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INTRODUCCION

Las cuestiones mas importantes que se plantearon para . la

realizacién del presente trabajo, fueron:

1. Saber cémo se habia llegado a la adquisicidn de una dina-~
mica mandibular tan compleja. si partimos de una articu-
lacién primitiva. que sb6lo permitia movimientos de apertu-

ra y cierre.

2. Si se considera que la ontogenia recapitula a la filo-
genia, entonces un aspecto muy interesante es, que si
el cartilago de Meckel contribuye a la formacién de la
ATM embriolégica y luego pasa a formar parte del oido
medio, en qué etapa evolutiva se did este cambio, cuédles
fueron los factores que los propiciaron y qué consecuen=-

cias tuvo.

Para el mejor entendimiento del desarrclloc evolubtivo de la
ATM, el tema se ird exponiendo conforme‘a la linea genealégica
del hombre. Asi, se cmpieza con los é&gnatas, que son los
vertebrados mas antiguos y primitivos, para finalizar con
un breve estudio de la embriologia, anatomfa y fisiologfa

de la ATM del Homo sapiens sapiens. el hombre moderno.



I. AGNATHAS

Dentro de la clasificacidbn de los vertebrados, la Clase -
Agnatha entra dentro de la Superclase Pisces. En esta clase
esté&n las lampreas actuales, a las cuales se les da el nombre
genérico de cicléstomos (de boca circular) v animales fésiles

afines.

El estudio de los fésiles nos muestra que los vertebrados
mas aniguos y primitivos, descubiertos en depbdsitos ordovi-
cianos y siliricos, y que sobrevivieron hasta el periodo
devénico, eran animales semejantes a peces llamados ostraco-
dermos, que pertenecen a varios grupos (érdenes). flos es-
tudios realizados por el paleontélogo E. A, S!:ensi(fiz,z mues -
tran que los ostracedermos eran antiguos representantes -

sin mandibula de la Clase Agnatha.

Los o6rdenes mejor copnocidos de ostracodermos son los Os-

teostraci, Anaspida y Heterostraci (Fig. 1).

La adaptacién general de los Osteostraci (base plana, boca -
ventral y nariz y ojos dorsales} indica que wivian y se ali-
mentaban en el fondo del mar. Como carecian de mandibula
o de alguna otra estructura para morder o roer, es evidente

que su alimentacién se efectuaba mediante la filtraciéon de



Fig. 1. Ostracodermos fésiles. A, Hemicyclaspis. miembro

de los Osteostraci: B8,Pharyngolepis; y C. dos miembros del
grupn Anaspida; D, E y F son Heterostraci y G es un miem-

bro de Coelolepida (de Romer. 1983).



sustancias a través de un sistema branquial. La succidn
se realizaba mediante un piso flexibie en la céamara orobran-
quial, 1la cual funcionaba como una bomba activada por mas-
culos internos insertados en las protuberancias interbranquia-

les.

Fig. 2. A, vista dorsal y B, vista ventral de la regiétn
de la cabeza de un ostracodermo fé6sil dei tipo Cephalaspis,
segan Stensid (de Romer, 1983). °

Han habido otras teorias acerca del mecanismo de alimenta-
ci6tn de los Osteostraci. Gregory (1946)9 sugirié que se rea-
lizaba mediante corrientes ciliares, pero es probable que
para el tamafio y actividad de estos vertebrados. este siste-
ma no aportara el nutrimiento adecuado. Kiaer (1'328)9 pen-
s6 en una boca para morder o triturar, pero el mecanismo

ya conocido es inadecuado para este tipo de alimentacioén.



Gregory (1957)' propuso que pudieran ser parasitos y adherirse
a sus presas succionando con la boca, esto requeria entonces
que estuviera adaptado para crear succién, respirar mientras
se alimentaba y para raspar a sus presas; dichos mecanismos

no los poseia.

El segundo orden, Anaspida, comparte con los Osteostraci
la caracteristica de una abertura nasal Gnica, situada en
la punta de la cabeza sobre la linea media. Sin embargo,
estos no eran habitantes aplanados del fondo del mar., sino
que eran parecidos a nadadores activos. Su anatomia interna
es desconocida y su morfologia ha sido interpretada de dife-

rentes maneras.

Kiaer (1924)9. reconstruy6 la boca como una estructura terminal
con forma de ranura, rodeada de placas dérmicas en el exte-
rior, e internamente con soportes cartilaginosos; él pensaba
que eran capaces de morder presas relativamente largas.
Gregory (1951)’ Y Watson (1954)’ no aceptaron la teoria del
soporte branquial de Kiaer y consideraron una funcidtn de
morder o roer como posible. Mas recientemente, Heintz (1955)9
Parrington y Stensid ().958)9 reconstruyeron la boca como una
hendidura terminal. Heintz supone que eran microfagos, em-
pleando corrientes ciliares; ésto no es posible. ya que sequ-

ramente estos vertebrados eran muy .activos y este tipo de



alimentacién seria inadecuado. Stensié los provee de una
lengua rasposa y una boca para succionar: esto es hipotéti-
co ya que no hay evidencia directa de estas estructuras,
pero sl tenemos en cuenta que los Anaspidas no tenian meca-
nismos para morder o roer, que eran demasiado grandes para
poder alimentarse con hase en corrientes ciliares y que no
estaban adaptados para alimentarse de plancton u obtener

su comida del fondo, ésta es la Unica posibilidad.

or

go
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mo 7707

Fig. 3. Restauracién de la parte anterior del cuerpo de
un Pharingolepis oblongus; go: aperturas branquiates, mo:
boca y or: &rbita {(de Denison, 1961).

Un tercer orden bastante grande, es el Heterostraci. Las
familias Pteraspidae y Cythaspidae tenfian en la boca, placas
recubiertas con salientes de dentina, no sélo en sus caras
externas, sino también en la parte posterior de sus caras
dorsales. Su boca era protruible y se cree que podian haber
funcionado para seleccionar ¥y recoger la comida. También

se cree que su boca podia haber funcionado como una bomba



muscular y que la- corriente producida por dicha bomba era

muy importante para levantar la comida del fondo.

Fig. 4. Parte anterior de un Pteraspis rostrata: A, vista
lateral: B, wvista ventral: MO: poca, MP: boca prolruida;
OpP: placas orales: PO: placas postorales: RO: placas del
rostro; VD: disco ventral (de Denison, 1961).

Romer (1983) no los considera como vertebrados con alimenta-
cion por filtracién, asumiendo que las placas 6seas alrededor
de la boca podian permitir movimientos de mordisqueo y que
tal vez se alimentaban de carrofia o de animales blandos como

gusanos.

En los ostracodermos, los arcos branquiales forman una serie



en la que cada miembro es esencialmente semejante a cual-
quier otro. A tales partes similares arregladas en serie
continua, Oreqgory les llama polisdmeras. Pero cuando ciertos
miemmbros de la serie llegan a ser més grandes que sSus se-
mejantes, o cuando toman una forma irregular al crecer mas
rapidamente en v.:ma direccién que en otra, se les llama ani-
sémeras. Las anisomeras son, pues, en su origen, partes
meramente desarrolladas en exceso o polisdmeras desequili-
bradas; pero si las mismas tendencias perturbadoras conti-
nc-‘an. algunas de las anisémeras pudieran llegar a ser mas
pequeiias y seguir empequefieciendo hasta desaparecer, mientras
que otras pudieran cambiar mi&s y més hasta desemejarse una
de otra, de manera que uno dificilmente podria reconocerlas
como rastros divergentes de polisémeras semejantes en su
origen. Como ejemplo podriamos poner al cartilago de Meckel,
que era el elemento responsable de la formacién de la articu~
laci6én temporo-mandibular prima';-ia, pero por cambios evoluti-~
vos en algunos grupos, esta estructura va no forma parte
de la misma, vy s6lo provee un elementoc para la formacidn

de. un huesecillo del ofdo medio {el martillo).

Rsi, las mandibulas primitivas surgieron de los arecos bran-
quiales. aunque se sugiere que no son €l arco branquial mas

anterior de la serie original, sino 4gue aparecié un juego



de barras anteriores (o posiblemente dos) al aumentar el
tamafio de la boca. Al respecto, pueden sefalarse como eviden-

cia los cartilagos jabiales de algqunos tiburones.

Con los misculos mandibulares sucede lo mismo. Originalmente
los masculos mandibulares estuvieron en serie con los profun-
dos flexores medios de los arcos branquiales. pero junto
con el desarrollo anisémero de las mandfbulas, sus misculos
también se agrandaron y diferenciaron posteriormente de los

misculos que permiten flexidn a los arcos branquiales.
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IT.  GNATOSTOMOS

Anteriormente, se creia que los gnatéstomos eran una clase
aparte llamada Placodermi, pero en la actualidad se sabe

que scdlo son una Subclase de la Clase Elasmobranchiomorphi.

Los Ostracodermos y los Acantodianos comenzaron a desarrollar-
se en el perido Silirico. al final del cua! habian evolucio-
nado en peces mAs avanzados que preponderaron en el siguiente

pericdo, 1lamado Devénico.
HIOMANDIBULAR

VA e,

FARINGOBRANQUIAL

PALATO

CUAORADO
CERATO
MANDIBULA CERATOMIAL BRANQUIAL
\
Fig. 5. Acantodiano, pez 6seo muy primitivo. Las placas

esclerdticas del A4arca orbitaria estédn incluidas, asi como
un hueso dérmico delgado debajo de la mandibula (de Romer,
1983).

El notable adelanto gque presentaron fue la presencia de una

mandibula verdadera (gnatéstomo significa boca mandibulada),

que al principic era un esbozo cartilaginoso del cual ne
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se conserva registro alguno, por lo que se propone(n) al-

gan(os) organismo(s) pregnatéstomo(s).

Se cree que el inicio de una mandibula osificada no tuvo
un comienzo aberrante, sino que la forma de la misma era

ya parecida a la actual.

Los Placodermos mejor- conocidos eran miembros del Orden

Arthrodira -peces de cuello articulado- (fig. 6). Su cabeza
estaba protegida por una cubierta 6sea y el cuerpo por una
coraza que se unia a la cabeza por dos articulaciones mévi-
les. La boca era una placa 6sea peculiar que hacia las veces

de cuerpo de la mandibula y dientes.

=

Fig. 6. A,artrodiroprctolepis B, artrodiro Coccoste
(de Romer, 1983).

S.

La mandibula se desarrolldé de un alargamiento de la boca,

por crecimiento del primer arco branquial, el cual alojo
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detras de &l a los demas arcos branquiales. Este arco esta-
ba inervado por un nervio profundo premandibular en los
Osteostraci, mientras que el segundo arco lo estaba por el

trigémino.

Al principio. la mandibula no se hallaba firmemente articulada
al crénec. por lo cual tuvo que alargarse mas la boca y apifiar
hacia atras el arco hiqideo, parte del cual sirvi6é de abraza-
dera (la hiomandibula) entre el créneo y la articulacién de

la mandibula.

Por todo esto,. se habia llegado a la conclusion de que los
Acanthodii y los Placodermii fueron un estadio anterior a
la modificacién del arco hioideo como medio de unién de la

k]
mandibula con el craneo. Watson (1937) los llam6é Aphetohyoidea.

Los artrodiros soportaban a la mandibula con zonas dérmicas
duras del carrillo sin estar involucrado al principio el

arco hioideo.

Los Acantoideos no tuvieron una buena adaptacién alimenticia
a las nuevas condiciones ambientales. Algunos presentaban
pequefios denticulos, pero otros no presentaban nada. Se
alimentaban de pequefos invertebrados (fig. 7). Un espécimen
que se exhibe en el Museo Britadnico muestra dentro de é1l

un pequefio Cephalaspis que aparentemente habia sido deglutido.
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Fig. 7. Cabeza de un _Ischnacanthus gracilis, un acantoideo
de principios del Devdnico. mc: Cartilago de Meckel; pq:
Palatocuadrado; t: Dientes; tw: Dientes de la sinfisis.
(de Denison, 1961).

Por el contrario, los Placodermos mostraron una mejor adapta-
cioén. Vivian en las profundidades del fango, como 1los
Arctolepis y los Osteostraci. Enormes especimenes evolucio-
naron, como en el caso de los Dunkleostus de hasta 9 m de
longitud y rebanadoras mandibulas. Otros, como los - - -
Ptyctocontida v los Mylostoma, tenian dientes que despedazaban
invertebrados con concha. El Antiarchi moraba en las profun-

didades fangosas de los lagos.

Para alimentarse, todos los predadores tragaban fango y expul-
saban lo inservible; en el intestino tenian una valvula espi-

ral con la que terminaban de triturar el alimento.

Entre los Placodermos, ademds del Orden Arthrodira, tene-
mos a los Phyllolepida, Petalichthyida y Rhenanida que tenian

similitud a los Artodiros. Tenian una coraza para cubrir
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cabeza, mandibula y parte anterior del! tronco. Generalmente,

tenian cuerpos aplanados.

otros ordenes son los Ptyctodontida, que se especializaron
en depredar a pequefios moluscos, y los Antiarchi. que tenfan
dos placas acorazadas. su cabeza era chica y poseia pequefias

placas mandibulares para morder.
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ITXI. PECES OSEOS

La Cilase Osteichthyes (osteictios} incluye la mayor parte
de los peces actuales. Su filogenia es complicada, pero
es importante mencionar la posiciéon que ocupan en el &arbol
genealbgico. Después de los Placodermos, surgieron los os-
teictios, que desde el comienzo de su historia se subdividie-
ron en dos grupos principales, llamados Subclases sarcop-
terigios o Sarcopterygii y actinopterigios o Actinopterygii
(respectivamente, "de aletas carnosas” y "de aletas de radios

o nervaduras"}.

Considerando la ascendencia de los animales terrestes, los
sarcopterigios tienen mayor importancia para nosotros, pues
inciuyen el Orden de los crosopteriqgios., del cual parecen
descender los vertebrados terrestres. En el Devbnico, los
peces Oseos mAs comunes eran los crosopterigios, animales
agresivos, carnivoros y cuyos caracteres estructurales las
hacian buenos candidatos para ser los antecesores de los

anfibios vy con éstos, del resto de los tetrépodos.

El créneo de estos animales tiene dos origenes, ambos cartila-
ginosos. E} primero es una extensién hacia adelante del

cuerpo vertebral, el cual forma la base del créneo. El segun-

do es ung proyeccion de la serie de arcos branquiales, que
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forma la mandibula- y sus accesorios hioideos. Remanentes
de la maxila cartilaginosa han sido descritos en el embrién
humano y el cartilago de Meckel es el vestigio de la mandfi-

bula.

Los maxilares primarios estaban conectados en sus. extremos
caudales por una simple articulacién de bisagra. Posteriormen-
te, las mandibulas se hicieron mas fuertes, duras y estaban
protegidas por una arﬁadura de numerosas placas de huesos
dérmicos envainados en sus superficie exterior. Algunos
de estos huesos desarrollaron dientes; a estos huesos se
les l1lamé maxilares secundarios. En la estructura microsco-
pica, estos huesos envainados recuerdan las escamas 6seas
alojadas a los lados del cuerpo. Los huesos envainados pro-
ceden de centros ¢seos definidos, cada uno tiene su posicién
y forma caracteristicas y reciben un nombre especial por
los paleont6logos. Hay no menos de 16 de estos huesos envai-
nados en torno de la mandfbula y adem&s dos huesos proceden-
tes de los centros de osificacién., en los extremos proxima-
les de los cartilagos de Meckel o primitivos arcos mandibu-

lares.

La maxila primitiva estd subdividida en: dos palatinos,
dos ectopterigoideos. suprapterigoideos ( 5 pares incluyen-
do el epipterigoideo), dos verdaderos pterigoideos y dos

cuadrados, ademas de las placas portadoras de los dientes
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que descansan sobre estos elementos primarios. En las mar-

genes.del craneo tenemos las mandibulas secundarias o exterio-

res

incluyendo premaxilares, cuadrados. maxilares, yugales

y cuadrato-yugales.

Los principales rasgos morfolégicos son los siguientes:

1.

Denticién consistente en filas de pequefios dientes vy
unos cuantos colmillos inferiores y superiores antago-
nizando con nichos para su recepcién en el maxilar -
opuesto.

La mandfbula es casi recta y la superficie articular
glenoidea descansa abajo de la linea de dientes.

La fosa aductora es larga y delgada, con inserciones
musculares en sus timites. Se localiza adelante de
la superficie articular en la mandibula.

lLa depresiéon de la mandibula la provocaban probablemen-
te los genioglosos y genohidideos.

El extremo articular convexo del hueso estd cubierto
por una capa de cartilago calcificado, que a su vez
estd cubierto por una delgada capa de cartilago hiali-
no.

Hay una cépsula bien diferenciada que rodea a la cavidad
articular y conecta sus extremos terminales. Tiene u-
na membrana sinovial compuesta de dos partes:

a) el estrato intimo. que forma la superficie arti-
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cular y que estd soportado en su posicién, por un -
b) estrato subsinovial, el cual lleva el aporte vascu-
lar y nervioso. Todo el estrato en su conjunto esté
rodeado por teiido fibroso fuerte que se continta con

el periostio del hueso.

Su mecanica mandibular estaba limitada a simples movimientos
verticales. f.,a aducci6bn era causada por un complejo de mis-
culos cuya masa en general se puede determinar, pero su poste-
rior diferenciacidén es desconocida. Como eran peces predado-
res, es obvio que su musculatura era fuerte y podian reali-

zar movimientos- muy rapidos.

AS

Fig. 8. Diagramas del crdneo y mandibulas de A. Eusthenopteron;
B. Ichthyostega: C, Megalichthyes. Af: fosa aductora; As: su-
perficie articular: Rap: proceso retroarticular. Segun Jarvik
y Watson (de Olson, 1961).
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Se cree que en los peces antiguos, las mandibulas se articu-
laban con el craneo sin ningin soporte adicional (condicién
autostilica). Esta articulacién era movil entonces, pero
en algunos peces existe una firme unién de los cartilagos
de la mandibula superior con el craneo. Sin embargo, los
peces modernos que muestran autostilia son la excepcién,
pues el siguiente arco visceral que esta detrds de la mandibu-
la formando el arco hioideo, suele intervenir en la unidn
de las mandibulas con el créneo. El principal elemento ven-
tral de este arco, llamado ceratohial, esta-poco desarrollado.
Sin embargo. el elemento dorsal o hiomandibular es una ro-
busta barra que establece contacto en su parte dorsal con
la region o6tica del créneo. y en su parte ventral esta fuerte-
mente unidopor ligamentos a la regién de la articulacién
mandibular. En la mayor parte de los peces 6seos, la mandi-
bula superior ya no tiene unién directa con el craneo y las
mandibulas solamente estan sostenidas por el hiomandibular;

este tipo de soporte se llama hiostilico
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Iv. ANFIBIOS ¥ REPTILES

No se sabe a ciencia cierta el porqué del cambio de habitat
de algunos peces ancestrales, pero lo que si se sabe es que
para ello, tuvo que haber una multitud de modificaciones
estructurales en todo el cuerpo. Dichos cambios fueron deri-
vados de mecanismos selectivos y modificaciones adaptativas
de los elementos originales, principalmente el cambio de
la respiracién mediante agallas por la pulmonar y el cambio
de los movimientos ondulatorios y de aletas a la caminata
en cuatro patas. En este punto, una funcién esencial del
aparato maxilar debe ser tratada, ya que envuelve el problema

de la alimentacién en el nuevo medio.

Los maxilares eran usados idnicamente como medios de prensién,
no existia una lengua y las presas eran tragadas enteras;
en este momento el créneo se transformé a cinético, es
decir. nuevas articulaciones méviles se desarrollaron en
él. Como consecuencia de ésto, en algunos animales extintos,
la musculatura del sistema cinético excedfa la necesaria

para la apertura y cierre de los maxilares.

Con el incremento de la actividad metabélica para mantener
el cuerpo fuera del agqua, fue necesaria una mayor cantidad

de comida y una manera mas eficiente de utilizarla, es decir,
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los dientes empezaron a perder su repeticién de continuidad
en relacién a que en diferentes segmentos de los maxilares
se desarrollaron dientes de diferentes Formas con funciones
especificas, reduccién en el numero de huesos que componfan
a los maxilares y fortalecimiento de los masculos, que a
su vez crecierdn en tamafio y en ventajas mecanicas. Con

ello, se desarrolld la funcién de la masticacién.

Los primeros anfibios (ictiostégalos) eran muy parecidos
a los peces en muchos sentidos. Sin embargo. hay muchas
dudas acerca de la transicién de la vida acuidtica hacia la
terrestre, sobre todo en las modificaciones de las estructuras

branquiales y de la parte posterior de la cabeza.

Fig. 9. Laberintodontos anfibios. A, Ichthyostega, primer
tetripodo conocido del perfodo Devénico de Groenlandia, miem-
bro del Orden Ichthyostegalia; B, Eryops, miembro tipico
del Orden Temnospondyli. A, segin Spinar y Burian, B, segln
Romer (de Romer, 1983).

Al parecer, los primeros anfibios, en su estado adulto, eran
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pulmonados y no respiradores branquiales: pero en etapa
larvaria respiraban con sus branquias, como lo demuestran
pequefas larvas anfibias como los ictiostégalos, loxominidos

Y antracosauros, preservadas en rocas Percarboniferas.

La asociacién de las branquias con otras estructuras corpora-
les, tanto como blandas como duras, da como resultado que
al comenzar a atrofiarse éstas, debieron haber cambiado sustan
cialmente también los huesos, miscules, nervios y vasos san-
guineos. Las aletas, en etapas posteriores, tomaron forma
de miembros que tuvieron que modificar su musculatura, influ-
yendo asi en la forma del créneo y, principalmente, de la
mandibula. La fragmentacién, reduccidén y posiblemente pérdida
de las placas de la garganta, tuvieron una indudable conexién
con la movilidad y modificaciones de ta musculatura del piso
de la boca. Se comenz6 la osificaciétn de la base del créneo.
cerrando el espacio entre el occipital y el esfenoides.

Asimismo, la sutura dorsal de la béveda craneana, al cerrarse,

redujo la movilidad articular de las estructuras adyacentes.

Ninguno de los cambios craneales puede ser tomado aparte,
sin repercusiones en el reposicionamiento mandibular, aunque

tuvieran poco efecto sobre el mismo.

La posiciébn relativa de la articulacién mandibular fue sobre-

saliente. La fosa subtemporal fue ampliada; la parteposterior
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del craneo se redujo en profundidad, por reduccioén de la
pared posterior del mismo. Con ésto. se favorecid un incremen-

to de la movilidad de la cabeza y del piso de la boca.

La reduccién de las branquias y el desarrollo del nuevo sistema
tetrapodo de locomocién provocd cambios en su alimentacién,

tamafio y costumbres predatorias.

Los mecanismos mandibulares muestran dos tipos basicos de
accién gque, en algunos casos, se relacionan con otros mas
complejos. Estos son:

1. Sistema Cinético Inercial (K-I)

2. Sistema Estatico de Presidon (S-P)

Ahi donde los multiples roles adaptativos de la mandibula
y Ja denticién tuvieron que manifestarse, los dos sistemas
actuaron juntos. Sus expresiongs filogenéticas son complejas,

siendo en ocasiones paralelas y en ocasiones convergentes.

1. SISTEMA K-I.

La accidon efectiva de la mandibula y los dientes depende
primariamente de las fuerzas desarrolladas por un movimiento
rapido hacia arriba, de la mandfbula. Una vez que ha sido
iniciado el movimiento, la velocidad y la masa de la mandi-~

bula realizan la accion de un poderoso cicrre. Cuando la
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mandibula se encuentra en reposo, se ejerce una pequefla fuer-
za vy, si estd en oclusiébn o muy cerca de ella, ésta sirve
para posicionar la mandibulia. Los movimientos mandibulares

son verticales, solo de apertura y cierre.

STF

Fig. 10. Vistas palatinas de dos anfibios. A, Eusthenopteron:
B, lchthvostega. Q: cuadrado; (p: proceso cuadrado; Stf:
fosa subtemporal. (de Olson, 1961).

2. SISTEMA S-P.

La accion primaria resulta de la presién ejercida por la
mandibula cuando casi est& cerrada o en ¢! inicio del movi-
micnto. Esta fuerza produce la tensién necesaria para la
aplicacién al objeto que se desea presionar. Las fuerzas
necesarias son potentes presiones mandibulares durante el

inicio del movimiento y cerca de la oclusién. Al contrario
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del sistema K-I., este sistema tiene la peculiaridad de permitir
movimientos de lateralidad y mayor fuerza para abrir la mandi-

bula. En algunos casos podia haber movimientos de protrusién

y retrusién.

De todo ésto, podemos concluir que el patrén de funcién de
los ripidistianos fue esencial para el desarrollo del sistema
K-I (Fig. 11). Asimismo, es posible ya visualizar el hipotéti-
co patrén de desarrollo de las masas musculares / aductoras

en los distintos estadios de evolucién.
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K-lu

Fig. 1. Diagramas de los patrones de los tipos de sistemas
mecanicos de las mandibulas. K-I, sistema cinético inercial:
§-P, sistema de presién estatica. U: sin especializacién:
P: progresivo; M: modificado. Las lineas muestran el curso
general de las relaciones genéticas y de sucesiéon de los
tipos de sistemas (de Olson. 1961).



Las tres masas principales de misculos que permiten movimien-
tos de cierre mandibular son: una masa anterior, una posterior
y una media que primitivamente se apoyaba en la regién del
margen anterior de la fosa subtemporal. Para evitarconfusiones

de homologia., a continuacién se detalla cada una:

1. A-Aductores: Los misculos aductores anteriores son los
.equivalentes a los denominados pterigoideos anteriores.

2. P-Aductores: Los aductores posteriores incluyen a la
masa temporal y equivalen vagamente a los aductores
externos, aductores posteriores y a los misculos pseudo-
temporales de algunos reptiles diferenciados.

3. M-Aductores o aductores medios:Tienen su origen alrededor
del margen anterior de la fosa subtemporal, en las super-
ficies dorsales y ventrales del palato adyacente y pueden
invadir otras estructuras contiguas. Son aproximadamente

los equivalentes de los ptérigoideos posteriores.

DESARROLLO DEL SISTEMA K-I.
Este sistema estuvo presente en anfibios primitivos y algunos

tipos de tetrapodos ancestrales.

En sus primeras etapas. los A-aductores fueron desarrollandose
por un tendén que pasaba por encima de la concavidad anterior

de la fosa subtemporal y estaba insertado al final de la
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fosa aductora.

Los P-aductores tenian una masa corpulenta y eran de gran
importancia en los movimientos aductives, y criticos en el

sostén de la posicién mandibular.

Los M-aductores no se habian desarrcollado atn. Este patrén

de desarrollo est& esquematizado en la siguiente fiqura:

@

M

c

Fig., 12. Vistas laterales de craneos y mandibulas de A,
Ichthyostega:; B, Eryops: C, Eupelor. La linea horizontai

marcada en los craneos muestra !a longitud de la fosa subtempo-
ral. Las flechas muestran las direcciones y magnitudes relati-
vas de las fuerzas aductoras. (de Olson, 961).

En la evolucidédn de los anfibios debe ser tomado en cuenta
el sistema K-1I como parte fundamental, por estar en el aplasta-

miento y ensanchamiento del créneo, alargamiento del espacio

interpterigoideo, reduccién e incluso pérdida de la cinética
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v la condrificaci6n progresiva de algunos huesos.

Los primeros cambios testificados fueron probablemente iniciados

en los loxominidos.

Las siguientes modificaciones estructurales fueron especialmen

te importantes:

1. Musculatura: Los P-aductores comenzaron a tornarse cortos,
masivos y con un vector medio dirigidoc en forma progre-
siva hacia la parte medial. Los A-aductores se alarga-
ron, cxtendieron anteriormente, diferenciaron en fasciculo
superficial y profundo y extendieron dentro de un fuerte
tendén que pasaba por encima de la concavidad del margen
anterior de la fosa subtemporal, en la prominencia rugo-
sa anterior.

2. Osteologia: La fosa subtemporal se volvié doble, con
una parte posterior larga ¥ ovoidea dque recibia los
P-aductores, y una ranura anterior algo restringida
para el tenddén de los A-aductores.

El craneo progresivamente se tornd aplastado y los espa-
cios pterigoidens se alargaron para servir., en parte,
para alojar las estructuras oOpticas y en parte para
acomodar a los largos misculos A-aductores.

La mandibula permanecia alargada con sus ramas delgadas;

la fosa aductora media aproximadamente de 1/4 a 1/5
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de la longitud kotal de la mandfbula. En algunas especies
m&s avanzadas como el! Eupelor (fig. 13), Ja mandibula
se tornd profunda y pesada. El coéndilo mandibular se
mantuvo cerca del final de la misma, apoyada al frente
y abierta en la parte posterior. En algunas especies
se desarrollé un proceso retroarticular. Su apé6fisis
coronoides era muy pequefla, con una rugosidad muy pronun-
ciada en la porcién anterior para recibir a los A-aducto-
res. Las areas de inserci6én de los aductorespermanecieron
en los margenes inmediatos de la fosa aductora. Una
desmarginacion de la superficie interna de la fosa articu-
lar produjo un incremento en la longitud de las fibras
musculares del lado interno de la mandibula. Los dientes

se tornaron agudos, apropiados para atravesar y sostener
a sus presas.
@AF
;5 B
Zi::;iz c
Fig. Diagramas de vistas laterales de la fosa subtemporal
vista dorsal de la fosa aductora. y partes posteriores de
mandibulas de A, Ichthyostega., B, Eryops €, Eupelor. AF:

fosa aductora: Q: cuadrado; STF: fosa subtemporal (de Olson, -
1961).

L
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El Eryope y el Eupelor son dos ejemplares clésicos de la
expresion del sistema K-I, en 1los actuales, se encuentra
altamente desarrollado. Otros ejemplos podrian ser los arqueo

gosaurios y los trematosaurios.

El sistema K-I estd desarrollado entre algunos reptiles,

pero en la mayor parte, en forma distinta.

Entre los laberintodontos, asi como en algunos tipos terres-
tres (trematopsidios y disorfidios) los M-aductores se desarrg
llaron mas, y los P-aductores se alargaron un poco. Esto
denota que comenzarona cambiar su lfnea evolutiva hacia el
sistema S-P. Esto sucedi6 principalmente en formas acuéticas
que necesitaban una aceleraciébn inicial mayor en la mandibula,
mas que la que proporcionaban los A-aductores en las formas
primitivas del sistema K-I. en los que los P-aductores eran
débiles y servian principaimen.te para posicionar y asir a

sus presas.

En algunos reptiles primitivos sucedid otro fendmeno: el
sistema K-I se desarrollé por elongacién de los P-aductores
y se formO una ap6fisis coronoides mas pronunciada.

DESARROLLO DEL SISTEMA S-P.

En este sistema, la presién es ejercida cuando la mandibula
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estad inmévil, cerca de la oclusién. Los musculos P-aductores
tuvieron mas desarrollc que los M-aductores, 1o que permitid
uno de los mas importantes cambios evolutivos que se han
dado en las articulaciones corporales: los movimientos de

lateralidad y protrusién-retrusion de la mandibula.

Esta mayor diversificacién de la accién se presentd en algunas
ramas de reptiles primitivos que son el origen de los mas

antiguos mamiferos.

Los siquientes rasgos del sistema S-P fueron muy importantes:

1. Musculatura: Los P-aductores fueron los misculos mas
evolucionados, y se diferenciaron en varios componentes.
Se insertaban en la mandibula en la gran ap6fisis coronoi
des recientemente evolucionada, y en las superficies
lateral externa e interna de la mandibula.
Los M-aductores tuvieron un desarrolloc algo més modesto.
Tenian su origen cn cl margen anterior de la fosa subtem-
poral y se insertaron en la superficie media y ventral
de la mitad posterior de la mandibula en la parte exter-
na. Los A-aductores casi no se desarrollaron y. en
algunas especies, incluso desaparecieron.

2. Osteologia: El craneo incrementd su profundidad y perma-
necié relativamente angosto; la cémara aductora en su

porcién posterior aumentd su altura y profundidad: el
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fenestrado en .el temporal se desarrollé: el suspensorium
emigré hacia adelante y sirvié como un fuerte sosporte
a estructuras subsidiarias, proceso paroccipital, estribo
del oido, pterigoideos y elementos dérmicos temporales.
El proceso transverso de la ap6fisis pterigoides comenzé
a desarrollarse y se extendié ventralmente en forma
de reborde, para recibir a los M-aductores y amortiguar
el movimiento mandibular brusco en reptiles.

La mandibula variaba mucho en su forma de una especie
a otra, sin mostrar formas consistentes. No incrementoé
su longitud, pero se desarrolld mis laapéfisiscoronoides,
El proceso retroarticular, que no existia en algunas
formas m&s primitivas, ahora era fuerte y bien pronunciado

en algunos anfibios y reptiles.

Los craneos mostrados en la figura 14 muestran claramente
las expresiones Oseas de este sistema. De la letra A a la
D muestran un amplio conducto auditivo que fue emigrando
hacia la porciétn posterior, por expansiéon de las estructuras
auditivas, como en el caso de los Vatrachosaurius., descendien-

tes directos de los antracosaurios ancestros.

El reborde pterigoideo es grande en el Seymouria, en contraste
con los disor6fidos y los trematdpsidos. En las fases mas

avanzadas de este tipo de patréon, el suspensorium esté balan-
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-ceado en la parte anterior como en el Diadectes y -~ -

Trilophosaurus.

i%
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Fig. 14. Vistas laterales de craneos de varios anfibios
y reptiles en diagramas de la regién de la fosa subtemporal
en cada uno. A, Paleogyrinus; B, Seymouria: C, Diadectes;
D, Trilophosaurus; E, Captorhinus; F, Ophiacodon; - -
G, Youngiodes; H, Pterodactylus. A y B segin Romer, 1947,
C, D, E. F, Gy H seqgin Romer, 1956a (de Olson, 1961).
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Los Captorhinus representan al segundo tipo de sistema S-
P, en el cual la ranura 6tica est& ausente y el suspensorium
estd soportado por el pterigeideo y los estribos. Esto provoca
que estén menos involucradas las estructuras o6ticas en compa-
racién con el .primer tipo. Este patrén se dirigfa hacia
la evolucién de los primeros mamiferos, que fueron el siguien-

te eslabon hacia nosotros.
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V. REPTILES SEMEJANTES

A MAMIFEROS

Los primeros reptiles con patas dieron origen no sélo a los
reptiles convencionales, sino también a otro grupo, llamado
reptiles semejantes a mamiferos. Estas formas dominaron
la escena terrestre por mas de 100 millones de afos y se
extinguieron poco después de dar origen a los primeros mamife-

ros, aproximadamente hace 180 millones de afios.

Su historia filogenética se caracteriza por una pérdida de
partes oOseas en el craneo. el cual se volvié més profundo,
el hocico mas puntiagudo, el namero de huesos disminuyd vy
la forma general sc hizo menos plana que la encontrada en
los anfibios; también hubo una disminucidén progresiva en
el tamafio de los huesos postdentarios, acompafado ésto por
un aumento en el tamafo del dentarioc. Crompton (1.963)7 men-
cioné que este cambio en la estructura mandibular aumentd
la funcién masticatoria al insertarse todos los misculos
mandibulares en el hueso que soportaba los dientes. En cuanto
a los huesos que conformaban la vieja articulacién (cuadrato-
articular)., al disminuir su tamafic también fue una wventaja
selectiva, ya que dejaron de participar en esta funcion vy

pasaron a otra, que fue la de conduccién del sonido.
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Otros cambios fueron la aparicién de dientes con diferentes
funciones, la maxila incremente su dimensién vertical para
alojar al canino que se alarga, éste empuja los orificios
nasales hacia arriba y hacia la linea media para formar una

sola via aérea.

Los m&s avanzados de estos animales, que fueron los ancestros
de los mamiferos, probablemente posefan varias de las carac-
teristicas del aparato masticador de ellos, como adicién
secuencial de los molares y movimientos mandibulares contro-

lados, pero retenian la pequefa articulacién mandibular rep-

tilea, para audicidn.

Por la continua reducciéon de tamafio de los huesos postdenta-
rios y el cuadrado, y el dréastico aumento del dentario hacia
los huesos posteriores a él, se hizo posible el contacto
de este hueso en la base def craneo con el escamoso; los
investigadores pensaron entonces que hubo un momento en la
filogenia de los mamiferos en el que existi6é un ser que posefa
dos articulaciones a cada lado (la cuadrato-articular y la
dentario-escamosa) alineadas como las bisagras de una puerta
en un mismo plano horizontal. Tal teoria fue confirmada
por Crompton (1958)2.‘ Kermack y Nﬁssett (1958)“ cuando se encon-
tro un fésil con dichas caracteristicas y al que se llamd

piarthrognathus.



Los reptiles semejantes a mamiferos, muy probablemente eran
capaces de mantener una temperatura corporal constante, mas
elevada que la del medio (Bakker, 1975)'. La homeotermia
resulta cara en términos de energfa y un método por el cual
el animal puede rapidamente, obtener la energia de los alimen-
tos mediante el corte mecanico de la comida, con lo que se
acelera el proceso quimico de la digestién. Debido a ello,
observamos un incremento relativo en el espacio para los
masculos masticadores, asi como en sus zonas de insercién
y de origen (fig. 15), Este incremento, presuntamente nos
lleva a tener mayor fuerza de mordida y movimientos mas com-

plejos.

La protuberancia ascendente del dentario se desarrollé mas,
al parecer porque los misculos profundos de las mandibulas,
originalmente insertos sobre la primitiva mandibula inferior
o cartilago de Meckel, gradualmente se extendieron por la
protuberancia ascendente y al f{in, cuando sc¢ desarrolld mas,
quedaron insertados exclusivamente en ella. Pero asf como
esta rama ascendente llegé a hacerse mas grande, su esquina
superior comenzdé a presionar a través de los musculos contra
el hueso escamoso, el cual en ese ticmpo todavia no se habia
fundido con los elementos peri6sticos para formar el hueso
temporal de los mamiferos. De esta manera, una bolsa o cojin

se formd entre las ramas ascendentes de la mandibula y el -
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huese escamoso. Gaupp y Kjellberg (1911)“ mostraron cémo
esta bolsa llegd a ser el disco interarticular. Un resultado
sorprendente del crecimiento hacia arriba y hacia atras de
las ramas ascendentes fue una nueva articulacioén. la articula-
cién temporo-mandibular de los mamiferos que fue gradualmente
establecida, mie}\tras que la vieja conéxion entre el cartilago
de Meckel y el hueso cuadrado de la primitiva mandfbula supe-
rior llegb a quedar muy reducida en tamafo y finalmente [ue
1levada al interior del oido medio, dando origen el reducido
cartilago de Meckel. al martillo, el reducido cuadrado al

yunque y la parte superior del hiomandibular, al estribo.

- Estos animales entonces. parecen haber sido atrapados en
dos partes conflictivas: el decremento en el tamano de los
huesos articulares y el incremento de las fuerzas a las que
la articulacién estaba sometida por el aumento de tamafio
de los misculos masticadores. §i la mandibula de estos anima-
les funcionaba como una palanca de tercer grado, se esperaria
entonces un aumento y no una disminucion de tamafio de la
articulacién. Los registros fé6siles nos muestran entonces
lo que sucedib: acomodamiento y aumento de tamafio de los
musculos. el hueso dentario aumentando de tamafio y los huesos

postdentarios volviéndose cada vez menores.

La manera mas sencilla de reducir- las fuerzas que act@an
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Parmlan therocephallan (Pristeropnathoidas)

coronold
process

zygomatie
srch

1
reflected lamina

Lale Permian cynodont (Protocynodon)

small masseter

enfarged maszeter -

Fig. 15. En un reptil semejante a mamifcro, comc el Pristero-
gnathoides, no habia musculatura de cierre insertada en la
superficie exterior del dentario y el arco cigomatico ajustaba
contra el proceso coronoides. En los cinodontes (los que
originaron a los mamiferos),los huesos postdentarios redujeron
su tamafio, y parte de la masa del misculo temporal migré
hacia 1la superficie externa del dentario. Para que esta
musculatura alcanzara dicha superficie, fue necesario que
el arco cigomaético se arqueara hacia afuera del dentario
(de Crompton, 1978).
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en la articulacidén es rearreglar y reorientar los misculos
masticadores (Crompton, 1972: De Mar y Barghusen, 1972)7.
La disminucién gradual de la articulacién se acompafia de
(1) adquisicidén y desarrollo progresivo de un proceso coronoi-
des, una proyeccién vertical hacia arriba en la parte poste-
rior de la mandibula, para que el misculo temporal jale hacia
arriba y atras, en vez de que directamente hacia arriba:
y (2) el desarrollo de un procesoc angular, una proyeccioén
hacia abajo también en la parte posterior de la mandibula,
que sirve de insercidén al masetero y los pterigoideos, los

cuales jalan hacia arriba y adelante.

La figura 16 nos muestra el cambio gradual de direcci6n de
tos principales componentes de estos misculos, que permitid
una progresiva descarga de la articulaci6on durante la mastica-
cién. Las fuerzas producidas por los misculos masticadores
ahora se pueden encontrar arrik;a de los molares y se pueden
balancear arriba de este puento de encuentro y asf la articula
cidn no representa carga. Los mamiferos son los lGnicos que
pueden generar yrandes fuerzas entre los molares sin generar

7
grandes fuerzas verticales (Maynard, Smith y Savage, 1959).

$i, de todas mancras, los huesos de la articulacién se estan
reduciendo, disminuir las fuerzas verticales que actiian en

la articulacién es solo parte del problema. En los reptiles
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semejantes a mamiferos, la compensacion tiene que ser hecha
para los reducidos huesos y consecuentementedébii articulacién
disminuyendo las fuerzas horizontales, ya que de ser mayores

la dislocarian féacilmente.

Un método senclilo para controlar las fuerzas mediales que
actdan en la articulacién. es compensar las que actdan en
los lados de la mandfbutla. En los mamiferos. el temporal
y los pterigoideos tienen a desviar cada lado de la mandibula
medialmente, pero los poderosos maseteros que se insertan
en las partes exteriores de la mandibula(y que nose encuentran
en reptiles convencionales), ayudan a controlar esta desvia-
cién, porque tienen un componente muy fuerte dirigide hacia

el exterior.

Fig. 16. (Ver pag. siguiente}). Los principales musculos
para el cierre, cn los reptiles semejantes a mamiferos., se
desarrollaron ¥y cambiaron su orientacién. En los primeros

reptiles con patas., las fuerzas verticales generadas en la
articulacion eran tan o mas grandes que las generadas en
el punto de la mordida. El decremento enel tamafio de los
postdentarios se acompafd del desarroilo de una eminencia
coronvides y posteriormente de un proceso coronoides. Esto
permitié un cambio en la direccién de la fuerza que jala,
pero no del brazo de palanca del temporal. La insercién
del pterigecideo cambid progresivamente hacia adelante, vy
eventualmente se movié del postdentario hacia el &ngulo del
dentario. Como la interseccién de las lineas de accién de
las fuerzas de estos musculos migré haclia adelante, la fuerza
generada en la articulacién, durante la masticacién, habria
sufrido un decremento en magnitud, permitiendo una reduccién
en el tamafio de los postdentarios y de la articulacién.
Cuando los componentes de la fuerza de los misculos de cierre



y de la fuerza de mordida se
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intersectan, solo se generan

fuerzas verticales minimas en la articulacién (de Crompton.

1978).

Early Peemian stem replile

“temporalis”

vertical lorco —
th1ough jaw joint

Late Permian therocephatian
(Pristerognathoides)

coronold
process

Enrly Trizesle eyncdonl (Tricachoaony

-

coronoid
process

corongid
eminence

temporatis
v,

cotonoid
process

Early Permian mammal-liks repiile (Dimetrogon)

“temporalis™
(N

Eatly Triassic cynodant (Thrinaxodon)

Late Trlausic Ictidosaur (Diarthropnathus)

L N
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vVI. MAMIFEROS

En todos los reptiles vivientes. su aparato de alimentacidon
es primariamente un organo de prension y s6lo secundaria-
mente ¢s capaz de transferir la comida de laboca a la faringe.
La comida puede ser cortada cen pedazos menores si es muy
grande, pero no es masticada y los pedazos son pasados comple-
tos. En cambio, en los mamiferos, es al contrario: primaria-
mente e©s un Organo due sirve para la reducci6tn mecanica de
la comida. y secundariamente es un 6rgano de prension. Apare-
cen por primera vez gléndulas salivales, lo cual da otra
ventaja, ya que la saliva aparte de reblandecer y lubricar
los alimentos, empieza la reduccion quimica de los mismos.
En otras palabras. la boca de los mamiferos es parte funcional

del aparato digestivo vy no solamente la entrada de éste.

En los mamiferos., sus dientes posteriores poseen superficies
ociusales cortantes., las cuales reducen la comida cuando
hacen contacto con sus antagonistas. Para que el contacto
oclusal sea o mas preciso posible, la mandibula debe ser
capaz d¢ realizar movimientos no solo de aperlura y cicrre,
sino también protrusivos, retrusivos, laterales v combinados.
Fl tamano de las superficies oclusales, asi como el patron
de los movimientos, varia considerablemente entre los mamife-

ros y reflejan el tipo de comida que se mastica.
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ta habilidad de mover la mandibula en un patrén tan complejo
de movimientos, se debe en parte., a la orientacién y posicién

de los misculos masticadores.

Esencialmente, cada lado de la mandibula estd sostenida por
un cabestrillo Qe masculos. Un misculo masetero largo se
inserta en la superficie externa de cada lado de la mandfbula
y la mueve hacia arriba, adelante y afuera. La contraparte
de los maseberos son los pterigoideos, los cuales se insertan
en la parte interior y la mueven hacia arriba, adeiante y
adentro. Los temporales dan fuerza adicional para incrementar
la fuerza de la mordida. y se insertan principalmente en
el proceso coronoides y dan movimiento hacia arriba. hacia
atras y hacia adentro. Contracciones diferenciales de parte
o de todos estos misculos hacen posible que ta mandibula
pueda realizar movimientos laterales o de adelante hacia

atras.

!hmnuld -

jaw joint

Fig. L7. Articulacion de un mamifero (de Crompton, 1978).
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Los musculos hioideos y la accién de la lenqgua son muy impor-
tantes para la efectiva reduccién de la comida en la boca.
La masticacion de los mamiferos usualmente no consiste sélo
en la mordida seqguida de la deglucidn, sino que la comida
es masticada. Después de cada mordida, la comida es recogida
por la lengua y los carrillos y es colocada entre ios dientes
cuando se realiza el cierre. La organizacién de los misculos
hioideos y la lengua también hace posible el acto de mamar,

para poder extraer la leche.

La articulacién mandibular esta formada por el hueso temporal
y el unico hueso de la mandibula: el dentario. En los repti-
les. la articulacidn se localiza entre el dltimo hueso post-

dentario, el articular y un hueso del créaneo: el cuadrado.
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La historia evolutiva de la mandibula mamifera se recapitula,
en parte, durante el desarrollo embriolégico. El martillo
{= articular) se origina como prte de la mandibula, y sélo
en las etapas finales del desarrcllo fetal es cuando estos
dos elementos se separan. En los ma;‘supiales pequefios, que
empiezan a mamar desde una etapa muy inmadura, la articulacién
inicial est4 entre el articular y el yunque, ésto la hace
como la de los reptiles. En las etapas mas avanzadas de
su desarrollo, cuando el dentario hace contactocon el temporal,
el articulary el yunque se separan de la rﬁandibula y se mueven

hacia el oido medio.

Es posible que muchos de los huesos que desaparecieron du-
rante el transcurso evolutivo, ahora sean mas evidentes en
los centros de osificacién de un hueso remanente, y el temporal
puede ilustrar este caso. En el hombre, este hueso tiene
ocho centros de osificacién, a saber: uno para el escamoso
y la parte timpanica, dos para las partes petrosa y mastoidea
y dos para el proceso estiloides (Gray. 1958)2: Al nacimiento,
el hueso consta de cuatro partes separables: dos emergen
como hueso cartilaginoso y son la petrosa (que forma la capsu-
la del oido interno) y el proceso estiloides (que es un rema-
nente de! sequndo arco branquial). Las otras dos osifican
en membrana y son el anillo timpénico y el escamoso, que

posteriormente formara parte de la pared lateral del techo -
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craneal y la superficie articular para la mandibula.

Los puntos criticos para la secuencia, hasta el momento,

son:

1. La reduccién en el nimero de huesos que forman los maxi-
lares y de este modo el niamero de conexiones moéviles
del créneo, es decir, se convierten en suturas o sinar-
trosis.

2. El aumento en el tamafo del hueso mandibular como una
respuesta selectiva al incremento en las superficies
de insercién de misculos mas poderosos.

3. La dominancia dental final, que logra hacer de la mandi-
bula un solo hueso, sélido y fuerte.

4. La formacién resultante de una articulaci6én nueva y mas

fina entre la mandibula y la base del créaneo.

La mayoria de la articulaciones l:iem.?n cubiertas las super-
ficies articulares por cartilago hialino. En este caso de
1os huesos membranosos, la superficie articular estd cubierta
con tejido fibroso blanco y denso, guc contiene un namero
variable de células cartilaginosas. Estoc se encuentra en
el hombre en la ATM y en la articulacién esterinoclavicular,
siendo la clavicula el unico hueso, fuera de la cabeza, que
osifica en membrana. El recubrimiento articular no contiene

nervios ni vasos sanguineos, es un tejido adaptado para



49

resistir presiones y estiramientos. L.a membrana sinovial
comienza inmediatamente en el borde de la superficie articu-
lar, corre sobre el hueso hasta el limite del espacio articular
y después se refleja sobre la superficie interna de la cap-
sula fibrosa, con grados variados de relajacién, dependiendo
en la cantidad .del movimiento de esa parte de la articula-
cién. El lado escamoso de la articulacién es plano o codnca-
vo, el eclemento mandibular es plano o convexo Yy un disco
interarticular (menisco) se interpone entre las coberturas

fibrocartilaginosas de estas superficies.

El disco merece atencién especial: es una placa fibrosa,
dura, delgada, con, quiza, algunas pocas células de cartilago.
Es mas delgado hacia el centro y mucho mas grueso en la peri-
feria; se encuentra adherido todo alrededor a la cépsula
fibrosa. Esta, como otras superficies articulares, no esté
cubierta por ta membrana sinovial. Algo constante c¢n este
disco, es que fibras del misculo pterigoideo externo se inser-
tan cerca de su margen anteromedial. Ha habido mucha discu-
sién en cuanto a la importancia de esta asociacién del disco
y el misculo pterigoideo. Se dijo alguna vez que el disco
no era mas que un vestigio del hueso cuadrado. pero se ha
esclarecido con evidencias, que no es asi. Kjellberg y Gaupp
(1911)“ notaron que durante la incrustaci6tn posterior del

hueso dental sobre los elementos de la articulacién mandi-
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bular original, de alguna manera algunos musculos que se

insertaban en las mandibulas (cartilago de Meckel) quedaron

atrapados entre la nueva mandibula y el craneo. Algunos
estudios embriolégicos, apoyados en convincentes fotomicrogra-
fias, han establecido algunos puntos:

1. El misculo pterigoideo externo se extiende hacia atras,
para insertarse de manera tendinosa a}l cartilago de
teckel :

2. La superficie lateral de su tenddén se queda atascada
entre el condilo mandibular y la fosa escamosa; y

3. Las articulaciones humanas revelan su naturaleza primiti-
va, mostrando estos factores mas claramente que muchos

otros animales.

En la filogenética mamifera, tal migracién del céndilo pudo,
muy posiblemente, aprisionar el tendén pterigoidec para siem-
pre en esta situacién. La parte lateral del disco es probable

mente un desarrollo posterior que nace del tendén.

ta capsula articular es fortificada por ligamentos de re-
fuerzo, de los que el mids consistente es el temporomandibular
en la porcién lateral de 1la articulacién. Va desde una pro-
yeccibn, la eminencia articular o epicondilo, sobre la parte
lateral del elemento escamoso articular, hacia una proyec-

cién o epicondilo en el polo lateral del condilo mandibular.
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La 1inervacién y riego vascular se encuentran en la clpsula

alrededor del perimetro del disco.

Se ha visto que los cambios mas extensos en el créneo., en
la historia de los vertebrados, se presenta en la transicién
de reptiles a mamiferos. Existen cambios concomitantes en
los tejidos blandos adyacentes gque estdan muy atados a la
evoluciétn de la ATM. En los mamiferos, la mandibula fu-
sionada en la linea media y la funcién articular estan estable
cidas para reducir el alimento a una forma fécil de tragar.
Ahora, el masticar requiere destreza en la manipulacién de
la comida, la respiracion debe continuar durante la masticacién

y la deglucidn debe ser hecha sin contamipar la via aérea.

En el primer caso. una manipulacidon adecuada de la comida
se derivé por cl desarrollo de estructuras limitantes. La
lengua, de maners medial, y lablios y carrillos lateralmente,
mueven la comida hacia atras y adelante sobre las superficies
de trabajo de los dientes, para asegurar eficiencia en 1la
masticacion . En el segundo caso, un paladar duro 6seo separa
nariz de beoca: un paladar blando continda esta separacién
hacia atras., dentro de faringe. Esto permite que se realicen
de maners simultanca la masticaciéon y la respirvacioén. En
el tercer caso., cartilagos diseflados especialmente y masculos

controladores. tapan la traquea con, un sistema de valvula
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laringea. Aln mas, en la mayorja de los mamiferos la laringe
es llevada hacia arriba, a través de la apertura palatina,
hasta la parte posterior del espacio nasal. De este modo,
la via aérea es continuada y la comida a deglutirse. simplemen-
te pasa hacia la faringe, de cualquier lado de la laringe

sellada.
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V‘I xI. PRIMATES, ANTROPOIDES
Y HOMINIDOS

Cuando los peces abandonaron las aguas para convertirse en
anfibios y luego en reptiles, tuvieron que modificar sus
extremidades y su sistema de alimentacion. De igual modo.
cuando el bipedalismo tuvo su inicio, se di6 una serie de
modificaciones, desde los huesos del pie hasta la articulacién

temporomandibular.

El bipedalismo inicié el camino hacia una postura erecta:
sb6lo dos extremidades eran ocupadas para la locomocidn, vy
otras dos estaban libres para cazar, comer, defenderse e

incluso crear.

la forma de locomocién y la alimentaci6én tienen una relacién
muy intima en los vertebrados. Las manifestaciones anatémi-
cas de la locomocién Lienen repercusién en las transformaciones

del sistema alimenticio.

Los pequeflos primates mas evolucionados no eran erectos,
vy su bipedalismo es un tanto rudimentario: se ayudan, aunque
en un grado mucho menor, de los miembros anteriores para

balancearse.



Con la necesidad de utilizar sus miembros anteriores mientras

caminaban, se dieron algunas modificaciones basicas que a

continuacién se mencionan:

1.

Se alterd la forma del pie, aunque todavia en los primates
estaba adaptado para asirse de los arboles. En los homini-
dos. se alargé para dar mas estabilidad. desarrclléd

algunos arcos y los musculos se modificaron.

L.a linea rodilla-tobillo se torné recta, y teniendo

en los primates y antropoides a ser una sola linea con
el centro de gravedad en el cuerpo. Los hominidos, como
el Paranthropus. s{ lo lograron.

El fémur emigré ligeramente hacia afuera para sostener
a la pelvis en los lados.

Las rodillas limitaron su wmovimiento anterior hasta una
linea recta conel fémur, gracias a la rétula. Los movi-
mientos laterales de las mismas pudieron obtenerse por
unos discos articulares semejantes a los de la ATM.

La pelvis se reposiciond a una zona mis posterior y se
ensanchd para lograr un mejor balance y obtener ia po-
sicién vertical.

La columna vertebral adopt6 una forma ligeramente sinuosa,

a modo de resorte que absorbfia las fuerzas traumaticas
transmitidas a la masa craneo-encefdlica al momento de
trasladarse.

fn los primates, la columna vertebral era una curva
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unica, en forma de una seccién de elipse, pero en la
region coccigea mostraba otra curva (fig. 18).

6. El t(_)rax es corto de adelante hacia atras, mas ancho
y vuelto hacia la parte posterior, para lograr una posi-
cién central,

7. El craneo disminuyé anteropostefiomente: tomé forma
céncava . y el dorso se torndé abovedado. T.a mandibula
se retruyé extraordinariamente.

El foramen magnum y los céndilos occipitales que conec-
tan al créneo con la columna vertebral, tomaron una posi-
cién mas baja y delantera, para lograr un balance més

satisfactorio (fig. 19}.

Fig. 18. Gorila (a). hombre de Neanderthal (b}, hombremoderno
{c). en posicidn crecta. Los ejes.y la localizaci6n del
centro de gravedad estdn indicados por la linea vertical
(de Weidenreich, 1947).
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Fig.- 19. 1 diagrama muestra como los varios planos de la

mandibula estan asociados con la orieantacién del cuerpo.
Las "'lineas cortas oscuras atras de la rama, a la derecha,
representan los planos cambiantes del foramen magnum. Las
flechas en el Aangulo derecho de estos planos representan
los ejes de la parte superior de la columna vertebral, la
cual, en muchos casos, también significaban todo el eje corpo-
ral. La sinfisis se balancea arriba mas alld de la vertical.
El angulo y la rama se estrechan hacia adelante cuando el
foramen magnum rota y fuerza su camino rostralmente (de
Sarnat, 1964). ’



57

Los primates evolucionaron en el Eoceno, hace aproximada-

mente 60 millones de afios.

1l tarsioide, un pequefio primate encontrado en la regién
Este de la India, es uno de los primeros estadios de la evolu-
cibn de los priﬁates. Sus arcos dentales estaban muy acortados,
con un extraordinario ensanchamiento posterior. La forma
de su palato tendia a transformarse, de una "V" muy elongada,

a una "V" mas corta.

En los primeros estadios primates, sus principales alimentos
eran los pastizales y frutas caidas de los Arboles o setos.
Para comerlos, se requeria que la parte activa de los incisi-
vos estuviera en una porciétn muy anterior del craneo, de
tal forma que Lo que estuvieran comiendo se encontrara en
su plano visual y pudieran ver el alimento y parte de su

entorno.

Cuando los primates arbbéreos comenzaron a comer ayudados
de sus manos, los incisivos iniciaron la reducciétn de su
tamafdo, debido a que arrancaban pequefias porciones de su
alimento y Llas llevaban a su boca: pero la agudeza de sus
caninos casi no tuvo cambio, porque era su arma en caso de

ataque o defensa, mis que sus pequefias garras y relativamente

débiles manos.
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'En los &rboles, la dieta era necesariamente a base de frutas,
nueces , tallos y otros vegetales. para lo cual, los largos

y afilados caninos eran de gran utilidad.

La ddnica parte esqueletal que no mostré el mismo grado
de adaptacion fue el craneo. Entre los primates, el créneo
del lemur se volvio mas corto que el de los mamiferos cuadriu-

pedos iniciales (fig. 20).

|

!
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Fig. 20. Craneo de lemur (a). gorila (b) y hombre moderno
(c). en vista lateral, mostrando las diferencias en ovienta-
cién Lopografica de la boveda craneana y en la orientacién,
tamaflo y forma del cerebro (cavidad craneal sombreada).

Las diferentes direcciones de los nervios olfatorios (l&-
mina cribosa) estan indicadas por las flechas. B: bregma;
N; nasion (de Weidenreich, 1947).
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Los lemures y los tarsioides dependian para sobrevivir de
la relativa seguridad que brinda el habitat de los arboles.
El problema comenzd a tornarse mas dificil cuando los animales
crecian cada vez mis en tamaflo y peso, como es =1 caso de
los grandes monos antropoides. Los grandes monos tuvieron

que descender de los arboles hacia la tierra.

Los babuinos, los mds grandes de la familia de los monos,
son totalmente terrestres. Adoptaron una posicién cuadrapeda
en la tierra y dependen, principalmente, de su poderosa mandi-
bula y grandes caninos, para defenderse de las bestias predadg
ras. Su hocico crecié y los caninos se volvieron a alargar,
y ésto provocd que los misculos que operaban el sobrebalance
de la mandibula, se tornaran mas grandes. Los misculos tempo-
rales cubren casi todo el craneo, y en los machos adultos
la cresta 6sea sagital y transversa se desarrolld para ofre-
cer un soporte adicional para Ya masticacién y la musculatura

de la nuca.

En los primates inferiores, como el lemur, el ejc craneo-
facial (linea que se extiende del borde anterior del foramen
magnum a través de la silla turca del esfenoides, hacia la
articulacién naso-frontal), es recto. dirigido hacia adelan-
te. En los monos antropoides y en el hombre, este eje craneo-

facial es curvo a nivel del esfenoides. Con la curvatura



obtenida en la mitad anterior del eje c¢raéneo-facial, toda
la cara se proyectd hacia la parte posterior. con la subsecuen
te disminucién de la proyeccién mandibular. Cabe la posibili-
dad de que dicha curva fue un efecto retardado sobre el creci-
miento anterior de la cara, influenciado por las tremendas

fuerzas desarrolladas durante la erupcién de los molares.

El Dr. Lawrence Bakerv mostré que en algunos mamiferos, la
sucesiva masticacién con los molares superiores erupcionando
de sus alveolos en la parte posterior del seno maxilar, forman
una especie de palanca curva con la aplicacién de una fuerza
anterior donde el margen delantero de los molares mas mesiales,
servia de cufta contra los nltimos molares, en posici6on de
resistencia aplicada posteriormente por el proceso pterigoideo
del espfenoides. Con ésto, una fuerza creciente, provocada
por una protrusién de la mandibula, se genera entre el esque-
leto facial y la base craneofacial, teniendo su origen en
la porcidn inferior y anterior del impulso dadopor la erupcién
de los molares superiores. Correpondientemente, en la man-
dibula hay un acufamiento de los molares, erupcionando entre
el margen distal de la corona y ¢l margen mesialde los dientes
anteriores en proceso de erupcidon. En la mandfbula, la resis-
tencia posterior es acompafiada por la presion de la porcidén
inferior de 1a rama ascendente que forma casi un angulo recto

con la direccién del eje corona-raiz, en la erupcién de
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los molares. La funcién de la parte inferior de la rama
ascendente de la mandibula, es analoga a la del proceso pteri-
goideo en la erupcién maxilar. Por lo tanto, el crecimiento
anterior de la cara vy la mandibula tiene un patrén muy marcado
de desarrollo mamifero, al mismo tiempo que la erupcién de
la dentici6n pérmanente estd bien localizada en la parte

posterior del maxilar y el cuerpo de la mandibula.

Con la curvatura hacia abajo de la cara sobre el eje créneo-
facial, hay aparentemente algo de restricci6nen el crecimiento
de las fuerzas eruptivas de los dientes o, posiblemente,
un cambio de direccién de adelante hacia atras de la presién,
con una subsecuente disminucién del crecimiento de las partes
posteriores de los bordel alveolares. El resultado es un
decremento en la extensién posterior del seno maxilar durante
la aultima parte de la erupcion dental. un decremento similar
de la parte posterior del cuefpo mandibular y, por ultimo,
una tendencia a la impactacién hacia adelante del datlimo
molar. Anteriormente, este camino evolutivo o alteracién
funcional disminuiria el curso de la curvatura hacia abajo
del eje créaneo-facial. De tal manera, hay muchos factores
complejos interrelacionados en los primates mas evoluctonados.
para la disminucion del prognatismo y acortamiento de las

arcadas dentales, de tal forma que la etiologia es muy obscura,
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como para saber perfectamente el por qué del cambio en los

ancestros antropoides.

La fig. 2! muestra una serie de esquemas laterales de la
articulacién temporomandibular de algunos primates que a
continuacién se describiran. En E se esquematiza la articula-

cién del Homo sapiens sapiens, para que se compare con los

otros primates.

En cuanto a la ATM, tenemos a un e¢spécimen actual que es
casi idéntico a cualquier pequefio mamifero primitivo: la
tupaia (musarafia de Borneo). La superficie de la cavidad
glenoidea se apoya en el margen superior del conducto auditi-
vo externo, en su apertura auditiva. Esta compuesta por
una larga placa en forma de triangulo quilAtero, relativamente

larga, delgada y aplanada.

La fosa se localiza sobre el plano de Frankfurt horizontal,

excepto en la zona de la punta del proceso postglenoideo.

Su céndilo mandibular en un plano transverso ocupa caso la
totalidad de la parte mas ancha de la cavidad glencidea,
con la que forma la articulacién, pero en sentido antero-
posterior tiene una longitud de menos de la mitadde la cavidad

glenoidea. El céndilo esta ligeramente curvado en sentido
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21. A. Tupaia,

Lemur rufifros,
Cercopithecus diana,
Hylobates.

fomo sapiens sapiens (de Sarnat.

1964).
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anteroposterior, siendo €sto mas marcado en la porcién distal.

Y €8 muy plano en sentido lateral.

Con relaci6n cavidad-céndilo, se permiten movimicntos de
apertura y cierre. en la cual, el céndilo gira contra la
cavidad; también pueden realizarse movimientos funcionales
de otro tipo, como la protrusién y retrusién, en los que
el céndilo se traslada 'en la seccién plana de lafosa articular

(fig. 21-A).

En los monos ligeramente mas avanzados, como el Lemur rufifros
(prosimio de Madagascar), 1la articulaciéon muestra alguna
diferencias, como: una convexidad mas pronunciada, en forma
de un segmento de esfera, y una proyeccion mas inferior para
posicionar la superficie de la cavidad por debajo del plano

de Frankfurt y adelante del conducto auditivo externo.

El condilo del lemur se adapta a la cavidad porsu concavidad
de lado a lado y por su convexidad anteroposterior, en forma
de silla de montar, difiriendo de la anterior en su relacién
longitudinal de delante hacia atras, debido a que ocupa casi

las 374 partes de la cavidad glenoidea (fig.21-B).

Otro de los eslabones, el mono Cercopithecus diana denota

un mayor avance que los otros dos monos antes mencionados.



La superficie articular de la fosa estd en una posicién mas
inferior que e! conducto auditivo externo. Su fosa articular
muestra una forma de silla de montar m&s marcada. El condi-
lo se torna mas convexo en sentido transversal y anteroposte-
rior, aumentando su longitud en este ultimo sentido.

La anatomia de las, superficies articulares denotan que al
lograr la maxima convexidad del c6ndilo, éste se desplaza
hacia adelante en la concavidad posterior de la fosa articular

temporal en algunos movimientos funcionales de la mandibula

(fig. 21-0).

El gibén (Hylobates) muestra una progresién de cambios aln
mayores que los mencionados anteriormente. La seccidén del
tercio posterior de la cavidad glenoidea se encuentra todavia
a nivel del borde inferior del conducto auditivo externo.
La forma de la fosa articular ‘se conserva, pero los céndilos
mandibulares se tornan mas cilindricos y con una ligera giro-
versién de los cuellos de los mismos. Su configuracién con-~

vexa anteroposterior es mucho mas marcada, aungue en sentido

medio-lateral no es tan exagerada (fig. 21-D).

Hay muchas discrepancias entre los estudiosos de la evolucidn

humana, acerca decl momento en que el primer hominido hizo
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su aparicién, sebaréndose del tronco de lo grandes monos
antropoides. Algunos suponen que esto ocurridé en el Oligocenc
hace 35 millones de afios; otros aseveran, como en el c¢aso
del Dr. Earnest A. Hooton (1946), que esto tuvo lugar en

el Mioceno, o después.

El Dr. Franz Heidenrgichi’ en una de sus teorias asienta que
la reducci6én de los dientes va de la mano con la reduccién
en el tamafo de la mandibula, y la transformacién de la béveda
craneana con el aumento en el tamafioc del cerebro. Asimismo,

asevera que e! Meganthropus palaeojavanicus es el mis gigante
precursor del hombre junto con el Gigantopjthecus.

El Dr. Hooton, en 1946, intentd relacionar el tamafo del cere-
bro con el tamafio de la mandibula y la cara, ya que la creen-
cia tradicional de que, de alguna forma, el incremento de
la masa cerebral est& casualmente relacionado con la dismi-
nucion de cara y mandibula., no tiene bases soOlidas, y la

considera como una aseveracién a priori.

Las dos variables -tamafio cerebral y tamafo mandibular—‘estén
intimamente conectadas mediante una interrelaciéon fisiolégica
compensateria, en gue so6lo una cierta cantidad de energia
para crecer (suministro sanguineo) esta disponible para la

cabeza y que una demanda excesiva sobre e} suministro 1li-
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mite utilizado por el sistema nervioso central puede traer
como consecuencia una disminucién en el volumen mandibular

o viceversa.

La mejor evidencia sobre esta cuestion ha sido dada por el
descubrimiento, en el Sur de Africa, de hombres-mono fosiliza-
dos (Australopithecus), encontrados en depdsitos geolfgicos

del medio o reciente Pleistoceno (de 500 mil a 750 mil ahos).

Los Australopithecus debieron haber sido moradores terrestres.
lLas grandes porciones de fémur y otras partes de sus extremi-
dades inferiores indican de forma inequivoca que eran bipedos
de postura erecta. Contrariamente al caso de otros descubri-
mientos de otros hominidos fosilizados, éstos estén represen-
tados por suficiente masa esquelética para brindarnos un

mejor juicic de su nivel evolutivo.

Sus incisivos eran algo pequeftos, sin ninguna inclinacién
especial; los caninos se habfian reducido al nivel general
de]l arco dental y sin interrelacién ni diastemas o espacios
entre éstos y los incisivos laterales o los premolares; sus
premolares son bicuspideos, casi humanos; los molares conser-
van adn el patrdon general de fosil primate (Dryopithecus).

£l maxilar y la mandibula no eran marcadamente prégnatas.
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Contrariamente a los que el Dr. Hooton opina, los fé6siles

de Australopithecus :

1. Tenfan un marcada reduccidén del tamafio dental y un decre-
mento del progatismo sin un incremento concomitante del
tamafio cerebral; y

2. La postura erecta y el bipedalismo ocurrienon asociados
con un decremento de la protrusién facial y la reduccién

de caninos e incisivos.

Con esto podemos concluir que los grandes primates tuvieron
cambios humanoides faciales y dentales muy independientemente
del crecimiento cerebral, y que la postura erecta puede ser
el factor mis relacionado con la retrusién, porque el balan-
ce de la cabeza sobre la columna vertebral erecta es esencial
para mantener la postura. La relacién de crecimiento-reduc-
cién entre cerebro y mandihula solo puede ocurrir en pequefios

mMOoNos NO erectos.

La denticiétn de los primeros hominidos difiere de los antro-
poides, actuales o fésiles -a excepcién del Australopithecus-
en la forma de los caninos y los premolares, aunque en los
molares tienen un patrén muy parecido. El1 Homo - - -
heidelbergensis denota una considerable disminucién en el
tamafio de la mandibula y distancia mesio-distal de molares,

logrando un aspecto casi humano.
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La reduccidn del tamafio de la corona parece una simplificacién

progresiva en el namero de cispides molares.

Un espécimen de Pitecanthropus robustus tiene un maxilar
en el que estan implantados un canino y un incisivo lateral
separados por un diastema distinto, .algo mas cerrado. El
ultimo de los especimenes de Pitecanthropus presenta una
distancia mesio~distal mayor en los molares., y muestra una
reduccién mas marcada del crecimiento de la regién posterior

de la mandfbula.

En la mayorfa de los especimenes de Neanderthal, hay méas
armonia entre el nivel de evoluci6tn de b6veda craneana, mandfi-
bula y regibn postcraneal. El craneo tiene una reduccién
significativa de los arcos superciliares simioides (fig.
22), y el prognatismo es principalmente alveolar, en contraste
con su perfil facial; el mentén vya se encuentra bien desarro-
llado, y el equeleto postcranal es virtualmenle indistinguible
del Homo sapiens sapiens (hombre moderno). Es muy posible
que el Hombre de Neanderthal, encontrado en el Monte Carmelo
y el Homo sapiens hayan sufrido un proceso de hibridacio6n.
Sin ese proceso, algunas partes del cuerpo hubieran tenido
un retraso en su patrén evolutivo, mientras que otras hubie-~
ran mostrado una evolucidén precoz, quizid como resultado de

la diferenciacién de los estimulos ambientales.
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La ATM es casi ir'\dlfercnciable entre los hominidos tardios
vy el Homo sapiens sapiens aiun asi como una ligera influencia
por su prognatismo en los movimientos excéntricos, debido
a que variaban las posiciones relativas de la articulacién
en el espacio craneal. f.os ligamentos principales y acceso-
rios se encuentran posicionados; los misculos aductores son
todavia algo masivos, debido a que su tipo de alimentacién

apenas consaba a ser blanda con el uso del fuego.

La evolucibén hacia el ser humano estaba a punto de concluir
Y solo el desarrollo de su civilizacién y cultura terminarian

de realizar esa labor.

4

o

Fig. 22. Relacién topografica entre las cavidades orbitarias
y craneales en un chimpancé (a). Zinjanthropus (b), y hombre
moderno(c) . El cerebro (lineas verticales) se expande hacia
adelante y traspasa la orbita (lineas horizontales). Los
arcos superciliares desaparecen consecuentemente (de - -
Weidenreich, 1947).
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Fig. 23. Diagramas sagitales de los créneos el Homo -
soloensis (punteado) y el hombre moderno -tasmaniano- (linea
continua), mostrando las diferencias en la deflexién de la
base del cranec (indicado por lineas-interrumpidas), el acor-
tamineto de la base y la elevacidn del vértice del hombre
moderno (de Weidenreich, 1947).
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VIII. HOMBRE MODERNO

El Homo sapiens sapiens data de hace aproximadamente 25 a

30 mil afios.

El aparato masticatorio se ha desarrolladoc hasta come lo
conocemos; la cara y la mandibula son robustas, pero no muy
protruidas; el prognatismo alveolar es el que predomina;
las arcadas dentales se encuentran bien desarrollados, con
ligeras variaciones de formas. pero los caninos e incisivos
han sido sustancialmente reducidos de tamafio, mientras los
terceros molares son mas pequefios que el segundo Yy primero
y muy a menudo permanecen incluidos en la regibén retromolar,
por el proceso de restriccidon de crecimiento distal maxilar
y mandibular antes descrito. La oclusién dental puede ser

considerada casi perfecta.

Anatomia de la ATHM

Las caracteristicas morfoldgicas y fisiolbégicas de esta arti-
culacién, que la hacen diferente de las otras, son las si-
guientes:

1. Presenta una interdependencia funcional con la oclusién

dentaria y con el sistema neuromuscular.
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Es una articulacién doble, por estar unida mediante el
cuerpo mandibular, y al entrar en funcién una de ellas
también lo hace la otra; y
Posee dos fases articulares, una pasiva, céndilo-fosa
y otra activa., en su relaci6n céndilo mandibular-eminencia
articular, f es desde este punto de vista que se le clasi-

fica como una diartrosis bicondilea.

ATM estd constituida por las siguientes partes:
Superficies articulares: representadas por los céndilos
mandibulares, la cavidad glenoidea y el céndilo del tempo-
ral ;
Menisco interarticular;
Medios de unién: constituidos por una cdpsula articular,
dos ligamentos intrinsecos (lateral interno y lateral
externo) y tres extrinsecos (estilo mandibular, pterigo-
mandibular y esfenomandibul;r); Yy

Sinoviales: una suprameniscal y otra inframensical.

Embriologfa

La

articulacién se origina en dos blastomeros diferentes,

que ocurren a cierta distancia uno del otro y que crecen

y se diferencian en distintos momentos y en direccién opuesta

2
(Baume, 1962)f La condensacién de  células mesenquimatosas



74

que forma el blastema condilar aparecen de la séptima a la
octava semana de ia vida intrauterina. De acuerdo a Baume,
la condensacion mesenquimatosa que forma el blastema temporal.
aparece en la novena semana en conexién con la osificacién

intramembranosa del hueso temporal.

El blastema condilar se forma en el extremo dorsal del primor-
dio de la mandibula, que se empieza a osificar en el tegumento
sinficial, aproximadamente en la séptima semana de vida fetal:
en la octava, una cantidad considerable de hueso se ha deposi-
tado en forma de lamina, lateral al cartilago de Meckel.

En este tiempo se puede ver el misculo pterigoideo externo.

Durante 1la novena semana de vida intrauterina, cuando el
embrién tiene aproximadamente 24 mm de longitud, se realizn
la diferenciacién de los misculos pterigoideos externos vy
maseteros, Yy es en el borde superior del primer misculo ¥
en la porcién medial del maselero, donde sc lleva a cabo
una proliferacién mesenquimatosa destinada a convertirse
de manera futura, en el disco articular, el cual estd separado
del primordio del proceso cigomatico del temporal por una

pequefia area que dara origen a la cavidad articular superior.

Cuando el embrién ha llegado a las once semanas de vida .intra-
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uterina, el cartilago condilar es evidente. Este cartilago
se localiza en el extremo superior de la laminilla &sea que
forma el borde posterior de la mandibula y no estd en contacto
con ninguno de los elementos superiores. Conforme el céndilo
crece, van marcandose cambios en la figura de la superficie
articular. Cuar;do el embrién alcanza' los 30 mm de longitud,
la superficie articular del condilo, orijentada lateralmente,
es paralela al disco articular y a la superficie articular

del proceso cigomatico del temporal.

Entre las semanas once y doce se presentan cambios de forma
del céndilo y de la superficie articular, siendo ésta, cada
vez mas similar a una hemiesfera: el disco articular tiene
una forma aplanada, pero ni el cobndilo ni el propio disco
han entrado en contacto con el hueso temporal, y las cavidades
articulares no han sido completamente formadas. El crecimien-
to tan importante en sentido posterior y lateral del cartilago
condilar estd en relacidén con el desarrollo de la base del
craneo. Cuando el embrién mide 85 mm aproximadamente, se
inicia la osificacion del condiio después de la cual, éste

se convierte en el centro de crecimiento de la mandibula.

Durante las etapas descritas, y de hecho durante toda la
vida fetal. el disco articular es vascularizado, y se convier-

te en avascular cuando su porcién central se comprime entre
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el condilo y el hueso temporal.

En esta etapa, ya hay evidencias de la formacién de la cavidad
de la articulacién semana doce). Hacia la semana catorce,
el crecimiento del blastema condilar favorece a su encuentro
con el primordic del hueso temporal. con el subsecuente fené-
meno de cavitacidén, que ocurre como un proceso de remodelaje
celular y que origina., de esta manera. los compartimentos
superior e inferior de la articulacién. El precceso de la
deglucién puede ser observado desde etapas tempranas del
desarrollo, pero es en este tiempo (semanas catorce y quince)
cuando tiene una importancia especial; va gue al ser realizada
por el producto en desarrollo, el fendmeno de la cavitacion
ocurre de una forma mas adecuada y ademds necesaria para

el mantenimiento de la funcién articular.

Durante la decimoguinta semana se considera que ambas arti-
culaciones estan formadas, aunque la completa diferenciacion
de todos los elewmentos articulares esta sujeta a las leyes
embriogénicas generales, las cuales sefalan que la formacidn
de todos los o6rganos vitales, serd de manera igual para todos

en esta etapa.

Algunas estructuras concomitantes al desarrollo de la articu-

lacién, como la cdpsula articular, se originan de manera
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lateral y medial a la articulacién y es reconocible aproxi-
madamente durante la decimoprimera semana. Los misculos
de ia masticacién son derivados del primer arco y se originan
como entidades separadas. Asif como la rama y el coéndilo
cambian en forma y en tamaflo, con frecuencia los misculos

sufren cambios de insercion.

Finalmente, cabe seflalar que aunque la vascularizacién de
los  componentes de la articulacién y formacién o6sea en el
condilo v la cavidad glenoidea durante la vida prenatal parez-
ca limitar el desarrollo de la misma, este proceso de madu-
racién y crecimiento perdurara en todas las partes de la arti-

culacién hasta la segunda década de la vida. aproximadamente.

Fisioloyfa

El régimen alimenticio de cada éspecie determina la morfologia
y la dindmica articular, como puede observarse al cxaminar

comparativamente a un roedor, un carnivoro y herbivoro.

En el caso de los roedores, su masticacién se lleva a cabo
principalmente con base en los incisivos, deslizando alterna-
tivamente a los inferiores de atas a delante y de delante
atras. Debido a este tipo de movimientos. su coébndilo es

aplanado transversalmente, se prolonga de delante atras b4
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su cavidad de recepcidén, prolengada en el mismo sentido,
reviste la forma de una ranura anteroposteriormente, perfec-
tamente -limitada por los lados, pero extensamente abierta
por delante y por detras. Asi, el maxilar inferior no puede
deslizarse lateralmente, pero su movimeinto anteroposterior
es extenso, por lo que predominan los misculos cuya con-

traccién determina tales movimientos.

En los verdaderos carnivoros, al contrario que los roedores,
el Gnico movimiento es el de elevacion y descenso de la mandi-
bula, ya que otros . movimientos, como el de lateralidad vy
los anteroposteriores. menguarfan la fuerza al momento del
cierre. En estos animales se observa un condilo de eje mayor
transversal y una cavidad glenoidea muy profunda, que aloja
estrechamente al céndilo. Esta disposicion es eminentemente
favorable a la realizacion de los movimientos de descenso

y elevacion, y ademas se opone a otra clase de movimientos.

En los bherbivoros., 1la configuracién de céndilo y cavidad
estd dispuesta para permitir amplios movimientos laterales,
que le permiten triturar sus alimentos. Para este efecto,
sus céndilos son pequentos, redondeados y aplanados de arriba
abajo: las cavidades de recepcion son poco profundas y muy
extensas, mas de lo necesario para alojar a los condilos.

Asi. sin ningin obstaculo o6seo dque lo impida. el coéndilo
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se puede mover libremente en todas direcciones. En estos

animales predominan porlo tanto, los misculos diductores.

En el hombre, esencialmente omnivoro, el céndilo y la cavidad
glenoidea presentan en su forma, orientacién y relaciones
volumétricas reciprocas, caracteres .intermedios entre los
tres tipos' de articulaciones descritas. Presenta una disposi-
cién anatbdmica mixta, que permite movimientos de lateralidad,

anteroposteriores y verticales, segin las necesidades.

La dinamica articular estd mediada por una serie de misculos
que desempefan una funcidn especifica, pero al entran en
sinergia con otros misculos pueden aumentar, reducir o modifi-
car la suya, y la cantidad de trayectorias que puede seguir

la mandibula se torna altamente variable.

Los misculos elevadores temporal, masetero y pterigideo inter-
no) se insertan en la base del cranec, en la rama ascendente
v &ngulo mandibular, mientras que los que participan en el
descenso ( a excepcidon del pterigoideo externo) se insertan

en el cuerpo mandibular y en ¢l hioides {(suprahioideos).

Los movimientos mandibulares reconocidos como mas frecuentes
e importantes son: en un plano horizontal. protrusién vy

retrusidén y un sintimero de deslizamientos laterales; en un

ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA
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plano vertical, ascenso y descenso asi como intrusién y extru-
sién. A la combinacién de todos estos movimientos se le

1lama circunduccién.
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CONCLUSIONES

Todos los cambios que hubieron de realizarse para lledar
a la compleja ATM actual son el resultado de una serie de

adaptaciones ambientales, locomotivos y alimenticias.

La posibilidad de realizar movimientos de traslacion del
céndilo respecto a la cavidad glenoidea son quiza la caracte-
ristica mas recientemente adquirida por lo mamiferos, estando
asociado al desarrollo del disco articular, su orientacién,
y a sus relaciones anatémicas. Una situacion que reviste
garan interés para los movimientos mandibulares es que al
principio, filogenética y ontogenéticamente, los maxilares
primarios y secundarios actuaban juntos, como uno solo.
Esto nos hace pensar en un detalle importante: el masculo
tensor del timpano que mueve al martillo, que es el extremo
proximo al del cartilago de Meckel, est& inervado por un
ramo del nervio que pasa por el misculo pterigoideo interno,
que es una rama del nervio mandibular. Este mismculo, en
nuestra etapa reptilica, servia para mover a los maxilares,
y sigue manteniéndose inervado por el V par craneal, pilar
sensitivo y motor del aparato masticatorio. En este punto,
se muestra la clave del por qué algunas patologias auditivas

estdan tan relacionadas con problemas articulares y dentales.



No se puede hablar del desarrollo evolutivo de la ATM como
una estructura aislada, ya que forma parte del aparato masti-
cador, el cual, a su vez, forma parte de un organismo. Por
tal razdn, se expusieron el desarrollo y la influencia que
ejercen otras estructuras, como: musculos masticadores,
rama ascendente, maxilar superior., la posicién del créaneo

y del cuerpo en general.

Un animal que adopta postura horizontal para trasladarse
no tiene problema con la presién ejercida sobre algunas es-
tructuras vitales al abrir la boca, ya que no hay nada debajo
de ella: en un animal erecto, este movimiento de apertura
podria involucrar estructuras como la tréquea, es&fago vy
grandes wvasos. Por ende, la mandfbula tuvo que ampliar el
angulo que forman los dos cuerpos mandibulares, alterando

asi la orientacién del eje mayor condfileo.

Por altimo. somos el producto de aproximadamente 5 mil
millones dc afins de evoluciotn biolégica lenta, fortuita,
y no hay razon alguna para pensar en que se haya detenido

tal proceso evolutivo. €1 hombre es un animal en periodo

de transicién, No es el climax de una creacién.
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