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INTRODUCCION 

Las cuestiones más importantes que se plantearon para la 

realización del presente trabajo, fueron: 

l. Saber cómo se había llegado a la adquisición de una diná­

mica mandibular tan compleja. si partimos de una articu­

lación primitiva. que sólo permitía 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 cart!lago de Meckel contribuye a la formación de la 

ATM embriológica y luego pasa a formar parte del oído 

medio, en qué etapa evolutiva se dió este cambio. cuáles 

fueron los factores que los propiciaron y qué consecuen­

cias tuvo. 

Para el mejor entendimiento del d<>sarrollo evolutivo de la 

ATM. el tema se irá exponiendo conforme a la linea genealógica 

del hombre. As!. se empieza con los ágnatas. que son los 

vertebrados más antiguos y primitivos. para finalizar con 

un breve estudio de la embrioloqi;i. anatomía y fisiología 

de la ATM del Hamo sapiens sapiens. el hombre moderno. 
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I- AGNATHAS 

Dentro de la clasifkación de los vertebrados, la Clase -

Agnatha entra dentro de la Superclase Pisces. En esta clase 

están las lampreas actuales, a las cuales se les da el nombre 

genérico de ciclóstomos (de boca circular) y animales fósiles 

afines. 

El estudio de los fósiles nos muestra que los vertebrados 

más aniguos y primitivos, descubiertos en depósitos ordovi­

cianos y silúricos. y que sobrevivieron hasta el período 

devónico, eran animales semejantes a peces llamados ostraco-

dermos, que pertenecen a varios grupos (órdenes). Los es-

tudios realizados por el paleontóloqo E. A, Stensitl~1 
mues­

tran que los ostracodermos eran antiguos representantes 

sin maodibula de la Clase Agnatfia. 

Los órdenes mejor conocidos de ostracodermos son los Os­

teostraci, Anaspida y lleterostraci (Fiq. 1). 

La adaptación general de los Osteostraci (base plana. boca 

ventral y nariz y ojos dorsales) indica que vivlan y se ali-

mentaban en el fondo del mar. Como carecían de mand!.bula 

o de alguna otra estructura para morder o roer, es evidente 

que su alimentación se efectuaba mediante la filtración de 
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Flq. l. Ostracodermas fósiles. A, Hemlcyclaspls. miembro 
de los Osteostraci; B. Pharyngolepis; y e, dos miembros del 
qrupo J\nasplda; D, E y F son Hcterostraci y G es un miem­
bro de Coelolepida (de Romer. 1963). 
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sustancias a través de un sistema branquial. La succión 

se realizaba mediante un piso flexible en la cámara orobran­

quial, la cual funcionaba como una bomba activada por mús-

culos internos insertados en las protuberancias interbranquia-

les. 

A B 

Fig. 2. 1\, vista dorsal y B. vista ventral de la región 
de la cabeza de un ostracodermo fósil del tipo Cephalaspis, 
según StensiB (de Romer, 1983). : 

Han habido otras teorías acerca del mecanismo de alimenta­

ción de los Osteostraci. Gr.,gory (1916)
9 

suqiri6 que se rea-

!izaba mediante corrientes ciliares, pero es probable que 

p¡¡ra el tama!\o y ac~ividad de estos vertebrados. este siste-

ma no aportara el nutrimiento adecuado. • Kiaer (1928) pen-

só en una boca para morder o triturar. pero el mecanismo 

ya conocido es inadecuado para este tipo de al imentaci6n. 
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• Gregory (1957) propuso que pudieran ser parásitos y adherirse 

a sus presas succionando con la boca, esto requería entonces 

que estuviera adaptado para crear succión, respirar mientras 

se alimentaba y para raspar a sus presas; dichos mecanismos 

no los pose1a. 

Bl segundo orden, Anaspida, comparte con los Osteostraci 

la caracteristica de una abertura nasal única, 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). reconstruyó 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)
9 

y Watson (l954J' no aceptaron la teoria del 

soporte branquial de Kiaer y consideraron una función de 

• morder a roP.r como posible. Más recientemente, Heintz (1958) 

• Parrington y Stensitl (1958) reconstruyeron la boca como una 

hendidura terminal. Heintz supone que eran micrófagos, em-

pleando corrientes ciliares; ésto no es posible, ya que segu-

ramcntc estos vertebrados eran muy .activos y este tipo de 
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alimentación sería inadecuado. StensiO los provee de una 

lengua rasposa y una boca para succionar; esto es hipotéti-

ca ya que no hay evidencia di rer:.ta de estas estructuras, 

pero si tenemos en cuenta que los Anaspidas no tenian meca-

n ismos para morder o roer. que eran <lemas iado grandes para 

poder alimentarse con base en corrientes ciliares y que no 

estaban adaptados para alimentarse de plancton u obtener 

su comida del fondo, ésta es la única posibilidad. 

QO 

mo 

Fig. 3. Restauración de la parte anterior del cuerpo de 
un Pharingolepis oblongus; go.: aperturas branquiales,. mo: 
boca y or: órbita (de Denison, 1961). 

Un tercer orden bastante grande, es el Heterostraci. Las 

familiñs Pteraspidae y Cythaspidae tcnian en la boca, placas 

recubiertas con salientes de dentina. no sólo en sus caras 

extcrni.ls, sino también en la parte posterior de sus caras 

dorsales. Su boca era protrulble :i.· se cree que podinn haber 

f1mcionado paro seleccionar y recoger la comida. También 

se cree que su boca podía haber fu.ncionado como una bomba 
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muscular Y que la corriente producida por dicha bomba era 

muy importante para levantar la comida del fondo. 

A 

B 

Fig. 4. Parte anterior de un Pteraspis rostrata; 
lateral; D. vista ventral; MO: boca. !'1P: boca 
OP: placas orales: PO: placas pastorales; RO: 
rostro; VD: disco ventral (de Denison. l961). 

A. vista 
pro~ruída; 
placas del 

Romer (1983) no los considera como vertebrados con alimenta-

ción por fil trae ión. asumiendo que las placas óseas al rededor 

de la boca podian permitir movimientos de mordisqueo y que 

tal vuz se alimentaban de carrof\a o de animales bltindos como 

gusanos. 

En los ostracodermos. los arcos branquiales forman una serle 
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en la que cada miembro es esencialmente semejante a cual-

quier otro. A tales partes similares arregladas en serie 

continua. Greqory les llama polisómeras.. Pero cuando ciertos 

miemmbros de la serie ! legan a ser más grandes que sus se-

mejantes. o cuando toman una forma irregular al crecer más 

rápidamente en una dirección que en otra, se les llama anl-

sórneras. Las anisómeras son,. pues.. en su origen,. partes 

meramente desarrolladas en exceso o polisómeras desequi li­

bradas; pero si las mismas tendencias perturbadoras conti­

núan. algunas de las anisómeras pudieran llegar a ser más 

pequei'\as y sequír empequeneciendo hasta desaparecer. mientras 

que otras pudieran cambiar más y más hasta desemejarse una 

de otra, de manera que uno difícilmente podría reconocerlas 

como rastros divergentes de polisómeras semejantes en su 

origen. Como ejemplo podríamos poner al cartilago de Meckel, 

que era el elemento responsable de la formación de la articu­

lación tempero-mandibular prima.~ia, pero por cambios evoluti-

vos en algunos grupos, esta estructura ya no forma parte 

de la misma, y sólo provee un elemento para la formación 

de un huesecillo del olnn medio (el martillo). 

AsL las mandíbulas primitivas surgJer-on de los arcos bran-

quiales. aunque se sugiere que no son el arco branquial más 

anterior de l<t serie original. sino que apareció un juego 
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de barras anteriores (o posiblemente dos) al aumentar el 

tamano de la boca. Al respecto, pueden senalar~e como eviden­

cln los cartílagos labiales de alqunos tiburones. 

Con los músculos mandibulares sucede lo mismo. Originalmente 

los músculos mandibulares estuvieron en serie con los profun­

dos flexores medios de los arcos branquiales. pero junto 

con el desarrollo anisómero de las mandibulas, sus músculos 

también se agrandaron y diferenciaron posteriormente de los 

músculos que permiten flexión a los arcos branquiales. 
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I I. GNATOSTOMOS 

Anteriormente, se creia que los qnatóstomos eran una clase 

aparte llamada Placodermi, pero en la actualldad se sabe 

que solo son una Subclase de la Clas~ Elasmobranchiomorphi. 

Los Ostracodermos y los Acantodianos comenzaron a desarrollar-

se en el perldo Silúrico. al final del cual habían evolucio-

nado en peces más avanzados que preponderaron en el siguiente 

periodo. llamado Devónico. 

PALA TO 
CUAORAOO 

HIOMANDl8ULAR 

Fiq. 5. Acantodiano, pez óseo muy primitivo. Las placas 
escleróticas del arca orbitaria están incluidas, as!. como 
un huesa dérmico d'llgado debajo de la mand!bula (de Ramer, 
1983). 

lll notable adelanto que presentaran fue la presencia d<? una 

mandlbula verdadera (gnatóstamo siqnl fica boca mandibulada). 

que al principio ora un esbozo cartilaginoso del cual no 
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se conserva registro alguno, por lo que se propone(n) al­

gún(os) organismo(s) pregnatóstomo(s). 

Se cree que el inicio de una mandlbula 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 ósea y el cuerpo por una 

coraza que se unla a la cabeza por dos articulaciones móvi-

les. La boca era una placa ósea peculiar que hacla las veces 

de cuerpo de la mandibula y dientes. 

Fig. 6. !\, artrodiroArctolepis B, artrodlro Coccoste..\!l!_. 
(de Romer, 1963). 

La mandibula se desarrolló de un alargamiento de la boca, 

por crecimiento del primer arco branquial, el cual alojó 
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detrás de él a los demás arcos brnnquiales. Este arco esta-

ba inervado por un nervio profundo premandibular en los 

Osteostraci, mientras que el segundo arco lo estaba por el 

trlgémino. 

Al principio. la mandibula no se hallaba firmemente articulada 

al cráneo. por lo cual tuvo que alargarse más la boca y apirtar 

hacia atrás el arco hioideo. parte del cual sirvió de abraza-

dera (la hiomandibula) entre el cráneo y la articulación de 

la mandibula. 

Por todo esto, se habla llegado a la c::onclusión de que los 

Acanthodii y los Placodermii fueron un estadio anterior a 

la modificación del arco hioideo como medio de unión de la 

• mandíbula con el cráneo. Watson (1937) los llamó Aphetohyoidea. 

Los artrodiros soportaban a la mandibula con zonas dérmicas 

duras del carrillo sin estar involucrado al principio el 

arco hioideo. 

Los /\cantoideos no tuvieron una buena adaptación alimenticia 

a las nuevas condiciones ambientales. Algunos presentaban 

pequenos dentículos, pero otros no presentaban nada. Se 

alimentaban de pequenos invertebrados (fig. 7). Un espécimen 

que se exhibe en el Museo Británico muestra dentro de él 

un pcqueno Cephalasl!.i§ que aparentemente hdbla sido deglutido. 
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me 

tw 

Fig. 7. Cabeza de un Ischnacanthus gracilis. un acantoideo 
de principios del Devónico. me: Cart1lago de Meckel; pq: 
f'alatocuadrado; t: Dientes; tw: Dientes de la sinfisis. 
(de Denison. 1961). 

Por el contrario. los Placodermos mostraron una mejor adapta-

ción. Vivian en las profundidades del fango, como los 

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 y los Mylostoma, tenian dientes que despedazaban 

invertebrados con concha. El Antiarchi moraba en las profun­

didades f anyosas de los lagos. 

Para alimentarse, todos los predadores tragaban fango y expul-

saban lo inservible; en el intestino tenian una válvula espi-

ral con la que terminaban de triturar el alimento. 

Entre los Placodermos, además del Orden Arthrodira, tene-

mes a los Phyllolepida. Petalichthyida y Rhenanida que tenían 

similitud a Jos l\rtodiros. Teni.an una coraza para cubrir 



cabeza. mandlbula y parte anterior del tronco. 

tenian cuerpos aplanados. 

14 

Generalmente, 

Ot.ros órdenes son los Ptyctodontida, que se especial izaron 

en depredar a pequenos moluscos. y los Antiarchi. que tenian 

dos placas acorazadas; su cabeza era chica y poseia pequenas 

placas mandibulares para morder. 
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II..I:. PECES OSEOS 

La Clase Osteichthyes (osteictiosJ incluye la mayor parte 

de los peces actuales. Su filogenia es compl !cada. pero 

es importante mencionar la posición que ocupan en el árbol 

genealógico. Después de los Placodermos. surgieron los os­

teíctios. que desde el comienzo de su historia se subdividie­

ron en dos grupos principales. llamados Subclases sarcop­

terigios o Sarcopterygli y actinopterigios o Actinopterygii 

(respectivamente. ..de aletas carnosas"" y "de aletas de radios 

o nervaduras"). 

considerando la ascendencia de los animales terrestes, los 

snrcopterígios tienen mayor importancia para nosotros.. pues 

incluyen el Orden de los crosopteriqios. del cual parecen 

descender los vertebrados terrestres. En el Devónico. los 

peces óseos más comunes eran los crosopteriglos, animales 

agresivos.. carnívoros y cuyos caracteres estructura les los 

hac!an buenos candidaLos para ser los antecesores de los 

anfibios y con ésLos. del resto de los tetrápodos. 

El cráneo de estos animales tiene dos orígenes. ambos cartila­

ginosos. !U primero es una extensión hacia adelante del 

cuerpo vertebrnl, el cual forma la base del cráneo. El segun-

do es una proyección do 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 embrión 

humano y el cartilago de Meckel es el vestigio de la mandi­

bula. 

Los maxilares primarios estaban conectados en sus. extremos 

caudales por una simple articulación de bisagra. PosteriormeR­

te, las mandibulas se hicieron más fuertes, duras y estaban 

protegidas por una armadura 

dérmicos envainados en sus 

de numerosas placas de huesos 

superficie exterior. Algunos 

de estos huesos desarrollaron dientes; a estos huesos se. 

les llamó maxilares secundarios. En la estructura microscó-

pica, estos huesos envainados recuerdan las escamas óseas 

alojadas a los lados del cuerpo. Los huesos envainados pro­

ceden de centros óseos definidos, cada uno tiene su posición 

y forma caracterlsticas y reciben un nombre especial por 

los paleontólogos. Hay no menos de 16 de estos huesos envai­

nados en torno de la mand ibula y además dos huesos proceden­

tes de los centros de osificación, en los extremos proxima­

les de los cartilagos de Mcckel o primitivos arcos mandibu­

lares. 

La maxila primitiva está subdividida en: dos pala tinos, 

dos ectopterigoideos. suprapterigoideos e !:> pares incluyen­

do el epipterigoideo), dos verdaderos pterigoideos y dos 

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

genes del cráneo tenemos Las mandíbulas secundarias o exterio­

res incluyendo premaxilares. cuadrados. maxilares. yugales 

)" cuadrato-yugales. 

Los principales 'rasgos morfológicos son los siquientos: 

l. Dentición consistente en filas de pequeños dientes y 

unos cuantos colmillos inferiores y superiores antago­

nizando con nichos para su recepción en el maxilar -

opuesto. 

2. La mandibula es casi recta y la superficie articular 

glenoidea descansa abajo de la linea de dientes. 

3. La fosa aductora es larga y delgada, con inserciones 

musculares en sus límites. Se localiza adelante de 

la superficie articular en la mandibula. 

4. La depresión de la mandibula la provocaban probablemen­

te los genioglosos y genohióideos. 

5. El extremo articular convexo del hueso está cubierto 

por una capa de carti laqo en lci fic;ido. que a su vez 

está cubierto por una delgada capa de cartilago hiali­

no. 

6. Hay una cápsula bien diferenciada que rodea a la cavidad 

articular y conecta sus extremos termi nn 1 es, 

na membrana sinovial compuesta de dos partes: 

Tiene u-

al et estrato íntimo. que forma la superficie arti-
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cular Y que está soportado en su posición, i,or un -

b) estrato subsinovial. Bl cual lleva el aporte vascu-

lar y nervioso. Todo el estrato en su conjunto está 

rodeado por tejido fibroso fuerte que se continúa con 

el periostio del hueso. 

Su mecánica mandibular estaba limitada a simples movimientos 

verticales. [,a aducci~n era causada por u~ complejo de mús-

culos cuya masa en general se puede determinar, pero su poste-

rior diferenciación es desconocida. Como eran peces predado-

res, es obvio que su musculatura era fuerte y podian reali-

zar movimientos· muy rápidos. 

A 

.~º 
e 

Fig. B. Diagramas del cráneo y mandibulas de A. !2!sthenopteron; 
B. Ichthyostega; C. Megalichthyes. Af: fosa aductora; As: su­
perficie articular; Rap: proceso retroarticular. Según Jarvik 
y Watson (de Olson. 1961). 
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Se cree que en los peces antiguos. las mandíbulas se ilrticu­

laban con el cráneo sin ningún soporte adicional (condición 

autostllica). Esta articulación era móvil entonces, pero 

en algunos peces existe una firme unión de los cartílagos 

de la mandibula superior con el cráneo. Sin embargo. los 

peces modernos que muestran autostl1ia son la excepción, 

pues el siguiente arco visceral que está detrás de la mandibu­

la formando el arco hioidea.. suele intervenir en la unión 

de las mandibulas con el cráneo. El principal elemento ven­

tral de este arco, llamndo ceratohial, esté-poco desarrollado. 

Sin embargo. el elemento dorsal o hiomandibular es una ro­

busta barra que establece contacto en su parte dorsal con 

la región ática del cráneo, y en su parte ventral está fuerte­

mente unido por ligamentos a la región de la articulación 

mandibular. E:n la mayor parte de los peces óseos. la mandí­

bula superior ya no tiene unión directa con el cráneo y las 

mandíbulas solamente están sostenidas por el hiomandibular; 

este tipo de soporte se llama hiostilico 
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IV. ANFIBIOS Y REPTILES 

No se sabe a ciencia cierta el porqué del cambio de hábitat 

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 respiración 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 función esencial del 

aparato maxilar debe ser tratada. ya que envuelve el problema 

de la alimentación en el nuevo medio. 

Los maxilares eran usados únicamente como medios de prensión. 

no existia una lengua y las presas eran tragadas enteras; 

en este momento el cráneo se transformó a cinético, es 

decir. nuevas articulaciones móviles se desarrollaron en 

él. Como consecuencia de ésto, en algunos animales extintos, 

la musculatura del sistema cinético excedia la necesaria 

para la apertura y cierre de los maxilares. 

Con el incremento de la actividad metabólica para mantener 

el cuerpo fuera del agua, fue necesaria una mayor cantidad 

de comida y una manera más eficiente de utilizarla, es decir, 



los dientes empezaron a perder su repetición de continuidad 

en relación a que en diferentes seqmentos de los maxilares 

se desarrollaron dientes de diferentes formas con funciones 

especificas,. reducción en el número de huesos que componian 

a los maxilares y fortalecimiento de los músculos, que a 

su vez crecieron en tamana y en veÍltajas mecánicas. Con 

ello. se desarrolló la función de la masticación. 

Los primeros anfibios (ictiostégalos) eran muy parecidos 

a los peces en muchos sentidos. Sin embarqo. hay ·muchas 

dudas acerca de la transición de la vida acuática hacia la 

terrestre, sobre todo en las modificaciones de las estructuras 

branquiales y de la parte posterior de la cabeza. 

A 
B 

Fiq. 9. Laberintodontos ilnfibios. A. Ichthyosteqa, primer 
tctrápodo conocido del periodo Devónico de Groenlandia, miem­
bro del Orden Ichthyosteqalia; B, Eryops, miembro tipico 
del Orden Temnospondyli. A, según Spinar y Burlan, B, según 
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 

pequei\as larvas anfibias como los ictiostégalos, loxominidos 

y antracosauros, preservadas en rocas Percarbontferas. 

La asociación 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, músculos, 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 cráneo y. principalmente. de la 

mandibula. La fragmentación. reducción y posiblemente pérdida 

de las placas de la garganta, tuvieron una indudable conexión 

con la movilidad y modificaciones de la musculatura del piso 

de la boca. Se comenzó la osificación de la base del cráneo. 

cerrando el espacio entre el occipital y el esfenoides. 

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

redujo la movilidad articular de las estructuras adyacentes. 

Ninguno de los cambios craneales puede ser tomado aparte, 

sin repercusiones en el reposicionamionto mandibular, aunque 

tuvieran poco efecto sobre el mismo. 

La posición relativa de la articulación mandibular fue sobre­

saliente. La fosa subtemporal fue ampliada; la parteposterior 
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del cráneo se redujo en profundidad, por reducción de la 

pared posterior del mismo. Con ésto. se favoreció un incremen­

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

La reducción de las branquias y el desarrollo del nuevo sistema 

tctrápodo de loComoción provocó cambios en su alimentación. 

tamano y costumbres predatorias. 

Los mecanismos mandibulares muestran dos tipos básicos de 

acción que. '3n algunos casos. se relacionan con otros más 

complejos. Estos son: 

l. Sistema Cinético Inercial (K-IJ 

2. Sistema Estático de Presión (S-P) 

Ahí donde los múltiples roles adaptativos de la mandíbula 

y Ja dentición tuvieron que manifestarse, los dos sistemas 

actuaron juntos. Sus expresiones fi loqenéticas son complejas .. 

siendo en ocasiones paralelas ~· en ocasiones convergentes. 

l. SISTEMA K-l. 

La acción efectivn de la mandíbula y los dientes depende 

prirnnriamente de las fuerzas dest1rrolladas pur un movimiento 

rápido hacia arriba. de la mandíbula. Una vez que ha sido 

iniciarlo el movimiento, la velocidad y la masa de la mand1-

buJ a real izan la acción de un poderoso cierre. Cuando la 
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mandibula se encuentra en reposo, se ejerce una peque~a fuer-

za y. si está en oclusión o mu}· cerca de elln, ésta sirve 

para posicionar la mandibula. Los movimientos mandibulares 

son verticales, solo de apertura }..- cierre. 

Q 
Q 

STF STF 

A B 

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

7.. SISTEMA S-P. 

La acción prima.ria resulta de la presión ejercida por Ja 

mandíbula cuando casi está cerrada o en el inicio del movi-

miento. Esta fuerza produce la tcns ión necesaria para la 

aplicación al objeto que se desea presionar. Las fuerzas 

necesarias son potentes presiones mandibulares durante el 

inicio del movimiento y cercn de la oclusión. 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 protrusión 

y retrusión. 

De todo ésto. podemos concluir que el patrón de función de 

los ripidistianos fue esencial para el desarrollo del sistema 

K-I (Fig. 11). Asimismo, es posible ya visualizar el hipotéti­

co patrón de desarrollo de las masas musculares / aductoras 

en los distintos estadios de evolución. 
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~· _) . 
\,¿fa<.,,_ . ,_,. ~ 
~ K-lp 

S-Pm 

~ 
K-1 u 

Fig. ll. Diagramas de los patrones de los tipos de sistemas 
mecánicos de las mand1bulas. K-L sistema cinético inercial: 
S-P, sistema de presión estática. U: sin e'specialización; 
P: progresivo; M: modificado. Las l lneas muestran el curso 
general de las relaciones genéticas y de sucesión de los 
tipos de sistemas (de Olson. 1961). 
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Las tres masas principales de músculos que permiten movimien­

tos de cierre mandibular son: una masa anterior, una posterior 

y una media que primitivamente se apoyaba en la región del 

margen anterior de la fosa subtemporal. Para evitarconfusiones 

de homologia. a continuación se detalla cada una: 

l. A-Aductores: Los músculos 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 músculos pseudo­

temporales de algunos reptiles diferenciados. 

3. M-A.ductores 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 

Jos equivalentes de los ptérigoideos posteriores. 

DESARROLLO DEL SISTEMA K-I. 

Este sistema estuvo presente en anfibios primitivos y algunos 

tipos de tetrápodos ancestrales. 

En sus primeras etapas. los A-aductores fueron desarrollándose 

por un tendón que pasaba por encima de la concñvidad anterior 

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

Los P-aductores tenían una masa corpulenta y eran de gran 

importancia en los movimientos aductivos, y crlticos en el 

sostén de la posición mandibular. 

Los M-aductores no se habían desarrollado nún. Este patrón 

de desarrollo está esquematizado en la siguiente figura: 

A 

Fig. 12. Vistas laterales d., cráneos y mandlbulas de A, 
Ichthyostega; 8, Eryo~; C, Eupe!or. La llnea hori?.ontal 
marcada en los cráneos muestra la longitud de la fosa subtempo­
ral. Las flechas muestran las direcciones y magnitudes relati­
vas de las fuerzas aductoras. (de Olson, 1961). 

En la evolución de los anfibias debe ser tomado en cuenta 

el sistema K-1 como parte fundamental, por estar en el aplasta-

mient:o y ensanchamiento del cráneo, alargamiento del espacio 

interpteriyoideo, reducción e jncluso pérdida de la cinética 
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y la condiif icaci6n progresiva de algunos huesos. 

Los primeros cambios testificados fueron probablemente iniciados 

en los loxomlnidos. 

Las siguientes modificaciones estructurales fueron especialmeu 

te importantes: 

1. Musculatura: Los P-aductores comenzaron a tornarse cortos, 

masivos y con un vector medio dirigido en forma progre­

siva hacia la parte medial. Los A-aductores se alarga­

ron, extendieron anteriormente, diferenciaron en fasciculo 

superficial y profundo y extendieron dentro de un fuerte 

tendón que pasaba por encima de la concavidad del margen 

anterior de La fosa subtemporaL en la prominencia rugo­

sa anterior. 

2. OsteoJog!a: La fosa subtemporal se volvió doble, con 

una parte posterior larga iy ovoidea que recibia los 

P-aductores, y una ranura anterior algo restringida 

para el tendón de los A-aductores. 

El cráneo progresivamente se tornó aplastado y los espa­

cios pterigoideos se alargaron para servir. en parte. 

para alojar las estructuras ópticas y en pnrte para 

acomodar a los largos músculos A-aductores. 

La mandibula pcrmanecia alargada con sus ramas delgadas; 

la fosa aductora media aproximacjamente de 1/4 a 1/5 
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de la longitud total de la mandibula. En algunas especies 

más avanzadas como el Eupelor (fig. 13). Ja mandibula 

se tornó profunda y pesnda. El cóndi Jo mandibular se 

mantuvo cerca del final de la misma, apoyada al frente 

y abierta en la parte posterior. En algunas especies 

se desarrol 16 un proceso retroarticular. Su apófisis 

coronoides era muy pequena, con una rugosidad muy pronun-

ciada en Ja porción rtnterior para recibir a los A-nducto-

res. Las áreas de inserción de los aductorespermanecieron 

en los márgenes inmediatos de la fosa ñductora. Una 

desmarginación 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. 

Fig. 13. Diagramas de vistas laterales de la fosa subtemporal 
vista dorsal de la fosa aductora. y partes posteriores de 
mandibulas de A. Ichthyostega. B, ~ c. Eupelor. AF: 
fosa aductora: Q: cuadrado: STF: fosa subtemporal (de Olson. -
1961). 
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El Eryope y el Eupelor son dos ejemplares clásicos de la 

expresión del sistema K-L en los actuales.. se encuentra 

altamente desarrollado. Otros ejemplos podrian ser los arqueQ 

gosaurios y los trematosaurios. 

El sistema K-I. está 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 desarr¡¡ 

liaron más. y los P-aductores se alargaron un poco. Esto 

denota que comenzarona cambiar su linea evolutiva hacia el 

sistema S-P. Esto sucedió principalmente en formas acuáticas 

que necesitaban una aceleración inicial mayor en la mandíbula, 

más que la que proporcionaban los A-aductores en las formas 

primitivas del sistema K-L en los que los P-aductores eran 

débiles y servlan principalmen.te para posicionar y asir a 

sus presas. 

F.n algunos reptiles primitivos sucedió otro fenómeno: ol 

sistema K-I se desarrolló por elongación de los P-aductores 

y se formó una apófisis coronoides más pronunciada. 

DESARROLLO DEL SISTEMA S-P. 

En este sis tema, la presión es ejercida cuando la mandibula 
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está inmóvil, cerca de la oclusión. Los músculos P-aductores 

tuvieron más desarrollo que los M-aductores. lo que permitió 

uno de los más importantes cambios evolutivos que se han 

dddo en las articulaciones corporales: los movimientos de 

lateralidad y protrusión-retrusión de la mandlbula. 

Esta mayor diversificación de la acción se presentó en algunas 

ramas de reptiles primitivos que son el origen de los más 

antiguos mamíferos. 

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

l. Musculatura: Los P-aductores fueron los músculos más 

evolucionados. y se diferenciaron en varios componentes. 

Se insertaban en la mandibula en la gran apófisis corono! 

des recientemente evolucionada, y en las superficies 

lateral externa e interna de la mandlbula. 

Los M-aductores tuvieron un desarrollo alqo más modesto. 

Tenian su origen en el margen nntP.rior rlc l~ fosa subtem­

poral y se insertaron en la superficie mF?dia y ventral 

de la mitad posterior· de la mandlbula en la parte exter­

na. Los A-aductores casi no se desarrollaron y. en 

alqunas especies. incluso dP.saparecieron. 

2. Osteología: El cráneo incrementó su profundidad y perma­

neció relativamente angosto; la cámara aductora en su 

porción posterior aumentó su altura y profundidad; el 
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fenestrado en el temporal se desarrolló; el suspensorium 

emigró hacia adelante y sirvió como un fuerte sosporte 

a estructuras subsidiarias, proceso paroccipital, estribo 

del oido, pterigoideos y elementos dérmicos temporales. 

El oroceso transverso de la apófisis pterigoides comenzó 

a desarrollarse y se extendió ventralmente en forma 

de reborde, para recibir a los M-aductores y amortiguar 

el movimiento mandibular brusco en reptiles. 

La mandíbula variaba mucho en su forma de una especie 

a otra, sin mostrar formas consistentes. No incrementó 

su longitud, pero se desarrolló más laapófisiscoronoides, 

El proceso retroarticular, que no existia en algunas 

formas más primitivas, ahora era fuerte y bien pronunciado 

en algunos anfibios y reptiles. 

Los cráneos mostrados en la figura 14 muestran claramente 

las expresiones óseas de este sistema. De la letra A a la 

D muestran un amplio conducto auditivo que fue emigrando 

hacia la porción posterior. por expansión de las estructuras 

auditivas, como en el caso de los Vatrachosaurius, descendien­

tes directos de los antracosaurios ancestros. 

El reborde pterigoldeo es grande en el Seymouria, en contraste 

con los disorófidos y los trematópsidos. En las fases más 

avanzadas de este tipo de patrón, el suspensorium está balan-
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-ceado en la parte anterior como en el Diadectes y 

Tri 1 ophosaurus. 

Fig. 14. Vistas laterales de cráneos de varios anfibios 
y reptiles en diagramas de la región de la fosa subtemporal 
en cada uno. 11. Paleogyrinus; B. Seymouria; c. Diadectes; 
D. Tri lophosaurus; E. Captorhinus; F. Ophiacodon; 
G, Youngiodes; H. Pterodactylus. 1\ y B según Romer, 1947, 
c. D. E. F. G y H según Romer. 1956a.Cde Olson. 1961). 
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Los Captorhinus representan al segundo tipo de sistema S­

P.. en el cual la ranura ótica está ausente y el suspensoriu.m 

está soportado por el pterigoideo y los estribos. Esto provoca 

que estén menos involucradas las estructuras óticas en compa­

ración con el .primer tipo. Este P.atrón se dir!qla hacia 

la evolución de los primeros mamiferos, que fueron el siguien­

te eslabón hacia nosotros. 



V. REPTILES SEMEJANTES 

A MAMIFERC>S 
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Los primeros reptiles cori patas dieron origen no sólo a los 

reptiles convencionales. sino también a otro grupo, llamado 

reptiles semejantes a mamtferos. Estas formas dominaron 

la escena terrestre por más de 100 millones de anos y se 

extinguieron poco después de dar oriqen a los primeros mamife­

ros, aproximadamente hace 180 millones de anos. 

Su historia filogenética se caracteriza por una pérdida de 

partes óseas en el cráneo. el cual se volvió más profundo. 

el hocico más puntiagudo, el número de huesos disminuyó y 

la forma general se hizo menos plana que la encontrada en 

los anfibios; también hubo una disminución progresiva en 

el tamano de los huesos postdentarios. acampanado ésto por 

un aumento en el tamano del dentario. Crompton (1963)
7 

men­

cionó que este cambio en la estructura mandibular aumentó 

la función masticatoria al insertarse todos los músculos 

mandibulares en el hueso que soportaba log dientes. Bn cuanto 

a los huesos que conformaban La vieja articulación (cuadrato­

art icular). al disminuir su tamano también fue una venta ju 

selectiva, ya que dejaron de participar en esta función Y 

pasaron a otra, que fue la de conducción del sonido. 
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Otros cambios fueron la aparición de dientes con diferentes 

funciones, la maxila incremente su dimensión vertical para 

alojar al canino que se alarga, éste empuja los orificios 

nasales hacia arriba y hacia la linea media para formar una 

sola vía aérea. 

Los más avanzados de estos animales. que fueron los ancestros 

de los mam! feros. probablemente pose!an varias de las carac-

teristicas del aparato masticador de ellos, como adición 

secuencial de los molares y movimientos mandibulares contra-

lados. pero retenían la pequena articulación mandibular rep-

tilea. para audición. 

Por la continua reduce i ón de tamano de los huesos postdenta-

ríos y el cuadrado. y el drástico aumento del dentario hacia 

los huesos posteriores a él, se hizo posible el contacto 
_. 

de este hueso en la base del cráneo con e 1 escamoso; los 

investigadores pensaron entonces que hubo un momento en la 

filogenia de los mamiferos en el que existió un ser que poseía 

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): Kermack y Mussett (195BJ
4

cuando se encon-

tró un fósil con dichas características y al que se llamó 

Diarthrognathus. 
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Los reptiles semejantes a mami fe ros. muy probab Lemente eran 

capaces de mantener una temperatura corporal constante. más 

' elevada que la del medio (Bakker, 1975). La homeotermia 

resulta cara en términos de energia y un método por el cual 

el animal puede rápidamente, obtener la energla de los alimen-

tos mediante el corte mecánico de la comida, con lo que se 

acelera el proceso qulmico de la digestión. Debido a ello, 

observrtmos un incremeñto relativo en el espacio para los 

músculos masticadores, asi como en sus zonas de inserción 

y de origen Cfig. 15J. Este incremento, presuntamente nos 

lleva a tener mayor fuerza de mordida y movimientos más com-

ple jos. 

La protuberancia ascendente del dentario se desarrol 16 más, 

al parecer porque los músculos profundos de las mandibulas, 

originalmente insertos sobre la primitiva mandíbula inferior 

o cartilago de Meckel, gradualmente se extendieron por la 

protuberancia ascendente y al fin, cudr1do so desarrolló más, 

quedaron insertados exclusivamente en ella. Pero as 1 como 

esta rama ascendente l Legó a hacerse más grande, su esquina 

superior comenzó a presionar a t[·avés de los músculos contra 

el hueso escamoso. el cual en ese tiempo todavia no se había 

fundido con los elementos pcriósticos para formar el hueso 

temporal de los mamiferos. De esta manera, una bolsa o cojin 

se formó entre las ramas ascendentes de la mandibula y el 
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.. 
hueso escamoso. Gaupp y Kjellber11 (1911) mostraron cómo 

esta bolsa llegó a ser.el disco interarticular. Un resultado 

sorprendente del crecimiento hacia arriba y hacia atrás de 

las ramas ascendentes fue una nueva articulación, la articula-

ción temporo-mandibular de los mamiferos que fue gradualmente 

establecida, mientras que la vieja conéxión entre el cartilago 

de Meckel y el hueso cuadrado de la primitiva mandibula supe-

r!or llegó a quedar muy reducida en tamano y finalmente fue 

llevada al interior del oido medio. dando origen el reducido 

cartilago de Mcckel. 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 tamar'\o de los 

huesos articulares y el incremento de las fuerzas a las que 

la articulación estaba sometida por el aumento de tamano 

de los músculos masticadores. ~i la mandibula de estos anima-

les funcionaba ~orno una palanca de tercer grado, se esperaría 

entonces un aumento y no una disminución de tamano de la 

articulación. Los registros fósiles nos muestran entonces 

lo que sucedió: acomodamiento y aumento de tamano de los 

músculos. el hueso dentario aumentando de tamano y los huesos 

postdentarios volviéndose cada vez menores. 

La manera más sencilla de reducir· las fuerzas que actúan 



Plrml1n ll'leroc1ph1ll1n (Pri1terogn1thoid11tJ 40 

Llll• P1rml1n cynodonl (ProtocynodonJ 

Euly Trl111lc crnodonl (ThrlnuodonJ 

Fig. 15. En un reptil semAjante a mamifcro~ como el Prlstero­
qnathoides. no habia musculatura de cierre insertada en la 
superficie exterior del dentario y el arco cigomát.ico ajustaba 
contra el proceso coronoides. En los cinodontes (los que 
originaron a los mamiferos),los huesos postdentarios redujeron 
su tamano. y parte de la masa del músculo temporal migró 
hacia la superficie externa del dentario. Para que esta 
musculatura alcanzara dicha superficie, fue necesario que 
el arco cigomático se arqueara hnr.ia afuera del dentario 
(de Crompton. 1978). 
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en la articulación es rearreglar y reorientar los músculos 

masticadores (Crompton, ' 1972; De Mar y Barghusen, 1972). 

La disminución gradual de la articulación se acompaHa de 

(1) adquisición y desarrollo progresivo de un proceso coronoi-

des, una proy·ección vertical hacia arriba en la parte poste­

r lor de la mandibula, para que el músculo temporal jale hacia 

arriba y atrás,. en vez de que directamente haci'a arriba; 

y (2) el desarrollo de un proceso angular, una proyección 

hacia abajo también en la parte posterior de la mandibula, 

que sirve de inserción al masetero y los pterigoideos, los 

cuales jalan hacia arriba y adelante. 

La figu«a 16 nos muestra el cambio g«adual de dirección de 

los principales componentes de estos músculos. que permitió 

una progresiva descarga de la articulación durante la mastica-

ción. Las fuerzas producidas por los músculos masticadores 

ahora se pueden encontrar arriba de los molares y se pueden 

balancear arriba de este puente de encuentro y asi la articulª 

ción no representa carga. Los mamiferos son los únicos que 

pueden generar grandes fuerzas entre los molares sin generar 

' grandes fuerzas verticales (Maynar<L Smith y Savage, 1959). 

Si,. de todas maneras, los huesos de la articulación se están 

reduciendo. disminuir las fuerzas verticales que actúan en 

la articulación es solo pa«te del problema. En los reptiles 
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semoiantes a mamifcros, la compensación tiene que ser hecha 

para los reducidos huesos y consecuentementedébil articulación 

disminuyendo Jas fuerzas horizontales. ya que de ser mayores 

la dislocarian fácilmente. 

Un método sencillo para controlar las fuerzas mediales que 

act.úiln en la articulación. es compensar las que actúan en 

los lados de la mandibula. En Los mami feros. el temporal 

y los pterigoideos tienen a desviar cada lado de la mandibula 

medifllmente. pero los poderosos maseteros que se insertan 

en las partes exteriores de la mandibula(y que nose encuentran 

en rcpti les convencionales), ayudan a controlar esta desvia-

ción. porque tienen un componente muy fuerte dirigido hacia 

el exterior. 

Fig. 16. (Ver pag. siguiente). Los principales músculos 
para el cierre, en los reptiles semejantes a mamlferos, se 
desarrollaron y cambiaron su orientación. En los primeros 
reptiles con patns, las fuerzas verticales qeneradres en IR 
articulación eran tan o mas grandes que las generadas en 
el punto de la mordida. El decremento ene! tamano de los 
postdentarios se acampanó del desarrollo de una eminencia 
coronoides y posteriormente de un proceso coronoides. Esto 
permitió un cambio en la dirección de la fuerzo que jala, 
pero no del brazo de palanca del temporal. La inserción 
del pteriqoideo cambió progresivamente hacia adelante, y 
eventualmente se movió del postdentdrio hacia el ángulo del 
dentario. Como la intersección de las lineas de acción de 
las fuerzas de estos músculos migró hacia adelante, la fuerza 
qenerada en la articulación, durante la masticación, habría 
sufrido un decremento en magnitud, permitiendo una reducción 
en el tamano de los postdentarios y de la articulación. 
Cuando los componentes de lñ fuerza de los músculos de e ierre 
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y de la fuerza de mordida se intersectan. solo se generan 
fuerzas verticales mlnimas en la articulación (de Crompton, 

1976). 

E1tlr P•1ml•n •l•m rtpU11 

•·tl!mporalis" 

a..11 P1tml1n lheroc:eph.lllan 
(Pristerogn1thoides) 

"""~' proces.1 ··· ....•. ·"' 
,'"- .. ··"'- .. 
• -J.::__~ -- .. ---·~ 

E1r!y Trlu:I: :yr.cdcnt {i 1.rechooon1 

E1tly P11m/1n m1mmal·llkl repllle (D/m&lrooonJ 
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~ .. -.. ~<~hl'tÓ. 
.,·J·.:__ __ ~. 1 

E.,ly Trlaulc cynodonl fTtuinaiodon) 
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VI. MAMIFEROS 

En todos los reptiles vivientes. su aparato de ni imenlación 

es primariamenle un organo de prensión y sólo secundaria­

mente es capaz de transferir la comida de laboca a la faringe.· 

La comida puede ser cortada en pedazos menores si es muy 

grande. pero no es masticadn y los ped¿zos son pasados comple­

tos. En cambio, en los mamíferos, es al contrario: primaria­

mente es un órgano que sirve para la reducción mecánica de 

la comida. y secundariamente es un órgano de prensión. Apare­

cen por pr1mcril vez glándul.,s salivales, lo cual da otra 

venta ja, ya quo la sal ivu aparte de reblandecer y lubricar 

los alimentos, empieza la reducción quimica de los mismos. 

En otras palabras. la boca de los mami fe ros es parte funciona 1 

del aparato digestivo y no solamente la entrada de éste. 

En los mamíferos, sus dientes posteriores poseen superficies 

ociusales cortantes, l.:is cuales re<lucen la comida cuando 

hílcen cont.:.iclo con sus antagonistas. Para que el cont.dcto 

oclusal sea lo más preciso posible. la mandlbula debe ser 

capaz de real izar movimientos no solo de apertura y cierre, 

sino también protrusivos, retrusivos, laterales y combinados. 

F.l tnmarao de las superficies oclusales, así como el patrón 

de los movimientos, varia considerablemente entre los mnmi fe­

ros ~· reflejan el tipo de comidn que se mastica. 
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La habilidad de mover la mandibula en un patrón tan complejo 

de movimlentos. se debe en parte, a la orientación y posición 

de Jos músculos masticadores. 

Esencialmente. cada l;ido de la mandíbula está sostenida por 

un cabestrillo de músculos. Un músCulo masetero largo se 

inserta en la superficie externa de cada lado de la mandibula 

y la mueve hacia arriba. adelante y afuera. La contraparte 

de los maset..eros son los pterigoideos, los cuales se insertan 

en la parte interior y la mueven hacia arriba. adelante 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 

atrás y hacia adentro. Contracciones diferenciales de parte 

o de todos estos ml'.lsculos hacen posible que ta mandibula 

pueda realizar movimientos laterales o de adelante hacia 

a tras. 

Fig. 17. Articulación de un mam1fero (de Crompton. 19'/B). 
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Los músculos hioideos y la acción de la lengua son muy impor­

tantes para la efectiva reducción de la comida en la boca. 

La masticación de los mamíferos usualmente no consiste sólo 

en la mordida seguida de la deglución, sino que la comida 

es masticada. Después de cada mordida, la comida es recogida 

por la Lengua y los carril Los y es colocada entre los dientes 

cuando se realiza et cierre. La organización de los músculos 

hioideos y la lengua también hace posible el acto de mamar, 

para poder extraer la leche. 

La articulación mandibular está formada por el hueso temporal 

y el único hueso de la mandibuld: el dentario. En los repti­

les, la articulación se localiztt entre el último hueso post­

dentario, el articular y un hueso del cráneo: el cuadrado. 
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La historia evolutiva de la mandíbula mamffera se recapltula, 

en parte, durante el desarrollo embriológico. El martillo 

(• articular} se origina como prte de la mandíbula. y sólo 

en las etapas finales del desarrollo fetal es cuando estos 

dos elementos se separan. En los marsupiales pequef\os, que 

empiezan a mamar desde una etapa muy inmadura, la articulación 

inicial está entre el articular y el yunque, ésto la hace 

como la de los reptiles. En las etapas más avanzadas de 

su desarrollo, cuando el dentario hace contactocon el temporal, 

el articular y el yunque se separan de la mandfbula y se mueven 

hacia ei oido medio. 

Es posible que muchos de los huesos que desaparecieron du-

rantc el transcurso evolutivo, ahora sean más evidentes en 

los centros de osificación de un hueso remanente, y el temporal 

puede ilustrar este caso. En, e 1 hombre, este hueso tiene 

ocho centros de osificación, a saber: uno para el escamoso 

y la parte timpánica. dos para las partes petrosa y mastoidea 

" y do~ para el proceso estiloides (Gray, 1958). Al n3cimiento, 

el hueso consta de cuatro partes separables: dos emergen 

como hueso cartilaginoso y son la petrosa (que forma la cápsu-

la del oido interno) y el proceso esti loides (que es un rema-

nente del sequndo arco branquinl}. Las otras dos osifican 

en membrana y son el anillo timpánico y el escamoso. que 

posteriormente formará parte de la pared lateral del techo 
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craneal Y la superficie articular para la mandibula. 

Los puntos crlticos para la secuencia, hasta el momento, 

son: 

1. La reducción en el número de huesos que forman los maxi­

lares y de aste modo el número de conexiones móviles 

del cráneo, es decir, se convierten en suturas o sinar­

trosis. 

2. El aumento en el tamano del hueso mandibular como una 

respuesta selectiva al incremento en las superficies 

de inserción de músculos mas poderosos. 

3. La dominancia dental final. que logra hacer de la mandi­

bula un solo hueso. sólido y fuerte. 

4. La formación resultante de una articulación nueva y más 

fina entre la mandibula y la base del cráneo. 

La mayoria de la articulaciones tienen cubiertas las super­

ficies articulares por cartl lago hialino. En este caso de 

los huesos membranosas. la superficie articular está cubierta 

con tejido fibroso blanco y <leuso. que contiene un número 

variable de células cartildginosas. Esto se encuentra en 

el hombre en la A'fM y en la artlculnción esterinoclavicular. 

slendo la clavicula el único hueso. fuera de la cabeza. que 

osifica en membrana. El recubrimiento articulnr no contiene 

nervios ni Vdsos sanguincos. es un tejido adaptado para 
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resistir presiones y estiramientos. La 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 cáp-

sula fibrosa, con grados variados de relajación.. dependiendo 

en la cantidad del movimiento de esa' parte de la articula-

ción. El lado escamoso de la articulación es plano o cónca-

vo, el elemento mandibular es plano o convexo y un disco 

interarticular (menisco) se interpone entre las coberturas 

fibrocartilaginosas de estas superficies. 

El disco merece atención especial: es una placa fibrosa, 

dura, delgada, con, quizá, algunas pocas células de cartllago. 

Es más delgado hacin el centro y mucho más grueso en la peri­

feria; se encuentra adherido todo alrededor a ln cápsula 

fibrosa. Esta, como otras superficies articulares, no está 

cubierta por la membrana sinovial. Alqo constante en este 

disco, es que fibras del músculo pterigoideo externo se inser-

tan cerca de su margen anteromedial. Ha habido mucha discu-

sión en cuanto a la importancia de esta asociación del disco 

y el músculo pterigoideo. Se di jo alguna vez que el disco 

no era mas que un vestigio del hueso cuadrarlo. pero se ha 

esclarecido con evidencias; que no os así. Kjellberg y Gaupp .. 
( 1911) notaron q1.1c durante la incrustación posterior del 

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

insertaban en las mandibulas (car ti lago de Meckel) quedaron 

atrapados entre la nueva mandibula y el cráneo. Algunos 

estudios embriológicos, apoyados en convincentes fotomicrogra­

fias. han establecido algunos puntos: 

1. El músculo pterigoideo externo se extiende hacia atrás. 

para insertarse de manera tendinosa al cartilaqo de 

Meckel; 

2. La superficie lateral de su tendón se queda atascada 

entre el cóndilo mandibular y la fosa escamosa; y 

3. Las articulaciones humanas revelan su naturaleza primi ti­

va. mostrando estos factores más claramente que muchos 

otros animales. 

En la filogenética mamifera. tal migración del cóndilo pudo, 

muy posiblemente, aprisionar el tendón pterigoideo Pdra siem­

pre en esta situación. La parte lateral del disco es probabl~ 

mente un desarrollo posterior que nace del tendón. 

La cápsula ñrt:icular es fortificada por ligamentos de re­

fuerzo, de los que el más consistente es el temporomandibular 

en la porción lateral de la articulación. Va desde una pro­

yección. la eminencia articular o cpicóndi lo, sobre La parte 

lateral del elemento escamoso articular. hacia una proyec­

ción o epicóndilo en el polo lateral del cóndilo mandibular. 
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La inurvación y riego vascular se encuentran en la cápsula 

alrededor del perimetro del disco. 

Se ha visto que los cambios má.s extensos en el cránP.o, en 

la historia de los vertebrados, se presenta en la transición 

de repti J es a rñamiferos. Existen cambios concomitan tes en 

los tejidos blandos adyacentes que están muy atados a la 

evolución de la ATM. En los mamiferos. la mandibula fu­

sionada en la linea media y la función articular están estahl2 

cidas para reducir el alimento a una forma fácil de tragar. 

Ahora, el masticar requiere destreza en la manipulación de 

la comida, la respiración debe continuar durante la masticación 

y la deglución debe ser hecha sin contaminar la via aérea. 

En el primer caso. una manipulación adecuada de la comida 

se derivó por el desarrollo de estructuras limitantes. La 

lengua, de manera medial. y lab'ios y carril los lateralmente, 

mueven la comida hacia atrás y adelante sobre las superficies 

do trabajo dt:: los dientes, para asegurar eficiencia en la 

masticación En el segundo caso, un paladar duro óseo separa 

nariz de boca; un paladar blando continúa esta separación 

hacia atrás. dentro de faringe. Esto permito que se realicen 

de maners simultánea In masticación y la r~spiración. En 

el tercer caso, cartílagos dise~ados especialmente y músculos 

controladores. tapan la tráquea con. un sistema de válvula 
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laringea. Aún más. en la mayor!a de los mam[feros la laringe 

es llevada hacia arriba, a través de la apertura palatina, 

hasta la parte posterior del espacio nasal. De este moda. 

la via aérea es continuada y la comida a deglutirse. simplemen­

te pasa hacia la faringe. de cualquier lado de la laringe 

sellada. 



VII. PRIMATES, ANTROPOIDES 

Y HOMINIDOS 
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Cuando los peces abandonaron las aguas para convertirse en 

anfibios y luego en reptiles. tuvieron que modificar sus 

extremidades y su sistema de alimentación. De igual modo, 

cuando el bipedal ismo tuvo su inicio. se dió una serie de 

modificaciones, desde los huesos del pie hasta la articulación 

temporomandibular. 

El bipedalismo inició el camino hacia una post.ura erecta: 

sólo dos extremidades eran ocupadas para la locomoción. y 

otras dos estaban libres para cazar, comer. defenderse e 

incluso crear. 

[,a forma de locomoción y la ali¡nentación tienen una relación 

muy intima en los vertebrados. Las manifestaciones anat6mi-

cas de la locomoci.6n tienen repercusión en las transformaciones 

del sistema alimenticio. 

Los pequenos primates más evolucionados no eran erectos, 

y su bipedalismo es un tAnto rudimentario: se ayudan. aunque 

en un qrado muc.;ho menor. de los miembros anteriores para 

balancearse. 
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Con la necesidad de utilizar sus miembros anteriores mientras 

caminaban. se dieron alqunas modificaciones básicas que a 

continunción se mencionan: 

1. Se al tcró la forma del pie, '1Unque todavia en los primates 

estaba adaptado para asirse de los árboles. En los homini­

dos. se alargó para dar mas estabilidad. desarrolló 

algunos arcos y los músculos se modificaron. 

2. La linea rodilla-tobillo se tornó recta. y teniendo 

en los primates >' antropoides a ser una sola linea con 

el centro de gravedad en el cuerpo. Los hominidos. como 

el ParanthroE!,!2. sl lo lograron. 

El fémur emiqró ligeramente hacia afuera para sostener 

a la pelvis en los lados. 

3. Las rodillas limitaron su movimiento anterior hasta una 

línea recta conel fémur. gracias a la rótula. Los movi­

mientos laterales de las mismas pudieron obtenerse por 

unos discos articulares semejantes a los de la ATM. 

4. La pelvis se reposicionó a una zona más posterior y se 

ensanchó para lograr un mejor balance y obtener la po­

sición vertical. 

5. La columna vertebral adoptó una forma ligeramente sinuosa, 

a modo de resorte que absorbfa las fuerzas traumáticas 

transmitidas a la masa craneo-encefál ica al momento de 

trasladarse. 

En los primates~ la columna vertebral era una curva 
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única. en forma de una sección de elipse, pero en la 

región coccigea mostraba otra curva (fig. 18). 

6. El tórax es corto de adelante hacia atrás, más ancho 

y vuelto hacia la parte posterior. para lograr una posi-

ción central. 

7. El crán"o disminuyó anteroposteriormente; tomó forma 

cóncava y el dorso se tornó abovedado. !.a mandibula 

se retruyó extraordinariamente. 

El foramen magnum y los cóndilos occipitales que canee-

tan al cráneo con La columna vertebral. tomaron una posi-

ción más baja y delantera, para lograr un balance más 

satisfactorio (fig. 19). 

Fig. 18. Gorila (al. hombre de Neanderthal (b), hombremoderno 
(c). en posición erecta. Los ejes. y la localización del 
centro de gravedad están indicados por la linea vertical 
(de Weidenreich. 19~7). 
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Horno 

T llylobates 

\ Ce bus 

Cercopithecus 

~Lemur 

Fig. 19. f'.l diagrama muestra cómo los varios planos de la 
mandíbula están asociados con la orientación del cu'3rpo. 
Las lineas cortas oscuras atrás de la rama. a la der'echa. 
representan los planos cambiantes del foramen magnum. Las 
flechas en el ángulo 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 más allá de la vertical. 
El ángulo y la rama se estrechan hacia adelante cuando el 
foramen magnum rota y fuerza su camino rostralmente (tle 
Sarna t. 1964). · 
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Los primates evolucionaron en el Eoceno, hace aproximada­

mente 60 millones de anos. 

El tarsioide, un pequeno primate encontrado en la reqión 

Este de la India, es uno de los primeros estadios de la evolu­

ción de los primates. Sus arcos dentales estaban muy acortados, 

con un extraordinario ensanchamiento posterior. La forma 

de su palato tendía 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 caldas de los árboles o setos. 

Para comerlos, se requeria que la parte activa de los incisi­

vos estuviera en una porción muy anterior del cráneo, de 

tal forma que to que estuvieran comiendo se encontrara en 

su plano visual y pudieran ver el alimento y parte de su 

entorno. 

Cuando los primates arbóreos comenzaron a comer ayudados 

de sus manos, los incisivos iniciaron la reducción de su 

tamano, debido a que arrancaban pequenas porciones de su 

a limen to y las ! levaban a su boca; pero la agudeza de sus 

caninos casi no tuvo cambio, porque era su arma en caso de 

ataque o defensa. más que sus pequenas garras y relativamente 

débiles manos. 
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En los árboles, la dieta era necesariamente a base de frutas, 

nueces , tal los y otros vegetales, para lo cual, los largos 

y afilados caninos eran de gran utilidad. 

La única parte esqueletal que no mostró el mismo grado 

de adaptación fue e 1 cráneo. Entre los primates, el cráneo 

del lemur se volvió mas corto que el de los mamiferos cuadrú-

pedos iniciales (fig. 20). 

Fig. 20. Cráneo de lemur (a). gorila (b) y hombre moderno 
(cJ, en vista lateral, mostrando las diferencias en orienta­
ción topográfica de la bóveda craneana y en la orientación, 
tamano y forma del cerebro (cavidad craneal sombreada). 
Las diferentes direcciones de los nervios olfatorios (lá­
mina cribosa) están indicadas por las flechas. B: breqma; 
N; nasion (de Wcidenreich. 1947). 
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Los lemures y los tars ioides dcpendian para sobrevivir de 

la relativa seguridad que brinda el hábitat de los árboles. 

El problema comenzó a tornarse más dificil cuando los animales 

cree ian cada vez más en tamarlO y peso, como es el caso de 

los grandes monos antropoides. Los grandes monos tuvieron 

que descender de los árboles hacia la tierra. 

Los babuinos. los más grandes de la familia de los monos, 

son totalmente terrestres. Adoptaron una posición cuadrúpeda 

en la tierra y dependen, principalmente, de su poderosa mandi­

bula y grandes caninos. para defenderse do las bestias predad2 

ras. Su hoclco creció y los caninos se volvieron a alargar. 

y ésto provocó que los músculos que operaban el sobrebalance 

de la mandibula, se tornaran más grandes. Los músculos tempo­

rales cubren casi todo el cráneo, y en los machos adultos 

la cresta ósea sagital y transversa se desarrol 16 para ofre­

cer un soporte adicional para fa masticación y la musculatura 

de la nuca. 

En los primates inferiores. como el lemur, el eje craneo­

faciol (linea que se extiende del borde anterior del foramen 

magnum a través de la sil la turca del esfenoides, hacia la 

articulación naso-frontal), es roct.o. dirigido hacia adelan­

te. En los monos antropoides y en el hombre, este eje cráneo-

facial es curvo a nivel del esfenoides. Con la curv<Jtura 
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obtenida en la mitad anterior del eje cráneo-faciaL toda 

la cara se proyectó hacia la parte posterior. con la subsecuen 

te disminución de la proyección 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 erupción de los molares. 

" El Dr. Lawrence Baker· mostró que en algunos mamlferos. la 

sucesiva masticación con los molares superiores erupcionando 

de sus alveolos en la parte posterior del seno maxilar, forman 

una especie de palanca curva con la aplicación de una fuerza 

anterior donde el margen delantero de los molares más mesiales, 

servia de curia contra los últimos molares.. en posición de 

resistencia aplicada posteriormente por el proceso pterigoirleo 

del espfenoides. Con ésto. una fuerza creciente, provocada 

por una protrusión de la mandibula, se genera entre el esque-

leto facial y la base cráneofacial. teniendo su origen en 

la porción inferior y anterior del impulso dadopor la erupción 

de los molares superiores. Correpondientemente. en la man-

d1bula hay un acunamiento de los molares. erupcionando entre 

el margen distal de la corond y el margen mesialde los dientes 

anteriores en proceso de erupción. En la mandíbula, la resis-

tencia posterior es acompañada por lri presión de la porción 

inferior de la rama ascendente que forma casi un á.nqulo recto 

con la dirección del eje corona-ra1z. en la erupción de 
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los molares. La fUnción de la parte inferior de la rama 

ascendente de la mandíbula, es análoga a la del proceso pteri­

goideo en la erupción maxilar. Por lo tanto, et crecimiento 

anterior de la cara y la mandibula tiene un patrón muy marcado 

de desarrollo mamifero, al mismo tiempo que la erupción de 

la dentición permanente está bien localizada en la parte 

posterior del maxilar y et cuerpo de la mandibula. 

Con la curvatura hacia abajo de la cara sobro e 1 eje cráneo­

faciat, hay ~parentemente algo de restricciónen el crecimiento 

de tas fuerzas eruptivas de tos dientes o, posiblemente, 

un cambio de dirección de adelante hacia atrás de la presión, 

con una subsecuente disminución del crecimiento de las partes 

posteriores de los borde! alveolares. E!l resut tado es un 

decremento en la extensión posterior del seno maxilar durante 

la última parte de la erupción dental. un decremento similar 

de la parte posterior del cuei-po mandibular y, por último, 

una tendencia a la impactación hacia adelante del útlimo 

molar .. Anteriormente; este camino evolutivo o alteración 

funcional disminuiría el curso de la curvatura hacia abajo 

del eje cráneo-facial. De tal manera, hay muchos factores 

complejos interrelacionados en los primates más evolucionados, 

para La disminución del prognatismo Y acortamiento de las 

amadas 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. 2l muestra una serie de esquemas laterales de la 

articulación temporomandibular de algunos primates que a 

continuación se describirán. En E se esquematiza la articula­

ción del Hamo sapiens sapicns, para que se compare con los 

otros primates. 

En cuanto a la ATM, tenemos a un espécimen actual que es 

casi idéntico a cualquier pequef'\o mamifero primitivo: la 

tupaia (musaraf\a de Borneo). La superficie de la cavidad 

glenoidea se apoya en el margen superior del conducto auditi-

va ex.terno, en su apertura aUditiva. Está compuesta por 

una larga placa en forma de triángulo quilátero. 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 cóndilo mandibular en un plano transverso ocupa cnso la 

totalidad de la parte más ancha de la cavidad glenoidea, 

con la que forma la articulación, pero en sentido antero­

posterior tiene una longitud de menos de la mitadde la cavidad 

glenoidea. El cóndilo está Ligeramente curvado en sentido 
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anteroposterior. siendo ésto más marcado en la porción distal, 

y es muy plano en sentido lateral. 

Con relación cavidad-cóndilo, se permiten movimlcntos de 

apertura y cierre. en la cual. el cóndilo qira contra ln 

cavidad; también pueden realizarse movimientos funcionales 

de otro tipo, como la protrusión y retrusión, en los quP. 

el cóndilo se traslada en la sección plana de !afosa articula~ 

(fiq. 21-A}. 

En los monos ligeramente más avanzados, como el Lemur rufifros 

{prosimio de Madagascar). la articulación muestra alguna 

di fercnciils, como: una convexidad más pronunciada, en forma 

de un segmento de esfera, y unR proyección más inferior para 

posicionar 1 a superficie de la cavidad por debajo del plano 

de Frankfurt y adelante del conducto auditivo externo. 

El cóndilo 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 relación 

longitudinal de delante hacia atrás. debido a que ocupa casi 

ia~ 3/4 partes de la cavidad qlenoidea {fig.21-B). 

Otro de los es Jabones,. el mono Cercopi thecus diana denota 

un mayor avance que los otros dos monos antes mencionndos. 
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La superficie articular de la fosa está en una posición más 

inferior que el conducto audi tlvo externo. Su fosa articular 

muestra una forma de sil la de montar más marcada. EL cóndi­

lo se torna más convexo en sentido transversal y anteroposte­

rior. aumentando su longitud en este último sentido. 

La anatomia de las. superficies articulares denotan que al 

lograr la máxima convexidad del cóndilo, éste se desplaza 

hacia ndelante en la concavidad posterior de la fosa articular 

tempc>ral en algunos movimientos funcionales de la mandíbula 

(fig. 21-C). 

El gibón (fu'.lobates) muestra una progresión de cambios aún 

mayores que los mencionados anteriormente. La sección 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 cóndilos 

mandibulares se tornan más clllndricos y con una llgera giro­

versión de los cuellos de los mismos. Su confiyuración con­

vexa anteroposL~rior es mucho más marcada, ;Hmque en sentido 

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

Hay muchas discrepancias entre los estudiosos de la evolución 

humana, acerca del momento en que el primer homínido hizo 
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su aparición, separándose del tronco de lo grandes monos 

antropoides. Algunos suponen que esto ocurrió en el Oligoceno 

hace 35 millones de arios; otros aseveran. r.omo P.n el caso 

del Dr. Earnest A. Hooton ( 1946), que es Lo tuvo lugar en 

el Mioceno, o después. 

El Dr. Franz Weidenrfich~ 1 
en una de sus teorias asienta que 

la reducción de los dientes va de la mano con la reducción 

en el tamaflo de la mandibula, y la transformación de la bóveda 

craneana con el aumento en el tamano del cerebro. Asimismo, 

asevera que el Meganthropus palaeojavanicus es el más gigante 

precursor del hombre junto con el Gigantopithecus. 

El Dr. Hooton, en 1946, intentó relacionar el tamaflo del cere­

bro con el tamaflo de la mand1bula y la cara, ya que la creen­

cia tradicional de que, de alguna forma, el incremento de 

la masa cerebral está casualmente relacionado con la dismi­

nución de cara y mandibula. no tiene bases sól id<is, y la 

considera como una Hseveración a priori. 

Las dos variables -tamano cerebral y tamano mandibular- están 

1ntimamente conectadas mediante una interrelación fisiológica 

compensatoria. en que sólo una cierta cantidad de cnergin 

para crecer (suministro sanguineo) está disponible para la 

cabeza y que una demanda excesiva sobre el suministro li-
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mi te utilizado por el sistema nervioso central puede traer 

como consecuencia una disminución en el volumen mandibular 

o viceversa. 

La mejor evidenc;:ia sobre esta cuestión ha sido dada por el 

descubrimiento, en el Sur de Africa. de hombres-mono fosiliza­

dos (Australopithecus), encontrados en depósitos qeolóqicos 

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

Los Australopithecus debieron haber sido moradores terrestres. 

Lns grandes porciones de fémur y otras partes de sus extremi­

dndes inferiores indican de forma inequívoca que eran blpedos 

de postura erecta. Contrariamente al caso de otr•>s descubri­

mientos de otros homínidos fosilizados, éstos están represen­

tados por suficiente masa esquelética para brindarnos un 

mejor juicio de su nivel evolutivo. 

Sus incisivos eran algo pequei'l:os. sin ninguna inclinación 

especial; los eaninos se hablan reducido al nivel general 

del arco dental y sin interrelación ni diastemas o espacios 

entre éstos y los incisivos laterales o los premolares; sus 

premolares son bicuspideos, casi humanos; los molares conser­

van aún el patrón <J"neral de fósí l primate (Dryoplthecus). 

El ma><ilar y la m<1ndibula no eran marcadamente prógnatas. 
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Contrariamente a los que el Dr. Hooton opina, los fósiles 

de Australopithecus : 

l. Ten1an un marcada reducción del tamano dental y un decre­

mento del progatismo sin un incremento concomitan te del 

tamano cerebral; y 

2. La postura erecta y el bipedal ismo ocurrienon asociados 

con un decremento de la protrusión facial y la reducción 

de caninos e incisivos. 

Con esto podemos concluir que los grandes primates tuvieron 

cambios humanoides faciales y dentales muy independientemente 

del cree imiento cerebral, y que la postura erecta puede ser 

el factor más relacionado con la retrusión, porque el balan­

ce de la cabeza sobre la columna vertebral erecta es esencial 

para mantener la postura. La re 1 ación de crecimiento-reduc-

ción entre cerebro y .mandibula solo puede ocurrir en pequeftos 

monos no Brectos. 

La dentición de los primeros homínidos difiere de los antro­

poides, actuales o fósiles -a excepción del Australopithecus­

en la forma de los caninos y los premolares, aunque en los 

molares tienen un patrón muy parecido. El Horno 

heidelberqensis denota una considerable disminución en el 

tamal\o de la mandlbula y distancia mesio-distal de molares, 

logrando un aspecto casi humano. 
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La reducción del tamano de la corona parece una simplificación 

progresiva en el número de cúspides molares. 

Un espécimen de Pitecanthropus robustus tiene un maxilar 

en el que están implantados un canino y un incisivo lateral 

separados por un diastema distinto, .algo más cerrado. El 

último de los especimenes de Pitecanthropus presenta una 

distancirl mesio-distal mayor en los molares. y muestra una 

reducción más marcada del crecimiento de la región posterior 

de la mandíbula. 

En la mayor1a de los especímenes de NeanderthaL hay más 

armonía entre el nivel de evolución de bóveda craneana, mand1-

bula y región postcraneal. El cráneo tiene una reducción 

significativa de los arcos superciliares simioides (fig. 

22), y el prognatismo es principalmente alveolar, en contraste 

con su perfil facial; el mentón ya se encuentra bien desarro­

llado, y el equeleto postcranal es virtualmenLe ln<listinguiblc 

del Horno sapiens sapiens (hombre moderno). Es muy posible 

que el Hombre de Neanderthal, encontrado en el Monte Carmelo 

y el Hamo sapien§_ hayan sufrido un proceso de hibridación. 

Sin ese proceso. algunas partes del cuerpo hubieran tenido 

un retraso en su patrón evolutivo. mientras que otras hubie­

ran mostrado una evolución precoz. quizá como resultado de 

la diferenciación de los estimulas ambientales. 



70 

La ATM es casi indlfercnciable entre los homínidos tardios 

y el Homo sapiens sapicns aún asi como una ligera influencia 

por su prognatismo en los movimientos excéntricos. debido 

a que variaban las posiciones relativas de la articulación 

en el espacio craneal. l.,os ligamentos principales y acceso-

rios se encuentran posicionados; los músculos aductores son 

todavia algo masivos,. debido a que su tipo de alimentación 

apenas cansaba a ser blanda con el uso del fuego. 

La evolución hacia el ser humano estaba a punto de concluir 

y solo el desarrollo de su civilización y cultura terminarían 

de realizar esa labor. 

a 

Fig. 22. Relación topográfica entre las cavidades orbitarias 
y craneales en un chimpancé (a). Zinianthropus (b). y hombre 
moderno(c). El cerebro (lineas verticales) se expande hacia 
adelante y traspasa la órbita (lineas horizontales). Los 
arcos superciliares desaparecen consecuentemente (de 
Weidenreich. 1947). 
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Fig. 23. Diagramas sagitales de los cráneos el Horno 
soloensis (punteado) y el hombre moderno -tasmaniano:-(linea 
continua). mostrando las diferencias en la deflexión de la 
base del cráneo (indicado por lineas· interrumpidas). el acor­
tamineto de la base y la elevación del vértice del hombre 
moderno(de Weidenreich. 1947). 
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VIII- HOMBRE MODERNO 

El Hamo sapiens sapiens data de hace aproximadamente 25 a 

30 mil al\os. 

El aparato masticatorio se ha desarrollado hnsta como lo 

conocemos; la cara y la mandibula son robustas, pero no muy 

protruídas; el prognatismo alveolar es el que predomina; 

las arcadas dentales se encuentran bien desarrollados. con 

1 iqeras variaciones de formas, pero los caninos e incisivos 

han sido susta.ncialmente reducidos de tamano, mientras los 

terceros molares son más pequenos que el segundo y priffiero 

y muy a menudo permanecen incluidos en la región retromolar, 

por el proceso de restricción de crecimiento distal maxilar 

y mandibular antes descrito. La oclusión dental puede ser 

considerada casi perfecta . 

.'\natomía de la ATM 

Las características morfológicas y fisiológicas de esta arti­

culación, que la hacen diferente de las otras. son las si­

guientes: 

l. Presenta una interdependencia funcional con la oclusión 

dentaria y con el sistema neuromuscular. 
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2. E:s una articulación doble, por estar unida mediante el 

cuerpo mandibular, y al entrar en función una de ellas. 

también lo hace la otra; y 

3. Posee dos fases articulares,. una pasiva, cóndilo-fosa 

y otra activa. en su relación cóndilo mandibular-eminencia 

articular, y es desde este punto dé vista que se le clasi-

fica como una diartrosis bicondílea. 

La ATM está constituida por las siguientes partes: 

l. Superficies articulares: representadas por los cóndilos 

mandibulares, la cavidad glenoidea y el cóndilo del tempo-

rai ; 

2. Menisco interarticular; 

3. f'ledios de unión: constituidos por una cápsula articular, 

dos ligamentos intrinsecos (lateral interno y lateral 

externo) y tres extrínsecos (estilo mandibular, pteriqo­

mandibular y esfenomandibul~r); y 

4. Sinoviales: una suprameniscal y otra inframensical. 

Embriologia 

La articulación se origina en dos blastómeros diferentes, 

que ocurren a cjerta distancia uno del otro y que crecen 

y se diferencian en distintos momentos y en dirección opuesta 

(Baurne, 
.. 

1962). La condensación de· células mesenquimatosas 
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que forma el blast(;1ma candi lar aparecen de la séptima a ta 

octava semana de la vida intrauterina. De acuerdo a Baume, 

la condensación mesenquimatosa que forma el blastema temporal. 

aparece en la novena semana en conexión con la osificación 

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 lámina, lateral al cartílago de Meckel. 

En este tiempo se puede ver el músculo ptcrigoideo externo. 

Durante la novena semana de vida intrauterina. cuando el 

embrión tiene aproximadamente 24 mm de longitud, se realiza 

la diferenciación de los músculos pteriqoideos externos y 

maseteros. y es en el borde superior del primer músculo y 

en la porción medial del mnseLtHo. donde se lleva a c;:iho 

una proli feLación mesenquimatosa destinada a convertirse 

de manera futura, en el disco articular. el cual está separado 

del primordio del proceso cigomático del temporal por uno 

pequen.a área que dará origen a lu cavidad articular superior. 

Cuando el embrión ha llegndo a las once semanas de vida .lntra-
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uterina, el cartilago condi lar es evidente. Este cartilago 

se localiza en el extremo superior de la laminilla ósea que 

forma el borde posterior de la mandíbula y no está en contacto 

con ninguno de los elementos superiores. Conforme el cóndilo 

crece. van marcándose cambios en la figura de la superficie 

articular. Cuando el embrión alcanza' los 30 mm de longitud, 

la superficie articular del cóndilo, orientada lateralmente, 

es paralela al disco articular y a la superficie articular 

del proceso cigomático del temporal. 

Entre las semanas once y doce se presentan cambios de forma 

del cóndilo y de la superficie articular, siendo ésta, cada 

vez más similar a una hemiesfera; el disco articular tiene 

una forma aplanada, pero ni el cóndilo 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 cartílago 

condilar está en relación con el desarrollo de la base del 

cráneo. Cuando el embrión mide 85 mm aproximadamente, se 

inicia la osificación del cóndilo después de la cual, éste 

se convierte en el centro de crecimiento de la mandíbula. 

Durante las etapas descritas. y de hecho durante toda la 

vida fetal. el disco articular es vascularizado, y se. convier­

te en ilVascular cuando su porción c'entral se comprime entre 
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el cóndilo y el hueso temporal. 

En esta etapa, ya hay evidencias de la formación de la cavidad 

de la articulación semana doce). Hacia la semana catorce, 

el crecimiento del blastema condilar favorece a su encuentro 

con el primordio del hueso temporal. con el subsecuente fenó­

meno de cavitación, que ocurre como un proceso de remodelaje 

celular y que origina. de esta manera. los compartimentos 

superior e inferior de la articulación. El prcceso de la 

deglución puede ser observado desde etapas tempranas del 

desarrollo. pero es en este tiempo (semanas catorce y quince) 

cuando tiene uná importancia especial; ya que al ser realizada 

por el producto en desarrollo, el fenómeno de la cavi tación 

ocurre de una forma más adecuada y además necesaria para 

el mantenimiento de la función articular. 

Durante la decimoquinla semana se considera que ambas arti­

culaciones están formadas. aunque la completa diferenciación 

de todos los elementos nrticulctires está sujeta a las leyes 

embriogénicas generales, las cuales sei'\alan que la formación 

de todos los órganos vitales. será de manera igual para todos 

en esta etapa. 

Algunas estructuras concomitantes al desuf'rol lo de ln articu­

lación. como La cápsula articular. se originon de manera 
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lateral y medial a la articulación y es reconocible aproxi­

madamente durante la decimoprimera semana. Los músculos 

de ia masticación son derivados del primer arco y se originan 

como entidades separadas. Así como la rama y el cóndilo 

cambian en forma y en tamaf\o, con frecuencia los músculos 

sufren cambios de inserción. 

Finalmente. cabe sef\alar que aunque la vascularización de 

los componentes de la articulación y formación ósea en el 

cóndilo y la cavidad glenoidea durante la vida prenatal parez­

ca 1 imitar el desarrollo de la misma. este proceso de madu­

ración y crecimiento perdurará en todas las partes de la arti­

culación hasta Ja segunda década de la vida. aproximadamente. 

Fisioloqia 

El régimen alimenticio de cada éspecie determina la morfologia 

y la dinámir.o orticulrtr. como puede observarse al examinar 

comparativamente a un roedor, un carnivoro y herbivoro. 

En el caso de los roedores, su masticación se lleva a cabo 

principalmente con base en los incisivos, deslizando alterna­

tivamente .1 los inferiores <le atás a delante y de delante 

atrás. Debido a este tipo de movimientos. su cóndilo es 

aplanado transversalmente. se prolonga de delante atrás y 
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su cavidad de r·ecepción. prolengada en el mismo sentido. 

reviste Ja forma de una ranura anteroposteriormente. perfec­

tamente ·limitada por los lados, pero extensamente abierta 

por delante y por detrás. AsL el maxilar inferior no puede 

deslizar se 1 atera lmente. pero su movimeinto anteroposterior 

es extenso. por lo que predominan los músculos cuya con­

tracción determina tales movimientos. 

En los verdaderos carnívoros, al contrario que los roedores. 

el único movimiento es el de elevación y descenso de la mandi­

bula. ya que otros movimientos. como el dE:~ lateral idad y 

los anteroposteriores. menguarían la fuerza u 1 momento del 

cierre. En estos animales se observa un cóndilo de eje mayor 

transversal y una cavidad qlenoidea muy profunda. que aloja 

estrechamente al cóndilo. Esta disposición es eminentemente 

favorable a la realización de los movimientos de descenso 

y elevación. y además se opone a otra clase de rnovimientos. 

En los herbivoros, la configuración de cóndilo y cavidad 

está dispuesta para permitir amplios movimientos laterales. 

que le permiten triturar sus nlimentos. Para este efecto, 

sus cóndilos son pcquef'tos~ redondeados y apl~nados de arriba 

ab;1jo; las cavidades de recepción son poco profundas y muy 

extensas. más de lo necesario para alojar a los cóndilos. 

Asl. sin ningún obstáculo óseo que lo impida. el cóndilo 
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se puede mover libremente en todas direcciones. En estos 

animales predominan parlo tanto, los músculos diductores. 

En el hombre, esencialmente omnivoro, el cóndilo y la cavidad 

glenoidea presentan en su forma, orientación y relaciones 

volumétricas reCiprocas, caracteres ·intermedios entre los 

tres tipos. de articulaciones descritas. Presenta una disposi­

ción anatómica mixta, que permite movimientos de lateralidad, 

anteroposteriores y verticales, según las necesidades. 

La dinámica articular está mediada por una serie de músculos 

que desempenan una función especifica, pero al entran en 

sinergia con otros músculos pueden aumentar. reducir o modífi-

car la suya, y la cantidad de trayectorias que puede seguir 

la rnandibula se torna altamente variable. 

Los músculos elev<.1dores temporal, masetero y pterigideo inter-

no) se insertan en la base del cráneo, en la rama ascendente 

y ángulo mandibular. mientras que los que participan en el 

descenso ( a excepción del pterigoideo externo) se insertan 

en el cuerpo mandibular y en el hioides (suprahioideos). 

Los movimientos mandibulares reconocidos como más frecuentes 

e importantes son: en un plano horizontal. protrusión y 

retrusión y un si número de desl izamLenlos laterales; en un 

ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR DE LA llBLIOTEGA 
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plano vertical, ascenso y descenso as! como intrusión y extru-

sión. 1\ la combinación de todos estos movimientos se le 

llama circunducción. 



81 

CONCLUSIONES 

Todos los cambios que hubieron de realizarse para llegar 

a la compleja /\TM actual son el resultado de una serie de 

adaptaciones ambientales, locomotivos .y alimenticias. 

La posibilidad de realizar movimientos de traslación del 

cóndilo respecto a la cavidad glenoidea son quizá la caracte­

rística más recientemente adquirida ~·ar lo mamiferos, estando 

asociado al desarrollo del disco articular, su orientación, 

y a sus re Laciones ;matómicas. Una situación que reviste 

gran interés para los movimientos mandibulares es que al 

principio. filogenética y ontogcnéticamente, los maxilares 

primarios y secundarios actuaban juntos, como uno solo. 

Esto nos hace pensar en un detalle importante: el músculo 

tensor del timpano que mueve al martillo. que es el extremo 

próximo al del cartilago de Meckel, está inervado por un 

ramo del nervio que pasa por el músculo pterigoideo interno, 

que es una rama del nervio mandibular. Es te músmculo, en 

nuestra etapa reptil ica, servia para mover a los maxi laresl 

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 

están tan relacionadas con problemas ,articulares y dentales. 
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No se puede hablar del desarrollo evolutivo de la r\TM como 

una estructura aislada. ya que forma parte del aparato masti­

cador, el cuaL a su vez. forma parte de un organismo. Por 

tal razón, se expusieron el desarrollo y la influencia que 

ejercen otras estructuras. como: musculas masticadores. 

rama ascendente, maxilar superior. la posición del cráneo 

y del cuerpo en general. 

Un animal que adopta postura horizontal para trasladarse 

no tiene problema con la presión ejercida sobre rt1gunas es­

tructuras vitales al abrir la boca. ya que no hay nada debajo 

de ella: en un animal erecto, este movimiento de apertura 

podría involucrar estructuras como la tráquea, esófago y 

grandes vasos. Por ende. la mand1bula tuvo que ampliar el 

ángulo que forman los dos cuerpos mandibulares. al ter ando 

asl la orientación del eje mayor cond[leo. 

Por último. somos el product.o de aproximadamente 5 mil 

millones de ai'\os de evolución biológica lenta. fortuita, 

y no hay razón a lquna para pensar en que se haya detenido 

tal proceso evolutivo. El hombre es un animal en periodo 

de transición, No es el cllmax de una cr<>ación. 
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