nutricional de
la poblacidn; concretar planteamientos sobre la evolucion humana
(Goodman, Thomas, Swedlund, Armelagos, 1988; Goodman,
1993; Larsen, 1997; Armelagos y Van Gerven, 2003; Buikstra,
20006).

En sintesis, fomentar un corpus tedrico que complemente
las nociones que se poseen de las sociedades del pasado y
adjudicar el entendimiento holistico de una poblacion. De esta
manera, la bioarqueologia se planta junto con otras disciplinas
(paleopatologia, paleodemografia, paleoepidemiologia,
paleoecologia, paleoantropologia, entre otras), en la interpretacion
de las comunidades pretéritas (Hoppa y Vaupel, 2002; Waldron,
2009; Saracci, 2010). Es por ello que se le caracteriza como una
actividad cientifica transdisciplinaria.

A su vez, la antropologia dental es una rama de la
antropologia fisica que se especializa en el estudio de la
variabilidad humana en el complejo dental. Del mismo modo que
las especialidades que se encargan de los restos Oseos, trata de
comprender y abarcar la morfologia del conjunto dental humano.
Identifica y estima las variables biologicas generales del ser
humano: edad, sexo, afiliacidon racial, patologias y elementos
particularizantes (Cucina, 2011).

Las evaluaciones se realizan macroscopica 'y
microscOpicamente, a través de la observacion de las piezas
dentales, odontometria y radioimagenologia, paralacomprobacién
de los elementos de identificacion de patologias o estimacion
de la edad, sexo y ancestria. Ademas, puede dar o crear teorias
fundamentadas en la dieta de una poblacion o grupo humano, el
estado de salud y enfermedad, los patrones de comportamiento,
las relaciones econdmicas e incursiones en la movilidad humana
(Cucina, 2011).

¢) Microbioma de la cavidad oral

El microbioma humano se puede observar en varios
niveles de escalas espaciales. La informacion recopilada en cada
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escala puede informar a las demds: comunidades microbianas (por
ejemplo, en lengua, ileon o axila), habitats corporales (ejemplo:
cavidad oral) y entre individuos (Maurice y Turnbaugh, 2013).

La composicion del habitat microbiano se describe como
patrones que se repiten en distintos individuos, por lo que se
plantea que los estados propios de la cavidad oral lo conforman
microorganismos que se encuentran en simbiosis entre los
distintos elementos de la comunidad. Esto es probable que sea
determinado por las redes metabolicas propias del sitio, como las
rutas y procesos que se llevan a cabo por los microbios presentes en
la cavidad bucal (fermentacion de carbohidratos, descomposicion
de proteinas, desconjuncion de lipidos, etc.). Dichas interacciones
detallan la estabilidad y resiliencia de la microbiota que esta sujeta
a fluctuaciones, ya sea por los condicionantes de la dieta, por el
area geografica donde se encuentre el individuo o por patdogenos
externos (Alvarez, Fernandez, Guarner, Gueimonde, Rodriguez,
Saenz, Sanz, 2021).

Las comunidades microbianas que habitan establemente
un nicho viven en un estado de equilibrio que se caracteriza
por la abundancia de especies que tienen una relacion de
comensalismo y mutualismo con el hospedador, de modo
que tanto el hospedador como sus huéspedes se ven
beneficiados por la simbiosis. Esta situacion se conoce
como «eubiosisy. En contraste, el término «disbiosis»
define un desequilibrio que implica perturbacion del
estado de simbiosis y se reconoce por cambios cualitativos
y/o cuantitativos en la composicion y funciones de la
microbiota (Alvarez et al., 2021, p. 524).

Si bien la microbiota consiste en el ensamblaje de
microorganismos diferentes como bacterias, arqueas, protozoos,
hongos y algas, que se compaginan para cumplir sus funciones,
también se incluyen elementos de movilidad genética (virus y
fagos), metabolitos y otras estructuras que forman parte de las
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condiciones ambientales del habitat (Berg et al., 2020).

Los mecanismos para que ocurran los procesos dentro
de la comunidad se basan en la eficiencia del consumo de los
recursos, lo que mantiene la estructura trofica (red) funcional de
la comunidad y describe la presencia de la interaccion entre las
especies que habitan este nicho.

Las mucosas bucales y palatinas son areas con una baja
diversidad de microbios, es la lengua el sitio que esta altamente
colonizada por organismos diversos por tener lugares anaerobicos,
albergando una microbiota amplia (Sultan, Kong, Rizk, Jabra-
Rizk, 2018). En la cavidad también se encuentran los dientes,
estructuras que acumulan grandes masas de microbios que se
agrupan en forma de biopeliculas conocidas como placas. Los
anaerobios obligados, como Porphyromonas, Fusobacterium,
Prevotella 'y Treponema, residen principalmente en grietas
gingivales o bolsas periodontales donde el ambiente es anaerdbico.

Las interacciones dentro de las comunidades microbianas
de especies mixtas pueden ser sinérgicas en el sentido de que la
presencia de un microorganismo genera un nicho para otro y un
producto secretado por una especie sirve como nutriente para otra.
Aunque la alimentacion cruzada entre los residentes microbianos
puede ser mutuamente beneficiosa, la actividad metabdlica
microbiana puede modificar el entorno oral e inducir la seleccion
microbiana a crecer (Sultan et al., 2018).

Dado que la mucosa oral proporciona un nicho favorable
para muchas especies microbianas, la inmunidad del huésped
tiene la responsabilidad de diferenciar el patogeno del comensal.
La colonizacién en si misma es un estado inofensivo, no obstante,
el hecho de que, bajo ciertas condiciones, algunos residentes
microbianos puedan volverse patégenos presenta un dilema para
la inmunidad oral porque la pregunta ya no es cémo diferenciar a
un amigo de un enemigo, sino mas bien como determinar cuando
un amigo se convierte en enemigo (Sultan et al., 2018).

Si bien los microorganismos orales existen en una
capacidad simbiotica, manteniendo relaciones con el huésped
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basadas en beneficios mutuos, algunos pueden hacer la transicion a
patdgenos cuando rompen la barrera del comensalismo, causando
la interrupcion de la homeostasis oral o «disbiosis» (Sultan et al.,
2018).

En el caso de las enfermedades bucales como la caries,
que surgen como resultado de un cambio en la proporcion
de ciertas especies con mayor potencial patogeno dentro de la
microbiota autoctona. Este cambio en la microbiota «comensal»
se acompafia de una alteracion de la homeostasis inmunitaria del
huésped y del desarrollo de una respuesta inflamatoria. Por lo
tanto, es la prevalencia de una cierta combinacidon de especies
microbianas junto con la incapacidad del huésped para contener
su proliferacion lo que es mas indicativo (Sultan et al., 2018).

Los microambientes dentro de la boca, como los dientes,
la lengua, las mejillas y las encias, ofrecen diferentes propiedades
fisicasy quimicasalascomunicaciones microbianas. Lasdiferentes
propiedades asociadas con los diferentes entornos dentro de la
boca, como el flujo salival y las superficies de desprendimiento
frente a las que no se desprenden (como las paredes laterales de la
cavidad oral frente a los dientes), actlian como fuerzas selectivas
que permiten que ciertas especies o comuniones de bacterias se
colonicen mas facilmente (Dahlquist-Axe, Standeven, Speller,
Tedder, Meehan, 2023).

En las superficies de los dientes, las bacterias pueden
formar una biopelicula que, si no se elimina, puede mineralizarse
y convertirse en célculo dental. Diferentes especies de bacterias
dentro de la misma comunidad trabajan juntas de forma simbiotica
paraestableceromejorarlacolonizaciéndevariassuperficiesdentro
de la cavidad oral. Dado que las diferentes especies de bacterias
prosperan en diferentes condiciones ricas en nutrientes, se espera
que algunas especies dominen, mientras que otras disminuyen y
viceversa, dependiendo de la disponibilidad de nutrientes en la
cavidad bucal. Los carbohidratos, y especificamente los azucares,
suministran a muchas especies patdgenas de bacterias orales los
nutrientes necesarios para establecer la colonizacion y prosperar
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(Dahlquist-Axe et al., 2023).

Las bacterias causantes de enfermedades en la cavidad
bucal varian mucho, un pequefio nimero de las especies mas
predominantes identificadas en asociacion con la formacion de
biopeliculas y/o caries y en la forma y progresion de la caries,
incluyen Streptococcus mutans, Veillonella dispar y Actinomyces
gerencseriae. Las bacterias asociadas con la salud bucal, como
Streptococcus mitis, tienen mas €xito en un entorno bajo en
azucares en la dieta (Sedghi, DiMassa, Harrington, Lynch, Kapila,
2021).

Los factores genéticos, conductuales y ambientales también
contribuyen a determinar qué especies bacterianas colonizaran
con éxito la cavidad oral. Las fuerzas selectivas dentro de la
cavidad oral, como el flujo salival y la adhesion, la excrecion y
la colonizacién y la interaccion entre el huésped y el microbio,
ejercen presiones selectivas sobre las colonias microbianas. Estas
fuerzas han creado subgrupos especificos de hébitat de especies
bacterianas cuyos genomas muestran adaptacion a nichos
minusculos dentro de la cavidad oral (Dahlquist-Axe et al., 2023).

Las bacterias pueden trabajar juntas como una comunidad
diversa para detectar y reaccionar a los estimulos externos, lo que
puede beneficiar a la comunidad en su conjunto, incluso si ciertos
miembros de la comunidad se ven perjudicados en el proceso.
En el microbioma oral, es mas probable que las comunidades
bacterianas recluten una nueva especie si aun no se incluye en
la comunidad un pariente cercano de esa especie. Esto sugiere
una competencia entre especies estrechamente relacionadas
y una seleccion a nivel de comunidad para la diversidad en las
comunicaciones bacterianas orales, lo que significa que es mas
probable que las especies de diferentes géneros se encuentren
dentro de la misma comunidad oral (Dahlquist-Axe et al., 2023).

Para que una comunidad bacteriana prospere, los miembros
de la comunidad deben realizar una variedad de funciones
(Dahlquist-Axe et al., 2023), por lo que los cambios ambientales
que impulsan la pérdida o ganancia de especies requieren una
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respuesta de la comunidad en su conjunto (Figura 1).

La microbiota oral influye en la salud y el bienestar
humano y viceversa, especificamente en las interacciones entre
los microorganismos y el sistema inmunitario e inflamatorio. Las
respuestas del anfitrion estan intrincadamente correlacionadas
y pueden ser afectados por los factores antropogénicos, las
condiciones ambientales y los factores genéticos. Como resultado
se pueden desarrollar enfermedades que conducen a situaciones
agudas. Ademas de una mala salud bucal da como resultado dolor
debilitante, interacciones sociales limitadas, dificultades para
comer y hablar y una pérdida de la calidad de vida (Marcano et
al., 2023).

Desde una perspectiva evolutiva, la microbiota
ofrece ejemplos fascinantes de la coevolucion de miles de
microorganismos y el huésped hominido Homo sapiens (Marcano
etal., 2023).

C Local
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Figura 1. Modelo de comunidad local en la cavidad oral humana. Descripcion de
las interacciones ecologicas presentes en la cavidad oral humana, presentando
los factores externos que pueden causar efectos en el microbioma y su funcion
como red trofica que se genera a partir de los microorganismos y el habitat. Las
categorias que indican términos ecoldgicos (cuadros azules claros) sefialan el
papel que se cumple en la cavidad oral como comunidad local. Los simbolos
positivos y negativos representan relaciones interespecificas: (-/-) competencia;
(+/+) mutualismo; (+/-), (-/+) depredacion y parasitismo. Fuente: elaboracion
propia, 2024.
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3. ESTUDIOS SOBRE LA CAVIDAD ORAL HUMANA
EN CONTEXTO PREHISPANICO

a) Presencia de enfermedades dentales (periodontitis) en
contextos prehispanicos

La evidencia paleopatologica (restos Oseos) y las
descripciones etnohistoricas (fuentes documentales) han
servido tradicionalmente como las principales fuentes para
comprender la salud de las sociedades humanas en el pasado.
Proporcionan abundante informacion sobre el contexto humano
de las enfermedades y la variacion espacio-temporal que afecta
su dindmica. Con el avance tecnoldgico, actualmente se incluyen
otros métodos como el uso de herramientas biomoleculares
(recuperacion y el analisis del ADN antiguo), que proporcionan
nuevas fuentes de evidencia para comprender los entornos de
enfermedades en el pasado (Bravo-Lopez et al., 2020).

Entre una de las enfermedades de la cavidad oral que se han
observado en contextos del pasado se considera a la periodontitis
(también conocida como enfermedad periodontal), la cual es un
tipo grave de infeccion oral que puede causar dafios importantes
en el hueso alveolar. La manifestacion de esta afeccion es el
resultado de diferentes complejos bacterianos en el medio bucal.
El mas patogeno es el «complejo rojo», que incluye las bacterias
gramnegativas Treponema denticola, Porphyromonas gingivalis
y Tannerella forsythia. Estas bacterias actan en sinergia,
ocasionando destruccion en el hueso alveolar y de tejidos blandos,
lo que en Ultima instancia puede conducir a la pérdida de piezas
dentales (Bravo-Lopez et al., 2020).

Ademas, las bacterias producen endotoxinas que pueden
causar condiciones de salud sistémicas como trastornos vasculares
e infecciones del tracto respiratorio. En particular, 7. forsythia
se identifica como el principal contribuyente al desarrollo de la
periodontitis, ya que es el inico miembro del «complejo rojo» con
una capa S glicosilada distintiva que promueve la adherencia a las
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superficies de las células gingivales del huésped y la atenuacion
de la respuesta inmune (Bravo-Lopez et al., 2020).

En el estudio titulado como «Paleogenomic insights into
the red complex bacteria Tannerella forsythia in Pre-Hispanic and
Colonial individuals from Mexico» se selecciond una muestra
de 53 dientes, cuatro presentaban calculo dental; 20 piezas
pertenecen a individuos prehispanicos (540 a.C.-1519 d.C.) de los
actuales estados de Guanajuato, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz
y 33 dientes a individuos coloniales de la Ciudad de México y
Querétaro. Bravo-Lopez et al. (2020) identificaron bacterias del
«complejo rojo» (T forsythia, P. gingivalis y T. denticola) en siete
individuos prehispanicos y cinco coloniales de México.

Este estudio proporciona la primera descripcion de los
patrones evolutivos en la bacteria del «complejo rojo» 7. forsythia
mediante el aprovechamiento de datos gendmicos antiguos.
La identificacién de este patdogeno en individuos prehispanicos
de México es indicativa de la relacion de larga data entre T.
forsythia y su huésped humano. Esta observacion es congruente
con la hipotesis de la placa ecoldgica, que propone que, si bien
ciertos patdgenos orales, como 7. forsythia, podrian encontrarse
en el calculo dental como un miembro inocuo del microbioma,
su presencia en la dentina podria ser un reflejo de un proceso
infeccioso que involucra la enfermedad periodontal, siendo clave
para entender la presencia de esta bacteria en la cavidad oral
en contextos antiguos de las sociedades humanas, permitiendo
establecer una linea temporal de la situacion patologica en el
pasado con respecto a enfermedades bucales (Bravo-Lopez et al.,
2020).

En el andlisis filogenético se reveld6 que existe una
marcada diferencia entre la poblacion prehispanica y la secuencia
encontrada en la muestra colonial de 7 forsythia, demostrando que
en los grupos coloniales se observa una separacion relacionada
con la afiliacion racial (presencia de europeos en las comunidades
humanas durante la época colonial), esta separacion por periodos
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permite inferir sobre la dindmica del microorganismo T. forsythia
indicando una clasificacion de cepa en dos épocas distintas y su
posible afectacion en la cavidad oral (Bravo-Lopez et al., 2020).

b) La dieta en pobladores prehispanicos

El consumo de azucares en América prehispanica ocurrid
por medio de carbohidratos no domesticados como tubérculos
silvestres, fruta de algarrobo, maiz y miel. El tipo de azlicar que se
extrae de estos alimentos es la sacarosa, esta tltima y el almidon
son agrupados como carbohidratos, por lo tanto, pueden ser
catalogados como propensos a producir caries. El almidon puede
afectar a los dientes dependiendo del tipo de alimento ingerido,
por su preparacion o por la combinacion con diferentes alimentos
ocasionando problemas dentales. En cuanto a la preparacion de
los alimentos puede influir las bajas o altas temperaturas en la
aparicion de enfermedades como las caries, a mayor temperatura
mas probabilidad existe de presentar caries (Chavez, 2023).

Sin embargo, la trituracion es el tipo de alimento procesado
mas dafiino porque hace que el almidon se acumule
facilmente en los dientes posteriores y promueve la
formacion de placa dental. Por tanto, la retencion de restos
de comida en los dientes promueve la biodisponibilidad de
almidén en procesos acidogénicos de la placa bacteriana
durante tiempos prolongados. Esto a su vez hace que las
bacterias orales produzcan maltosa y aceleren la formacion
de caries dental (Chavez, 2023, p. 21).

De acuerdo al trabajo titulado «Evaluacion de los alimentos
con potencial cariogénico en la dieta de los primeros agricultores
que habitaron la cuenca del Titicaca», se propone que el maiz es un
alimento con una alta concentracion de carbohidratos y es uno de
los principales responsables de la caries dental durante el periodo
prehispanico en los Andes. «El maiz es rico tanto en sacarosa
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como en almidén, y su produccion ha motivado la expansion de
entidades sociopoliticas complejas fuera de su territorio nuclear
para obtener dicho recurso, alcanzando un punto maximo de
expansion con el imperio Inca» (Chavez, 2023, p. 22).

Las poblaciones preagricolas no tenian acceso al maiz,
pero tenian una dieta rica en proteinas obtenidas de la carne y
otros alimentos complementarios. Las primeras sociedades
agricolas cultivan el maiz, pero era limitado, ademas de una dieta
diversificada, fundamentada en el intercambio que existia con
otras comunidades. Revisar la informacion sobre la formacion de
la caries y la disponibilidad de alimentos en el sitio de estudio
(cuenca Titicaca, en los Andes centrales de Perti y Bolivia) denota
que la variacion en las dietas locales produjo diferentes efectos
en los dientes. El desgaste dental era comun entre las sociedades
preagricolas, pero en las sociedades agricolas el problema era la
caries dental (Chavez, 2023).

La papa y el maiz parecen haber sido los cultivos basicos
mas consumidos en los Andes prehispanicos, los resultados
obtenidos demuestran que una enfermedad manifestada en la
dentadura humana dependia del consumo de ciertos alimentos,
en este sitio era causado por la ingesta de maiz y otros tubérculos
con altos indices de sacarosa y almidon (Chavez, 2023).

¢) Estilo de vida y patron de consumo en contexto
prehispanico

Para las investigaciones que tienen como proposito
describir los patrones de consumo y la caracterizacion de los
estilos de vida de una sociedad en periodos prehispanicos tienen
como basamento los hallazgos en contextos arqueoldgicos y
escritos documentales realizados por pioneros en etnografia. Al
presentar una tipologia sobre los productos que consume una
sociedad, se puede relacionar con el sistema econdémico, inferir
sobre el estilo de vida y en definitiva hablar de la cotidianidad del

grupo.
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Con base a los restos de cultura material y a los restos
0seos y dentales, se pueden analizar diferentes variables que
son consistentes a la esfera biologica y cultural de una sociedad,
dependiendo del estado de conservacion de los restos y las pruebas
que se puedan aplicar para la asignacion de variables biologicas
y la descripcion de elementos culturales. Siendo asi, se presenta
el estudio «Living and dying as subjects of the Inca Empire: adult
diet and health at Puruchuco-Huaquerones, Peru», realizado por
Williams y Murphy (2013) con el objetivo de evaluar la dieta,
la salud y la enfermedad de una muestra de restos humanos
del cementerio Horizonte Tardio de Puruchuco-Huaquerones,
Pert. En concreto, examinar y analizar los datos osteoldgicos,
dentales y de is6topos estables de 162 individuos para investigar
si la poblacion del periodo incaico en Puruchuco-Huaquerones
experiment6 deficiencias dietéticas y mala salud bajo las politicas
imperiales de los incas.

De los 162 individuos, se consideraron 90 esqueletos, que
poseian al menos cuatro piezas dentales para el estudio, por lo
que se evaluaron 2101 dientes y 2832 alvéolos; estableciendo la
presencia de caries y otras lesiones infecciosas. Se observo que las
patologias dentales tenian una representacion significativa segiin
sexo, mayor en masculinos que en femeninos. En cuanto a los
datos recolectados por la aplicacion de isotopos estables resultd
que los individuos con una frecuencia cariogénica de hasta 40
% estaban enriquecidos con carbono 13 (13C) en relacion con
los individuos con una frecuencia superior de caries. Mientras
que, individuos con dos o menos lesiones dentales presentaron
un empobrecimiento de 13C con respecto a aquellos con tres o
mas lesiones dentales. Esto permite inferir sobre el tipo de dieta
consumida, ya que, los individuos que se enriquecieron con
13C tenian una ingesta de alimentos como granos, tubérculos,
gramineas y semillas.

En el estudio de Williams y Murphy (2013) se prueba la
hipétesis nula de que la administracion inca del valle del Rimac
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tuvo un impacto medible en la dieta local y la salud de las personas.
Los datos de is6topos estables de carbono y nitrogeno del coldgeno
0seo y de la apatita 6sea, ademas de los datos de patologia dental,
fueron consistentes con una dieta que incorporaba una variedad
de alimentos, tanto animales como plantas, en el sitio Puruchuco-
Huaquerones. Este tipo de dieta era lo suficientemente nutritiva
(es decir, vitaminas, minerales y macronutrientes) para mantener
la vida y satisfacer las demandas nutricionales del cuerpo durante
el crecimiento, el desarrollo, el embarazo y la lactancia.

Ademas, los datos de is6topos sugirieron que los habitantes
locales se beneficiaron de las estrategias incas, aumentaron la
diversidad y una adecuacion nutricional de la dieta. Si las personas
sufrian de una mala nutriciéon, probablemente se debia a una
insuficiente ingesta calorica, en lugar de la adecuacion general
de su dieta. Por lo que, en la investigacion realizada se observa
que existié un déficit nutricional durante la ocupacion del imperio
Inca en este sitio, dando como resultado un cambio en el estilo de
vida orientado a las politicas imperiales, donde se introdujeron
otro tipo de alimentos y se realiz6 una distribucion de productos
diferente a la conocida (Williams y Murphy, 2013).

Estos datos se respaldan sobre estudios en la sociedad inca,
quienes probablemente expandieron la economia redistributiva
existente, asi como aumentaron el numero de celebraciones y
fiestas y la distribucion de articulos suntuarios incas (Williams
y Murphy, 2013). En la evaluacion de la denticion se observo
que las tasas de pérdida de dientes antemortem y de infeccion
dental eran consistentes con una dieta bastante gruesa como
granos molidos. La dieta era moderadamente alta en proteinas,
pero es poco probable que la proteina en la dieta confiri6 efectos
protectores, ya que la tasa de caries fue consistente con una dieta
de granos y semillas.

En conjunto, los isétopos y los datos dentales indicaban
una dieta bien equilibrada, sin embargo, con el andlisis de los
restos 0seos se evidencid la presencia de enfermedades periosticas,
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causado por déficit o estrés nutricional en largos periodos durante
el crecimiento. Los datos osteoldgicos sugieren que las politicas
incas pueden haber provocado escasez periddica de alimentos. La
escasez de alimentos, combinada con el aumento de la demanda
de mano de obra, puede haber producido desnutricion cronica en
algunos individuos y condujeron a una estatura reducida y tasas
mas altas de reacciones periosticas (Williams y Murphy, 2013).

El estudio comprueba a su vez la diferencia sexual en salud
y dieta por medio del andlisis de piezas dentales y los isotopos
estables, donde se percibe que las féminas recibian una mayor
proporcion de calorias que los hombres, esto ocasiona que las
mujeres tuvieran una mayor presencia de caries y pérdida dental
antemortem que los hombres, no obstante, la muestra cuenta con
una mayor cantidad de piezas dentales masculinas que femeninas,
por lo que, es considerable evaluar una proporcion igual para
conocer el impacto de la dieta en la salud de la cavidad oral,
posiblemente generando informacién sobre la interaccion de los
microorganismos presentes en la cavidad oral de estos habitantes.

La pérdida de dientes antemortem y la frecuencia de caries
aumentaron durante el periodo del Horizonte Tardio (1476-1532
d.C.). Esto sugiere que la dieta Puruchuco-Huaquerones en el
Horizonte Tardio cambi6 con la ocupacion inca, el analisis de los
isotopos demostrd que la comida cambia, lo que indica que el
cultivo y consumo de maiz aument6 con el dominio inca.

Finalmente, la investigacion comprueba mediante la
evaluacion osteoldgica y dental que se puede reconstruir el
tipo de dieta de una poblacién y como el estilo de vida y el de
los patrones que se aplican a una sociedad para el consumo de
productos, puede afectar a la salud de un grupo o sociedad. Este
estudio se puede orientar bajo una perspectiva sociocultural y el
impacto que puede generar en una variable biologica como lo es
la nutricion.

4. CONCLUSIONES
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El microbioma de la cavidad oral es sumamente variante
en las poblaciones humanas, las bacterias de diferentes ramas
filogenéticas pueden conformar relaciones adaptativas, mientras
que especies de un mismo género dan lugar a diferentes actividades
para el huésped. La influencia del sitio donde vive el individuo, la
exposicion a los ambientes diferentes, el consumo de alimentos
diversos puede conllevar a que exista un grupo variado dentro de
la cavidad oral que conformaria la comunidad local de la zona.

Dentro del estudio de procesos, mecanismos y factores
postulados en la teoria de ecologia de comunidades se puede
estimar mediante la revision sistematica realizada que existen
procesos de interaccidn como competencia por los recursos, pero
también se presentan relaciones mutualistas entre los diferentes
microorganismos, planteando un estudio complejo en este habitat,
evidenciando la diversidad ecoldgica del sitio.

Para las investigaciones que trabajan con piezas dentales
en contextos prehispanicos el proceso de estudio esta limitado en
primera instancia por el estado de la muestra, pero al recabar datos
del ADN antiguo se puede establecer los diferentes organismos
que componian la cavidad oral en las diferentes poblaciones
humanas, describiendo el consumo probable de alimentos y los
procesos patoldgicos del momento, permitiendo entender la
conformacion del microbioma en ese momento del pasado.

A su vez, entender que la cavidad oral humana no es
mas que un espacio donde interaccionan microorganismos que
emplean recursos del habitat, ya sea que son descompuestos por
los alimentos o provienen de otros microorganismos, se denomina
como una comunidad local que estd establecida en un sitio
especifico y que posee habitantes que solo se pueden encontrar en
ese espacio, son nativos del lugar, ademas al conectarse con otros
sitios del cuerpo se puede producir un intercambio de recursos
o de microorganismos (transitorio), y es posiblemente donde se
pueda acuiiar el concepto de metacomunidad, siendo el cuerpo
humano caracterizado bajo esta teoria de diferentes comunidades
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que se conectan por dispersion de individuos, en este caso por
microorganismos.

Finalmente, al presentar la cavidad oral humana bajo una
perspectiva ecoldgica se puede asociar que los factores, procesos
y mecanismos que estan ocurriendo parten de la interaccion
de microorganismos nativos y a su vez de la dispersion, donde
otros individuos no estan presentes de forma constante y pueden
ser considerados migratorios, permitiendo que se asiente la
coexistencia de la comunidad local y que exista equilibrio entre
los procesos. En contextos prehispanicos, caracterizar a las
comunidades amerindias bajo este modelo ecoldgico permite
entender procesos de salud y enfermedad, tipos de dieta y estilos
de vida, ya que se puede senalar la existencia de microorganismos
autdctonos de la cavidad oral y los posibles foraneos.
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