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I NTRODUCTC ! ON
iQuien fuera el maravilloso piator que logrd crear los ma

tices adecuados para la vida!; porque aunque sea en sus tonos

mas tenues la vida es un milagro.

Estudiar sus pasajes y la evolucidn de este caleidoscopio
del reinoc animal, a mi manera de ver ;es fascinante. Poder saber
como fue girando al traves dei tjempo y cual fue la posicidn y
tonalidad que tubo cada cristal, es una inquietud mia, que se
desborda aqui, cuando se habla del arbol genealdgico de los cor-
dados y de la evolucidn de los mismos. Haciéndose un puente
hacia la Odontologia, que es una serpentina que gira a un soplo
veloz, con los nuevos alcances de la ciencia. No es pues estiti-
ca, se mueve y cada vez se hace mas larga y sus dimensiones son
mas extensas. Ella que es la destinada por la medicina al estu-
dio de los dientes y de las estructuras orales; no debe encerrar
sus limites al tratado de la especie humana solamente. Ya que
existen animales que también padecen de afeccionas orales. Es
esta area otra faceta del interesante campo de accién de un Ci-
rujano Dentista., Sin embargo es tan extensa esta subdivisidn,
que pudiésemos quedar atrapados en el nimero tan inmenso de pos_i
bilidades.

Tomaremos pues una cara de este poligono, para hablar en
especifico de un animal al cual se le reconocen muchas virtudes;
sobre todas ellas estd la gran ayuda que le brinda al hombre; ya
que puede ser desde gran guardian, hasta llegar a transformarse

en los ojos de las personas invidentes, como lo son los lazari-

1os.
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EVOLUCION DE LOS CORDADOS

La magia de la vida es un misterio que ha perseguido
al hombre durante varios miles de afios, el saber cual fue la
varita magica que la creo, lo ha desvelado por mucho tiempo.
En la actualidad gracias a los estudios de las épocas primi-
tivas parece ser que ese gran secreto del hombre se va acla-
rando.

Los fésiles han sido los eslabones por medio de los
cuales la cadena de 1a evolucidn se viene uniendo.Todos tie-
nen que concordar en el lugar y tiempo adecuado; es por eso
que el hombre ha creado la Paleontologia que es la encargada
del estudio de los fésiles,

Sin embargo,para poder entender perfectamente a nues
tra evolucidn, los cientificos decidieron dividir la histo-
ria de la tierra en varios miles de afos, para tener nocidn
de la escala geoldgica del tiempo,

De esta manera podremos comprender el desarroilo de
los cordados, quae es en lo que enfocaremos nuestra atencidn
en el largo camino de la evolucién,

ARCHi{VO GEOLOGICO

Desde su origen la tierra ha vestidc diferentes tra-
jes, en los cuales ha experimentado muchos cambios; asi pues
los geologos dividen 1a edad de la tierra en algunas unida-
des principales a las que llaman eras, que a su vez estas se
subdividen en periodos.

En las primeras eras de la tierra no hay muchos cono
cimientos acerca de alguna forma de vida; ya que por medio
de los fdsiles parece ser que la vida se circunscribe por
completo a las tres (ltimas eras,

La primera de estas tres eras, la era Paleozoica o
edad de la vida antigua, abarcd 370 millones de afos, aproxi
madamente, y se divide en media docena de periodos, El archi
vo de los fosiles de los mares del periodo mas antiguo (Cam-
bricoc) posee abundantes representantes de casi todos los gru
pos principales de anumales, exceptoc los vertebrados. Las
primeras huellas de animales con columna vertebral se descu-
brieron en las rocas del periodo ordoviciano siguiente, y se
ha descubierto un corto numero de peces arcaicos en el perio
do sildrico que le sigue. La escasez de fosiles de los verte
brados mas antiguos puede resultar de que el grupo se haya
desarrollado en aguas dulces; los sedimentos de los periodos
paleozoicos ml@s antiguos son principalmente marinos. En el
periodo devdénico abundban los peces de agua dulce, tanto que
este periodo a veces se llama de edada de los peces. Los se-
dimentos continentales del periodo devdnico indican al gedlo
go que gran parte de la tierra experimentaba sequias estacio-
nales intensas, igual que en algunas regiones tropicales de
nuestros dias alternaban lluvias abundantes con estaciones




en las cuales los rios se secaban y las aquas se estancaban,
Estas condiciones parecen haber tenido influencia importanti
sima en la historia de los peces y la evolucidn de la vida
terrestre,

Al final del periodo devénico aparccieron las primeras
formas de vertebrados terrestres, los anfibios, y los miembros
primitivos de este grupo som frecuentes en los depdsitos pan-
tanosos que caracterizan al periodo carbonifero, etapa en la
cual se formaron los principales yacimientos de hulla. Antes
del final del periodo mencionado aparecieron los reptiles;
los primeros oOrdenes de reptiles eran animales terrestres co-
munes en el periodo pérmico, con el cual termind la era pa-
leozoica.

La era mesozoica, la "edad media'' de la historia de la
vida, a menudo se llama edad de los reptiles, pues predomina-
ban los miembros de esta clase en la vida terrestre, y muchos
tipos hoy extintos poblaban el mar y el aire. Ademas, los ver
tebrados superiores tuvieron su comienzo en la era mesozoica;
los primeros mamiferos aparecieron entre los periodos triasi-
co vy jurésicg, y las aves mas antiguas conocidas, hacia el
final del jurasico; sin embargo, ambos qrupos eran muy modes-
tos hasta el final de esta era,

La era cenozoica es la edad de la vida moderna o la e-
dad de los mamiferos, al terminar la era mesozoica, disminu-
yeron mucho las huestes de reptiles y este grupo de vertebra-
dos quedd en el lugar secundario que le conocemos.

Aparecieron nuevos tipos de aves al principio de la
era cenozoica sobre todo, los mamiferos evolucionaron rapida-
ment e hacia los varios grupos avanzados que dominan la tierra
en la actualidad,

Los periodos pueden dividirse en épocas; en el cuadro
siguiente se introducen épocas en la era cenozoica, fundamen-
talmente para mostrar la evolucién, etapa por etapa, de los
mamiferos durante dicha era

. .En este cuadro se describiran los periodos Geologicos
a partir de que se volvieron abundantes los fésiles,

Se podra ver en este esquema el nobre de la Era prime-
ro y su duracion en millones de anos; posteriormente de |z-
quierda a derecha estaran el nombre de los periodos, despues
como llaman a las épocas que solo se encuentran en la Era Ce-
nozoica; para concluir con la forma de vida en cada division.




Era y duracion

Periodo

Formas de vida
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Cenozoica ﬁedad
de los mamiferos;
aproximadamente
70 milliones de
afos)

Cuaternario

Terciario

Holoceno
(reciente)
Pleistoceno

Plioceno

Mioceno

0ligoceno
Eoceno

Paleoceno

Especies y subespecies actua-
les; dominio del hombre,
Especies modernas de mamife-
ros o sus antepasados; diezmo
de mamlfcros grandes; forma-
cion externa de glaclares,

Aparicion de muchos génaros ac
tuales de mamiferos,
Surgimiento de subfamilias ac-
tuales de mam{feros; difusion
de tlanuras hervaceas; evolu-
cién de mamiferos que pastan,
Surgimiento de familias actua-
les de mamnferos

Surgimiento de ordenes y subor
denes modernos de mamiferos,
Predominio de mam!feros arcai-
cos.

Mesozoica (edad
de los reptiles;
aproximadamente
155 millones de
aftos

Cretaceo

Jurasico

Triasico

Comienza el dominio de las an-
glospermas; extiencion de rep-
tiles grandes y amonitas al fi
nal de? periodo,
Dominio de reptlles en tierra,
mar y alre; prlmeros pajaros;
mam{feros arcaicos.
Primeros dinosaurios, tortugas
ictiosauros y plesiosaurlos,
dominan las cicadas y conife-
ras,




Era y duracion

Paleozoica (aproxi-
madamente 375 millo-
nes de afos)

CUADRO CONTINUACION

Periodo Epoca Formas de vida

pérmico Radiacion de reptiles, que
desplazan a los anfibios como
grupo dominante; etapa glacial
general izada,

Carbonifero Selvas carbonizadas de helecho
y pterigospermas; abundan tibu
rones y crinoideos, radiacion
de anfibios; primeros reptiles,

Devénico £dad de los peces (principal-
mente de agua dulce); primero
arboles, bosques y anfibios,

Sildrlco Invasion de la tierra por vege
tales y artropodos; peces ar-
caicos,

Ordoviciano Aparicion de vertebrados (os:

tracodermos) ; dominan braquid-
podos y cefaldpodos.

Cambrico Aparicidn de los principales
filos de invertebrados y de
muchas clases; dominan Yos
trilobites y los braquidpodos;
algas diversas,




LUGAR DOE LOS CORDADOS EN EL REINO ANIMAL

Tenemos la costumbre de considerar a los cordados como
el filum mds elevado del reino animal; porque pueden dividir-
se en una veintena de filums, y porque no es faCIl que los
z0dlogos todos, se pongan de acuerdo, ni en el ndmero, ni en
el nombre exacto, ni en las delimitaciones de cada una de es-
tas categorias,

Entre los filums de los cordados podemos encontrar
gran variedad, es pues muy extenso el significado de la pala-
bra cordado.

En las siguiente figura podemos apreciar la evolucidn
del reino animal, desde sus formas mas simples,
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Representacaon esquematica e hipotética de las principales li-
neas filéticas animales,




Nuestra idea sobre la superioridad del filum de los cordados
deriva de forma bastante natural y quizd, se dira, de forma
bastante ingenua, de la conciencia que tenemos de pertenecer
a él, Esto no significa que esta categoria sea superior des-
de todos los puntos de vista, Sin duda alguna, ninguna otra
ofrece un éxito igual de complejidad eficazmente arganizada
con vistas al equilibrio individual y social; esto se aplica
en particular a los mamiferos, los cuales, segin parece, han
llevado al méximo el dominio de ellos mismos, vy de su medio.
Pero nada asegura que esta superioridad en el orden puramen-
te bioldgico Tlegard hasta permitir a los mas perfectos del
momento actual' el durar mas tiempo que los otros. Quizi los
cordados hard ya tiempo que estaran extinguidos, mientras que
los corales por ejemplo, que existian antes que ellos, conti-
nuaran prosperando, lo cual, en cierto sentido, representaria
una superioridad notable, Ademas los mamiferos son quiza los
mas perfectibles de todos los animales, los que se encuentran
mas dotados para perfeccionarse todavia mads, inclusc al pre-
cio de la sustitucidn de ellos mismos por una nueva clase mas
elevada que el porvenir tiene quizd reservada,

En todo caso, nos podemos contentar con considerar el
filum de los cordados como el mds 'elevado' en la jerarquia
zoolOgica, por su organizacidn interna y su control sobre su
propia existencia, control que va, en un caso, hasta el fenbd-
meno de la conciencia. Hay que afadir también que, en tanto
que el filum, los cordados han producido una variedad notable
de tipos sistematicos.

Una manera de abordar las nociones de jerarquia zoolé-
gica y de tipos sistemiticos es la de preguntarse clando.y cd
mo los cordados aparecieron en el mundo. Es una guestion llet
na de interés para el evolucionista, pero a la que seria muy
dificil dar una respuesta satisfactoria.

En este sentido nos faltan documentos f4siles y sdlo
podemos aportar algunas indicaciones bastantes vagas aunque
no desprovistas de significado.

Antes de los cordados la Tierra sdlo conocia inverte- |
brados, se entiende aqui el concepto de invertebrados en el
sentido corriente, es decir, por debajo de los cordados in-
feriores que por no tener vertebras, podrian ser' también con-
siderados como invertebrados, Se puede admitir que los ante-
pasados de los cordados fueron invertebrados en el sentido co
rriente, pero el paso de unos a otros es todavia muy Oscuro,
Nos preguntamos qué grupo de entre ellos, ha podido conducir
a los diversos cordados modernos y se ha intentado encontrar
en ellos signos precursores de estructuras fundamentales como
caracteristicas de los cordados. .

En lo que concierne al esqueleto interno, hay muy poco que es
perar en lo que atanhe a los invertebrados. Las esponjas qu-
lum de los poriferos) tienen un esqueleto formado de espicu-




culas de carbonato de cdlcio unidad entre las capas interna y
externa de la pared del animal; en zualquier caso no nos atre
veremos a ver en ello una verdadera prefiguracién de un esque
leto internc, Ademds, los artrépodos no son los Gnicos anima-
les que poseen un esqueleto externo, En los placodermos, cor-
dados primitivos, el esqueleto es externo en la misma medida

y la proteccion dura de la superficie ha sido incluso conser-
bada en diversos tetrapodos mcdernos, por ejemplo en ltas tor-
tugas,

Ademis hay quien ha sostenido (H. M. Smith) que los
primeros vertebrados debieron poseer un exoesqueletoc mas bien
que un endoesqueleto, debido a gue su emigracidn del mar al
agua dulce exigid esta proteccidn impermeabilizante (contra
un edema mertal). Desde luege, para juzgar el valor de esta
hipotesis habria que conocer mas las posibilidades de adapta-
cion del sistema excretor de los animales que cambian de me-
dio osmdtico.

Examinemos algunas de las tentativas de relacionar los
cordados a algunos grupos particulares de invertebrados., En
primer lugar, conviene recordar la antigua idea de Geoffroy
Sint-Hilaire segﬁn la cual el cordado (anfioxo o vertebrado
en general) seria solamente un invertebrado girado sobre su
dorso, Esta manera de ver las cosas es demaciado simple quiza
pero no esta desprovista de sentido, pues al menos en el pla-
no puramente descriptivo itustra bien ciertas diferencias
principales entre un artropodo, por ejemplo, y el anfioxo,

Se encuentran, ademas versiones contemporaneas, por e-
jemplo en la Teoria de la rotacion axial, tal como la presen-
ta Stanley-Jones (1956). Se trata de explicar la inversidn de
la posicion del sistema nervioso, de comparar el Grganoc pitui
tario dorsal de ciertos insectos con la hipéfisis ventral de
los vertebrados, explicar el desarrollo primitivo,asi como la
degeneracion del complejo pineal, etc,.

Hacia fines del siglo X1X se intentd presentar a los
vertebrados como derivados de celentéreos llbres que habrian
addquirido un mesodermo y habrian cambiado su simetria radial
por una biltateral, poniendose a reptar por el fondo (master-
man, citado por Gregory, 1951), Otros autores han pensado en
retacionar los vertebrados con nemertinos (hubrecht, citado
por Gregory, 1951%),

Un subfilum aberrante de los artrbpodos, el de los o-
nicéforos, presenta una particularidad curiosa que no se espe
ra encontrarla fuera del grupoc de 1o0s cordados. Estos anima-
les de las regiones tropicales, parcidos-a ciempiés, son vivi
paros, con una verdadera gestacion que incluye la interven-
cidn de la mucosa materna, En efecto, el embridn se implanta
en ella después de 1a fecundacion. Sin duda no se trata de
una gestacion de tipo mamifero, pero, no obstante, es un fend
meno extrafo y digno de ser subrayado de los invertebrados.
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Por su parte, los anélidos tienen al mismo tiempo una
simetria bilateral muy regular y, cosa notable, un celoma de
pared externa bien delimitado. Son también tripoblasticos.
Sin embargo, no aparece ni rastro de notocordio, ni branqui-
as ni tubo neural dorsal. En ellos el sistema nervioso es un
cordén ganglionar compacto, pero en su parte anterior presen-
ta una disposicidn notable, formando un anillo periesofagico.
Se ha relacionado esta disposicidon con la extensidn del in-
fundibulo hacia abajo e incluso la bolsa de Rathke de los em-
briones de los vertebrados (Dohrn, Minot, citados por Gregory
1951) . Sin embargo, esta relacidén es poco significativa. Lo
que opone radicalmente el invertebrado al cordado es la posi-
cidn dorsal del sistema nervioso en el segundo y ventral en
el primero.

La embriologia de los equinodermos (erizos de mar, es-
trellas de mar) nos da detalles chocantes que aproximan 10s
cordados a este filum aparentemente lejano. El mesodermo, muy
importante por la gran cantidad de tejidos adultos a que dara
origen, puede estar formado de dos maneras. Puede derivar de
yemas celulares que aparecen en la parte trasera de la larva;
esto se observa en los anélidos y en los ar:irdpodos, por ejem
plo. Por el contrario, puede derivar de una evaginacién o de
sacos formados en la pared del tubo digestivo primitivo. Esto
es lo que se observa a la vez en los equinodermos y en cier-
tos cordados (anfioxo). Esta similitud en la forma de apari-
cién del mesodermo en los dos grupos ha llamado la atencidn a
embridlogos y anatomistas; algunos 1o han considerado un sig-
no probable de un parentesco filogenético. Ademas, reciente-
mente ha sido propuesta una tesis muy interesante sobre el o-
rigen del celoma, que convierte a los equinodermos en los an-
tepasados de los cordados,

Se ha subrayado también las semejanzas entre la larva
tornaria de los enteropneustos y la auricularia de los equi-
nodermos, al mismo tiempo que el hecho de que numerosos equi-
nodermos adultos sean sésiles, mientras que sus larvas son 1i
bres., Garstang (1922) ha sugerido que las bandas o crestas ob
servadas en las larvas auricularias han podido fusionarse en
un canal neural. Por neotenia podria derivarse un cordado a-
largado provisto de su sustema nervioso dorsal, La hipdtesis
es interesante aunque las similitudes entre las larvas sean
solo simples convergencias,

Otra especulacion curijosa sobre este tema es conocida
bajo el nombre de Teoria de los aracnidos, de Patten. Este ayu
tor propuso considerar a los aracnidos como antepasados inver
tebrados de los vertebrados (limula y escorpidn), Por ellos,
la linea llegaria hasta formas como Meresis, En el curso de
esta filogénesis los nervios segmentarios se habrian concen-
trado progresivamente para formar un cerebro compacto. En es-
ta misma perspectiva se ha insistido tambien en la similitud
entre el caparazdén de Limulus y el de los ostracodermos, asf
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como en las semejanzas entre ciertos euriptéridos (merostomas

palcozoicos) por un lado, y formas como Bothriolepis (placo?el
mo antiarco) o Tremataspis (ostracodermo) por otro. En parti-

cular, las piezas bucales de todas estas formas se correspon-

derian, Esta hipdtesis ha sido muy criticada; sin embargo, no

esta desprovista de fundamento, aun siendo tan solo una hipo-

tesis (Gregory, 1951},

La bioquimica comparada aporta también algunos datos ¢-
tiles para esta cuestidén, datos bien sintetizados por Florkin
(1947), De entrada, el analisis de los componentes bioquimicos
del ser vivo muestran el abismo que separa a los vertebrados
de los invertebrados., Huesos y cartilagos, por ejemplo, se opo
nen, en los vertebrados, a la espongina de las esponjas y a la
quitina de los artrdpodos. No solamente estos complejos mate-
riales difieren en su estructura, sino que el hueso y el carti
lago suponen una bioquimica original donde intervienen fosfata
sas, vitamina D y hormonas diversas, elementos que no parecen
poseer los invertebrados., Las funciones digestivas del verte-
brado dependen de una caden de varias hidrolasas digestivas,
mientras que el invertebrado posee una sola, Sélo los vertebra
dos poseen pigmentos biliares, que llevan a un catabolismo de
la hemoglovina muy diferente a los invertebrados. En los prime
ros, su valor oscila de 1,3 a 6,6 para trece especies, y en
los seqgundos, de 13,1 a 61,1 para veintiuna especies) por pro-
porcién alcalino/alcalinoterrea se entiende la proporcion (Ha+
K) / (Cat+Mg). )

Finalmente, mientras que los diversos filums revelan en
particular, en sus funciones musculares, la presencia de deri-
vados de la guanidina, estos derivados no son 10s mismos en
los cordados y en los otros animales. En los vertebrados se ha
1la la creatina (fosfocreatina) y en los invertebrados la argi
nina (fosfoarginina). Pero aqui los bioquimicos aportan obser-
vaciones particularmente interesantes. Por un lado, hay siem-
pre una cierta cantidad de fosfoarginina en los animales en
que domina la fosfocreatina y viceversa., En ciertos protocorda
dos se ha hallado incluso una predominancia de arginina, mien-
tras due el filum en su conjunto se caracteriza por la creati-
na, Por otro lado, los diuroideos (equinodermos) tienen como
fosfageno la fosfocreatina, contrariamente a lo que deberia es
perarse, y ciertos otros equinodermos tienen también una cjier-
ta cantidad; esto refuerza todavia la idea de una aproximacion
entre equinodermos y vertebrados,

Ha sido hechas otras observaciones que refuerzan esta
conclusidn, No las podemos estudiar en detalle, pero veamos lo
esencial. Los deuterostomas, es decir, los cordados, los equi-
nodermos, los pogondforos, los briozoos, los branquidpodos,
los foronideos y los quetognatos poseen en comin una simetria
larvaria bilateral que se establece muy pronto, opuesta a la
simetria larvaria radial de las larvas céforas de los arqueos-

P

tomas, Tienen huevos de regulaciédn, es decir, huevos cuyos




fragmentos pueden reorganizarse para dar individuos completos
opucstos a los huevos en mosaico de los otros grupos, cuyo pa-
tron, o topografia territorial, estid fijado desde la fecunda-
cién, de forma que fragmentos de huevos no pueden dar indivi-
duos completos, Finalmente, en particular los cordados y los
equinodermos presentan afinidades serologicas.

Todas estas observaciones anatomicas, embriologicas y
bioquimicas tienden a establecer una relacion particular en-
tre cordados y equinodermos. No obstante, estan todavia imper
fectamente coordinadas. Al menos muestran una cosa: la unidad
de la vida, que se revela ser la misma entre vertebrados e in
vertebrados. Se puede esperar que llegard un dia en que se sa
bra con certeza el grupo de invertebrados que ha originado,
por via de descendencia, a los invertebrados actuales.

Hay que hacer notar otro hecho cuando se hable del ori-
gen de los cordados a partir de los invertebrados: el aumento
de tamafio que distingue de forma sorprendente el primer grupo
del segundo. Este aumento de las dimensiones, que se opera ne-
cesariamente al cuadrado para las superficies y al cubo para
los volimenes, ha dado en los cordados, por término medio, par
celas de biomasa enfinitamente mas importantes que las del mun
do de los invertebrados. Esto no excluye, desde luego, que al-
gunos vertebrados puedan ser mds pequefos que ciertos inverte-
brados, pero la observacion es valida de manera general. Este
aumento de la masa media ha implicado varias consecuencias de
las que, al menos dos, deben destacarse aqui. Por un lado, el
esqueleto o sistema de sostén debia casi por necesidad exten-
derse al interior del individuo, Un caparazdn Gnicamente exter
no habria presentado problemas casi insolubles para la combina
cion de la solidez con la ligereza y con una cierta permeabil]
dad. Para hacerse mas sélida, sin ser mads embarazosa, la arma-
zon del animal debia diferenciarse del tipo de la simple caja
calcificada que se encuentra en los invertebrados., Una segunda
consecuencia, mucho mds compleja, relacionada con la Primera,
era que el aprovisionamiento metabdlico de un ser mucho mas vo
luminoso y mas pesado presentaba problemas nuevos y dificiles,
Debia perfeccionarse considerablemente con relacién al tipo in
vertebrado. Enormes cantidades de células tenian que ser apor-
tadas en materiales respiratorios y nutritivos, Sus exigencias
tenian que llevar al desarrollo de un sistema de absorcion de
osigeno relativamente rapido que remplazara la estructura poco
eficaz de las triqueas que se encuentran en insectos. También
hacia falta un sistema de conduccidn de oxigeno tan eficaz co-
mo el que estd representado en los cordados por la red arte-
rial y la sangre globular, Era ademds necesario que la asimila
cidén del alimento fuera asegurada proporcionalmente a la masa
a alimentar, de donde se sigue la necesidad de un intestino de
superficie considerable y que trabaje muy rapido, En conjunto,
se ve facilmente que todas estas exigencias han conducido a la
subdivision de la masa total del individuo viviente en numero-
sos 6rganos con diversas funclones especializadas,
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Finalmente, se puede hacer aqui una Gltima observacidn
a propdsito de la primitiva historia de lJos cordados., Y es
que los cordados aparecieron mucho antes de que se terminara
el pleno desarrollo de los invertebrados. Se debe concluir
que la potercialidad 'cordados' se presentd muy pronto en la
historia de la vida, en genes muy 'primitivos' y que se des-
plegd a partir del momento en gque las condiciones fisicoquimi-
cas lo permitieron. Todo sucedid como si una parte de la bioma
sa total existente en las primeras etapas de la vida se hubie-
ra fragmentado por un ladoc en pequefios pedazos, en pequefos in
dividuos produciendo el mundo complejo de los invertebrados,
mientras que otra parte de ests biomasa hubiera formado con
preferenC|a fragmentos mas voluminosos, Este segundo proceso
habria conducido a la aparicion vy evolucién de los cordados.

En la vereda de la vida todavia no se determina cual
fue el puente que nos traslada de los invertebrados a los ver-
tebrados. La incertidumbre todavia existe aunque no sabemos
por cuanhto tiempo mis este paso estard obscuro para la humani-
dad.

Para darse una idea mas clara de lo que son los corda-
dos existen varios caracteres morfologlcos que constituyen
privilegios exclusivos de este grupo, mientras que otros, los
poseen también otros animales que no son cordados, auque pue-
dan ser realmente esenciales para éstos,

CARACTERES DISTINTIVQS DE LOS CORDADOS

Aqul distinguiremos dos tipos de caracteres distintivos
de los cordados.

10 v\
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Seccuon sagital de un vertebrado ideal y compuesto, que relne
drganos comunes a todos los tipos y otros particulares de cier
tos niveles sistemadticos.1Sistema nervioso central . 2Sistema io
comotor,3Notocordio,bRed circulatoria centrifuga impar.5Pared
del celoma abdominal.6Cloaca o complejo urogenital terminal.7
Serie renal, 8Gonada.5Tubo digestivo. 10Pulmon rodeado de una la
mina pleural 11Red circulatoria centripeta par.l2Celoma peri-
cardico. 13Corazon dividido en dos partes. E Hendidura farin-
geas y aparato braquial. 15 Boca y entrada de la faringe.




| .- Caracteres Exclusivos

A)Presencia de un notocordio. El1 notocordio es la estructura
interna de sostén primitiva, Es la forma mas elemental de un
endoesqueleto o esqueleto interno, como opuesto al exoesquele-
to, que es una estructura externa tipica de un gran ndmero de
invertebrados, La forma tipica del notocordio es la de una va-
rilla constituida por células bastante grandes, con protoplas-
ma particularmente gelatinoso, y recubierta por una capa de te
jido conjuntivo fibroso. Esta varilla determina la simetria bJ
lateral del cuerpo y es su estructura axial de sostén. Puede

o no ocupar toda la longitud del cuerpo; en algunos grupos pue
de persistir durante toda la vida del animal, pero 10 mas fre-
cuente es que sea embrionario, incluso muy efimero en la mayor
parte de los cordados, Para definicion del cordado 1o esencial
es que este notocordio haya existido en un momento cualquiera
de la vida del individuo,

B) Presencia de un tubo neural dorsal. E! tubo neural, esto es
constituido de tejido nervioso, estd situado dorsalmente con
relacidn al notocordio (animales epineuros). Su extremidad an-
terior aumenta de volumen a partir de’los estadios primitivos
de su desarrollo, para constituir un Organo nervioso central;
una vesicula cerebral o un verdadero cerebro, segin los casos.
Salvo raras excepciones, persiste pues durante toda la vida
del individuo. Este tubo neural dorsal contiene ademas su pro-
pio fluido.

C) Presencia de hendiduras o bolsas faringeas. En el transcur-
so de la vida embrionaria del cordado aparecen o tiende a for-
marse aberturas que ponen comunicacidn a la faringe con el ex-
terior del cuerpo, Por faringe se entiende aqui, de forma gene
ral, una de las porciones anteriores del tubo digestivo embrig
nario, la que sigue a la cavidad bucal. Las hendiduras farin-
geas parecen estar formadas por un doble movimiento de teji-
dos; por un lado, las evaginaciones de! tubo digestivo ante-
rior hacia la pared del cuerpo, y por otro las depresiones o
ligeras invaginaciones correspondientes de la pared del cuerpo
hacia el tubo digestivo, Estos dos movimientos en forma de bol
sa se encuentran, se fusionan y se perforan para establecer la
comunicacidn entre el exterior y la faringe, tal estructura es
ta esencialmente ligada a la aparicidn y uso uterior de bran-
gquias, u b6rganos respiratorios acuaticos, situados tipicamente
en las cavidades resultantes de los orificios, En los vertebra
dos que no utilizan jamas branquias, éstas no se desarrollan,
pero, no obstante, se esbozan sacos faringeos, éstos pueden
perforarse, En este caso son muy efimeros, pero el hecho de
gque que existan en todos los cordados, al menos durante un bre
ve periodo de la vida embrionaria, establece entre los corda-
dos un sorprendente parentesco ancestral,
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11.- Caracteres No Exclusivos Aunque Fundamentales

A) Triplobastia. La vida embrionaria del cordado implica la
formacidn de tres capas germlnales fundamentales: ectodermo,
endodermo y mesodermo, contrariamente a lo que se encuentra
en ciertes invertebrados que son dipoblasticos.

B) Celoma, Se llama celoma a una cavidad importante del cuer-
po, que poseen su recubrimiento interno propio, de origen me-
sodérmico y que encierra organos importantes tales como los
digestivos, circulatorios respiratorios, etc,,bafados en un
medio esencialmente fluido, Esto opone los cordados a los in-
vertebrados, en los que los 6rganos. prlncnpales estan envuel-
tos por otro tejido mids o menos consistente, Como ejemnplos de
celomas citaremos, en los mamiferos las cavidades abdominal,
perncardnca y pleural, La estructura celdmica crea una sntua—
cidén particular de presion hidrostatica a nivel de los oOrga-
nos bafados por el fluido de la cavidad. fig. 2, 3.

fia.

El nnsmo esquema que en la figura anterior, pero concretizado
parcialmente para representar un pez ideal, de tipo tiburén,

A
fia. s

Dos seccuones transversales efectuadas a los niveles indica-
dos por las flechas A y B sobre la figura 2, La seccidn A es a
nivel de 1a faringe, La B, a nivel del celoma abdominal, estan
do las dos glandu as dlgestuvas (hngado y péncreas) en el mis-
mo plano, Los misculos laterales estan representados ,por las
estrias verticales; el tubo neural los vasos sanQU|neos, en
blanco; el notocordlo eje vertebra¥ en negro; los rifiones y
las génadas, en punteado, por el lado dorsal del celoma; el hi
gado y el pancreas por el lado ventral,




C) Cefalizacidn., Se entiende por cefalizacidn la concentracion
de masas de tejido nervioso particularmente importantes en la
extremidad anterior del cuerpo, es decir, en la zona cefdlica

o en la cabeza, Estas masas de tejido nervioso son las que ori
ginan el cerebro. Su esbozo inicial es el aumento de voluman

del tubo neural que se ha sefialado ya en la fig. 1,2,3, La ce-
falizacidn estd estrechamente ligada a la simetria "bilateral y a
la formada locomocidn del animal,

Esta necesita sobre todo organos de los sentidos en su
extremidad anterior (en el sentido del desplazamlento) De he-
cho, la cefalizacidn es paralela a 1a cerebralizacidén. En los
agnatos y en los peces el cerebro presenta ya un desarrollo y
unas subdivisiones que no existen en los protocordados; pero
en estos vertebrados inferiores la parte bucal de la cabe:za
conserva una importancia preponderante ¥, ademds, estd dotada
de una doble funcibén, masticatoria por una parte y resplratorla
branquial por la otra. En los tetrd3podos la funcion respirato-
ria branquial se anula, al menos en el adulto; la nmportancxa
relativa del aspecto masticatorio disminuye y el de la oorcién

encefalnca aumenta con la multiplicacidn de los centros de asg
ciacion,

D) Organos reproductores siempre separados, al menos en los
vertebrados, Las gdnadas, que producen los gametos tanto mascu
linos como femeninos, en los vertebrados son llevadoas siempre
por individuos diferentes. En ciertos protocordados se pueden
encontrar los dos tipos de gonadas presentes en el mismo indi-
viduo, que es por lo tanto monoico; pero este caso los gametos
produC|dos no parecen fecundarse entre si, Tambien en los ci-
clostomos hay coexistencia de los dos tipos de gdnadas en el
mismo individuo es siempre patoldgica, salvo en casos exepciona
les.

E) Sistema circulatorio que en los vertebrados, comprende esen-
CIalmente un centro depre51on el corazdn; una red de conduc-
cion centrifuga; las arterias; conexiones Flnales distales,

los capilares, y una red de retorno o centripeta, las venas,
Todas esas partes del sistema circulatorio poseen su estructu-

ra histoldgica particular, especialmente adaptada a sus funcio
nes figs., 1, 2, y 3,

F) Sistema digestivo generalmente subdividido. Las principales
divisiones son la boca, el esdfago, el estomago y el intesti-
no, este Gltimo m3s o menos segmentado, En contraste, el tubo

dugﬂstlvo de los invertebrados estd relativamente poco diferen-
ciado figs. 1 y 2,

G) Sistema excretor concentrado. La concentraciéon del sistema
excretor en casi todos los cordados se opone a la dispersién
de los numerosos tubos filtrantes, llamados nefridios, en di-
versos grupos de invertebrados. En los vertebrados, las unida-
des urinarias fundamentales estédn reunldas en organcs llamados
rifiones. Entre el sistema excretor y los drganos reproductores




existentes relaciones topograficas caracter{sticas de cada clase
de vertebrados. fig. 2.

H) Sistema Muscular constituido por misculos de dos tipos dis-
tintos, especialmente en los vertebrados superiores. En ellos

se encuentran los misculos estriados, principalmente volunta-

rios, y misculos lisos principalmente involuntarics, esencia-

les para la vida vegetativa,

i) Sistema de sostén fundado esencialmente sobre dos tipos de
estructuras. En primer lugar se encuentra una estructura dura
interna o endoesqueleto constituida por cartilago o por hueso,
Este sistema esquelético se opone al sistema de sostén de los
invertebrados por su impregnacidn elevada de fosfatos de cal-
cio. Puede existir un exoesqueleto, pero es mis bien excegcio-
nal en los vertebrados, y el endoesqueleto constituye la (nica
estructura de sostén de la mayor parte de ellos. Al lado de
las estructuras duras se encuentran tejidos de sostén y de re-
lleno blandos. Estos Ulitimos reciben el nombre de tejidos con-
juntivos y se presentan con diferentes texturas.,

J) Presencia de una cola, Estd presente una prolongacidén axial
postanal, al menos en un cierto momento del desarrollo figs.
y 2.

K) Sistema tegumentario. La envoltura del cordado estd destina
da a asegurarle una independencia variable pero frecuentemente es
muy grande con respecto a su medic, 1o que opone una vez mas
este filum a la mayor parte de los invertebrados, La protec-
cidn asegurada a los cordados por los tegumentos les defiende
contra la pérdida o el aflujo excesivos de agua y contra la pér
dida o el aflujo excesivos de calorias, asi comn, en cierta me-
dida, contra la introduccidn de substancias quimicas perjudi-
ciales, En general, el sistema tegumentario de los vertebradcs
posee una estructura histolbégica doble; una dermis recubierta
de una epidermis con numerosos derivados de superficies tales
como las escamas, los pelos, las plumas, etc.

L) Dos caracteres que afectan a la mayor parte de los sistemas
mencionados: la simetria bilateral (izquierda y derecha) y la
metamerizacidén o segmentacidn regqular en direccidn cefalocau-
dal de ciertas estructuras, Se observa solamente que la simetria
bilateral representa una polaridad en relacién con la adpocidn
de una forma de movimiento en una direccidn determinada. Se le
encuentra en un gran nimero de animales actinomorfos ( de sime-
tria radial en e? estado larvario) o en formas adultas que oca-
sionalmente adoptan la reptacidn o la excavacidén (ciertos equi-
nodermos) ., La extremidad bucal se convierte entonces
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en anterior, constituye uno de los polos de la simetria bilate-
ral. Por otro lado, la metamerfa llega igualmente muy lejos en
el pasado del reino animal, En los vertebrados aparece sobre
todo en el sistema nervioso (neromeria), en el sistema muscu -
lar (miomeria) y, en menor grado, en el sistema circulatorio.
Pero en los invertebrados (anélidos, artrdpodos) afecto tam-
bién de forma acusada al sistema excretor y a los tegumentos
(sin contar la metamerizacidén de los apéndices). La extrema an
tiguedad de la branquiomeria, de la que la miomeria no es qui-
z4, en parte, mas que una consecuencia, ha sido por atro lado
bien establecida (agnatos fdsiles), Han sido propuestas diver-
sas teorfas para explicar el origen de este tipo de construc-
cidn repetitiva fig. 3. Varios autores (Chaudonneret) la ha-
cen remontar a los antozoos provistos de camaras digestivas a
partir de las que se habrian llevado a cabo la derivacibén de
los somitos,

Para resumir e ilustrar el '"porte general" del cordado,
por oposicidn al del invertebrado, se puede comparar las silue
tas esquematicas de un crusticeo (cangrejo de rio) y de un ma-
mifero (gato), En gada caso se puede ver la posicién de algu-
nos sistemas fundamentales figs. 4,5, En un lado u otro el es-
queleto juega un papel igual, que es de sostén y de punto de a
poyo o de insercidn para la musculatura destinada a asegurar
la locomocién, Pero su situacidén es completamente diferente en
uno y otro ejemplo, El sistema nervioso, localizado dorsalmen-
te en el gato y constituido por una extructura axial impar de
donde salen los nervios periféricos, se encuentra, por el con-
trario, en posicidn ventral en el cangrejo de rio; en numero-
sos artrdpodos toma incluso la forma de una escala ganglionar
bilateral formada por dos cadenas de ganglios unidos los unos
a los otros por nervios conectivos, Se notari, no obstante,
que la masa de ganglios anteriores o cefalicos del cangrejo es
ta situada por encima del tubo digestivo, igual que el cerebro
del gato, Los sistemas respiratorio y excretor se encuentran
concentrados en masas voluminosas en el mamifero, pero en el
crusticeo estan dispersas en drganos mindsculos no indicados
en el esquema. Los tubos digestivos ocupan poco mds o menos la
misma posicidén en los dos tipos, pero la subdivisién y especia
lizacién de cada parte de este tubo con sus anexos estan mucho
mas desarrolladas en el gato,
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Seccion sagital de u crustaceo (cangrejo), para comparario cm
el de un mamifero (gato). 1 Sistema de sostén. 2 Sistema diges
tivo, 3 Sistema nervioso. & Sistema c:rculator:o

-
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Seccidn sagital de un mamifero (gato). para compararlo con la
seccidn de un crustaceo ! Sistema de sostén, 2 Sistema diges-
tivo. 3 Sistema nervioso, 4 Sistema carculatorno




CLASIFICACION DE LOS VERTEBRADOS

Los cordados como ya dijimos pueden dividirse o clasifi
carse en varios ‘grupos; aqui los cientificos toman diferentes
senderos, ya que no hay unanimidad para poder establecer solo
una clasificacién.

Se mencionan pues diferentes clasificaciones.

El siguiente paso es la division de los vertebrados en
clases, Los caracteres distintivos de algunas de estas clases
son evidentes. La clase de los mamiferos (Mammalia) incluye a-
nimales conocidos de sangre caliente cubiertos de pelo, en-
tre los cuales se incluye el hombre; Yos pajaros, clase de las
aves (Aves) se reconocen facilmente por la presencia de plumas
y alas, y porque al igual que los mamiferos, tienen temperatura
corporal alta y regulada, La clase de los reptiles (Reptilia)
carece de los rasgos adelantados de las aves y los mamiferos vy
representa un nivel inferior de vida terrestre; los represen-
tantes vivientes son lagartijas, serpientes, tortugas y coco-
crilos. Luego viene la clase de los anfibios (Amphibia) que in
cluye ranas, sapos y salamandras; son animales de cuatro patas
pero gque en muchos sentidos recuerdan a los peces,

Por lo general se agrupan al resto de los vertebrados
inferiores en los peces, y estos animales (o casi todos) en o-
caciones se incluyen en una sola clase de vertebrados; se con-
sidera que, despues de todo, parecen tener un plan semejante
de constitucidn, pues son acuaticos,poseen branquias, su lcco-
mocion depende de aletas y no de miembros. Sin embargo, éste
es un punto de vista muy propio del hombre, Un bacalao inteleg
tual e indignado podria sefdalar que esto no es mas sensatc que
poner a todos los animales terrestres en una clase: desde su
punto de vista, la rana y el hombre son muy semejantes, pues
tienen cuatro patas y respiran con pulmones. En realidad, si
se considera la situacibn objetivamente, el bacalao y la lam-
prea en los dos extremos del mundo de los peces, tienen estruc
tura tan distinta como un anfibio y un mamifero, Quiza conven-
ga distribuir a los peces en cuatro clases de vertebrados infe
riores; a saber: Clase Agnatha (agnato = sin mandibula) para
los vertebrados que carecen de maxilar inferior, por ejemplo
las lampreas actuales y animales fbsiles afines; clase Placo-
dermi (placodermo = placas en la piel) para peces primitivos
de la era paleozoica, que poseian mandibula, y que hoy se han
extinguido; clase Chondrichthyes (peces cartilaginosos) como
tiburones y animales afines; por Gltimo, clase Osteichtyes
(peces bseos), los peces superiores que en la actualidad for-
man la mayor parte de estos animales,

Si deseamos agrupar las ocho clases mencionadas, cabe
considerar que los cuatro grupos terrestres forman la super-
clase de los cuadripedos (Tetrapoda) o animales de cuatro pa-
tas, y el resto constituye la superclase de los peces (Pisces)
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Superclase Pisces

Clase Agnatha

Clase Placodermi
Clase Chondrichthyes
Clase Osteichthyes

Superclase Tetrapoda

Clase Amphibia
Clase Reptilia
Clase Aves

Clase Mammalia

Esta es solo una de las posibles clasificaciones de los
vertebrados, Algunos autores destacan el desarrollo de mandibu
las, y al lado de la clase Agnatha, agrupan a todos los demas
vertebrados en 21 grupo de Gnathostomata (gnatdstomo = aque—
1los cuya boca posee mandibula)., Otra forma de clasificacién
consiste en llamar a las tres clases superiores zamniotos (am-
niota) y a las cinco restantes, anamniotas (Anamniota). Ello
se funda en el hecho de que los tipos inferiores, en términos
generales, tienen una reprcduccidn relativamente sencilla; los
huevos son puestos en el agua y en ella se desarrollan los des
cendientes; en cambio los reptlles se reproducen por un huevo
con cascara, depositado en 1a tierra, dentro del cual ocurre
un desarrollo bastante complejo. Algunos reptiles y casi todos
los mamiferos son viviparos, esto es, las crias estan vivas al
nacer,pero han conservado la norma general de desarrollo em-
brlonarlo y el nombre de “amniotos' proviene del amnios, una
de las membranas que rodean al embridon en los mamiferos, las a
ves y los reptiles,

Puede esplicarse esquemiticamente de esta manera:

AVES MAMMAL A
1 1
] !
!
1
REPTILIA
AMPHIBI A
CHONDRICHTHYES OSTEICHTHYES
1 1
lgec s v vcacnacrere e .- -a - 1
‘

PLACODERM!
]
AGNATHA
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CLASIFICACION SIMPLIFICADA DE LOS CORDADOS

Filum: Cordados

Subfilum: Acranios

Cordados primitivos que sdlo poseen las estructuras mas
elementales caracteristicas del filum y algunas veces de forma
dudosa: en particular desprovistos de un craneo duro que en-
vuelva el cerebro,

Superclase: Hemicordados

Es discutida la relacion de este grupo, en bloque, con
los cordados. Desarrollo rudamentario de notocordio {algunas
veces probablemente es nulo); sistema nervioso atipico: hendi-
duras branquiales y branquias a veces nulas,

Clase: Graptolites
Fosiles, marinos y coloniales, en estuches tubulares,

Clase: Pterobranquios
Marinos, mindsculos y muy raros, en colonias de aspecto
coralino o de zarza.

Clase: Eunteropneustos

Forma general de gusanos, viven en la arena de las pla-
yas; el caracter de cordados més claro es su faringe con hendj
duras branquiales.

Superclase: Urocordados (o tunicados)

Estan relacionados con los cordados sobre todo por el
notocordio y el tubo neural de la forma larvaria; hendiduras
branquiales persistentes en el adulto; proteccidon mediante una
cubierta de tunicina celulédsica; marinos, solitarios o colonia
les, libres o sedentarios.

Superclase: Cefalocordados
Marinos, pisciformes libres; todos los caracteres ex-
clusivos de los cordados y algunos otros,

Forma de transicidn: Eufanéridos
Muy poco conocidos todavia, Duciacuicolas, con notocor-
dio, midmeros, pliegues metapleurales.

Subfilum: Craneados (o vertebrados)
Cordados que poseen claramente los principales caracte-
res del filum; provistos de un créneo que protege un cerebro,




Grupo de los agnatos: Vertebrados que no tienen mandi{bula

Subgrupo: Cefaiaspidomorfos '
Con orificio nasohipofisario muy hacia atréas.

Clase: Cefalaspidos y anaspidos
Fosiles; armadura externa.

Clase: Petromizdéntidos
Recientes; cartilaginoscs.

Subgrupo: Pteraspidomorfos
Con orificio nasohipofisario hacia adelante.

Clase: Heterostraceos
Foésiles; armadura externa.

Clase: Mixinoideos
Recientes; cartilaginosos.

Grupo de los gnatdstomos: Vertebrados.

Con mandibulas, apéndices pares pectorales y pelvianos, salvo
excepcion,

Superclase: Peces.

Marinos o de agua dulce, con branquias, apéndices pares
o impares transformados en aletas; piel generalmente cubierta
de escamas.

Clase: Placodermos

Fosiles; con mandibula primitiva; restos de armadura 6-
sea sobre el cuerpo o, al menos, fuertes escamas oseas.

Clase: Peces cartilaginosos

Desprovistos de huesos, salvo en forma de vestigios en
ciertas escamas.

Clase: Peces Oseos

3 Esqueleto complejo mids o menos bien osificado;’escamas
oseas sobre el cuerpo; branquias protegidas por un opérculo.

Superclase: Tetripodos

Apéndices pares convertidos en miembros pentadactilos,
eventualmente modificados o perdidos; esqueleto esencialmente
6seo y simplificado, vida parcialmente terrestre en algunos,

totalmente terrestre con respiracion pulmonar y aérea en la ma
yor parte,
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Clase: Anfibios

Desarrollo de los huevos en el agua o en lugares hame-
dos; metamorfosis; branquias al menos durante un periodo prea-
dulto; de ordinario vida parcialmente terrestre y respiracion
pulmonar en estado adulto, salvo excepciones; piel mucosa sin
escamas externa; temperatura del cuerpo variable (poiquiloter-
mos O ectotermos).

Clase: Reptiles

Aparicidon de las membranas amniotas (amniotas como o-
puesto a anamniotas, peces y anfibios); desarrollo de 10s hue-
vos en lugares secos; envoltura protectora del huevo y membra-
nas embrionarias de un nuevo tipo (amniética); sin metamorfo-
sis; poiquilotermia; piel seca, con escamas cOrneas; 10s miem-
bros se han perdido algunas veces,

Clase: Aves

Cuerpo cubierto de plumas; esqueleto ligero; temperatu-
ra del cuerpo relativamente independiente del medio y constan-
te (homeotermia o endotermia) y relativamente muy elevada; am-
niotas; adaptacidén de los miembros anteriores al vuelo,

Clase Mamiferos

Cuerpo cubierto de pelos, raramente de escamas; homeo-
termia ( imperfecta, en algunos casos); amniotas; viviparidad;
los jovenes nacen formados, excepto en las especies inferiores
Y se nutren por medio de una secrecidn tipicamente lactica,
producida por glandulas mamarias; adaptacion de los miembros a
formas variadas de locomociodn.

En lo que concierne a las posiciones filéticas relati-
vas de los principales grupos de vertebrados, adoptaremos aqui
la disposicion siguiente, que toma lo esencial del cuadro pro-
puesto por Jarvik (1966):

Gnatdstomos (peces)

Elasmobranquiomorfos; placodermos antiguos y elasmobran
quios actuales; Dipnoos antiguos y actuales., Durante largo
tiempo colocados con los crosopterigios en el grupo de los sar
copterigios coanados; Actinopterigios antiguos y actuales,
comprendiendo por un lado un conjunto bastante heterogéneo que
incluye a los condrbsteos y a los holdsteos, y por otro lado a
los teleosteos:

Branquiopterigios representados por Polypterus y Cala-
moichtys; Celacantiformes antiguos y Latimeria moderno.
Es el grupo que se consideraba hasta hace poco como 'crosopte-
rigios actinistios', y, en consecuencia, como coanados,




Tetrapodos (coanados)

Porolepiformes antiguos vy urodelos actuales,

Osteolepiformes antiguos, antepasados de los anuros ac-
tuales y de los amniotas actuales, Los porolepiformes vy los
esteolepiformes antiguos sen los crosopterigics ripidistios (y
por consecuencia sarcopterigios) de los cuadros clasicos. En
la linea de los anuros sc encuentran los estegocéfalos, Las
formas orientadas hacia los reptiles y las aves son los saurdp
sidos, y las que anuncian los mamiferos son los terapsidos.

Aparte de que ciertos autores excluyen los hemicordados
del filum de Ios‘cordados, existe también una clasificacidn
con cuatro subfilums en lugar de dos, a saber; hemicordados

(1lamados también adelocordados), urocordados, cefalocordados,
vertebrados o craneados.

Esta forma de representar las relaciones entre los prin
cipales grupos de vertebrados sera sin duda sometida todavia
a numerosas discusiones en un futuro proximo, pero parece la
mas justificada en la hora actual. Se notard el detalle bastan

te curioso de gue los crosopterigios no est3an ya clasificados
con el titulo de "peces".
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MORFOLOGIA EVOLUTIVA DEL CRANEOC

En una introduccidn a la morfologia evolutiva, esta quizé
en el estudio del crineo de los gratdstomos (gnathos=mandibula +
stoma=boca), la parte mas Iimportante, E! crénco es una estructu-
ra compleja reveladora del grado de evolucidn de cada tipo filé-
tico.

Puede ser conservado por la fosilizacidn, lo que permite
comparaciones entre las formas recientes y las extintas: en o-
tros términos, se presta eminentemente bien 2 un estudio de las
transformaciones ocurridas en el transcurso de largos periodos.
Refleja, especialmente, el estado de desarrollo de? sistema ner-
vioso central ( encéfalo ), siendo éste (ltimo, a su vez revela-
dor del progreso general del grupo en la via de la organizacion
morfoldgica y fisioldgica. Cada crénev corresponde también a un
tipo definido de red sensorial, de aparato respiratorio, y de
sistema digestivo. Ademds, puede dar, incluso en el estado adul-
to, indicaciones sobre la musculatura superficial y el revesti-
miento cutdneo. En suma, el craneo es el documento mds preciso
por la suma de informaciones que suministra cuardo se le aplica
de forma correcta al principio de correlacidn de las partes,

Es por esta razdn que la descripcidn de las estructuras
craneanas ocupa un lugar relativamente muy importante en las
obras sobre la morfologia de los vertebrados. No obstante no de-
be perderse uno en un estudio detalladc de los numerosos crineos
que representan los diversos drdenes y familias que se han suce-
dido en el curso de la historia de estos grupos. Hay que sinteti
zar, sigujendo los principios del método comparativo y acentuan-
do la evolucidén homolégica ( homos=mismos + logos = relacidn)
de las principales estructuras. Por esta razdn, es cdmodo esta-
blecer algunos tipos de clases cuyo encadenamiento sera facil
comprender, sin perder ademds de vista que toda tipologia es
siempre “en relacidn y razdédn de las limitaciones de los conoci-
mientos' parcialmente arbitraria, .Estos tipos de clases deberan
ser incluso bastante generales, lo que conducird alguna vez,
sobre-todo en grupos complejos desaparecidos, a esquematizarlos
y @ darles un cardcter un poco compuesto debido a' la reuniédn de
estructuras que, de hecho, pertenecen a especies diferentes.
Este serd el caso, por ejemplo, para el primero de ellos, al
que llamaremos tipo fundamental de referencia.

En cuanto a su arquitectura, el créneo tipico de un ver-
tebrado comprende tres grandes partes,

En primer lugar se encuentran las estructuras destina-
das a sostener el encéfalo: es el neurocrianeo del Que ciertas
partes podemos distinguir bajo la forma de capsulas sensoria-
les protectoras de los drganos de los sentidos pares. Es bas-
tante notable el hecho de que, en la mayor parte de los verte-
brados recientes, el neurocfaneo no forma una bdveda que en-
vuelva completamente el encéfalo ( cerebro )}: sostiene el cere-
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bro por detrds y por debajo, como un zdécalo. Es una regidn de
gran importancia, ya que en ella se encuentran localizadas las
raices de los nervios craneanos y sus eventuales ganglios. En
conjunto, el neurocrdneo estd constituido de elementos cartila-
ginosos mas o menos osificados (huesos' endocondrales, salvo
restricciones) .

La segunda parte del craneo es el dermocrineo, que jue-
ga un doble papel. En primer lugar, gracias a huesos de gran
superficie, asegura la proteccion del cerebro dorsalmente y la
teralmente, Ademds, participa en el revestimiento bucal por de-
bajo del encéfalo .anterior. Esta parte del craneo constituida
por huesos de osificacién membranosa, cumple pues funciones
muy andlogas a las del exoesqueleto primitivo, pero es dificil
determinar las homologias entre los dos.

El tercer componente craneanoc, o esplacnocraneo (bran-
quiocraneo) se encuentra intimamente asociado al tubo digesti-
vo y al aparato respiratorio; Se trata, por lo tanto, de la par
te visceral del endoesqueleto. El esplacnocrineo es de natura-
leza endocondrial,

La subdivisidén del craned que acabamos de establecer re-
parte los elementos Gseos segln su origen y segin su funcion
a un mismo tiempo, Cuando se aborda el estudio del craneo bajo
el aspecto puramente topografico, tal como es comin hacer una
descripcion anatémica ordenada, nos hallamos con que estos ele
mentos se combinan frecuentemente entre ellos en la rniisma re-
gion, De esta forma, sin perder de vista la subdivisidn en neu-
rocraneo, dermocréneo y esplacnocrdneo, es mas practico adoptar
en la descripcidn la siguiente secuencia:

a) Caja craneana. Aspecto dorsolateral, es decir, parte supe-
rior y lados del craneo, correspondiendo pues a la mayor parte
del dermocraneo, Seréan descritos bajo esta ribrica, por razo-
nes de comodidad, elementos &seos que podrian colocarse de for
ma igualmente lbgica con las partes segementadas,

b) Complejo palatino. Aspecto ventral e inferior del craneo,
formando el techo de la boca; esta regidn estd construida alre
dedor de una pieza cartilaginosa principal 1lamada cartilago
palatocuadrado, que pertenece al esplacnocraneo; intervienen i
gualmente elementos membranosos del dermocréaneo,

c) lbcalo cerebral. Aspecto ventral superior del créneo,’por
encima del complejo palatino, es decir, dorsal en relacién a
esté (ltimo; esta regidn ha sido ya caracterizada como pertene
ciente al neurocraneo.

d) Partes segmentadas., E! esplacnocraneo, menos la parte que
entra en el complejo palatino, constituye un conjunto libre,
es decir, mas bien anexionado al craneo propiamente dicho que
es parte integrante de éste Ultimo; mandibula, huesos del oido,
aparato laringeo, etc.
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En seguida presentaremos un tipo de comparacién, utili-
zando un tipo fundamental de referencia, {(con un vertebrado an
tiguo y uno actual),

Convendremos en llamar tipo de referencia a un vertebra
do ' esquematizado', si se puede llamar asi, y representado de
hecho por dos animales reales, y concretos: un crosopterigio,
desaparecido, y un celacantiforme, viviente. Un punto tal de
referencia puede aparece un pcco como una abstraccidn pero, en
el caso presente, es mds bien una facilidad que un inconvenien
te. Esta forma de exposicion permitird fijar las ideas sin per
derse en demasiados detalles,

| = REPRESENTANTE PALEOZOICO DEL TIPO DE REFERENCIA

Los crosopterigids (Orden Crossopterygii, tienen rela-
cidon lejana con los vertebrados terrestres. Son principalmente
fosiles del paleozoico) fbésiles, que datan del primario, pro-
porcionan un excelente modelo cuya anatomia fue particularmen-
te bien estudiada por varios paleontdlogos gue dieron descrip-
ciones de ellos que se han convertido en clasicas.

A) Caja Craneana

En el modelo de crosopterigio representando de forma es
quematica por la fig, 4 se distinguiran los siguientes elemen-
tos de la ca{a craneana:

Serie Centra Serie posterior

rostral-postrostral {impar) extraescapular
nasales (pares) medio (impar)
frontales (pares) estraescapulares
parietales (pares) laterales (pares)
postparietales (pares)
Series circumorbitarias Series laterales
prefrontales (pares) premaxilares (pares)
postfrontales (pares) maxilares (pares)
postorbitales (pares) escamosos ( pares)
lagrimales (pares) cuadratoyugales (pares)
yugales (pares) preoperculares (pares)
operculares (pares)
Series paratemporales suboperculares (pares)
intertemporales (pares) branquiostegos (pares)
supratemporales (pares) gulares ventrales (pares)

tabulares (pares)

Los dos (ltimos huesos mencionados no son visibles dor-
salmente, sino solo en vista lateral fig. U,

El patrén fundamental dado aqui es a la vez compuesto y
parcialmente tedrico. Aunque en conjunto corresponde a la ana-
tomia de Eusthenopteron foordi ( el Eusthenopteron y el Diplo-
teraz, representan lineas evolutivas separadas del Devénico a-
vanzado y ambos muestran que posiblemente de estos rasgos de-
pendio el uso de la vejiga natatorla como érgano hidrostatico
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fig. 4 Vistas dorsal y lateral de un crosopterigio. Composicion
esquematica. | Serie rostral y postrostral, 2 Nasales. 3 Fronta
les. 4 Parietales. 5 Postparietales, 6 Prefrontales. 7 Postfron
tales, 8 Postorbitales, 9 Yugales. 10 Lagrimales. 11 Intertempo
rales, 12 Supratemporales. 13 Tabulares. 14 Extraescapular me-
dio. 15 Extraescapulares laterales, 16 PremaX|1ares 17 Maxila-
res. 18 Escamosos. 19 Cuadratoyugales, 20 Preaperculares. 21 O-
perculares. 22 Suboperculares. 23, Radios brangquiostegos. 24 Gu
lares laterales y central., 25 Septo maxilar. 26 Orificio nasal,
27 Orbita, 28 Elemento que domina el hicmandibular y de nomen-
clatura discutida (grupo esfendtico). 29 Dentario. 30 Angular,
31 Suprangular, 32 Serie esplenial. 33 Organo p:neal 34 Supra-
claitro, 35 Anocleitro. 36 Cleitro. 37 Clavicula. Inspnrado en
Grassé, Jarvik y Romer (Segin datos de Watson, Westoll Stensib




y de los cambios paralelos en 1a forma de natacién, Peces pul-
monados), del Devonico superior del Canadd, conservan, no obs-
tante, clementos pertenecientes también al género Osteolepis
(es_de la clase Crossopterygii y de la suborden Rhipidistia del
devonico actual y es parte de la suborden junto con saurepterus
Diploteraux Eosthenopteron) .El significado de cada unoc de es-
tos elementos no es siempre claro. Por ejemplo, el nimero de
rostrales-postrostrales e5 variable y discutido; lo mismo ocu-
rre con la individualizacidr del cuadrato yugsl, Ciertos auto-
res reldnen los extraescarulares laterales con los tabulares,
Los postparietales y el extraescapular medio pueden estar au-
sentes y ciertas interpretaciones sitlan en esta regidn un su-
praoccipital menbranosos ( que no hay gque confundir con el ver-
dadero supraccciital). En fin algqunas veces se pueden reconocer
otros elementos en ciertas especies, tales como los postnasales
Yy septomaxilares alrededor de las fosss nasales. Para llegar a
un acuerdo entre las diversas interpretaciones de estos siste-
mas Oseos fésiles se ha recurrido al trayecto de los canales la
terales que se observa en ciertos elementos de la bdéveda cransa
na. Estos trayectos son bastante constantes, es decir afectan
tipicamente a los mismos huesos; esto permite establecer la ho-
mologia de las placas dseas pertenecientes a especies diferen-
tes, Pero incluso este método no ha llegado a una completa una-
nimidad sobre la identidad de ciertos elementos.

La presencia y la posicidn del orificio pineal (orificio
situado por encima de los &rganos pineal y parietal ) son u-
tilizados también como criterio en la nomenclatura de los hue-
sos de la bdveda craneana. De una forma tipica, como.pueds
verse en los reptiles , el orificio pineal se abre entre
los dos huesos parietales, Por esto se ha admitidec que los hue-
sos que bordean el orificio pineal son siempre los parietales.
Pero esta regla ha conducido a dificultades de nomenclatura;
por ejemplo, en el caso de los crosopterigios, en los que el
mencionado orificio se encuentra situado entre los huesos que
son, con tada probabilidad, los frontales, Ciertos autores, que
riendo aplicar de forma rigida el principio de correlacidn de
las partes,sostienen la nocidn de un orificio necesariamente in
terparietal, han llamado huesos parietales a estos huesos fron
tales, Esta forma de ver el asunto quizd no es siempre defendi-
ble y es posible que el orificioc pineal esté localizado tanto
entre los parietales como entre los forntales,

Esta opinidn es confirmada directamente por un estudia
de Trost sobre el orificio parietal de los reptiles actuales Y
de los laberintodontos (clase Amphibia, subclase Labyrinthodon-
tia, anfibios en los cuales los centros vertebrales constan de
pleurocentros e intercentros). Este orificio se ha desp lazado
en el curso del tiempo, hallandose en posicién parietal, fron-
toparietal o frontal, segin la evolucion que ha llevado a una
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elevacibn progresiva del prosencéfald, siendo ésta quizd a su
vez, el resultado de una modificacidn del didmetro orbitario.
Ademas, siquiendo una observacidén acerca de este tema hecha a
mablemente in litteris por Legendre (Service de la Faune du
Québec), parece que se pueden comprender mejor las variaciones
de posicion del orificio que no ocupa si se piensa en la duali
dad de los &6rganos pineal-parietal y ensu disposicidén adyacen-
te en ciertas formas, Esta (ltima disposicion existia en los
peces foésiles y se da de nuevo en un cicléstomo reciente. Hay
agul la indicacidn de una variabilidad fundamental entre dos
formulas posibles, y esta posibilidad permite a su vez tratar
las variaciones de un orificio que puede ser, segln el caso,
pineal o parietal, frontal o posfrontal,

A los huesos principales que acaban de ser enumerados
se podrian ajustar las placas esclerdticas que debian de ro-
dear las orbitas en las especies antiguas. De forma estricta,
se trata aqui de elementos que se deben colocar en las céapsu-
las sensoriales y que no se fusionan con la caja craneana pro
piamente dicha, Por otro lado, las fosas nasales pueden estar
comprendidas, segin ciertos autores (Jarvik), entre el septo
maxilar y un rostral lateral, Por fin algo por detris del ta-
bular y lateralmente, se sitla a veces un postespiracular,

b)Complejo Palatino

El punto de partida del complejo palatino es el cartila
go llamado palatocuadrado, localizado en el techo de la boca Y
destinado a formar la mandibula superior del pez cartilagino-
so, En los peces &seos, el complejo palatino fundamental estd
constituido por cuatro huesos pares, de origen membranoso, que
de hecho, han recubigrto y reemplazado ampliamente el cartila-
go palatocuadrado. Estos cuatro huesos son fig, 5 el pterigoi-
des, representado en cada lado por una l8mina aplicada ventral
mente sobre el cartilago palatino y formando, por lo tanto, el
techo de la boca; el prevomer o vomer, por delante del pteri-
goides; el palatino, exterior o lateral en relacién a los dos
precedentes, y situado detrds de la coana o fosa nasal inter-
na; el ectopterigoides, que sigue posteriormente al palatino,
bordeando el paladar y extendiéndose hacia atras hasta una fo-
sa llamada fosa subtemporal, Se observari que en este modelo
estos cuatro huesos no forman el borde del craneo visto desde
abajo, Efectivamente, mis exteriormente se encuentran los pre-
maxilares y los maxilares, pero esto no impide que los elemen-
tos Oseos en cuestidn puedan estar provistos de dientes, y és-
te es el caso muy general, en los vertebrados primitivos, para
los Gltimos tres huesos citados. Ademis, se observara que el
nombre de prevbomer es utilizado algunas veces en lugar del vo-
mer en el caso de los vertebrados situados por debajo del ni-
vel de mamiferos. La cuestidn de saber si el vémer de los ma-
miferos es homélogo al elemento correspondiente (prevémer) de
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fig. 5 BOveda palatina de un crosopterigio (segin Eusthenopte=~.
ron). 1 Premaxilares, 2 Prevomeres, 3 Maxilares. 4 Palatinos.

5 Preesfenoides, 6 Pterigoides. 7 Ectopterigoides. 8 Cuadratoyu
gal. 9 Cuadrado, 10 Notocordio. 11 Placa dentaria pardtica. 12
Placa dentaria subdtica. (Segin Jarvik).

fig. 6 Osificacion suprapterigoidea. 1 Epipterigoides, 2 Elemen
tos suprapterigoideos primitivos, 3 Parte posterior correspon-

diente 31 cuadrado, 4 Pterigoides, (segln Watson, complejo pala
to pterigoideo de Megalichthys).
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1os otros vertebrados parece ser adin objeto de discusidn.

Una parte del cartilago palatocuadrado, que se puede
concebir como situado dorsalmente en relacidn a los cuatro hue
SOs que se acaban de describir, persisten en los peces dseos,
ya sea en forma cartilaginosa o en forma dsea. En primer lugar
se encuentra un pequefio fragmento osificado, justo detras de!
pterigoides y del cuadratoyugal, es decir, sobre el borde in-
feroposterior de la fosa subtemporal que sirve para la articuy
lacién de la mandibula, Recibe el nombre de hueso cuadrado. In
mediatamente se encuentra, por encima del pterigoides (dorsal-
mente), una lamina vertical, alargada de delante hacia atras.
Esta lamina recibe el nombre de epipterigoides y es probable
que tenga funcidn de articulacidn y de estabilizacion entre el
paladar'y el zécalo cerebral, en esta reglon que al principio
de la evolucidn del craneo no es todavia rngnda €l cuadrado
y el epipterigoides son, por lo tanto de origen cartilaginoso,
De hecho, segun los estudios de D, F. S. Watson, son las dos
extremadades de una osificacién paraptertgondea 0 suprapteri-
?O|dea cuya parte anterior habria conservado la forma de esta

dmina anterior dirigida hacia lo alto gue 1lamamos pterigoi-
des, mientras que el trozo posterlog, mas bien por detras del
pterigoides que por encima, se habria convertido en hueso cua-
drado fig, 6, Entre el cuadrado y el epipterigoides debid de
haber ademas una region cuya osificacidn ha originado el ele-
mento metapterigoides del que hablan ciertos autores, Anterior
mente respecto a esas estructuras puede encontrarse un autopa-
latino dorsal respecto al palatino y de origen endocondral,

Las estructuras que acaban de describirse dejan pues en
el centro del plano palatino un vacio en forma de V, mas o me-
nos neto, abierto hacia atras que se puede llamar espacio in-
terpterigoideo y que forma una bdveda palatina en un plano po-
co mas o menos horizontal, Pero hacia atras las ramas de la V
se tuercen progresivamente, de forma que su plano vuelve a en-
derezarse casi verticalmente fig, 5, formando un borde medial
de l1a fosa subtemporal, En el espacio interpterigoideo, en vi-
sion ventral, son visibles los elementos del z6calo cerebral,
De estos ultnmos, uno, el mas anterior, llamado paraesfenoi-
des, forma una parte relativamente importante del techo de la
boca en los crosopterlglos y podria incluirse en la topografia
del complejo palating . Esta es un elemento membranoso
situado en el revestnmnento de\ techo bucal y en forma de 13-
mina o canal alargado en direccién anteroposterior entre los
pterigoides, No obstante, debido a sus conexuones, este hueso
geb? estar unido de forma estricta a la serie del zbécalo cere-

ral.

C) localo Cerebral
La parte cefdlica del sistema nervioso central, enorme-
mente agrandada para formar el encéfalo o cerebro en los verte
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fig. 7 Esfenocetmoides de un crosopterigio, 1 P;?tesetmoesfenoi-
dea anterior. 2 Parte esfenoidea posterior. 3 Regidon éptico-oc-
cipital. b Paso del nervio tV. 5 paso del nervio jl. 6 Paso del

nervio |lt, 7 Paso del nervio V, 8 Canal yugular, 9 Paso del
nervio IX, (Segin Jarvik). \
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fig. 8 Regidn occipital de un teledsteo (Salmo). 1 Supraoccipi-
tal, 2 Cartilago, 3 Intercalar. 4 Orificio occipital. 5 Basioc-

cipital, & Paraesfenoides. 7 Occipital lateral. B Pterdtico.
9 Epidtico, Seglin Grassé,
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fig. 9 Vista lateral esquematizada de la regibn ocipital de un
celacadntido (macropoma)., 1 Supraoccipital. 2 Exoccipital. 3 Ba-

sioccipital, 4 Protico. 5 Pterigoides. 6 Bosiesfenoides. 7 Para
esfenoides. 8 Esfenocides, Segln Watson,
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que se verd evolucionar ulteriormente de diversas formas segﬁn
los grupos y que se puede llamar aqui esfenocetmoides. Este tér
mino indica que este tabique central, avanzado en la regidn na
sal, serd susceptible de subdlvidlrse en dos porciones: la una
etm01dea anterior, y la otra esfenoidea posterior fig. 7.

Los elementos Osevs descritos anteriormente forman con-
juntamente la parte anterior del zbcalo cerebral en los crosop
terigios. En estos animales prlmatlvos, esta parte no estaba
soldada a la reglon posterior, 6tica y occipital, del zbcale
cerebral, La porcidn esfenocietmoidea se encontraba en contacto
con los elementos subyacentes del paladar en un amplio senti-
do,

b) Regidn posterior

Serie occipital: basioccipital (impar), exoccipitales
(pares) figs. 8,9. Estos huesos rodean el orificio occipital.
£1 basioccipital forma el cbdndilo occipital, punto de apoyo de
la columna vertebral., En los vertebrados xnferlores este condi
lo es tnico, Los exoccuputales pueden intervenir, aunque muy
poco, en la formacaon del céndilo,

Serie Otica: opistdticos (pares) Y prodticos (pares).
Estos huesos forman en cada lado la region auditiva. En los
crosopterlogxos su distincidn es algunas veces dudosa pero
ciertamente se originan a partir de dos osificaciones bien se-
paradas., Estos macizos dseos contienen las fragiles estructu-
ras del oido interno que, en los peces, no se comunica con el
exterior por ningun conducto auditivo del tipo que se da en
los tetrapodos.

Los esquemas precedentes de arquitectura craneana co-
rresponden sobre todo a la que se observa en los crosopteri-
gios osteolepiformes., El otro grupo, el de los porolepiformes,
defiere del precedente en diversos aspectos aunque incluye ti-
pos cuyo aspecto general es el de Eusthenopteron, Por eJemplo,
el hocico presenta trazos diferentes en cada grupo. Las regio-
nes yugal y opercular difieren algo, asi como los trayectos de
ciertos canales (genero Holoptychius, porolepiforme del dévoni
co superior de la bahifa de Escumlnac, en Gaspésie, Canada).

REPRESENTANTE ACTUAL DEL TI1PO DE REFERENCIA

El segundo animal utilizado aqui para crear el esquema
del tipo de referencia serd precisamente el Gnico representan-
te todavia viviente de los celacantlformes, Latimeria chalum-
nae. Los ejemplares mas antiguos conocidos de este grupo se
remontan al Devdnico superior {Dyctyonosteus), Se crefa que
los celacantiformes estaban extinguidos desde el Cretacico, pe
ro en 1938 se encontraron en el océano Indico, a lo largo de
1argo las costas de Africa del Sur ejemplares de este grupo to
davia vivientes. La anatomia de este animal se ha revelado scr
prendentemente de acuerdo con la de sus antepasados, adn me-
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brados, exige evidentemente una proteccidén muy especial, en ra
z6n de su importancia y de su sensibilidad a las compresiones,
Es notable el hecho de que la proteccién dsea del encéfalo no
derive en su totalidad de un solo nicleo esquelético y que no
lo rodee complietamente, La naturaleza tenia que realizar aqui
un compromiso entre la proteccidn de urgencia y la necesidad
de crecimiento., En los cordados més primitivos se ha contenta-
do con remediar 1o mis urgente recubriendo la cabeza de los os
tracodermos, por ejemplo, de un escudo macizo, convexo, que se
puede agrandar facilmente en los bordes., Ulteriormente, duran-
te el proceso evolutivo, el cerebro se ha hallado protegido
dorsal y lateralmente por los huesos membranosos que se han
descrito bajo el nombre de caja craneana, huesos cuyas conexio
nes se hacen cada vez mads rigidas con el crecimiento pero que
no lo impiden durante un largo perfodo. Posteriormente y ven-
tralmente interviene de una manera principal un proceso endo-
condral que forma un zbcalo mds que una envoltura, Este proce-
so es mas flexible, por decirlo asi,no es tan ripidamente defi
nitivo como el proceso de osificacion membranosa inmediata.
Una placa bsea, una vez que se ha formado, solo puede crecer
marginalmente y en una medida limitada por la presencia de
los huesos vecinos, Contrariamente, el cartilago puede remode-
larse, prestarse a toda clase de delicados reajustes durante
el crecimiento de los elementos nerviosos y vasculares (ner-
vios craneales y vasos cefalicos) de esta regidn que estd ade-
mas menos amenazada desde el exterior que la superficie dorsal
de la cabeza , Los elementos del zdcalo sobre los que, en un
amplio sentido, reposa el encéfalo son los siguientes figs. 5,y

a) Regidn Anterior

Paraesfenoides (impar). Como ya se ha dicho,eéste hueso
membranoso podria considerarse como parte topografica del com-
plejo palatino en los vertebrados primitivos. Sus conexiones
con el hueso siguiente y su localizacidn en la base anterior
del encéfalo, asi como el hecho de gue posteriormente (en los
vertebrados mas avanzados, los tetriapodos) desaparece de la to
pografia palatina, obligan sin embargo a citarlo entre los ele
mentos del zdécalo cerebral, El paraesfenoides es ordinariamen-
te abombado, formando un canal de convexidad ventral fig, 5,

Basiesfenoides (impar). Este hueso es de origen cartil
ginoso y presenta lateralmente dos protuberancias que lo arti
culan con el complejo palatino a nivel de los pterigoides. Tie
ne tipicamente un papel de sostén del cerebro en un punto bien
definido de este brgano, alli donde se encuentra localizada la
hipofisis. Dorsalmente, en efecto, el zdcalo basiesfenocides se
deprime en una pequefia fosa llamada silla turca, en cuyo hueco
reposa el organo pituitario o hipdfisis fig. 5 y 7.

Esfencetmoides (impar). En los crosopterigios, dorsal -
mente al paraesfenoides existe una osificacibén impar mediana
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fig. 10 Mitad izquierda de la caja craneana de Latimeria chalum
nae. | Postemporal, 2 Supratemporal., 3 Intertemporal. 4 Frontal
5 Tectal posterior, & Nasal Il1. 7 Nasal 1!, 8 Tectales anterio
res, 9 Rostral medio. 10 Postrostral posterior, 11 Premaxilar.
12 Rostral medio., 13 Fisura frontotemporal, 14 Suboccipital. 15
Cartilago otoccipital. 16 Extraescapulares laterales.
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fig. 11 Boveda palatina de Latimeria chalumnae. 1 Cartilago he-
moesfenoideo, 2 Prevdmer, 3 Ectoetmoides. 4 Paraesfenoides. 5 A
pofisis del rostral lateral, 6 Orificio del nervio profundo. 7
Orificio del nervio oftdlmico superior, 8 Orificio del nerviolV
9 Orificio 6ptico. 10 Superficie del antdtico. 11 Proceso antd-
tico del basiesfenoides. 12 Notocordio. 13 Parte media del para
esfenoides,
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fig., 12 Regidn occipital de Latimeria chalumnae. Esquematicada.
1 Orificio occipital, 2 Supraoccipital, 3 Intertemporal. 4 Su-
pratemporal, 5 Orificio del nervio X. 6 Exoccipital. 7 Basioc-
cipital subcordal, 8 Apdfisis prdtica posterior. 3 Cartilago o-
toccipital, 10 Notocordio,




diando entre ellos algunos cientos de millones de afios de in-
tervalo. Merece la pena consagrar algunos instantes a este te-
ma, pensando en los anatomistas a los que interesa especialmen
te la evolucidén de los vertebrados primitivos.

Millot y Anthony (1958) han dado una descripcién
muy minuciosa de la anatomia osea de! celacanto, con profusidn
de ilustraciones, radiografias y figuras explicativas. Las fij-
guras 10, 11, 12 son adaptaciones simplificadas de las bellas
ilustraciones de esos autores. Se dan aqui a titulo documental,
Desde luego el estudio de este animal extraordinario esta toda
via en curso, pero yo quisiera mostrar aqui, de pasada, en qué
modo el estudio de un vertebradc descubierto recientcmente y
que no ha cambiado desde hace milenios confirma lo que la ana-
tomia paleontoldgica nos habfa revelado partiendo de ejmplares
petrificados, Desde el punto de vista metodolbgico, esta con-
firmacion demuestra la gran seguridad de las interpretaciones
que los paleontdlogos habian dado a las estructuras fosiljza-
das y mas o menos bien conservadas.

En la morfologia de Latimeria se notaran principalmente
los puntos siguientes:

1.- La presencia de numerosos elementos Aseos dérmicos en la
region rostral; premaxilares pares que ensanchan desde el cen-
tro en direccion lateral fig, 10; rostrales en varias series:
un rostral lateral y tres rostrales medios en cada lado; tres
postrostrales impares; dos tectales anteriores y un tectal pos
terior, externos a los rostrales; tres nasales. Estos elemen-
tos no son visibles en su toralidad en la figura 10 inspirada
en Millot y Anthony, Al lado de la abertura nasal anterior, se
observan, a cada lado, los tres orificios del 6rgano rostral
impar, cuya funcidn es todavia mal conocida.

2,- Regidn frontal extensa o de faceta inclinada exteriormente
(lateralmente) en su parte posterior fig, 10.

3.- Fisura frontoparietal (1lamada también "frontotemporal')
tipica entre los frontales y la regidn parietal fig. 10. Los
celacantidos han perdido el orificio pineal.

.- Re€gidn parietal que comprende segun Millot y Anthony, un
complejo de placas temporales de superficies muy irregulares e
inclinadas (en comparacidn con el complejo parietal de tipo de
referencia antiguo?. La placa principal (1lamada "intertempo -
ral'') es abombada en su parte antero-externa, pero se inclina
en seguida hacia atras y hacia afuera por encima de una profun
da excavacion. Por detras de ésta, y en posicidn marginal, se
halla un segundo hueso llamado "supratemporal" y, todavia mas
atras, un postemporal,

5.- Justo por delante de cada uno de los dos postemporales, se
alinea, transversalmente, una serie extraescapular, particular
mente larga de izquierda a derecha pero muy estrecha en sentido
anteroposterior; a cada lado comprende un extraescapular medio
y cuatro extraescapulares laterales fig, 10

=
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6.- Una serie orbitaria corresponde a los huesos descritos pa-
ra esta region en el tipo general fdsil: un lacrimo-yugal, un

postorbitario, un escamoso (o preopercular dorsal) y un cuadra
toyugal,

7.- En vista ventral, Latimeria chalumnae se distingue por la

superficie del hueso paraesfenoides, visible de este lado, tal
como se ha dicho, fig, 11, Este hueso es extraordinariamente an
cho por delante y de forma triangular; luego se estrecha para

formar una placa central prolongada largamente hacia atras has
ta debajo del basiesfenoides. En medio del tridngulo lleva una

laca armada con numerosos dientes.

.- E1 complejo palatino parece ser bastante diferente del de
los crosopteriogios antiguos, Los prevbmeres estan en su lugar
tipico, pero inmediatamente detris y exteriormente a ellos y
al paraesfenocides se encuentra un hueso denomjnado ectoetmoi-
des, que pertenece al sistema parcialmente visible sobre la pa
red lateral externa del craneo fig, 11,

El pterigoides esta representado por una lé&mina curva-
da, cuya convexidad muy particular, ha sido sefalada anterior-
mentemente tan sOlo como caracteristica de la parte posterior
de este hueso. Esta placa que forma parte del techo de la cavi
dad bucal, estd pigmentada por este lado, es granulosa y parten
incluso denticulos en su extremidad anterior, E} pterigoldes
subdividido en varias partes por Millot y Anthony) se extiende
por detras hasta el cuadrado y por delante hasta un ectopteri-
goides portador de dientes de variadas dimensiones y a conti-
niacién hasta un conjunto palatino provisto de algunos dientes
voluminosos 11, El1 autopalatino estd desarrollado.

9.- E1 206calo cerebral endocraneano muestra la regresidn 6sea
conocida en el grupo de los celacantos, pero una regresidn que
no alcanza todos lo huesos. El ectoetmoides ya citado y el ba-
siesfenoides estan todavia bien osificados, El segundo esta
por encima del paraesfenoides y sblo los bordes parecen visi-
bles en visidn ventral, La regidn esfenoetmoidea es comparable
a 'a del tipo antiguo. ,

La porcidn posterior del zbdcalo comprende siempre un
bloque podtico que avanza mucho hacia adelante, es decir, has-
ta el nivel de Ya parte anterior del craneo (siempre bien sepa
rada de la parte posterior); consta todavia de la serie clési-
ca: supraoccipital, exoccipitales y basioccipitales (en dos e-
lementos) fig. 12,

10.- Finalmente, Latimeria no tiene coanas., En esto, los cela-
cantiformes se oponen a todos los crosopterigios. Es uno de
los argumentos presentados para separar a los dos grupos. Jar-
vik considera a los celacantiformes como peces especializados
precozmente y conservadores a la vez,
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COMPARACIONES CON EL TIPO DE REFERENCIA
PECES

Los peces que deben compararse al tipo fundamental de
referencia se dividen en dos grandes grupos: los peces cartila-
ginosos por un lado y los dseos por otro. Este hecho, es para
sintetizar Y simplificar la exposocidn. Para darles un trata-
miento completo habria que describirlos separadamente. Desde
un punto de vista filético, forman un grupo totalmente distin-
to de los tipos Oseos , al de los cartilaginosos.

Aqui no se adentrard en esta comaracidn, los peces scn
tan extensos, que no detendremos la atencidn en ellos; va que
podria hablarse muchisimo de los mismos, iremos directamente a
los tetrapodos dejando los peces atras, para profundizar en los
mamiferos que es nuestro tema a tratar.

TETRAPODOS

El paso de la vida acuética a la vida terrestre, o al
menos anfibia, ha sido acompafiada de la aparicidn de miembros
que permiten la locomocidn sobre el suelo duro, Los tetrapodos
sin miembros o con miembros constituidos especialmente para na-
dar o volar no representan mas que regresiones secundarias o
adaptaciones particulares de un tipo originalmente andador Y
de cuatro patas. Fundandose sobre la unidad que resulta de la
posesidn de extremidades entre anfibios, reptiles, aves y mam
feros, Aqui se enfoca el estudio particularmente en los mami fe
ros, dando los trazos principales de las subdiviciones en caja
craneana, complejo palatino y zbécalo cerebral; esto permitira
esquematizar la descripcidn.

—-

MAMIFEROS

a) Caja Craneana
La descripcidn y la evolucidn del créneo mamiliano. La

ventana temporal se ensancha, bordeada inferiormente por el puen
te escamoso yugal denominado arco zigomético. En general, se em-
pleard para los mamiferos la expresion fosa temporal para desig-
nar nar la gran cavidad que se abre a partir de este momento sobre
el lado del parietal, Un rasgo caracteristico de esta regidn anatd
mica es la confluencia de la 6rbita con la fosa temporal debido
a la desaparicidn del postorbitario. Esta confluencia se observa

a en Bauris fig. 13, No obstante, en ciertos mamfferos modernos
( ungulados, por ejemplo ) , se ha operado un curioso retorno
a la separacidén de las dos cavidades. Esta nueva separacion no
cosntituye una estructura homdloga a la antigua , vya
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fig. 13 Craneo de Bauria, 1 Escamoso, 2 Parietal. 3 Postorbita-
rio. 4 Frontal, 5 Prefrontal, 6 Nasal, 7 Septomaxilar. 8 Prema-
xilar, 9 Maxilar, 10 Lagrimal, 11 Yugal. Parcialmente segin
Romer,

P : ' Lo e

fig, 14 Cuatro estadios en la reconstitucidon de la separacién
de la cavidad orbitaria y de la fosa temporal, A en el perro,
esbozo de un proceso frontal, B en un félido (ledn), proceso
frontal y proceso yugal bien marcados. C en un bdvido, donde

se ha alcanzado la unidén, D en un mono antropomorfo, donde exis
te una separacidn por medio de una pared dsea.




que no reaparece ningln postorbitario. Son los huesos frontal
y yugal los que, respectivamente, desde arriba y desde abajo
empujan el uno hacia el otro,una excrecencia dsea. Puede verse
este proceso salido del frontal dibujarse netamente en el ga-
to; finalmente, en el buey se realiza la unidn entre los dos
fig. 14, En los primates Ya separacidn de los dos espacios, or
bitario y temporal, se completa por la formacidn de una delga-
da pared bsea detras de la arcada, cuya parte superior consti-
tuye una fuerte area supraorbitaria. La arcada zigomatica,
constituida por delante por el yugal y por detras por un proce
so del escamoso, se ahonda a nivel de esta Ultima parte en una
cavidad articular ventral 1lamada glenoidea, que en todos los
mamiferos sirve tipicamente como superficie de apoyo y de arti
culacidn a la mandibula figs, 15, 16,

El conjunto de la caja craneana, la simplificacién ad-
quirida por los teradpsidos se mantiene y se acent(a. Algunas
veces se encuentran casos extrafos de persistencia de e?emen-
tos primitivos, Por ejemplo, se ha encontrado un tubular en un
topo dorado, y otros varios insectivoros los interparietales
estdn todavia muy desarrollados.

Una variabilidad extraordinaria aparece también en los
mamiferos en 1o que respecta a las proporciones del cranco, Ha
ria falta todo un documental de biometria para describirla,
tan sblo en sus grandes lineas. Uno de los aspectos mds intere
santes de la morfologia craneana es esta profusidn de formas
en que se establecen correlaciones muy evidentes entre los sis

temas oseos, nervioso y digestivo y los drganos sensoriales pa
res,

b) Complejo palatino

El complejo palatino de los mamiferos es la culminaciodn
de la evolucidn iniciada en las tortugas y los cocodrilos. EI
paladar secundario se ha desarrollado sobre todo como conse-
cuencia del crecimiento de los maxilares. Los palatinos contri
buyen'en su ptoporcion variable seglin las especies fig, 17, €1
paladar, en su conjunto, estd rigidamente soldado al créneo,

En lugar de los prevémeres, en los mamiferos se descri-
ben vomeres. La distincidn entre los dos es necesaria, segin
Broom y algunos otros autores, debido al hecho de que estos e-
lementos no serian verdaderamente homdlogos, Los prevomeres,
en los mamiferos se describen vdmeres como ya dijimos y los
prevomeres de las formas inferijores corresponderian a las ex-
tensiones palatinas de los premaxilares de numerosos mam]fe-
ros. En consecuencia, los vomeres de los mami{feros derivarian
de osificaciones nuevas y distintas; podrian ser analogos no
homblogos, a los prevémeres. Sin embargo esta distincion entre
los prevémeres de los vertebrados inferiores y los vomeres de
los mamiferos no es aceptada por todos los anatomistas y pare-
ce que actualmente tiende a aceptarse la homologia de estos e~
lementos. Los vémeres no son ya muy visibles desde abajo y es-
tan reducidos a una barra o canal axlal Gnico que se extiende,
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fig. 15 Vista dorsal de un craneo de perro. | Parietal. 2 Esca-
moso, 3 Frontal. 4 Yugal. 5 Maxilar, 6 Premaxilar. 7 Nasal,
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fig., 16 Vista lateral del precedente, La misma numeracidon que
en la fiqura anterior, CO= condilo‘occipital; BA= capsula audi-
tiva; PT= pterigoides; PL= extensidn posterior del palatino,
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fig, 17 Paladar de un perro. 1 Céndilo. 2 Canal del hipogloso.
3 Capsula auditiva. b Escamoso (arco zigomatico), 5 Trompa de

Eustaquio. 6 Orificio de los nervios 111, IV, V (orificio rasqa
do anteriormente). 7 Preesfenoides. 8 Palatino. 9 Maxilar. 10
Premaxilar, 11 Vomeres. 12 Orificio del nervio |1 (ventana opti

ca). 13 Pterigoides, 14 Orificio del nervio V (ventana redonda)
15 Orificio del nervio V (ventana oval), 16 Orificio rasgado me
dio, 17 Orificio postglencideo, 18 Basiesfenoides, 19 Orificio
rasgado posterior (nervios IX, X, X!). 20 Basioccipital, 21 Ori
ficio palatino anterior. 22 Orificio palatino posterior. 23 pri
mer molar. 24 Cuarto premolar,
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por encima del paladar secundario, desde la reqidn esFenoideg
a la regibn nasal, Debe notarse su cambio de plano en relacidn
a los palatinos, iniciado en la tortuga. Los pterigoides han
quedado reducidos a una lamina parcialmente vertical y parcial-
mente en el plano de basiesfenocides, en consecuencia soldado
al zécalo cerebral y frecuentemente dificil o imposible de deli
mitar exactamente. Los autores han discutido acerca de la iden
tidad exacta del pterigoides de los mamiferos inferiores ( mono
tremas: equidnos y ornitorrincos). Por otro lado, algunos han
distinguido un elemento epipterigoides, que.subsiste en los mo
notremas. Ademds, en el equidno existe un pterigoides ventral,
ademas del pterigoides orainario mas dorsal. Se ha sucitado
un largo debate sobre la homologia de estos elementos, sin que
segin parece, se haya llegado a un acuerdo. Es posoble que el
elemento ventral represente un resto del pterigoides de los rep
tiles, mientras que el elemento dorsal, en relacidn con la ba-
se del zbcalo cerebral, podria corresponder al borde lateral
del paraesfencides de los vertebrados inferiores. En los mono-
tremas estos elementos no se sueldan, mientras que en los o-
tros mamiferos se fusionan. Los marsupiales tenen un paladar
b6seo perforado. En todos los mamiferos, el cuadrado, por su
parte, ha desaparecido como elemento topografico del complejo
pa‘?tino y ha pasado a ser un huesecillo del ofdo medio { yun-
ue) .
d La independencia de las vias respiratorias nasales en
relacidn con la cavidad bucal es tan esencial para el mamifero
poriue el mamifero homeotermo no puede permitirse el cesar de
respirar activamente, incluso durante la masticacién. En consge
cuencia, un velo carnoso prolonga el paladar secundario hacia
atras, en la regidn faringea: impide que el alimento retroceda
casualmente hacia las fosas nasales, mientras que éstas conti-
nGan asegurando la funcibn respiratoria.

c) 26calo Cerebral

* Se operan importantes cambios en el zbcalo cerebral a
nivel de los mamifegos. Consideremos en primer lugar la parte
posterior de este zocalo fig, 18. Ahora toda la regidén occipi-
tal estad fusionada en un solo bloque, En el embridn se distin-
guen todavia sus elementos componentes, pero ya no se distin-
guen en el adulto, E] soporte condilar occipital, despues de
haberse bilobulado mas o menos, o dividido verdaderamente en
los reptiles teromorfos (antepasados inmediatos de los mamife-
ros), estd representado ahora por dos céndilos occipitales
bien separados, mientras que era (nico en los tetrapodos de
las clases inferiores cuando estaba formado por tres fragmen-
tos distintos. Ademds, en los mamiferos se ve surgir frecuente
mente una apdfisis sobre el borde posterolateral de! bloque oc
cipital, llamada paraoccipital figs, 19, 20, 21,
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fig. 22 Regiones basiesfenoides comparadas del caimin A y del
hombre B Seccidn parasagital, | Basiesfenoides. 2 Localizacidn
del pleurcesfenoides por detrias del plano de corte, 3 Exoccipi-
tal. 4 Basioccipital., 5 Pterigoides, 6 Prevémer o vémer. 7 Espa
cio nasal en el plano de corte, 8 Silla turca. 9 occipital, 10
Palatino. 11 Maxilar que se continia por delante con el palati-
no, A parcilamente seg(in Reynolds,

fig. 18 Vista lateral de la parte posterior de un craneo de pe-
rro. 1 Parietal, 2 Aliesfenvides, 3 Orificio etmoideo. 4 Canal

lagrimal, 5 Orificio esfenopalatino. 6 Orificio palatino poste-
rior. 7 Palatino, 8 Ventana dptica., 9 Orificio orbitario (esos

dos orificios estdn en el orbitoesfencides). 10 Pterigoides, 11
Canal alar. 12 Superficie articular para el céndilo mandibular,
13 Conducto auditivo externo. 14 Apdfisis paramastoidea, 15 Cdn
dilo occipital, 16 Occipital. 17 Escamoso. Inspirado en Sisson.
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fig. 19 Regidn de la clpsula asuditiva de un félido (ledn). 1 Pa

rietal, 2 Escamoso. 3 Porcién yugal del arco zigomadtico, 4 Bor-

des anterior y posterior de la fosa glencidea. 5 Conducto audi-

tivo externo. 6 Capsula auditiva, 7 Apéfisisc paramastoidea. 8
Condilo occipital, 9 Occipital,
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fig, 20 Vista ventra! ae la‘bgrte posterior del créneo de ledn,
1 Condilo occipital, 2 Orificio desgarrado posterior, 3 Apdfi-
sis paramastoidea, 4 Cdpsula auditiva. § Orificio estilomastoi-
dec. 6 Conducto auditivo externc., 7 Trompa de Eustaquic. 8 Ori-
ficio desgarrado medio. 3 Ventana oval, 10 Pterigoides. 11 Pala
tino, 12 Basiesfenoides. 13 Basioccipital,
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La regidn auditiva presenta las mis notables modifica-
ciones fig. 20, Los huesos protico y opistético (y el primiti-
vo epidtico, eventualmente) pierden definitivamente su indivi-
cualidad para reunirse en una sola-masa llamada peridtico o
hueso petroso, No obstante, en los mamiferos inferiores el pe-
ridtico puede no estar bien soldado a los huesos de su alrrede
dor, mientras que en los mamiferos superiores esta |nt|mamente
fusionado con ellos. Este nuevo conjunto rocoso estar3d desde
ahora localizado en profundidad y por debajo del cerebro. Se
revelara lateralmente por’ las apofisis mastoideas que constitu-
yen la parte mas saliente,

En ciertos grupos de mamiferos placentarios modernos,
como los felidos, aparece una nueva estructura: las capsulas
auditivas, El origen de las capsulas auditivas es complejo, EI
primer elemento deriva del! hueso angular de la mandibula repti
liana, En los mamiferos este elemento mandibular pasa, desde
su formacidn, al servicio del créneo. El de origen dérmico, vy
mientras que en uno sblo constituye un anillo destinado a sos-
tener el tlmpano en otros toma la forma de un hinchamiento o-
seo que anuncia 1a capsula, EI segundo elemento de ésta, me-
dial en relacién al precedente, proviene de una nueva osifica-
cidn que es de origen cartilaginoso y se llama entotimpénica,
E1 conjunto de la capsula, formada de esta forma por dos ele-
mentos de origen diverso, contiene y protege el timpano y los
huesecillos del ojdo medno

Esta capsula auditiva puede estar intiniamente so]dada
al peribtico y es l1a fusidn de estas dos formaciones bseas con
el escamoso la que da en ciertos mamiferos superiores la topo-
grafla oticotemporal tipica, prolongada lateralmente por el ar
co zigomatico, Un conducto auditivo externo asegura la penetra
cién de los sonidos hasta el timpano hundido en el macizo pe-
troso o la capsula figs. 19, 20,

En los monotremas, no obstante, se estd todavia muy le-
jos de este conjunto eminentemente protector de las estructu-
ras auditivas. No existe en ellos nnngun conducto auditivo ex-
terno: el o:do medio no estd cerrado, sino abierto hacia abajos
el hueso tnmpanlco es sdlo un semianillo, La estructura de ma-
miferos se precisa en los marsupiales pero ha llegado a grados
diferentes de realizacidén en este grupo de formas variadas. En
los insectivoros es todavia frecuentemente atipica (en rela-
cidn a la descripcidn dada anteriormente), Por ejemplo, el a-
liesfenoides y el basiesfenoides puede participar en la forma-
cibébn de la capsula cuyo conducto externo es frecuentemente muy
ancho, bastante mal protegldo (macrocelldos)

En su parte anterlor, el zdcalo cerebra] del mamifero
conserva una cierta importancia en el basiesfenoides figs, 17,
22, 20, Este forma en efecto la base del cerebro en la regidn
h|p0f|5|ar|a y se suelda estrechamente con los dos aliesfenoi-
des. Este complejo ocupa, delante del basioccipital, la situa-
cidn del primitivo paraesfenoides. Este Gltimo deja de consti-
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fig. 21 Vista posterior de un créneo de perro. | Crestas parie-
tal. 2 Osificacidn interparietal. 3 Parietal, 4 Arco zigomdtico
5 Occipital, 6 Céndilo., 7 Orificio occipital. 8 Apdfisis para-
mastoides. 9 Capsula auditiva.
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fi?. 23 Esquema (seccidén transversal) de la regién orbitotempo-
ral de un reptil (arriba)y de un mamifero {(abajo) para explicar
la evolucion de la cavidad epiptérica. | Cavidad cerebral, 2 Pa
red lateral de la cavidad cerebral (taenia marginalis). 2 Ner-

vio Profundo. 4 Epipterigoides, 5 Trabécula. 6 Cardtida interna
7 Nervio palatino. 8 Yugular interna, 9 Base de la silla turca.
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fig, 2k Piezas laterales del esqueleto branquial de tiburén. !
Faringeobranquiales, 2 Epibranquial, 3 Ceratobranquial, &4 Carti
lago de Meckel. 5 Cintura pectoral. 6 Cartilagos labiales,

. 25 Elementos ventrales del esqueleto branguial de tiburén.

fig

I_Cart?lago de Meckel, 2 Basihial., 3 Hipobranquiales, 4 Cerato-

E!a}. 5 Basibranquiales., 6 Ceratobranquiales, 7 Cartilagos la-
iales.




tuir una osificacién diferente. Por delante del basiesfenoides
s6lo se encuentra un elemento efenoides complejo al que, con
frecuencia, se ha creido que se debfa atribuir un nuevo nombre,
En efecto, el primitivo esfencides o esfenoetmoides de esta re
gién se ha reducido aparentemente en altura para dar un prees-
fenoides Gnico, visible sobre la l{nea media hasta por delante
del basiesfenoides fig.17., Este preesfenoides estd flanqueado
por dos expansiones laterales que van hacia las fosas orbitc
rias; con frecuencia se: las puede distinguir netamente bajo ci
nombre de orbitoesfenoides fig., 18, Esta nueva disposicién de-
ja libre mas espacio que antes para el desarrollo del cerebro
hacia adelante, desarrollo que caracteriza la evolucidén en el
sentido mamaliano. Por delante de los elementos dseos menciona
dos anteriormente no hay a veces nada mas, pudiendo extenderse
el preesfenoides dorsalmente hacia arriba hasta los frontales
(coronales). En los primates, carnivoros y roedores, se halla
algunas veces una lamina suplementaria en posicidén de septo sa
?ital, correspondiendo poco mas ¢ menos al antiguo etmoides y
lamada mesetmoide, Este hueso se prolonga hasta la parte pos-
terior de las fosas nasales, que a este nivel pueden estar se-
paradas de la cavidad cerebral por una placa cribiforme. Por
debajo de estos elementos, el vémer ha tomado en forma aproxi-
mada el lugar de la parte terminal anterior del paraesfenoi-

des, aunque a un nivel un poco diferente: _
Finalmente, en las orbitas Y detras de los orbitcz="_-

—

noides se hallan los dos (ltimos elementos esfenoideos que me-—
recen un comentario: los aliesfenoides fig, 18, Estos dos hue-
sos han sido ya citados de paso. Se ha discutido mucho sobre
su homologfa, Parece que esta establecido que derivan de los
antiguos epipterigoides, Por tanto no serian homélogos ni a
los ptercesfenoides de los peces teledsteos ni a los pleurces-
fenoides de los reptiles y de las aves, En efecto, mientras
los ptercesfenoides y los pleurcesfenoides derivan de una osi-
ficacion de la pared del craneo llamada "original", es decir,
de la duramadre externa, los aliesfenoides nacerin todavia
mas exteriormente, mas alla de un espacio lateral par llamado
cavidad epiptérica. Habrian surgido de una lamina ascendente
que corresponde al epiterigoides. Este espacio, en el que se
alojan, a partir de los reptiles, elementos nervijosos {gan-
gio de Grasser) y vasculares (yugular, cardtida internaj de
?ran significacion, se vio reducido por el "hinchamiento" de

a masa cerebral en los mamiferos fig. 23. Notemos finalmente,
que en ciertos mamiferos (ej.:Rattus} los elementos esfenoi-
deos estin tan intimamente fusionados que los términos anterio
res son empleados frecuentemente el uno en lugar del otro (De-
chaseaux) ,
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fig. 26 Arriba, esquema del esqueleto cgfélico de Branchaelurus
pez cartilaginoso, | Caja craneana. 2 Capsula olfatoria. 3 Orbi
ta. 4 Columna vertebral. 5 Palatocuadrado. 6 Cartilago de Me-
ckel, 7 Hiomandibular. 8 Ceratohial. 9 Basihial, 10 Faringeo-
branquial, 11 Epibranguial, 12 Ceratobranguial, Parcialmente,
segin Parker y Haswell, véase figura de abajo, esquema de los
arcos hiodeo y mandibular en un clamiodoselaceo pez cartilagi-
noso, | proceso orbitario del palatocuadrado. 2 Cartilago pala-
tocuadrado. 3 Hiomandibular, 4 Ceratohial. 5 ;Hipohial?, 6 Hipo
o basihial, 7 Cartilago mandibular, Parcialmente segin Romer.

™

fig. 27 Dibujo del natural de los arcos hioideo y mandibular de
Squatus acanthias,
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MORFOLOGIA EVOLUTIVA DE LA MANDIBULA

La mandibula como elemento visceral merece una descrip-
cidn separada en razbn de la importancia de su desarrollo, se
expondra entonces la evolucidn de la misma sin emitir aqui,
ningun tipo en los gnatdstomos,

Se ha dicho por definicidn que nc existen mandibulas en
los cicléstomos, se ha preguntado si el largo cartilago bran-
quial de la lamprea no representa la parte basal e hipobrar-
guial del arco mandibular, o incluso de los arcos premanditb -
lar, e hioidec a la vez, No obstante, no se dispone de datos
que permitan una homologia detallada.

En_los gnatdstomos, por el contrario, puede seguirse &
cilmente la evolucidn de esta mitad ventral del arco manditu-
lar. Un tipo de referencia particulermente claro es el titurén
figs. 24, 25, 26, 27. En su feorma cartilaginosa, este elemento
es conocido como cartilago de Meckel, Estd curvado hacia abajo
y lleva dientes en un borde dcrsal,

Este cartilago mandibular original no se encuentra \a
bajo su forma tipica y completa mids que &n estado embriocnarioc,
aparte de los peces cartilagincsos y dipnoos actuales. En la
mayor parte de los peces bsecs adultos el cartilago de Meckel
se encuentra de ordinario casi totalmente reemplazado por un
hueso membranoso., No obstante, puede persistir -un fragmentc an
terior escondido en el nuevo hueso. En la extremidad posteriar
subsiste una porcion funcionalmente importante y ordinariamen-
te bien osificada bajo el nombre de articular, que sirve para
la articulacidén con el angulo mandibula superior-cuadrado. Los
otros elementos, de origen membranoso, son: a) en visidén exter
na, un dentario (provisto de dientes), unos espleniales, ur an
gular, un suprangular; b) en visidn interna un preangular y u-
nos coronoides. Un tipico crosopterigio primitivo, Megalich-
thys, presenta esta serie tipica que se ha conservado notable-
mente bien en el actual Amia fig. 28, Se notard que algunos
huesos parcialmente externos (dentario, angular, supraangular)
pueden ser parcialmente visibles tambien en visidén interna vy
que el articular aparece igualmente sobre la cara interna,

En los peces Oseos hay diversas modificaciones del tipo
fundamental, Como en el crineo, se pierden elementos a mediua
que se pasa a formas mds evolucionadas, En los teledsteos sdlo
subsiste el dentario, el angular y el articular fig, 29, Er
los condrbsteos y en los dipnoos, por el contrario, una bue-sa
parte del. cartilago de Meckel subsiste, mientras que estdn —e-
nos desarrollados los elementos dseos dérmicos. En particular
los dipnoos cuyas formas fbsiles son bien conocidas, preserta-
en sus especies modernas una estructura “retrdgrada'’ que nc
comprende, con el cartilago de Meckel, mis que un angular, .-
esplenial y, a lo sumo, un vestigio de dentario,

Se han estudiado mucho los rasgos adaptativos de la -:-
dibula de los peces. Varios autores insisten sobre el hechc
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fig. 28 A la izquierda, aspectos externo (arriba) e interno de
la mandibula de Megalichthys, | Centario, 2 Esplenial. 3 Postes
lenial, 4 Angular. 5 Supraangular. 6 Coronoides, 7 Articular.
Prearticular, Segdn Goodrich (Watson). A la derecha mandibulia
de Amia calva, 1 Dentario. 2 Supraangular. 3 Angular. 4 Articu-
lar. 5 Prearticular, 6 Coronoides. Segin Romer y Bolk y otros,
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Fig. 29 Mandibula de teledsteo, 1 Articular. 2 Angular. 3 Den-
tario,




55

que el tipo gnatbstomo correzsponde ante todo a la forma de alli
mentacion del deptredador (aunque sin embargo hay que hacer no
tar que las lampreas adultas han resuelto de otra manera el
problema practico de la depredacidn). Se ha emitido ademis la
idea de que los tiburones no utilizan en la medida en gque se
crefa, ni sus dientes, ni la potencia muscular de su mandibula
para el ataque y la defensa, En efecto, la mayoria de las ve-
ces absorben a su victima "entera", para lo cual ésta es “esco
gida" ordinariamente de un tamafio adecuado, Pero las espinas,
las escamas, el rostro armado y el 16bulo caudal de ciertas es
pecies sirven eficazmente para matar (Denison, Springer),

Olson (1961) ha hecho observar que, en los ripidistios,
los simples movimientos verticales de la mandibula predomina
sin duda, con poco o ningln desplazamiento lateral o anteropos
terior, Las masas musculares estaban poco diferenciadas y ia
fuerza principal se ejercia en direccidén ventrodorsal.

Los tetripodos modernos muestran la acentuacidn defini-
tiva de las dos tendencias evolutivas ya visibles en los peces:
reduccidn de los vestigios meckelianos y simplificacion de la
osificacion dérmica. Sus antepasados los anfibios laberintodon
tos, poseian todavia una mandibula casi idéntica, en su compo-
sicidn, a la de los crosopterigios fig.30. Los anuros actuales
(rana) tienen un rastro de cartilago de Meckel hundido bajo
los huesos dérmicos, salvo por delante, donde la sinfisis man-
dibular estéconstituido por un cartilago osificado, el mento-
meckeliano fig. 31. Los huesos dérmicos de estos anfibios com-
portan dos elementos ‘principales, el dentario hacia adelante y
el prearticular o una combinacidn prearticular-angular mas ha-
cia atras. No se estd de acuerdo sobre la nomenclaruta exacta
de estos huesos. En la extremidad posterior de la rama mandibu
lar se halla un cartilago articular. En los urodelos este ele-
mento de articulacidn es parcialmente calcificado y parcialmen
te cartilaginoso (Molge cristata). En total, puede decirse que
los anfibios modernos se han diferenciado de forma rapida y
profunda a partir de sus antepasados fdsiles. Por el contra-
rio, los reptiles vivientes son, de entre todos los vertebra-
dos, los que mejor han conservado, en ciertos géneros, la com-
pleja estructura mandibular ancestral de los crosopterigios y
de 105 laberintodontos, Es notadle la divergencia que los dis-
tingue en esto de los anfibios modernos. La mandibula de! ali-
gator es un ejemplo fig, 32 se observa en ella un ancho orifi-
cio mandibular externo, Las tortugas tienen una mandibula cor-
ta, maciza y compleia, en lo que pueden encontrarse facilmente
los restos del cartilago meckeliano figs. 33, 34, Las serpien-
tes tienen un dentario y un angular muy alargados, con un artli
cular hacla atras; en ciertas especies, al menos, se distingue
todavia un coronoides y un subangular (boa). Las aves han con-
servado una mandibula complejo, To cual es consecuencia légica
de sus relaciones reptilianas (arcosaurianas), El articular es




< >

/U‘

Py

w
M
-

/ /!
53 k] 7 3

fig. 30 Mandibula del laberintodonto trimerorachis. | Articular
2 Prearticular. 3 Angular, 4 Espleneales. 5 Coronoides. 6 Supra
angular, 7 Dentario. Aspecto interno, arriba. Segin Bolk
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flg. 31 Mandibulas de anuro (a la izquierda) y de urodelo. A
Vista externa. B Vista interna, C vista Externa. D Vista inter-
na, 1 Parte articular del cartilago de Meckel, 2 Sonial (angu-
lar). 3 Dentario. 4 Mentomandibular, 5 Esplenial. Parcialmente
segin Bolk y otros,
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fig. 32 Mandibula de aligator. 1 Articular. 2 Supraangular, 3
Coronoides, 4 Esplenial, 5 Dentario. 6 Angular, Aspecto inter-
no, arriba,




siempre el elemento encondral, y el resto de la mandibula com-
prende tipicamente un angular, un supraangular, un esplenial vy
un dentario fig. 35.

Bock (1958) ha mostrado que en varias lineas de aves
conjuntamente al proceso medio de la mandibula se ha desarro-
l1ado fuertemente, apoyandose contra la regidn basitemporal vy
ayudando a evitar una desarticulacidn del cuadrado. E} autor
subraya aqui el concepto de preadaptacidn, Antiguas estructu-
ras, en principio no adaptativas, pueden convertirse mas tar-
de en funcionalmente importantes, :

También segin Olson (1961), en los tetripodos inferio-
res se hallan dos tipos fundamentales de mecanismo mandibular.
En el primero los movimientos son rapidos, verticales: esto se
observa en ciertas tortugas, en los cocodrilianos y en numero-
sos reptiles a partir de Eryops (laberintodonto), En estos ani
males la fuerza en juego es relativamente débil cerca de la po
sicion de oclusidn, &€n el segundo tipo, que se encuentra en
Seymouria, en Captorhinus y en diversos sinapsidos y didpsidcs
primitivos, el efecto de presidn estd muy cerca de la posicion
de oclusidon y los movimientos son complejos (verticales, late-
rales e incluso anteroposteriores combinados). Este mecanismo
parece adaptado a un reégimen alimenticio a base de pequedos in
vertebrados,

En las serpientes se observan caracteres muy particula-
res en el sistema mandibular. Se da un relajamiento de la sin-
fisis y una posibilidad de movimientos unilaterales, indepen-
dientes en cada lado. Se ha dicho a menudo que esta estructura
mévil compensa un pcco las dificultades que tienen estos ani-
males para manipular a sus presas debido a la carencia de pa-
tas., Bans (1961) emitid la idea de que esta extrema dependen-
cia de tos huesos mandibulares se halla sobre todo en reltacidn
con el alrgamiento del cuerpo y la necesidad de que las presa
sea estirada, maniobra efectivamente dificil para un animal
desprovisto de miembros, pero quiza facilitada por un tipo de
estructura mandibular,

Cuando se alcanza el nivel de los mamiferos solo subsis
te un hueso en la mandibula; el dentario, con una rama horizon
tal y una ascendente fig, 36, Hay ademas aqui casi una peti-
cidn de principio, pues frecuentemente se ha dado como crite-
rio de mamifero, desde el punto de vista esquelético, precisa-
mente esta reduccidn de la mandibuia a sbélo el dentario, el
cual se articula directamente con el escamoso del craneo, Esta
forma de ver las cosas es demasiado simple, sin duda, y la no-
cion de mamifero primitivo es en la actualidad discutida por
los paleontélogos. La prehistoria y la historia de los comien-
zos de la mandibula mamaliana nos son excepcionalmente bien co
nocidos, Nos muestran, a partir de los reptiles teromorfos, la
simplificacion continua de una estructura que en principio era
muy prdéxima al tipo reptiliano ancestral fig., 37. Crompton vy
Parkyn han mostrado en estudios muy interesantes las transfor-
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fig., 33 Mandibula de tortuga, parcialmente disecada en su pa-
red interna (a nivel de la sinfisis) para mostrar el cartilago

meckel iano persistente,
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fig. 34 Tipo de mandibula de tortuga en visidn interna (mitad
derecha, arriba) y externa {mitad ifzquierda, abajo)., | Dentario
2 Coronoides. 3 Angular. L4 Esplenial. 5 Articular. 6 Supraangu-

lar,
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fig. 35 Mandibula de ave, 1 Dentario, 2 Supraangular. 3 Articu-
lar, & Angular. 5 Esplenial.
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maciones probresivas y sincrénicas de la musculatura y de la
estructura Osea mandibular que marcan el paso de los reptiles
a los maniferos. Parece que los misculos de la mandibula se
han desplazado ?radualmcnte de los huesos accesorios hacia el
dentarioc. De ello resultd que pocas fuerzas se conservaron a-
plicadas a la regidn articular donde se sitdan dichos huesos

y éstos han podido desaparecer, y su desaparicidon sin duda se
ha visto incluso favorecida por la seleccién (Crompton 1963) .

En la mandibula de un momifero moderno se notara la im-
portancia de la apbfisis coronoide, que sierve de punto de in-
sercion a los misculos temporales; la articulacidn condilar re
dondeada, mévil en la cavidad currespondiente del escamoso; el
saliente de la apofisis angular hacia atris; el canal mandibu-
lar que comienza por detras sobre la cara interna en el orifi-
cio mandibular o dentario y se acaba por delante sobre la cara
externa por el orificio mental ( o los orificios mentales),
dando paso 23l rervio alveolar (derivados del trigémino) asi co
mo a vasos sanguineos,

La simplicidad de la mandibula del mamifero no entrana
una rigidez excesiva. Por ejemplo, en e! perro se salvaguarda
una cierta flexibilidad a nivel de la sinfisis anterior: al
mismo tiempo, la posicidon de los cartilagos y de los 1iganen-
tos posteriores es tal que con los movimientos de arriba a a-
bajo se combina un ligero desplazamiento lateral y una rota-
cion alrededor de un eje longitudinal (Scapino). En los insec-
tivoros los movimientos mandibulares son particularmente com-
plejos (soricidos). Este rasgo se encuentra en relaciodon con la
persistencia del interparietal y del desdoblamiento de la arti
culacion mandibular (dos facetas condilianas) que es quizid un
rasgo primitivo (Gasc),

De hecho, en los primeros mamiferos se encuentra la con
tinuacidon del segundo tipo masticador reptiliano. No obstante,
en el curso de su historia los mamiferos han aportado numero-
sas modalidades a este sistema, Davis (1961) ha hecho notar
que, en ellos, los mecanismos mandibulares son siempre tales
que aseguran una masticacidn buena o muy buena, lo que sin du-
da representa una ventaja para la homeotermia. la de recibir
en el estdmago unos alimentos ya bien triturados preparados pa
ra una rapida asimilacibn, -

En definitiva, a pesar de su simplicidad estructural de
base, la mandibula del mamifero presenta un buen numero de va-
riaciones morfoldgicas significativas. Por ejemplo, es angulo
mandibular en los canidos se presentaria bajo cuatro variantes
(Baspard, 1364) correspondientes a modalidades funcionales dis
tintas (mds o menos de desmenuzamiento o de trituracién). En
1o que concierne a la rama horizontal, se observa ciertas va-
riaciones de forma ligadas a la alometria de la parte facial
del craneo,

Loque se ha dicho anteriormente sobre la significacion




fig. 36 Mandibulas de carnivoro (arriba) de insectivoro (en el
centro) y de primate (abajo). 1 Apdfisis coronoides. 2 Condilo
articular, 3 Apofisis angular.,




evolutiva de las transformaciones generales de la regidn visce
ral se aplica también a la mandibu?a. Ademds, debe atraerse a-
qui la atencidn sobre otro cambio capital, correlativo también
a las modificaciones de la regidn visceral: el cambio de} modo
de audicidn, En los peces las vibraciones llegan al cuerpo a
través del agua, medio denso que rodea completamente al animal,
Cualquier parte del cuerpo puede sin duda en cierta medida,
servir para la transmisién sonora, La reqgidn del oido puede
ser alcanzada directamente, pero se verd que en la recepcion
de ondas transmitidas a través del aire no puede haber sido
muy satisfactoria en su origen. Parece que percepcidn por me-
diacidon de los miembros y de la mandibula tenga en ellos una
gran importancia., Los sonidos percibidos llegan entonces al a-
nimal a través del suelo, Los elementos posteriores del arco
mandibular (angular Y articular), no destinados primitivamente
a la transmisidn acuatica, han podido adaptarse en seguida a
esta funcidn, a la vez que la evolucidn reducia su importancia
en la funcidn masticadora; lo mismo sucedid con 1a parte supe-
rior del arco hioideo, que perido su funcidn suspensora. Al
mismo tiempo que scpreparaba la etapa siguiente, la de la cons
titucidon de una arquitectura dsea capaz de percibir las ondas
sonoras directamente en el aire y transmitirlas al ofdo jntar-

no. La evolucidn de los dos sistemas, visceral y auditivo, as-
tuvo manifiestamente acoplada,
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fig. 37 Mandibula de Dimetrodon, 1 Dentario. 2 Explenial., 3 An-

ular, 4 Articular, 5 Supraangular. 6 Coronoides., 7 Prearticu-
ar, Aspecto externo, arriba,

1
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fig. 38 Seccidn esquemitica de la regidn orofaringea de la lam-
prea. ! Embudo, 2 Lengua y diente lingual, 3 Hidroseno, 4 Eséfa
o, 5 lntestuno. 6 Corazdn, 7 Faringe y orificios interno de

os pasajes branquiales. 8 Conducto nasohipofisario. 9 Capsula
olfativa, 10 Tentdculos del velo,




DVTENTES

Los dientes de los vertebrados son estructuras muy va-
riables y muy tipicas de los grupos (sobre todo de las catego-
rias taxondémicas superiores) a los que pertencecen los anima-
les., Su funcidn primordial es preparar el alimento, mediante
un proceso de desgarramiento o trituracidn, para los procesos
ulteriores de la digestién., Es en esta perspectiva que sirven
para el ataque de las presas, perc son también, de forma com-
plementaria, una arma de defensa. Su interés en morfologia com
parada reside ademds en el hecho de que al igual gue los hue-
sos mas sélidos del esqueleto, quizds mis todavia, son pre-
servados facilmente por la fosirizacién. Esta persistencia, a-
sociada al hecho que reflejan con precisidn la etiologia y la

ecologia de los animales, hace posible su utilizacién para 2l
estudio filogenético,

Morfologia de los dientes,

Las dos partes superpuestas de un diente tipico por e-
jemplo de un dieqte de mamifero, son 1@ corona por encima de
{a encia y la raiz hundida en esta encia fig. 39, Ambas estén
formadas interjormente por una masa de dentina o marfil, cuya
composicidn quimica comporta, al jgual que la del hueso, una
fuerte proporcidn de fosfato de calcic. EI porcentaje de subs-
tancia organica es también poco mas o menos el mismo gue el
del hueso, alrededor del 72%. Las células de la dentina, sin
embargo, no estan sjtuadas en su espesor , sino alrededor de
la substancia dura, en el 1{mite de la cavidad interna o cavi-
dad de la pulpa subyacente., Estas células por medio de canali-
culos, envian a l1a dentina largas y finas prolongaciones. La
dentina de la corona estd recubierta por una substancia mas du
ra, el esmalte, que forma una capa blanca y brillante, Esté
constituida por bastoncillos prismaticos perpendiculares a la
dentina y cimentados conjuntamente por un cemento calcificado
que forma espirales. Estas espiras son el origen de la linea
de refraccidn 1lamadas 1ineas de Schreger. En el esmalte tam-
bién son detectables lineas de crecimiento (estrias de Retzius)
que indican los sucesivos periodos de depdsito de esta substan-
cia dura. En el hombre, en la dentina calcificada penetra un pe
quedio nimero de axones nerviosos {(Cocker y Hatton),

Al igual que en el caso de las escamas encontramos en ls
parte Osea de los dientes variaciones de la estructura histold-
gica., Se han clasificado estos distintos tipos, pero no es siem
pre facil distinguir unos de otros entre si y de los interme-
dios existentes. La osteodentina recuerda un sistema de Havers
que forma una red mezclada con trabéculas 6éseas, con o sin os-
teocitos,. La ortodentina presenta capas de dentina atravesada
por canaliculos 6seos dispuestos radialmente a partir de la ca-
vidad pulpar central,
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fi'g. 39 Dientes de mamiferos en corte esquematicos, De izquier-
da a derecha: canino, incisivo, molar, incisivo de crecimiento
continuo, En negro: el esmalte, Punteado: el cemento. El blanco

el marfil. El centro: la cavidad pulpar. Parcialmente segin We-
ber y de Burlet.
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fig. 40 Organo adamantino. 1 Surco dentario en el epitelio de

la mandibula, 2 Capa externa adamantina, 2 Organo adamantino

en formacidn. 4 Capa interna ameloblistica. 5 Esmalte, & Denti-
na, 7 Odontoblasto, 8 Pulpa,
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La vasodentina es una modificacidn que posee, en lugar
de los canaliculos tipicos de 1z substancia dsea, finos canali-
culos radiales donde se hallan capiiares sanguineos, La tubulo-
dentina deriva también de la ortodentina por crecimiento de un
gran nimero de unidades paralelas de esta substancia, ligadas
entre ellas por hueso,

Las ramas de la raiz estdn a su vez recubiertas exterior
mente por un cemento o substancia Osea poco resistene, despreo-
vista de sistema de Havers, que les ayuda a fijarse en la en-
cia. La pulpa contiene principalmente tejido conjuntivo, vasos
sanguineos y nervios, La comunicacidn entre ia cavidad pulpar vy
el exterior del diente puede ser estrecha o ancha, segin los ti
pos de dientes. En la mayor parte de los casos, solo se abre un
estrecho paso en la extremidad de la raiz fig. 38. Estos dien-
tes sdlo crecen hasta alcanzar un tamafo fijo, En algunos casos
la cavidad pulpar se conserva muy abierta y el diente puede cre
cer entonces durante toda la vida del animal {incisivos de los
roecdores, dientes de los elefantes), aumentando la dentina en
la extremidad interior,

Desarrollo de los Dientes

El origen filético de los dientes es oscuro, sin embargo
se admite corrientemente que derivan de tubérculos o espinas in
sertados sobre escamas o placas que rodeaban la boca de los gna
téstomos primitivos, Con la desaparicidn o reduccién de las pla
cas habria habido una extensidn de los denticulos hasta la bocg,
por todocs los lugares en los que el ectodermo penetra durante
la formacidén del estomodeo., En los peces, la mayor parte de los
huesos de las mandibulas y del paladar son susceptibles de in-
sertar dientes, seqin las especies. Peroc una tendencia hacia la
disminucidn de esas estructuras salid al paso rapidamente en la
evolucidn y las superificies provistas de dientes estdn muy re-
ducidas en los anfibios y los amniotos, sobre todo en los mami-
feros en los que esa dependencia continta manifestandose proba-
blemente en la hora actual. De forma légica y simultanea se pro
dujo una reduccion progresiva del nimero total de dientes pero,
no obstante, con algunas excepciones: en los cetdceos odonto-
ceos, algunas especies actuales testimonian una evolucidn (;un
retorno?) hacia la multiplicidad de dientes, correlativa de un
decrecimiento de las dimensiones y un debilitamiento de su im-
plantacion, Algunas veces se ha considerado como una recapitula
cidon filogenética el hecho de que los anfibios larvarios tengan

frecuentemente mads dientes que las formas adultas correspondien
tes, ’

En lo que respecta a su embriogénesis detallada, el ori-
gen inmediato de los dientes es doble, es decir, ectomesodérmi-
co, Del ectodermo nace, a nivel de un surco superficial fig, 40,
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un mufion hecho de células multiplicadas gue reviste pronto una

papila correspondiente y subyacente de células mesodermlcas.

E1 elemento ectodérmico es el &rgano adamantino primario sudivi
dido en capa interna y capa externa; la capa interna estd forma
da de altas células prismaticas 1 1amadas ameloblastos, que for-
ma finalmente el esmalte dura. Inmediatamente debajo del organo
adamantino, las células papilares se transforman en odontoblas-
tos, es decir, producen la dentina., La cavidad pulpar queda i~
bre bajo la dentina y penetran en ella los elementos sanguineas
y nerviosos.

Esta descripcidn se aplnca especialmente a la primera
denticidn en los animales que tienen mas de una. En forma anzja
lateral al organo adamantino primario, puede formarse al mismo
tiempo que el primero un érgano adamantino secundario que seri
el esbozo del diente subsiguiente en las especies con gos dent i
cuones. Pueden existir gran nimero de esbozos o primordios den-
tarios para asegurar la produccidn de varias denticiones en el
curso de la vida en ciertos grupos. Practicamente se pueden dis
tinguir denticiones poluruodontas (de numerosas sustituciones),
difiodontoas (con dos series sucesivas de dientes) y monofiodon
tas (con una sola serie).

No es facil trazar la filogenia de los sistemas de susti
tuciones dentarias. Es muy probable que originariamente se suce
dieran hileras de dientes unas a otras durante toda la vida del
animal, Una proliferacidn tal se obserba todavia en ciertos ver
tebrados modernos, por ejemplo en los reptlles (lagartos), en
los que, de un extremo a otro de la mandibula, hay varias se-
ries dnferentes de dnentes, de las cuales una esta en curso de
sustitucion y la vecina sufre el mismo proceso, en un orden fi-
jo e idéntico en el seno de cada serie separadamente

Guillette ha mostrado que en la rana la sustitucion de
los dientes es continua y ciclica, asegurando un funcionamiento
ininterrumpido del conjunto, Se encuentra alternativamente un
diente en pleno uso y otro en vias de sustitucidén, Este tipo de
ciclo dentario se llama reostasis.

El paso de la pollfuodontua a un sistema donde la susti-
tucidén es limitada, convirtiéndose ciertos dientes en permanen-
tes, se debe poner sin duda en relacién con un progreso hacia
la solidez de la dentadura, Parece que sélo dientes relativamen
te mal fijados pueden o deben estar sometidos a incesantes sus-
tituciones, A los polifiodontos les siguieron, sin duda, los o-
llgoflodontos, que presentaban una sucesion de varias denticio-
nes y luego, funalmente, una seriec permanente. Esto se observa
todavia en los saurios y en loscocodrilianos, A pesa de que la
fifiodontia estd muy generalizada en los mamiferos, debe hacer-
se notar que sin embargo algunas especies son monofiodontas, Se
da entre los topos y los marsupiales, En los reptiles, Shenodon
y probablemente ciertas agamas y camaleones entran en la misma
categoria,
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€1 caso de los mamiferos difindontos (la mayoria de en-
tre ellos) merece una mencidn especial, Se observa entre ellos
una denticidn de leche (decidual) seguida por una denticidn
permanente en la parte anterior de la dentadura (incisivos, ca
ninos, premolares), mientras que sélo se encuentra una serie
en la parte posterior (molares). Ademis los dientes aparecen en
un orden antero posterior, comenzando por los incisivos y aca-
bando por los dientes definitivos se prcduce incluso antes que
hayan salido todos los molares. Es notable que esta serie apa-
rezca durante un periodo de metabolismo cidlcico intenso (lactar
cia y prepubertad), no dejando a los dientes de leche tiempo pa
ra enraizarse. La significacidn filogenética de esos hechos si-
gue siendo oscura, 3

La sustitucion de un diente por otro puede efectuarse se
gin uno de los dos movimientos siguientes: a por empuje verti-
cal; en cuyo casc el diente de sustitucidn se forma por debajo
del precedente, cuya raiz se reavbsorbe y es as{ expulsada; bi
por empuje lateral, formandose el segundo diente a partir del
lado interno del primero., La primera modalidad se da generalmen
te en los mamiferos y la segunda en las otras clases, dejando
de lado algunas excepciones.,

implantacién.

Los dientes estadn implantado en las mandibulas de una
forma —&s o menos sdlida fig, 41, Los elasmobranquios, que son
sin embargo agresivos depredadores, pueden tener solamente dien
tes unidos por un tejide fibroso . Alguna vez se presenta una
variante: solo se encuentra firmemente inserto el borde poste-
rior del diente, mientras que e} borde anterijor puede levantar-
se de forma cue el diente pueda inclinarse hacia atras para vol
verse a poner derecho inmediatamente (ciertos peces y serpien-
tes). En la mayor parte de los teledsteos los dientes estan sel
dados por la base al hueso maxilar (implantacidn acrodonta por
sinostosis); ocurre lo mismo en Sphenodon y ciertos reptiles (a
gédmidos). Y en diversos reptiles, como los varanos, los dientes
estan implantados sobre un saliente lateral interno, como los
varanos, los dientes estdn implantados sobre un saliente late-
ral interno, mas o menos marcado, de la mandibula (tipo pleuro-
donto), Por fin, el modo mds sblido de implantacidn ( tecodonta)
se da en los cocodrilos y en los mamiferos. Durante el Pérmico
los reptiles tenian ya dientes subtecodontos y, el secundario,
muchos de ellos poseian dientes tecodantos, un rasgo relativa-
ment: avanzado que solamente los cocodrilos han guardado entre
las formas modernas pero que ha pasado, por el contrario a los
mamiferos, y existia ya en la:z aves del cretacico (Archaeote-
ryx). En este caso, los dient2s estain hindidos por medio de

sus raices, fvecuentemente miltiples, en un alvéolo, mas o menos
profundamente,




A

Fig. 41, Tipos de implantacién, A por ligamento fibroelastico.
B Acrodonta. C Pleurodonta, D Tecodonta. En negro: hueso mandi-
bular,

Fig. 42, Dentadura de tiburdn, Filas de dienes gque entran suce-
sivamente en servicio hacia el borde de la mandibula,

Fig, 43, Boca de Esox maskinonge mostrando la armadura dentaria
fig, Lk, Dentadura de pez Anarrhichas lupus. Dientes punt iagudos
sobre los bordes, trituradores en el interior.
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Sin duda puede ponerse en realacidn 1a evolucidn de la
implantacidn con un progreso hacia una mayor estabilidad de la
dotacidn dentaria. En los vertebrados, en los gque un diente que
sucede a otro aparece al lado, es necesario mucho espacio alre-
dedor de cada uno para esta sustitucidn, Es lo que se observa
en los reptiles de denticidn pleuroronta o subacrodonta (diver-
sos lagartos y serpientes). En todos estos casos, ningin diente
tiene un lugar bien definido: un ciertoc espacio se conserva dis
ponible y son posibles diversas variaciones en ia insercidén de
los dientes, Por el contrario, cuando la sustitucidn se lleva a
cabo por debajo o verticalmente, en lugar de efectuarse lateral
mente, las posociones son fijas, La sustitucidr vertical se en-
cuentra ya en ciertos lagartos (Sceloporus) y en los cocodrilos
(aligator). En el aligator joven, la posicidn de los dientes es
calificada alguna vez de prateccdonta: los dientes estén alinea
dos en un surco, pero no estan separados por ninguna pared Ssea.
En los mamiferos se consigue la fijeza y solidez mdxima al en-
contrarse cada diente, netamente tecodonto, no solamente enrai-
zadc en un alvéolo del hueso, sino separado de sus vecinos por
un tabique bseo.

En lo que se refiere a locs huesos que llevan los dientes
son ante todo los de las dos mandibulas. En el caso tipico en
los mamiferos, en los que los (nicos huesos provistos de dientes
son los bordes de los premaxilares, de los maxilares y de la
mandibula inferior, Pero, a propdsito del origen filético de
los dientes, éstos son suceptibles de colocarse en varias filas
en cualquier lugar donde aparece el ectodermo estomodeal, es de
cir, en posicidbn mads interna que sobre los bordes de las mandi-
bulas. Esto es 1o que se observa en diversos pece, anfibios y
reptiles. En particular, los palatinos, el paraesfenoides, el
vomer y los pterigoides puedenm estar provistos de dientes. Ocu-
rre 1o mismo en ciertos peces teledsteos, en los que se desarro
llan sobre los arcos viscerales o sobre la lengua,

Diferenciacidén y Especializaciébn de los Dientes.

En los vertebrgdos los dientes presentan adaptaciones a
las formas c<e nutricidon mds diversas, Ademds, la dentadura de
muchas especies puede estar dividido en series dentarias cuya
funcidn es en si misma muy especializada (heterodontia). La uni
formidad de la estruciura de los dientes se llama homodontia
(oisodontia), De forma general, la heterodontia completa y ver-
dadera sblo se observa en los mamifercs, siendo algunos de
ellos no obstante homodontos (ceticeos odontocetos). En cierto
nimero de peces, de cocodrilos. de lagartos y de serpientes, se
observa una heterodontia limitada. Estos conceptos son manifies
tamente relativos e incluso algunas veces arbitrarios (1la menor

diferenciacion de uno o dos dientes es, si se quiere, una hete-
rodontia),
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En los ciclbstomos.
vLos cicléstomos poseen, en comparacidn con las formas su
periores, ''dientes" o falsos dientes muy simples gue son pura-
mente epidérmicos sobre una papila mesodérmica (trott y Lucow).
Se presenta como conos dispuestos en la superficie del embudo
bucal y sobre la lengua del animal, Son sustituidos, después
del desgaste, por salientes parecidos formados en profundidad.
Esta forma de sustitucidn anuncia la que se observa en el caso
de los verdaderos dientes. En los dientes cdrneos de los ciclés
tomos se observan dos capas superpuestas, una interna hecha de
células vacuolas y una externa de substancia queratinizada. Los
mixinos tienen un diente aislado en el techo bucal y dos hile-
ras semicirculares sobre la lengua rasposa.

Estas estructuras de los agnatos son clasificadas de o-
dontoides, un término aplicado algunas veces también a las nla-
cas desmenuzadoras de la boca de ciertos peces, asi come a los
picos cbérneos de las tortugas, de las aves y de los monotremas
y a las barbas de las ballenas.

En contraste con los conos epidérmicos de los cicldsto-
mos, los verdaderos dientes sdlo aparecen en los gnatdsiomos.

Se notard que, hasta muy recientemente, no se creja en la exis-
tencia de gnatdstomos anteriores al Sildrico, Pero en denticu-
los provenientes del Ordoviciense inferior de Estonia s2 ha de-
tectado una estructura aparentemente dentaria. En este caso, ©
bien deben atribuirse a agnatos o bien hay que hacer retroceder
el origen de los gnatdstomos quizad hasta el Precdmbrico: esta
segunda hipdtesis es aceptada por diverscs especialistas.

En los peces.

Aunque al?unas especies no tengan dientes en el estado a
dulto, ejemplo el esturion, la mayor parte de los peces poseen
dientes cdnicos. Su origen se extiende hasta los placodermos.
Ciertos artrddiros, no obstante, poseian dientes con esmalte y
ortodentina, fusionados a las mandibulas, En los tiburones se
encuentran dientes conicos, puntiagudos, que se alinean en el
borde de 1a mandibula en una hilera funcional, mientras que o-
tras hileras de sustitucidn "esperan”, en posicidn mas interna,
el momento de entrar en funcidn, por migracion progresiva hacia
el borde fig, 42, Las rayas pueden pueden tener varias hileras
dentarias en accidn a la vez, formando placas de dientes aplas-
tados parcidas a un embaldosada y que sirven para triturar los
moluscos,. La superficie es de dentina paleal y el interior de
osteodentina esponjousa, Estos dientes no caen, sino que se gas-
tan y crecen de forma continua. i

Los crosopterigios y Latimeria tienen dientes cdnicos
1lamados " laberintoides'", con surcos longitudinales que repre-
sentan repliegues de esmalte, Las dipnoos llevan placas tritu-
radoras internas constituidas por la funsidon de varios dientes
en una substancia adamantina, pero est3n desprovistos de dien-
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tes marginales. Este Gltimo rasgo vuelva a encontrarse en cier-
tos teledsteos que utilizan sus dientes palatales (y faringeas,
eventualmente) . En muchos otros actingpterigios se encuentra a

la vez la serie marginal de dientes cdnicos y la dotacidn pala-
tina. E} ndmero de dientes varia considerablemente segin las es
pecies, pero la heterodontia no es corriente, La polificdontia

y la ecredontia son las mas frecuentes fig. 43, Lk, Ciertos pe-
ces utilizan durante su vida un centenar de dentaduras diferen-
tes.

Se discute todavia la cuestidn de saber si los dientes
de los actinopterigios llevan un verdadero esmalte, Muchos auto
res sbélo ven, en la superficie de esos dientes, vitrodentina o
vasodent ina; segin los casos. Un cierto nimero de especies tie-
nen dientes de base acanalada, que dan en seccion un aspecto la

berintoide (Lepisosteus) ., Ciertas especies muestran una tubulo-
dentina tipica.

En los Anfibios.

Mientras que los anuros larvarios, de régimen herbivoro,
sélo poseen falscs dientes epidérmicos en los bordes de las man
dibulas, muy diferentes en estructura de los agnatos, los anfi-
bios adultos tienen dientes cdnicos y puntiagudos, Ciertas espe
cies tienen dientes con dos puntas; frecuentemente existe una
linea de ruptura muy neta entre la corona y la base dsea subya-
cente (rana?. Pero ciertos grupos no poseen ningin diente {bufo
adulto) ., De una manera general, los anfibios modernos no tienen
dientes en 1a mandibula inferior., Los dientes superiores del
mismo grupo estin limitados a los premaxilares, maxilares y pre
vémeres. Los urodelos llevan ademds dientes sobre el paresfenol
des (Plethodon).

La sustitucién se lleva a cabo frecuentemente segin la
sucesidn de "olas'" o series dentarias. En Hyla, por ejemplo,
esas series pueden incluir hasta 26 dientes (Goin y Hester).

Los anfibios fésiles laberintodontos poseian dientes pa-
recidos a los de los antiguos crosopterigios fig. 45. En gene-
ral, se encuentra en los anfibios la misma polificdontia y acro
dontia que en los peces,.

Seglin Parsons y Williams, los anfibios tienen todos un
tipo de dentadura fundamentalmente parecido, constituido por pe
quehos dientes con corona y pedinculo, gque derivarian todos de
un ancestro comin con dientes no montados sobre la charneia., Pa
ra esos autores hay ahi un argumento contra el polifiletismo de
los anfibios., No serfan adaptativos y, en consecuencia, deberia
descartarse al hopdtesis de una evolucidédn paralela en lineas di
ferentes, a fin de adoptar mejor la idea de un origen comin,
los caracteres de los anfibios en los dientes,
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En los reptiles,

La dentadura de los reptiles varia desde la reduccidn
total (tortugas) a un desarrollo considerable (cocodrilos). Los
dientes de los reptiles son de ordinario cénicos, acerados Y
simples (haplodonti) fig. L6, Las tortugas han adquirido unas
cubiertas cérneas que recubren las mandibulas, en lugar de dien
tes, pero Triassochelys tenfa todavia dientes psquefos sobre el
palatino y las mandibulas.

En diversos reptiles fésiles (cinodontos, dicincdontos y
terocéfalos) se han encontrado restos de ondas de sustitucién
de detras hacia adelante. Pero también en los terocéfalos, se
ve que la sustitucion cesa en un cierto momento, salvo en 21 ca
so de los incisivos. Ademds, los (ltimos cinodontos mostrarian
una tendencia a reducir la sustitucidén, al menos en el njvel
posterior a los caninos, Esto se observa en particular en va-
rios cinodontos que estan situados en la linea de los mamiferos
o muy cerca de ella, Estas modificaciones parecen anunciar la
organizacion dentaria de los mamiferos. Segin Hopson, la denta-
dura mamiferoide habrfa aparcido mucho antes que la mandibula
mamiferoide. Hay que recordar aqui lo que se ha dicho en la hi-
pétesis de Brink sobre la fijacidén de los principales caracte-
res fisioldgicos de los mamiferos, mucho antes de la reduccidn
de la mandibula a su forma mamiferoide estricta, En estos ca-
racteres se ha incluido la lactancia. Con é&sta, se concibe que
ha debido instaurarse la denticidn de estado lactante tipico,
es decir, una denticidn difiodonta. A primera vista se podrian
encontrar contradicciones entre las dos hipétesig, la de Brink
Y la de Hopson, Pero de hecho no hay contradiccién. El proceso
difiodonto no es sin duda mas que la culminacién, ajustada al
fendmeno de adaptacidn, de una evolucién que, desde largo tiem-
po, tiende de cualquier manera a reducir el nimero de sustitu-
ciones dentarias independientemente del desarrollo progresivo
del sistema mamario,

En los reptiles modernos, la sucesidn de las series den-
tarias ha sido estudiada en Crocodilus niloticus. Los dientes
tienen en principio raices débiles que se refuerzan en seguida,
ya que se reabsorben fradualmente mientras se desarrollan los
dientes que les sustituiran por debajo. En 1o que concierne a
la intensidad de la sustitucidén, se ha estimado que un cocodri-
lo de cerca de cuatro metros ha podido experimentar 45 sustitu-
ciones, En cuanto a la edad a la que corresponde esta cifra,
puede imaginarse apartir de una observacion segin la cual un co
codrilo de 4,80 m, se aproximaria a los 100 ados su dentadura
se habria sustituido mas o menos cincuenta vecas zPoole).

Los lagartos y ciertos serpientes pueden tener dientes
palatinos y pterigoideos, Sphenodon posee dientes vomerianos.
Los cocodrilos tienen (los Gnicos entre los reptiles modernos)
dientes de tipo teconto, pero es interesante notar que ciertos
tipos mas antiguos poseian dientes con alvéolos, aunque la ma-
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Fig. b5, Seccidn de un diente de laberintodonto.,
Tig. 46, Dientes de serpiantes venenosos que muestran los colmi-
1los venencsos y los dientes ptericoides y palatinos, 1 Ectopte-
rigoides., ? Pterigoides, 3 Paiatino. & Maxilar, 5 Colmillos vene-
nosos.
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Fig. 47. Dentadura inferior de un nifc de seis afios. 1 incisivo

de 1.-he., 2 Canino de leche. 3 Premolares de leche { son 1lama-
dos asi en in tratado de biolegia, porque en odortologia humana-
se consideran molares de leche, porque la dentadura decidua no
tiene premolares) 4 Primer mnlar. 5 Segundo molar. 6 premolares
permanentes. 7 Canino permanente. 8 Incisivos permanentes,
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yor parte de los reptiles han perdido este tipo de implantacion.
Una de las adaptaciones particulares observadas en los reptiles
es la de los colmillos venenosos de las serpientes fig., 45, Son
dientes alargados y recurvados hacia atris, extremadamente pun-
tiagudos, surcados por un canal, ya sea en su superficie ante-
rior (cobras) ,ya sea en el |nter|or (viboras). Esta canal esté
en comunicacidén con la glandula del veneno, En cada hemlmanO|aL
la pueden estar presentes varios colmillos venenosos; estan im-
plantados sobre los maxilares y en las viboras esos maxilares
estan unidos de una forma laxa a los palatinos, éstas a los pte
rigoides y estos dltimos a los cuadrados; cuando el animal abre
la boca para morder, la mandibula empuja al! cuadrado y a los o-
tros huesos mencionados hacia adelante, lo que motiva que los
colmillos venesos se endurecen.

Segin la morfologia y 1a implantacion de los colmillos
venenosos, se distribuysn las serpientes en varias categorias.
Las formas proterogllfas los tienen cortos y rigidos, con cana-
les superficiales o internos, situados sobre la parte anterior
de las maxilas; las formas opistoglifas tienen canales superfi-
ciales, y los colmillos estdn situados sobre la parte posterior
de los maxilares; las formas solenoglifas se distinguen porgue
sus colmillos venenosos estén situados anteriormente sobre los
maxilares, pero se repliegan hacia atras cuando no tienen que u-
tilizarse; por fin, las aglifas estan provistas de colmillos ve
nenosos propiamente dichos y de veneno,

Se ve aparcer tanolen en los reptlles un diente del hue-
vo en relacidén con la existencia de huevos de céscara mas o me-
nos dura, Los lagartos y ciertas serpientes poseen uno en la ex
tremidad de la manditula superior, sirviéndcse de é1 para rom-
per la clscara del huevo y perdlendolo poco despuéds, Las tortu-
gas, los cocodrilos y Sphenodon tienen, en lugar de este diente
un mufidn codnico epidermico, l]amado carunculo, en la extremidad
del hocico, Este desaparece también ulteriormente

En las Aves.

Se sabe que las aves modernas estin completamente despro
vistas de dentagura, pero sus ancestros del secundario la pose-
fan; en Archaeopteryx los dientes eran netamente tecodontos;
Ichthyornis oseia todavia alvéolos dentarios distintos, pero
Hesperornis ?del Cretidcico de Kansas, E.,E.U.U.) los 1levan en
un surco continuo, Las aves fosiles Ulteriores del terciario no
muestran ninguna estructura dentaria, Todo resto ha desapareci-
do en las aves modernas, tanto en el estrdio enbrionario como
en el estado adulto. El pico cdrneo remplaza a la dentadura y
muestra a su vez dlversas adaptaciones. Frecuentemente esti pre
sente en el embridon un diente del huevo; sirve para romper la
cascara y luefo se desprende,
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En los Mamiferos.

Es sin duda en los mamiferos donde los dientes a causa
de las diversas adaptaciones y de la complejidad de su estruc-
tura, presentan mads interés desde el punto de vista evolutivo.
Han sido estudiados minuciosamente tanto en las especies fdsi-
les como en las recientes., En el curso de generaciones pueden
ser seguidas variaciones bien definidas de detalles en el pa-
trén y permiten estabiecer relaciones filogenéticas particular-
mente seguras, .

Las primeras trazas de '"mamalizacidén' de la denticidn
puede ser percipbidas ya en reptiles ancestrales todavia muy 2le
jados. Por ejemplo los pelicosaurios del Pérmico (sinépsidos)
muestran una primera diferenciacion de los caninos, Ahora bien,
la diferenciacidon de los dientes en series, en estructu-as y
funciones distintas, es una caracteristica de los mamiferos. Ti
nicamente en un mamifero, y de delante hacia atras hay incisi-
vos, caninos, premolares y molares en cada hemimandibula fig.47

Solamente los molares, como ya se ha dicho, no van precedidos
por una serie de leche, Los incisivos son esencialmente cortan-
tes, sobre todo en los herbivoros, y sirven en genecral para co-
ger y arrancar el alimento, Los caninos son puntiagudes, hzcnos
para perforar y matar a la presa, Los premolares y los molares
tienen la superficie superior relativamente grande, que sirve
para triturar y machacar (dientes yugales). La corona de los mo
lares presenta el maximec de variacion en los repliecgues del es-
malte, las crestas y los surcos. He aqui, en breve, cdmo puede
interpretarse su evolucidn y comprender las caracteristicas den
tarias de los ordenes de mamiferos.

Origen de las coronas. El origen de diversos tipos de co-
rona puede comprenderse, sino perfectamente, al menos bastante
bien si se consideran en particular cuatro ordenes de mamiferos
primitivos fosiles. E1 punto de partida ha debido ser el diente
conico de una sola punta, de tipo reptilianc fig., 48. Es muy po
sible’que este diente, por medio de una primera complicacién
{(quizd siguiente a un proceso de fusidon de los conos simples),
se haya convertido en un diente de tres puntas en una sola 1f1-
nea; es el tipo ticonodonto que se encuentra, por ejemplo, en
Priacodon, mamifero primitivo del Jurdsico americano. Otra modi
ficacidn, observable en los simetrodontos del secundario, ha da
do tres puntas en triangulo a trigono. La idea de que ese trigo
no derivaria de la serie lineal de tres puntas es evidentemente
tentadora, pero muchos paleontologos no la admiten por diversas
razones, La nomeclatura de esas tres puntas estd indicadaz en la
fig. 4LBiparacono, metacono y protocono,
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Fig. L8. Transformacidn del diente con una sola punta (reptiliano)
en diente de tres y cuatro tubérculos (namal:ano; Esquema simpli-
ficado a la izquierda, con representacidn de los perrxles v de una
superficie dentaria a la derecha. A punta simple o protocono. 3
Diente de tres puntas en tr:angulo D Adyuncnon de un pipocono (x)
en posic:on postero-interna, €. Adyuncidn eventual de paracénulos
y metacdnulos (+) y formaciones de crestas (lofios). La flecha
indica la direccidon de la parte delantera de la cabeza. Derecha,
molar de caballo orientado como el esquema de la izquierda, 1 Pro
tocono, 2 procono 3 Metacono. 4 Paracono. 5 Metaconulo, 6 Para-
conulo (oprotoconulo) 7 Mesostilo, 8 Parastilo. En negro: esmalte

. A
@
-3
19
x—- c
[
- 7

5 2 3

Fig. 49, La misma evolucidn que en la figura anterior. Diente
yugal inferior de caballo. Circulo con punto central: protocédnido
(n, Circulo negro: metastilo o paraconido (2)., Circulo blanco: me
tacdnido (3). X: hipocdbnido (4). + entocdnido (S) Paraléfilo (6).
Hipocondliodo (7).
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E]l paso siguiente en la evolucidn de los dientes consis-
tio en la aqu|S|L|or por detras del protocono, de un trigono
transformado en tridngulo rectingulo, de un taldn sobre el que
se desarroll1d un hipocono, Ultericrmente, por fin, aparecieron
dos puntas suplementarias en ciertos grupos, a saber: metacdnu-
lo entre el metacono y el hipocono y un paracbdnule entre el pa-
raceno y protocono. Esto se¢ aplica a los molares superiores Y,
se notara que el protocono que marca el vértice puntiagudo o a-
pice del trigono primitivo se encuentra situado en el lado in-
terno o lingual. Se notard también que alrededor de la base de
}a corona existe un hinchamiento que recibe el nombre de cingu-

o

La evolucidon del molar inferior ha seguido etapas parale
las a la precedente, No obstante, el apxce se encuentra situado
en el trighnido correspontiente al trigono, del lado yugal o ex
terno, Se comprende facilmente esta d:sposnc1on si se sabe que
el primer tipo de oclusidn de las dos mandibulas se hizo por al
ternancia de dientes, no por engranaje de las puntas supernore<
e inferjores, De una etapa con paraconido, metacdnido y protoco
nidonido f|g. L9, se pasa a una etapa que posee un hipoconido
yugal y por fin un taldnideo lingual sobre el que se eleva un en
tocdnido. Algunas veces existe ademd un hipocondlido entre los
dos precedentes Con el decarrollo de las puntas en los dientes
|nfe‘|ores, 1a aclacnon se ha convertido en una oclusion, por
encajamiento de las inferiores y superiores, El molar inferior
se transforma aln, por ejemplo, por perdida del paracon:do, io
que da un diente de cuatro cispides en lugar de cinco.

La explicacidén que acaba de darse recibe el nombre de
Teoria de la trituberculia; fue propuesta y desarrollada en per
ticular por los paleontolooos americanos Cope, Osborn y Gregory
Permite comprender (no algunas veces sin dificultad) los moder-
nos tipos de dentadura en los mamiferos. No obstante, desde el
secundario hubo dientes de cispides o tubéreulos multlples en
los multituberculados o aloterios fig, 50, Este tipo de corona
dentaria puede derivar .ebdricamente del tipo cuadrituberculado
o hexaclspide descrito anteriormente, Ciertos autores, no obs-
tante, consideran la estructura multltuberculada como primitiva
y en ella ven el origen de los dientes mas simples, por un pro-
ceso de reyresidn, Las diversas modalidades habrian sido fija-
das segun Tos movimientos particulares de las mandibulas, en re
lacion con el tipo de alimentacién., El conjunto de las dent adu-
ras observadas, desce los reptules pr:mltlvos hasta los mamife-
ros mas evolucionados, sugiere que la teoria de la tritubercu-
lia tiene muchas probablludades de ser la mejor, aunque las re-
gresiones de estructuras Oseas sean frecuentes en la evolucidon
Yy que esto se haya produc1do probablemente en ciertos casos par
ticulares en el nimero de cispides. Bastante recienterente,
Friant (1961) ha presentadoc argumentos contra la trituberculia
en el caso de los reptiles, La multiplicacidén de los tubérculos
ha conducido a varios tipos de modernas dentaduras; por ejemplo




Fig. 50. Diente de multituberculado.

Fig. 51, Dientes de proboscideos.
A. Matodonte.

B. Elephas (elefante de Asia)

C. Loxodonta (elefante de Africa).
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por intermedio de los mastodontes a la de los elefantes fig. 51
E1 aumento del nimero de cispides, as! como el incremento en la
altura lievd a una especie de bateria de laminas transversales.
Este ejemplo muestra la importancia de la altura de la corona
en la evolucidn de los dientes de los mamiferos. Los dientes de
corona baja (carnivoros, primates) son llamados branguiodontos;
su crecimiento se detiene bastante pronto y su canal pulpar se
cierra casi conpletamente. Los dientes de corona alta son llama
dos dientes hipsodontos; su crecimiento dura largo tiempo y su
canal pulpar se cierra muy tarde (ungulados), Ciertos dientes,
tales como los incisivos de los roedores, no cierran jamas su
cavidad pulpar en la base y crecen durante toda la vida de! ani
mal. Representan una forma particular y externa de hipsodontia,

Modelos dentarios de los principales &rdenes. Aunque los
tipos de dientes maxilares son muy variados, se les puede clasi
ficar, de forma aproximada, en cuatro categorias correspondien-
tes mas O menos cuatro tipos de alimentacion fig. 52, Se encuen
tra en primer lugar un tipo correspondiente a los modelos trico
nodonto y simetrodonto primitivos, es decir, con conos puntiaqu
dos en una linea o en tridngulo; este tipo se puede llamar seco
donto y se encuentra, por ejemplo en las verdaderos carnivoros,
Varios conos mas o menos rebajados caracterizan a los omnivoros
o a ciertos frugiboros: e s la dentadura bunodonta, que vuelve
a encontrarse, por ejemplo, en los suidos, Las dos categorias
precedentes se relacionan con regimenes alimenticios que no uti
lizan demasiado el diente y respetan su esmalte. Los dos si-
guientes por el contrario; pertenecen a especies herbivoras, cu
yo régimen a base de gramineas duras y el habito de masticar
largamente hacen que utilicen mucho las superficies dentarias,
Estos dientes, que son hipsodontos, tienen clispides muy altas
llamadas estilos (parastilo, metastilo) cuyo desgaste presenta
una seccidn alargada segin uno de los dos contornos siguientes:
en forma de media luna, y se tiene entonces dientes selenodon-
tos (rumijantes), o en forma de crestas o lofios, y se tienen en
tonces dientes lofodontos (équinos). Se puede relacionar los
dientes lofodontos de los caballos rinocerontes con, por ejem-
plo , los de los elefantes, con laminas transversales ya descri
tas, que presentan también un tipo hipsodonto con crestas, de
largo uso, Al mismo tiempo, los molares de numerosos roedores
(criceticos, castores) son extremadamente hipsodontos en rela-
cién al tamafo del craneo, y su estructura, llamada frecuente-
mente plicodonta, esta en realidad constituida de crestas uni-
das las unas a loas otras, ya sea en zigzag, ya sea segun otros
diversos dibujos.

, Todas estas variaciones reflejan los sistemas de alimen-
tacion. Se les encuentra esencialmente en los premolares y mola
res; los incisivos y los caninos no siguen esas categorias, aun
que no obstante ofrecen caracteristicas muy particulares en cier
tas familias de mamiferos (suidos, proboscidios, roedores).
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Fig. 52, Dientes de diversos mamiferos. A, Caballo. 8. Vaca.
C. Castor. D, Capibara, E. Tapir. F. Lebn. G,

Perro, 4., Cerdo,

Qo
Y

B )
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Fig. 63. Dientes de un marsupial (zariguella) en A, de un desden-
tado sudamericano (perezoso) en B, de un murdielago en C, con de-
talles de los incisivos y caninos superiores de un vampiro (en el
circulo).
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Por debajo de los placentarios se encuentra en primer lu
gar un grupo de dentadura casi inexistente, los monotremas: or-
nitottinco v equidna. El primero presenta esbozo dentarios du-
rante la vida embrionaria. Dos premolares superiores y uno infe
rior aparecen pero caen poco después del nacimiento., Las mandf-
bulas del animal quedan recubiertas entonces por placas cbrneas
En el equidna no se encuentran siquiera esas trazas embriona-
rias.

Los marsupiales estdn bien provistos de dientes en el es
tado adulto fig. 53. No obstante, presentan la particularidad
de conservar sus dientes de leche anteriores (hasta el tercer
premolar inclusive). El nimero de incisivos varia y esta varia-
cidén sirve de base para la divisidn de los marsupiales en dos
grupos. Los poliprotodontos poseen numerosos incisivos (4 & 5)
y caninos, asi como los molares cortantes (salvo en un género);
son insectivoros, carnivoros u omnivoros. Se conoce entre ellos
las zarigleyas, el diablo de Tasmania, etc. Los diprodontos tie
nen menos incisivos {menos de 4) y no tienen caninos, al menos
an la mandibula. Sus molares son tuberculados y sen frugivoros
o herbivoros (ejemplo: canguros, falangeros).

Entre los placentarios se encuentran importantes varia-
ciones del nimero de dientes, variaciones que van desde la au-
sencia de dientes hasta una dotacidn completa, Caracterizaremos
vrevemente aqui las dentaduras de los principales bérdenes si-
?uiendo una clasificacidén que descansa parcialmente sobre la

orma de alimentacidn pero que no corresponde al orden de rela-
ciones filogenéticas probables, tal como nos ensefa un estudio
morfoldgico completo, .

Los tres prineros drdenes son de desdentados, un término
general que cubre animales desprovistos de dientes o de denti-
cioén reducida. Estos oOrdenes 1o tienen entre ellos relaciones
de parentesco estrechas, Los xenartros son desdentados sudameri
canos que estan representadosen particular por los hormigueros;
éstos no presentan ning n diente y utilizan su lengua viscosa
para recoger las hormigas, Los otros xenartros {perezosos y ta-
tis o 'armadillos) poseen todavia premolares y molares de rafz a
bierta y crecimiento continuo. Los folidotos son desdentados a-
fricanos (pangolines) totalmente desprovistos de dientes, aun-
que tienen también una lengua viscosa. Los tubulidentados estén
solamente representados por Orycteropus, el cerdo hormjguero,
del Cabo, 'in animal 2xcavador de enormes ufias, con doble denti-
ctdén, de los que solamente cinco y cuatro dientes cilindrico,
desprovistos de dentina, parsisten en cada hemimandibula supe-
rior e inferior respectivamente, alojados en un surco comin. El
cerdo hormiguero del Cabo come hormigas fig. 53.

Los insectivoros poseen dientes que recuerdan indiscuti=-
blemente a los de los primitivos triconodontos y semetrodontos,
al menos por su aspecto general, Las puntas, no obstante, no son
siempre agudas fligs, 53 y 55 y el conjunto esta diferenciado
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(heterodontia), aunque caninos e incisivos se parecen algunas
veces, Los dientes molares han conservado de forma notable la
estructura trigona, Ciertos insectivoros tienen una dentadura
relativamente completa, es decir, mixima para los placentarios
Por ejemplo, el género Talpa y los macroscélidos africanos lle-
van 11 dien es en cada hemimandibula., Muchos tienen un total de
Lo y el minime seria de 28 dienes. Los erizos de Europa tienen
como formula 3.13.3/2.12.3; el potamdgalo de Africa y Solenodon
el almiqui de las Antillas, dos grupos reliquias y raraso,
3.13.3/3.13.3; el tupaya, cuyos caracteres anuncian a los prima
tes 2.13.373.13.3, -

Generalmente proximos a los insectivoros por su dentadu-
ra, los quirépteros tienen representantes efectivamente insect]
voros, pero otros son frugivoros y algunos osn hematdéfagos o ic
tidofagos. Los pequefos quiropteros som en su mayor parte insec-
tivoros. De entre ellos, los verdaderos comedores de insectos
tienen dientes puntiagudos como los insectivoros, La formula es
por ejemplo, 1,12, 3/2,12.3 para los finoldfidos; 2.12.2/2,1,3,
3 para los vespertilidnidos ordinarics, Los murcielados “rugivo
ros tienen dientes atrofiados. Los pterdpidos de Africa y Asia
(de los que los bermejizoas son los wmejor conocidos) tienen |
2 incisivos vy de 3 a 6 molares y premolares. Los filostémidos
comprenden formas que se nutren de frutas, otros de insectos y
algunos de carne. Cercanos a ellos, los verdaderos vampiros he-
matofagos tienen los dientes maxilares reducidos fig, 53.

Algunas veces se ha colocado entre los insectivoros a
los dermdpteros, orden gque solamente se halla representada por
un género (Galaeopthecus) y dos especies. Estos animales, pro-
visots de un repliegue cutaneo que se extiende desde el miembro
anterior al posterior, tienen una dentadura cercana a la de los
insectivoros pero son en gran medida frugivoios o vegetarianos
como muchos quirdpteros. Sus incisivos inferiores estan curiosa
mente inclinados hacia adelante y en forma de peine, particula-
ridad de la que se aprovecharian para limpiarse de sus numero-
sos parasitos., Levan 34 dientes, 3

Se notard que entre los tres Ordenes mencicnados ante-
riormente como exclusiva o parcialmente insectivoros, numerosas
especies se nutren también de carne y atacan a otros animales
de sangre fria {murciélago Noctilio: peces) o de sangre calien-
te (insectivoros soricidos: pequefos roedores). En otros teérmi-
nos, los insectivoros son muy frecuentemente carnivoros, al me-
nos carnivoros ocasionales.

Los miembros del orden de los carnivoros se reparten en
dos grandes grupos, uno acudtico (pinnipedos) y otros terres-
tres (fisipedos). Los primeros (focas, otarios y morsas) tienen
una dentadura varlable segin las especies., Se manifiesta una re
gresidn en el adulto que, frecuentemente, ha perdido una parte
de sus dientes molares, lLos dientes carniceros no existen pero,

por el contrario, las morsas poseen impartantes caninos superig

O~
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Fig. 54, Dentadura de perro. Abajo, dientgs inferiores en visibn
lateral, Arriba dientes superiores en visidn oblicua.

D
» o 8 X

Fig. 55. Dientes de mamiferos. A, Peromyscus. Cricétido de Améri-
ca del Norte. B, Tamiasciyus, esciurido, C, Microtus, raton de
prado, D, Blarina, insectivoro scricido.
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res, Algunas veces se observan adaptaciones particulares, por
ejemplo en la foca Lobondon carcinophagus, cuya dentadura es un
aparato filtrante especializado para recoger los pequedos crus-
taceos (King), Los fisfpedos poseen una dentadura que recuerda
por sus puntas a los primeros mamiferos carnivoros (creodontos).
Sus cuartos premolares superiores y primeros molares inferiores
se han convertido en los dientes carniceros tipicos del orden
fig. 54, EV nimero de dientes varfa de Lk en el cso a 30 en el
gato. Entre los carnivoros, 10s osos ({sidos), tienen una denta
dura algo diferente de la de las otras familias. Algunos de sus
dientes maxilares estdn particularmente alargados en el sentido
anteroposterior y sus tubérculos son relativamente poco acentua
dos; de hecho, son tan omnivoros como carnivoros fig. 56.

Los roedores forman un grupo de dentadura muy particular
y muy tipico figs. 52, 55, La caracteristica mds sorprendente
es la presencia, en cada mandibula, de dos incisivos muy recur-
vados en los huesos y de crecimiento contiguo. La cara anterior
de esos incisivos estd solamente protegida por esmalte que pue-
de estar coloreado de amarillo o naranja; su desgaste desigual
provoca el corte en bisel muy agudo. Esta caracteristica, aso-
ciada a la gran longitud del brazo de palanca que constituye el
conjunto del incisivo, constituye un instrumento importante. Ca
recen de caninos. Los dientes molariformes estdn presentes en
nimero de 3 a 5 por cada hemimandibula; los premolares estan
reducidos en nimero y algunas veces han desaparecido (microti-
nos,lmuridos). Todos estos dientes son de crecimiento continuo
y raiz abierta; su modelo varia segin las familias. La superfi-
cie se aplasta frecuentemente muy deprisa con dibujo angulosaos
del esmalte o espirales muy cerradas, Algunas veces, como en
los murinos, el diente es tuberculado y poco especializado, De
hecho, aunque siendo ante todo vegetarianos, muchos roedores
son omnivoros,

Los lagomorfos eran antes considerados, bajo el nombre
de duplicidentados, como una subdivisidn de los roedores, y los
otros gurpos eran considerados como simplicidentados. Tienen
una denticidn de crecimiento continuo parecido a la de los roe-
dores pero con una caracteristica curiosa; en la mandibula supe
rior estd presente un segundo par de incisivos, situados detrds
del primer par fig. 57. Hay seis dientes molariformes superio-
res y cinco inferiores., El régimen es herbivoro,

Entre los numerosos ungulados, los mas pequefios son los
curiosos hiracoideos, herbivoros con aspectoc de conejos rechon-
chos. Poseen un incisivo superior y dos incisivos inferiores en
cada mandibula., Los incisivos son arqueados y de seccidn trian-
gular, Unicamente los superiores son de crecimiento continuo,
Los caninos desaparecen generalmente muy pronto los dientes
maxilares, en nimero de siete, presentan tubdrculos o crestas.

Los actuales proboscidios (elefantes) tienen una dentadu
ra que deriva de la de sus ancestros mastodontos. Sus molares
estan representados en el curso de su vida por un mdximo de
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Fig. 56. Dientes de mamfferos. A liebre (duplicidentado). B Foca.
C Osoc, D Jabalil de las Célebes (Babirusa).

1

2 TS S
3 L3

s L

Fig. 57 Corte de la regidn bucal de un cetéd.eo (Balaenoptera).
| Maxilar. 2 Ballena. 3 Labio inferior, 4 Mandibula. 5 Lengua.

6 Surcos qulares.
Fig. 58 Tipos de dentadura de simios.




tres premolares y de tres molares en cada hemimandibula. Pero,
en realidad, solamente tienen un diente a la vez en servicio y
el desgaste se hace un poco oblicuamente, al ser empujadoc cada
diente a su vez de atris hacia adelante; cada pieza dentaria es
muy larga fig. 49. La lentitud de este proceso de sustitucién
hace que el elefante sClo tenga una Unica serie de premolares y
no dos. Los caninocs e incisivos inferiores no existen, pero se
sabe que el elefante adulto posee dos incisivos superiores alar
gados en forma de defensa de crecimiento continuc. Estas estan
mas desarrolladas en los machos que en las hembras, y mas en
los efeantes africanos que en los de Asia. La hembra del efefan
te asidtico tiene defensas muy pequefas, llegando alguna vez a
faltarle por completo, El esmalte de las defensas se gasta rapi
damente durante la juventud, y la dentina, bajo el nombre pro-
pic de marfil, se conserva descubierto,

Los perisodactilos actuales, reducidos a tres grupos (ri
nocerontes, tapires y caballos), tienen dentaduras tipicas de
herbivoros fig. 52. Las crestas alargadas se desarrollan entre
los bordes de esmalte duro y los dientes pueden ser relativamen
te muy altos (caballos). Los caninos estédn ausentes en los rino
cerontes, asi como frecuentemente en las hembras de los équidos.
Los incisivos estén adaptados al ramonec, al ser largos y cor-
tantes,.

Los artiodéctilos forman un grupoc complejc, subdividido
en principio en rumiantes y no rumiantes. Los no rumiantes (hi-
popotémidos y suidos) tienen representados todos los tipos de
dientes, Los molares son de tipo bunodonto. Los caninos algunas
veces estan curiosamente alrgados, recurvados y acerados fig.52,
Se piensa que las defensas de los suidos salvajes estan adapta-
das a sus costumbres alimenticias, sirviéndoles especialmente
para separar las zarzas y raices bajo las cuales les gusta esca
bar (R. R. Ewer).

Les rumientes, que comprenden varias familias, poseen
férmulas dentarias bastante parecidas, caracterizadas por dien-
tes maxilares de crestas crescentiformes, Los bividos, ccn nume
rosas subfamilias, no tienen incisivos ni caninos en el maxilar
superior, La férmula es parecida en los juré&fidos. Los caméli-
dos, por el contrario, han conservado un incisivo y un canino a
cada lado, en la mandibula superior; los cérvidos tienen tam-
bién un caninc en la misma mandibula, pero carecen de incisivos.
La mayor parte tienen como férmula dentaria 3.1.3.3 (pero 3.1.-
2.3 en el camello Y 3.1.1.3 en la llama). Los incisivos son cor
tantes tipicos de los herbivoros y los caninos pueden ser inci-
siformes,

Otros dos ordenes de mamiferos, ambos marinos, han sufri
do una transformacidn profunda de su armadura dentaria. Los si=-
rénidos, préximos a los ungulados per su régimen alimenticioc y
su estbmago, tienen la boca anterior provista de placas mastica
doras, Ciertos de ellos (dogongs) tienen incisivos superiores,
pero sus dientes principales son los dientes maxilares, cuyo nd




87

mero varia de 5 a 8 (aunque no existia ninguno en las vacas ma-
rinas exterminadas en el siglo XVii), Los ceticeos se subdivi-
den en misticetos, desprovistos de dlentes, y odontocetos, con
formula dentaria variable., Los primeros poseen esbozos denta-
rios durante la vida Fetal pero desaparecen antes del nacimien
to y son reemplazados por las ballenas, Las ballenas estan cons
tituidas por hileras de 13minas cérneas fijadas al paladar, de
borde a flecos y en un nimero de cerca de trescientas a cada la
do fig. S7;-1lenan la boca en series consecutivas., Esas estruc-
turas tienen una funcidn filtradora repiten las presas peque-~
fas (plancton) de las que se nutren {as ballenas. Por el contra
rio, los odontocetos llevan dientes todos muy parecndos (homo~"
dontia) en una UGnica serie (monofiodontia) y MUy numerosos, en
nimero proporcional a la longitud de las mandibulas. Pueden e-
xistir mds de 50 a cada lado, arriba y abajo, en los delfines.
A su vez, ,el narval puerde su dentadura antes de su nacimiento,
a excepcidn de un incisivo superior a cada lado, El incisivo de
recho se atrofia ?eneralmente, mientras que el uzqunerdo se a-
larga y se espiraliza, formando una defensa en forma de barrena
de raiz abierta, una punta de marfil recta que alcanza los dos
metros en los machos y que le merece la apelacidon de "unicornio
marino',
El orden de los primates ofrece una variacidn bastante

grande de la foérmula dentaria, desde los tarseros hasta el hom-
bre Los tarseros tienen como foérmula 2.1.3.3/1.1.3.3; ciertos
lemdridos (Daubentonla) sb6lo tienen 20 dlentes, con 1.0.1.3 en
cada hemimandibula; los galagos tienen 36; los monos dei Nuevo
Mundo (platlrrnnos) tienen 32 (los titis 2 1.3,2) a 36 (monos
aulladores 2.1.3.3) los monos del Viejo Mundo (catarrnnos) ile-
van 32, como el hombre (2.1.2.3) y se puede ver que sus molares
no canprenden 1os mismos elementos que los de los monos del Nue
vo Mundo, Se sefalan diversas modificaciones de la forma de ios
dientes. Por ejemplo, los dos _incisivos de los daubentdnidos es
tan muy desarrollados, con raiz abierta, vy reunidos como en el”
caso de los roedores. Los caninos pierden su carécter agudo, pe
ro algunas veces siguen sien armas formidables (babuinos ma-

chos) . 8Los molares de los monos son tfplcos de régimen omnivoro
fig, 5
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CIRUGIA DENTAL VETERINARIA

El campo funcional del odontologo puede no limitarse ex-
clusivamente al hombre, ya que determinados animales también su
fren de problemas dentarios,sobre todo en los domésticos; por-
que la especializacidon de la dieta a travez de los afos ha ido
afectando a estas estructuras tanto en el hombre como en ellos.

Es pues a mi manera de ver trabajo de un odontclogo co-
rregir estas afecciones en el ser humano como en los animales.

Sin embargo por la variedad tan extensa de los animales
existentes, aqui se limita solamente al estudioc de un animal do
méstico, que es muy Gtil para el humano y muy fiel; tanto que
se le ha llegado a llamar "el mejor amigo del hombre'.

EL PERRO,

Para poder explicarse mejor las estructuras orales del
perro y sus padecimientos, se dard como introduccibn; primero
la Terminologia Topogréfica, que varia en comparacidn con la
del humano y segundo la Anatomia Osea y Muscular de la cabeza

y el cuello de dicho animal, Para posteriormente adentrarse di-
rectamente en el tema.

Términos Topograficos,

Para indicar de una manera precisa la posicibn y direc-
cidn de las partes del cuerpo se emplean ciertos términos des-
criptivos, que deben ser conocidos desde el principioc., Para la
interpretacldéan de estos términos debe quedar aquiasentado que
se aplican a un cuadripedo tal como el perro en su posicidén or-
dinaria en pie, La superficie dirigida hacia el plano de sustcn
tacién (el suelo) se denomina ventral o inferior, y la superfi-
cie opuesta es dorsal o superior: las relaciones de partes en
estas direcciones se designan de conformidad con estos mismos
nombres, El plano longitudinal medio divide el cuerpo en dos mi
tades similares. Una formacibén o superficie mas proxima que o-
tra al plano medio se cice que es medial o interna respecto de
esta Gltima, y una formacidn o superficie més alejada que otra
del plano medio se dice que es lateral o externa con relacidén a
la segunda. Los planos paralelos al plano medio son sagitales,
Los planos transversales o segmentales cortan el eje longitudi-
nal del cuerpo perpendicularmente al plano medio, o aplicados a
un érgano o miembro lo cortan formando angulo recto con su eje
longitudinal, Un plano frontal es perpendicular a los planos
transversales y medio. El término se usa en sentido similar con
referencia a las partes de los miembros o dc los érganos. La ex
tremidad en que se halla la cabeza se desigra anterior o cra-
neal; y la extremidad en que se halla la cola, posterior cau-
dal; y se designan de conformidad con esto las relacicnes de su
perficies o formaciones respecto al eje loncitudinal del cuerpo.
Con referencia a las partes de la cabeza, lc¢s términos corres-
pondientes son oral y aboral. Ciertos térmiros se usan en senti




do especial cuando se aplican a los miembros. Proximal y distal
expresan distancias relativas de partes respecto al eje longitu
dinal del cuerpo. Se aplica la denominacidn dorsal a la cara an
terior de los miembros toricicos a partir del codo hacia abajo

y la del palmar o volar a la cara opuesta. A las partes corres-
pondientes de los miembros posteriores se aplican respectivamen
te los términos dorsal y plantar, En las mismas regiones se u-
san los tfminos radial y cubital (miembros toricicos), tibial

peroneo (miembros abdominales), para designar los lados de la

extremidad respectiva en que dichos huesos estan situados: por
consiguiente, estos términos equivalen respectivamente a inter~
no y externo. Los términos superficial y profundo se usan para

indicar distancias relativas de partes respecto de la superfi-

cie del cuerpo,

Evidentemente es ventajoso el uso de términos que, en lo
posible, sean independientes de la posicidn del cuerpo en el es
pacio y suceptible de aplicacién general; por ejemplo, dorsal,
ventral, proximal, etc. Es, por lo tanto, conveniente reservar
los términos interno Y externo para designar relaciones profun-
das 6 de profundidad en cavidades u 6rganos; medial y lateral,
para designar relaciones respecto al plano medio. El uso de es-
tos términos ha ido extendiéndose cada dia mas en anatomia, lo
mismo humana que veterinaria, pero la nomenclatura antigua esti
tan firmemente establecida que no puede ser descartada por com-
pleto de una manera definitiva. Para facilitar la transicién,
damos seguidamente una tabla de los términos antiguos y los re-
cientes; estos dltimos figuran en la primera columna y los anti
guos equivalentes en la segunda.

Y

En relacion con la cabeza, cuello y tronco:
Dorsal, . i..iuiiinnniennnnoennennnn.. Superior
Ventral....iiiieeiieeeeennseeeannn.. Inferior
Medial.............iivieeevenennnn.. Interno
Lateral . ... . iiiviiieninennnnaen... Externo

Craneal.........iiiivieeveeevenee... Anterior

Oral
Caudal........o.00ivevivvenernnnn... Posterior
Aboral

En relacidn con los miembros

Proximal. .. .iuineeniinnnnennnnnnn, Superior
Distal.... . iiiiieennnnneennenennnnn. Inferior
DOrsal. . iiyiieeeeeeceneonnoeceneen.. ANterior

PaImMar. e iiieentnernenenonneenn. .. Poster:or
Plantar
Radial....

“sescrsssscescacnesanssass lNterno
Tibial




HUESOS DE LA CABEZA

CRANEO

El occipital estéd situado en posicidn posterior del cré-
neo. La cresta nucal es prominente, angular vy dirigida hacia a-
tras. Inmediatamente por detris de la cresta existen dos impre-
siones rugosas o tubérculos para las inserciones musculares. La
superficie situada por debajo es convexa en sentido transversal
y cdncava dorsoventralmente. A cada lado, en la unidén con la es
cama del temporal, se halla el agujero mastoideo que se abre en
el interior de la cavidad craneal. Los condilos son ligeramente
aplanados y estédn muy separados por arriba; en el lado interno
de cada uno existe un corto canal condilec que se abre en el in
terior del canal temporal. La apofisis paramastoides es muy cor
ta. La porcnon basilar es ancha y se une a cada iado con la am-
polla bsea; su cara ventral es aplanada y los tubérculos se ha-
1lan en el punto de unidn con la ampolla. El agujero hipogloso
es peguefio ; se halia muy préximo al agujero rasgado posterior:
este Gltimo estd limitado por delante por la ampolla 6sea; por
detrds por dentro, por el hueso occipital,

El hueso lntﬂrparuetal se une con el occipital antes del
nacimiento, Presenta la porcidn posterior alta de la cresta pa-
rietal y estd colocado a modo de cuna entre los dos parietales
Forma la porcion central del tentdrium dsseum, que es delgada y
curva, concava ventrzalmente, Su base concurre con el occipital
y los parietales a la formacidn de un canal transverso que se
continla con el canal temporal,

El parietal tiene forma romboidal y estd fuertemente en-
corvado, Es extenso y constituye la mayor parte de la boveda de
la cavidad craneal. En la unidn de los parneLales derecho e iz-
quierdo existe una cresta parietal prominente que se continda
en la regidn frontal, Ei borde ventral se articula con el ala
del temporal del esfenoides por su porciodon anterior y con la es
cama del temporal en el resto de su extension., La cara externa
contribuye a la formacnon de la fosa temporal, En la cara cere-
bral se observan impresiones digitales y surcos para la arteria
meningea media y sus ramas.

La cara externa del frontal estd cruzada por una cresta
frontal, que se extiende en linea curva desde la cresta parie-
tal hasta la apofisis supraorbatarna y separa las porciones
frontal y temporal, Las porciones frontales de los dos huesos
forman una depres:on central se inclinan hacia abajo y hacia
delante, La apdfisis supraorbitaria es muy corta, de modo que
el reborde supraorbitario es nncomp]cto como en el cerdo, Falta
el agujero supraorbitario. Delante existe una estrecha porcidn
nasal adelgazada en punta que se adapta entre el hueso nasal y
el maxilar, Las porciones orbntarna y temporal son relativamen-
te extensas, Existen por lo comin dos agujer»s etmoidales, E!
seno frontal ests limitado a este hueso.

Las porciones del temporal se fusionan precozmente. La a
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Craneo del perro visto laterimente,

A, occipital; B, parietal; C, porcidn escamosa del temporal; C,
frontal; E, lagrnmal F, malar G, porcibn perpendicular dei pa
latino: H, maxilar; I, premaxilar; J, nasal; K, mandibula; 1,
cresta parietal; 2, condilo occipital; 3, apofusns paramasto:des
L, agujero estilomastoideo; 5, ampolla timpanica; 6, meato acls-
tico externo; 7, abertura externa del canal temporal:; 8, apofi-
sis posglenondea 9, apbfisis cigomdtica del temporal; 10 apdfi-
sis cigomatica del malar; 11, apofisis supraorbitaria; 12, entra
da del canal lagrimal; 13, aQUJero infraorbitario; 14, agujeros
mentonianos; 15, condllo de la mand|bula 16,

apoflsns coronoi-
des; 17, escotadura mandibular; 18, apor|5|s angular; 19, fosa
maseterlca !

i, i', incisivos; ¢, c', caninos.
e
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L
o
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Craneo del perro visto dorsalmente.
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pofisis cigomidtica se encorva de modo extraordinario hacia fue-
ra y hacia delante, Su porcidn anterior es biselada ventralmen-
te y se articula en gran extensidon con la correspondiente apbfi
sis del malar. La.cara articular para el céndilo de la mandibu-
la_consta de un surco transverso gue se continda sobre la por-
cidn anterior de la voluminosa ap6fisis posglenoidea, Detras de
esta Cltima se halla la abertura inferior del canal temporal.
No existe condilo. La porcidn mastoidea es pequefia, pero presen
ta una ap6fisis mastoides bien marcada. El meato acistico exter
no es ancho y muy corto, de modo que puede verse a través la ca
vidad timpanica en el esqueleto del cfaneo. La ampolla timpani-
ca es muy voluminosa, redondeada y lisa; su lado medio se une
con la porcidn basilar del occipital, Encima de esta articula-
cidn y escondido en parte por la unidn de la porcidn petrosa y
la basilar del occipital se halla el canal petrobasilar; este
canal da paso & una vena gque procede de la base del créneo y se
dirige al agujero rasgado posterior, Este Ultimo se abre en una
estrecha depresidon situada detrds de la ampolla timpdnica. Da
paso al noveno, décimo y undécimo nervios craneanos. El canal
carotideo se separa del petrobasilar, dirigiéndose hacia delan-
te laterzimente a2 este (ltimo a traves de 1a porcidn interna de
le ampolla timpdnica y se abre por delante en el agujero carotji
deo: aloja la arteria cardtidea interna. El orificio de Eusta-
quio se sbre inmediatamente por fuera del orificio carotideo.
Las apdfisis muscular y hioideaz son extremadamente rudimenta-
rias. La porcidn petrosa se proyecta en el interior de la cavi-
dad craneal y forma una prominente crosta petrosa. La cara me-
dial presenta una profunda fosa fiocular encima del meato acls-
tico interno. La cara anterior es también libre. £1 3ngulo ante
rior estd perforado por el canal para el nervio trigémino.

El cuerpo del esfenoides es aplanado dorsoventralmente.
La fosa pituitaria es poco profunda, pero el dorso de la silla
esté bien desarrollado y presenta apéfisis clinoides posterio-
res,-Un par de apdfisis clinoides anteriores se proyectan hacia
atris desde la raiz de las alas orbitarias, Estas Gltimas son
relativamente pequefas y estdn cruzadas lateraimente por una
cresta, que se continda hacia delante sobre el hueso palatino,
as alas tempcrales son extensas y se articulan dorsalmente con
los parietales, Existen los siguientes agujeros que citaremos
de delante atras, los cuales perforan las raices de las alas:
el agujero optico, que pasa a través del ala orbitaria; el agu-
jero orbitario, situado un poco mas abajo en la unidn de las
dos alas; el agujero redondo, que se abren en el interior del
canal alar y que pasa a traves de la raiz de la corta pero an-
cha apofisis pterigoides; el agujero oval, que se halla cerca
del! borde postericr del ala temporal. No existe seno esfenoidal

El etmoides estd muy desarrollado, La 13mina cribiforme
es extensa y las fosas olfatorias son muy profundas. La cresta
etmoidal estd poco desarrollada y a menudo incompicta. La lami-
na perpendicular es larga. Las masas laterales estan muy desa-
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rrolladas y se proyectan en el interior del seno frontal. Exis-
ten cuatro grandes endospiras y seis ectospiras., La 13mina late
ral es extensa y forma pared medial del seno maxilar. Su borde
ventral se une con la apofisis palatina del maxilar y la por-
cién horizontal del palatino. Una l3mina en forma de anaquel se
extiende hacia dentro desde su parte inferior y concurre con la
porcidn similar encorvada del palatino a la formacién de la 13-
mina trasversal, que separa el fondo olfatorio de la cavidad na
sal del meato nasofaringeo,

CARA

El maxilar es corto, pero muy alto por detras, Falta la
cresta facial, El aqujero infraorbitario se halla encima del al-
veolo para tercer premolar. La apdfisis frontal se-adapta a una
escotadura profunda existente entre las porciones nasal y orbi-
taria del frontal, y la porcidn central del borde posterior se
encuentra a lo largo del reborde orbitario., Existen varias cres
tas mas o menos pronunciadas encima de los caninos y de los mo-
lares. La apofisis cigomadtica es corta y delgada; estad completa
mente cubierta lateralmente por el malar y perforada por gran
nidmero de agujeros {agujeros alveolares), No existe en el adul-
to tuberosidad maxilar, pero existe, en cambio, una proyeccibn
puntiaguda, la apdfisis pterigoides, detras del dltimo alveolo.
La cara nasal presenta una corta cresta en espiral en su por-
cion anterior; detrds de esta cresta es profundamente céncava vy
forma la pared lateral del seno maxilar. La apbéfisis palatina
es corta, ancha por detrds y moderadamente argueada en sentido
transversal. El agujero palatino anterior estd situado en la su
tura palatina transversa o en sus inmediaciones aproximadamente
a la mitad de la distancia existente entre la sutura media el
borde alveolar, El surco palatino es muy marcado. El gran alveo
lo para el canino estd completado por eY premaxilar. E1 pequeiio
alveolo para el primer premolar estd separado del precedente
por un pequefio intervalw, Los dos siguientes constan de porcio-
nes anterio y posterior para las raice§ de las muelas. €1 cuar-
to y quinto son mucho mas anchos y estdn divididos en.tres par-
tes, £l dltimo es pequefio y consta de tres divisiones, E! canal
infraorbitario es corto.

E1 cuerpo del premaxilar estd comprimido dorsoventral-
mente y contiene tres alvéolos para los incisivos, que aumentan
de tamaiio Jel primero al tercero; completa también la pared me-
dial del gran alveolo para el canino, El agujero incisivo es
muy pequeno excepto en los craneos voluminosos. E1 borde inter-
alveolar es ancho y muy corto. La apofisis nasal es ancha en su
origen y se adelgaza hacia atris hasta terminar en punta aguda;
la porcion anterior se encorva hacia arriba, hacia atras y un
poco hacia dentro y forma el borde lateral dzl orificio nasal o
seo; la porcidn posterior se extiende hacia atrds un largo tre-
cho entre el nasal y el maxilar, La apofisis palatina se tuerce
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Regiones craneal y orbitaria del! craneo del perro. Se ha aserra-
do el arco cigomitico,

A occipital; B interparietal; ¢ parietal; D escama del temporal;
E porciones temporal yorbitaria del frontal E'; F,F' alas orbita
rias y temporal del esfenoides; G porcidn perpendicular del pala
tino; H pterigoides: | Tagrimal; J maxilar; 1 cresta parietal; ¢
cresta nucal; 3 condilo occiital; & apéfisis paramastoides; 5 a-
gujero estilomastoideo; 6 ampolila timpanica; 7 meato aclstico ex
terno; 8 cara articular del céndilo de la mandibula; 9 seccidn
de la raiz de la apofisis cigomatica del temporal; 10 cara alar;
11 agujero orbitario; 12 agujero Optico; 13 agujero etmoidal; 14
agujerc palatino posterior; 15 agujero esfenopalatino; 16 entra-
da al canal lagrimal; 17 apofisis supraorbitaria, 18 apdfisis ci
bomatica del malar; 19 agujero maxilar; 20 {ltimo molar,
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Craneo del perro sin mandibula visto ventraimente,
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hacia arriba y hacia fuera, formando con la del lado opuesto un
surco ancho para el cartilago del tabique; la extremidad ante-
rior es puntiaguda y se adapta a una escotadura existente entre
las apofisis palatinas del maxilar, soportando la extremidad
del vbmer. La fisura palatina es corta, pero ancha.

La porcidon horizontal del palatino es extensa, formando
aproximadamente un tercio del paladar duro. Presenta un ndmero
variable de agujeros palatinos accesorios. Existe ordinariamenze
una aguda espina nasal posterior en la extremidad de la sutura
media, El canal palatino estd a veces excavado enteramente en
este hueso. La porcidn perpendicular es aln mds extensa, Su ca-
ra externa es en gran parte libre y forma la mayor parte de la
pared interna de la espaciosa fosa pterigopalatina. E1 agujero
maxilar estd situado en un nicho profundo existente entre este
hueso y la apdfisis cigomatica del maxilar, lnmediatamente por
encima existe de ordinario otro agujero que se abre en el inte-
rior de la cavidad nasal, Los agujeros palatino posterior y es-
fenopalatino estén situados un poco mis atrads ligeramente més
bajos; el primero es ventral respecto del dltimo. Una lamina ho
rizontal que se extiende desde la cara nasal encuentra la del
lado opuesto y completa la lamina transversal de que se ha ha-
biado en el etmoides. No existe seno palatino.

Los pterigoides son muy anchos y cortos. Forman una por-
cidn considerable de los limites laterales de los orificios na-
“sales posteriores. Los bordes inferiores y posteriores son libres

y en su angulo de unidn existe una apéfisis ganchosa variable.

Los nasales son (en muchas razas) largos y mds anchos
por delante que por deatras. La cara facizl es variablemente cén
cava en sentido longitudinal y estd inclinada hacia la sutura
media para formar un surco central. Los bordes internos estan
torcidos hacia abajo y forman una cresta nasal interna que es
muy promienente por detrds, Las porciones posteriores se adap-
tan a una escotadura formada por los frontales. Las extremida-
des anteriores forman una escotadura nasal casi semicircular.

El lagrimal es muy pequefio. La porcién facial se extien-
de muy poco, o nada, mads allad del reborde orbitario. La cara or
bitaria es pequefia y triangular y presenta la entrada del cana!
lagrimal,

La gran apéfisis cigomldtica constituye la mayor parte
del hueso malar, Es muy larga y estd fuertemente encorvada, E|
borde dorsal es convexo, libre por delante, donde forma parte
del reborde orbitario, biselado por detrds para la articulacién
con la apdfisis similar del temporal. Entre éstas presenta una
eminencia, la apofisis frontal, en la que se inserta el ligamen
to orbitario, E1 cuerpo del hueso puede ser considerado como
constando de una apdfisis lagrimal, dirigida dorsalmente Yy que
sc adapta entre el lagrimal y el maxilar’y una apéfisis maxilar
dirigida ventralmente, La cara facial es convexa.

El cornete dorsal, es, en su porcidn anterior, una sim-
ple 18mina unida por una arista al nasal; se encorva hacia den-
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tro y abajo y su borde libre es grueso y estd transversado. La
porcibon posterior es més ancha y se asemeja a los cornetes et-
moidales, con los que estd en conexiobn.

El cornete ventral es corto y muy complejo; se inserta
en la cara nasal de maxilar por una ldmina basa que se divide
en dos laminas secundarias, Estas ultlmas dan lugar a su vez a
numerosas laminas terciarias, que estan enrolladas y presentan
bordes libres gruesos.

E1 vbémer no estd en contacto con la porcidn posterior
del suelo de la cavidad nasa2l y no divide los orificios nasales
posteriores. El extremo pOSternor es estrecho y esta profunda-
mente escotado, Cerca de los orificios nasales posteriores las
dos l&minas se encorvan hacia fuera se unen con los palatinos
contribuyendo a la formacion de la lamina transversal.

Las dos mitades de la mandibula no se fusionan completa-
mente ni aun en edad avanzada, de modo que existe una sinfisis
mandibular permante., El cuerpo presenta seis alveolos para los
incisivos y dos para los caninos. Los a]veolos caninos se ex-
tienden profundamente hacia abajo y hacia atras, Las ramas di-
vergen. El borde ventral de la 1&mina horizontal es convexo en
sentido longitudinal y es grueso redondeado. El borde alveolar
es un tanto concavo 1ong|::udmalment‘= y algo ranversado, sobre
todo en su centro; prasenta siete a\veolos para los molares in-
feriores que se parecen a los de la mandibula superior, excep-
tuando el cuarto y el sexto, que son mis pequefios, y el quinto,
que es igual al cuarto de los superiores, El espacio |ntera1veo
tar es muy corto o falta por completo. Existen dos o tres aguje
ros mentonianos en cada lado, La porcidn vertical es relativa-
mente mente pequefa., Su cara lateral presenta una profunda fosa
masetérica que invade hasta la apdfisis coronoides y estd limi-
tada por crestas por delante y por detrds, La cara medial es con
vexa y en ella se observa el agujero mandibular. Aproxnmadamen—
te al mismo nivel que este u]tlmo se halla la rugosa apofnsn an
gular, que se proyecta hacia atras desde el borde posterior y
es equ:valente al angulo de otros animales, El condilo estd co-
locado muy bajo, no mas alto que el vértice del canino cuando
el hueso descansa sobre una superficie plana, Es largo transver
salmente, y la porcidon medial de la cara articular es con mucho
la méds ancha y se extiende por encima de la cara posterior. Su
eje mayor es ligeramente oblicuo, estando la extremidad medial
algo inclinada hacia abajo hacia delante. La apdfisis coronoi
des es muy extensa y se dobYa ligeramente hacia fuera y atras,

El cuerpo del hioides es un tallo transversal algo encor
vado; estd comprimido de delante atrds y no presenta apofisis
||n9ua| Las astas tiroideas estdn fijas de manera permanente
al cuerpo por medio de cartllago- divergen considerabiemente,
se encorvan hacia dentro y estan comprnmldas por los lados, Las
astas menores son cortas, prismadticas y fuertes. Las astas cen-
trales son por lo general mds largas que las mayores; estan com
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Seccidn sagital de craneo del Perro sin mandibula,

A, A' porciones basilar y escamosa del occipital; B, B' preesfe-
noides y posesfenoides; C,C' laminas perpendicular y cribiforme
del etmoides; D parietal; E frontal; F hueso pterigoides; G, G
porciones vertical y horizontal del palatino; H vdmer; | prema-
xilar; J nasal; K cornete dorsal; L, cornete ventral; 1,101,111
fosas anterior, posterio y central del crineo; 1 coéndilo occipi-
tal; 2 orificio del canal condileo; 3 canal para el seno inter-
transverso de la duramadre; &4 protuberancia occipital interna; 5
orificio interno del canal temporal; 6 agujero mastoideo; 7 fosa
flocular; 8 meato aclstico interno; 9 canal para el nervi trigé-
mino; 10 agujero carot{deo interno; 11 y 12 orificios en el in-
terior del canal petrobasilar; 13 agujero hipogloso; 14 cresta
petrosa; 15 dorso de la silla; 16 fosa Pituitaria; 17 agujero &p
tico; 18 agujero etmoidal; 19 meato nasofaringeo; 20, 21, 22 mea
tos nasales dorsal, central y ventral; 23 incisivos; 24 canino;
25 premolares; 26 molares; 27 tabique entre los senos frontales,

a

Mitad derecha de la mandibula del perro vista por la cara

interna
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primidas lateralmente y se ensanchan un poco en sus extremos,
en donde se unen mediante cartilagos con los cuerpos adyacen-
tes, Las astas mayores se encorvan hacia fuera y son ligeramen-
te bifurcadas,

CRANEO EN CONJUNTO

Las diferentes razas de perros ofrecen grandes variacio-
nes en la forma y tamafio del craneo, Los que presentan créaneo
largo y estrecho (por ejemplo, 9algos, perros de pastor) se de-
signan con el nombre de dolijcocéfalos. Gtros perros (por ejem-
plo, bulldog, pequefios perros de agua, lulis) presentan craneos
muy anchos y cortos y son llamados branquicéfaleos; las formas
én%ermedias (por ejemplo, fox-terrier, dechshund) son mesatjcé-

alos,

La longitud se mide ordinariamente desde la cresta nucal
hasta la extremidad anterior de la sutura premaxilar; y la an-
chura, entre los vértices de los arcos cigomaticos. E1 indice
cefdlico es la relacidn entre la anchura vy 1a longitud, conside
rando esta (ltima equivalente a 100;

ancho x 100
la formula es @ ~memcememceecmceaaooaaes = indice cefalico.
longitud

£1 indice de' las razas dolicéfalas extremas es aproximadamente
50, como en los galgos, y 21 de las rzzas branquicéfalas puede
alcanzar hasta 90, como en algunos perros falderos. Entre los
tipos mesaticéfalos hay los fox-terrier, cuyo indice es aproxi-
madamente_igual a 70, y los pomeranos blancos, cuyo indice oscji
la entre 72 y 75, El indice craneofacial es la relacién de la
distancia entre la cresta nucal y la sutura frontonasal con la
distancia entre esta Ultima y la escotadura nasal. VYaria desde
10: 3 en las razas branquicéfalas extremas hasta 10:7 en los ani
males dolicocéefalos extremos.

La cara frontal muestra la gran curva de los arcos cigo-
maticos y la gran extensidn de las fosas temporales., Estas Glt]
mas estan separadas por la cresta parietal que en las razas
brarquicéfalas es muy fuerte y prominente y se continga por las
crestas frontales divergentes hasta las apofisis supraorbita-
rias, Las regiones frontal y nasal estan deprimidas en el cen-
tro y son de perfil mds o menos céncavo, La regidn nasal es es-
trecha y termina por delante en una escotadura nasal. En las ra
z38s extremadamente branquicefalas las diferencias son muy nota-
bles. El craneo es muy convexo en ambas direcciones y mucho mas
largo que la cara. La cresta parietal se halla mas o menos bo-
rrada por detrds y estd formada sdlo por el interparietal. Las
crestas parietofrontales estin separadas detris por un interva-
lo + vy divergen hasta las fosas supraorbitarias, de modo que
tas fosas temporales quedan muy separadas. La regidn frontal es
ancha, fuertemente convexa, Yy presenta una depresién central po
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Créneo de un perro dolico- Craneo de un perro braqui-
cefalo visto dorsalmente. cefalo visto dorsalmente.,
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co profunda. La regidén nasal es muy corta, relativamente ancha
y deprimida en el centro., De perfil se observa una depresién
muy marcada en la unidn frontonasal, que es lo que los aficiona
dos llaman el “fin" de la cara. -

En la cara externa se ve la gran extensidén de la fosa
temporal, La érbita comunica libremente con la fosa, faltando
en a2l esqueleto del craneo la porcién posterior del reborde or-
bitario, E1 eje de la cavidad orbitaria forma un &ngulo mucho
mds pequefio con el plano medio que en el caballo en el buey,
Una cresta muy manifiesta sefiala el limite entre la cavidad or-
bitaria y la gran fosa pterigopalatina. La regidén preorbitaria
es algo triangular, codncava longitudinalmente’ y convexa en sen-
tido dorsoventral; el agujero infraorbitario se halla en su par
te inferior encima del tercer molar., E€n las razas branquicefall
cas extremas la Orbita es relativamente muy ancha y la regién
preorbitaria en extremo corta, pero alta., En los bulldog 1a man
dibula inferior sobresale mds que la superior, disposicidn que
se designa con el nombre de prognatismo, La disposicidn opues-
ta, branguignatismo, se ve en los dachshund,

Las caracteres méds notables de la cara basal del craneo
son la anchura de la porcién basilar del hueso occipital, al
oropio tiempo muT aplanada, el pequeiio tamaifio de las apofisis
paramastoideas, las grandes dimensiones y forma redondeada de
la ampolla timpdnica y la forma de surco de la cara articular
para la mandibula, Los orificios nasales posteriores son largos
y estrechos y no estdn divididos por el vomer, E1 paladar duro
tiene en general aproximadamente la mitad de la longitud del
craneo, Se observa por lo comln en él una cresta media o linea
rugosa y a cada lado los agujeros palatinos anteriores accesn
rios y los surcos palatinos. La mayor anchura es a nivel del
cuarte par de molares, encontrindose en este sitio en muchcs
craneos una depresidn pronunciada en cada lado., La longitud, an
chura y contorno varia extraordinariamente en las distintas ra-
zas.

E! dngulo de divergencia de las ramas de la mandibula va
ria entre 25°y 30°; es menor en los ?algos, mayor en los tipos
branquicefilicos extremos, por ejemplo, bulldog, perros falde-
ros.,

La cura nucal es algo triangular, con la base ventral,
E1 vértice estd formado por la cresta nucal, que se proyecta
muy pronunciadamente hacia atrads en las razas branquicefalicas.
Debajo de ésta existen dos impresiones rugosas muy manifiestas
para las inserciones musculares., En algunos craneos existe una
delgada cresta occipital media, en otros una elevacidn redondea
da, Lateralmente se encuentran las crestas temporales y las apd
fisis mastoides, E1 agujero mastoideo se halla en la unidn de
los huesos occipital y temporal, encima de la raiz de la apdfi-
sis paramastoidea; se abre directamente en el interior de la ca
vidad craneal, E1 agujero magno varia extraordinariamente de
forma; las mis de las veces el didmetro transverso es el mayor
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pe:o en algunos créneos es igual o menor que el didmetro verti-
cat,

La cavidad craneal corresponde a la forma y tamafio del
craneo, especialmente en aquellas zonas en que las distintas
crestas estdn mds O menos borradas y los senos frontales son pe
quefios. E£1 eje de la base del créneo es casi paralelo al eje
del paladar y el suelo es aplanado. La fosa anterior es estre-
cha y sOlo ligeramente més alta que la central, Las fosas etmoi
dales son muy profundas y la cresta est3 poco desarrollada. La
fosa pituitaria presenta profundidades variables, y el dorso de
la silla es relativamente alto y presenta a uno y otro lado apd
fisis clinoides. Los compartimiantos cerebral y cerebeloso es-
tan bien separados lateralmente por la cresta petrosa y dorsal-
mente por el tentdrium dsseum, La base de este (ltimo estd atra
vesada por un canal que pone en comunicacidon los dos canales
temporales. £) &ngulo anterior de la porcién patrosa del tempo-
ral estd perforado por un canal para el nervio trigémino.

La cavidad nasal se adapta 2 la forma dea la cara. Su a-
bertura antarior ¢s ancha y casi circular en muchos perros. Los
complejos cornetes ventrales ocupan la porcidn anterior de la
cavidad en una gran extensiér, excepto cerca de la abertura, De
tris d2 2ste la cavidad 2std divida por la lamina transversal
en una anchz regidn superior olfatoria o fondo de la nariz y o-
tra inferior o mazato nasofaringzo ondo esta ocupado en
gran parte por los cornztes etmoi s. Los orificios nasales
postericres no estén divididos vy en general largos y estre-
chos, psro varian segin la forma d créneo,

€1 seno frontal es de voluman considarable en las razas
branguicefdlicas, pero sz halla limitado al hueso frontal, Es-
td genzralmente dividido en un compartimiento anterior pequsfo
y otro postarior mucho mayor, cada uno de loc cuales se abre
en el —:zato etmoidal dorsal, El seno es wuy pequedo en los tipos
branquiczifilicos extremos,

El s=2no maxilar =2s pequefio y comunica con tanta amplitud
con la cavidad nasal, gue mads que un verdadaro Scno parece un
nicho. Estd limitado medialmente por la l3~ina lateral del et-
moides y su pared lateral estd cruzada oblicuamente por el canal
nasolagrimal. Las raices de los molares no forman relieve en su
interior,
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MUSCULOS DEL PERRO

MUSCULOS DE LA CARA

El cuténeo de la cara estd bien desarrollado. En su ma-
yor parte es continuacidn del cervical cutaneo; los manojos
musculares se extienden hacia delante por encima de la parte
inferior de la superficie lateral de la cara hasta el angulo
de la boca y el labio superior, Otros manojos se extienden ha-
cia arriba; algunos de éstos se despliegan sobre la mejilla vy
12 regidn nasal lateral, y una delgada capa se dirige hacia el
parpado inferior, mezclandose con el orbicular ocular constl
tuyendo un misculo malar, Otro estrato se origina en el carti-
lago escutiforme y se despliega sobre el masetero.

£l orbicular de la boca esta poco desarrollado. En el
labio superior se halla dividido en el centro, y en el labio
inferior sblo se manifiesta en las proximidades de los angulos
de la boca,

£l clevador nasolabial es ancho y no estd dividido, Tie
ne un origen extensor en los huesos nasal y frontal, Las fi-
bras se dirigen hacia abajo y delante, hacia el ala lateral de
1a nariz y el labio superior,

£l elevador propio del labio superior se origina detrés
del agujero infraorbitario, se dirige hacia delante por debajo
del musculo precedente y termina em numerosos pequefios tendo-
nes que se insertan en parte alrededor de la nariz y en parte
se fusionan con los de lado opuesto,

El cigomético es estrecho y muy largo; se origina en el
cartilago escutiforme y termina en el angulo de la nariz. Fal-
ta el depresor del labio inferior,

Ho existen misculos nasales especiales, E1 homdlogo del
del dilatador lateral es triangular; es pequeciio en su origen,
que estd inmediatamente por debajo del origen propio del Tabio
superior, y termina casi enteramente en el labio superior,

El buccinador es ancho y delgado y los dos planos de fli
bras se cruzan entre si,

Los misculos palpebrales no presentan caracteres espe-
ciales dignos de mencidn, Dos pequenos misculos obran sobre el
parpado superior. Uno de éstos, el coarrugador superciliar, se
origina en la fascia del frontal y termina cerca del canto me-

dial, €1 otro se origina en el arco cigomadtico y termina cerca
del canto lateral,

MUSCULOS DE LA MANDIBULA

tl masetero es grueso y su cara superficial fuertemente
convexa,., Se origina en el arco cigomitico y alcanza mis alli
de la rama de la mandibula 1o mismo por debajo que por detrés,
Consta de tres capas parcialmente separadas.

El temporal es muy voluminso y fuerte y contiene mucho
tejido tendinoso, Se origina en la fosa temporal y en el liga-
mento orbitario y termina en la apofisis coronoides de 1a man-
dibula. Se fusiona en parte con el masetero.
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Masculos de la cabeza del perro

a escutular;b,c masculos auriculares anteriores:d hélicis;e ant]
tragicus;f cigomdtico, del que se ha cortado una pocidn;g muidn
del cuténeo fijado al cartilago escutiforme;h parotidoauricular;
i-masetero;k malar;| elevador nasolabial;m elevador propio del
labio superior;n dilatador lateral de la nariz;o,p buccinador
(buczl, rmolar):g retractor del 3ngulo de 1a boca (del cuténea);r
occipitomandibular;s milohioideo;1l base de la conchas;2 glandula
pardtida; 2' conducto parotideo;3 glanduia mandibular:l4 ganglios
linfiticos mandibulares;5 glandula bucal;é arco cigomatico;7 ma-
xilar;8 dorso de la nariz;9 ganglio linfatico parotideo.

} =

fusculos ventrales de la cabeza, cuello del perro.
» milohioideo;b occipitomandibular;c esternohioideo;c' esternot]
-oideo;d esternocefalico;e braquiocefalico;f subescapular.
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El pterigoideo externo no puede distinguirse del inter-
no. ’

El digdstrico falta.

E1 occipitomandibular es un fuerte misculo carnoso y re
dondeado que se origina en la apdéfisis paramastoides se in-
serta en el borde y cara medial de la rama de la mandibula a
nivel del Gltimo molar; presenta en algunas ocasiones una in-
terseccidn tendinosa,

MUSCULOS DEL CUELLO

El cervical cutdneo consta de dos capas. Una de éstas
estd compuesta de delgados manojos que se incurvan sobre la re
gion ventral del cuello y se extinguen lateralmente. La otra
capa es mas gruesa. Sus manojos empiezan en el borde dorsal
del cuello, se dirigen oblicuzmente sobre los lados y se conti
ndan en su mayor parte por la porcidn facial.

El esternocefadlico estd bien desarrollado. Se origina
en el manubrio del esternon, diverge del lado opuesto y
termina en la apdfisis mastoides, fusionindose con el cleido-
cervical, Podria denominarsele esternomastoideo. Estd cruzado
superficialmente por la vena yugular externa.

El escaleno ventral se origina en las cuatro Gltimas
ap?iisis cervicales transversas y se inserta en la primera cos
tilla,

El escaleno dorsal es voluminoso. Se fusiona por delan-
te con el misculo precedente y se divide por detras en dos par
tes, La porcidn dorsal se insertz en la tercera y cuarta costi
1la y la porcidn ventral, por un largo y delgado tendén, en
la septima u octava costilla,

El largo ded cuello cubre también las caras venirales de
las vértebras, desde la sexta toraxica hasta el atlas, y esta
un%do con su congénere. Consta de dos partes, toraxica y cervi
cal,

El recto ventral mayor de la cabeza se origina en las a
pofisis transversas de la segunda a la sexta vértebras cervica
les y se halla situado a lo Targo de 12 cara ventral lateral
de las vértebras cervicales anteriores y de la base del cra-
neo,

E1 recto ventral menor de la cabeza. Es un pequefio mis-
culo que se halla situado dorsalmente respecto del anterior,
que lo cubre en parte,

El recto lateral de la cabeza, Es un misculo todavia
mas pequefio que se halla situado en su mayor parte debajo del
oblicuo anterior de la cabeza,
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Los intertransversales son voluminosos. A partir de la
sexta vértebra cervical hacia delante forman una masa muscu-
lar que se inserta en el ala del atlas,

El esplenio es fuerte y extenso, Se origina en las cua-
tro o cinco primeras apéfisis espinosas dorsales y en el rafe
medio del cuello y se inserta en la cresta nucal y en la apéd-
fisis mastoides.

El complexo estd compuesto de porcidn dorsal porcién
ventral, el biventer cervicis y el complexo mayor. El biventer
cervicis se origina en las apdfisis transversas de la quinta
y,sexta y las espinosas de la segunda hasta la quinta o sexta
vértebras toracicas, en el ligamento de la nuca y en el rafe
medio. Presenta cuatro intersecciones tendinosas oblicuas. El
complexo mafiyor se origina en las apdfisis transversas de las
tres o cuatro primeras vértebras toraxicas y en las ap6fisis
articulares de las cinco (ltimas cervicales. Los dos terminan
por un fuerte tendébn comin que se inserta en la cresta nucal
y en la depresion existente debajo de la misma.

El largo de 1a cabeza y del atlas consta de dos partes
desiguales. La voluminosa porcidn dorsal, el largo de la cabe-
za, se origina en las apéfisis transversas de las cuatro prime
ras toraxicas y en las apéfisis articulares de las tres o cua-
tro Gltimas vértebras cervicales termina con el esplenio en
la apéfisis m-stoides del temporal. La parte pequefia ventral,
el largo del atlas, se origina en las apdfisis articulares de
las tercera, cuarta y quinta vértebras cervicales y termina en
el ala del atlas,

Los otros misculos no presentan importantes caracteres
especiales, pero puede observarse que existen misculos inter-
espinales bien manifiestos. Existen también pequehos manoj os
musculares que se hallan en el dorso, debajo del multifido.
Estos haces musculares se extienden desde {a ap6fisis trans-
versa de una vértebra a la espinosa de la precedente; se les
1lama muy apropiadamente el submultifido.
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CAVIDAD ORAL

La buena salud bucal y la funcibén efectiva del aparato o-
ral se pueden lograr en casi todos los animales cuando el balan-
ce apropiado entre el cuidado del duefio y el cuidado profecional
existe, Desgraciadamente en México, no es comin tener programas
de examenes orales e higiene oral, que deben ser parte del cuida
do diario de la mascota, como es la inmunizacidn de enfermedades
infecciosas, Afortunadamente el perro es relativamente inmune a
la caries dental bacterial; las razas branquicéfalas no la pade-
cen nunca o sdlo la sufren a veces, dehido a las circunstancias
especiales que concurren en el engranaje de los dientes, en tan-
to que las dolicocéfalas enferman a menudo y en particular cuan-
do se trata de animales de constitucidn débil, Los dientes max]-
lares, precisamente los molares de forma exclusiva, son los afec
tados con preferencia. £s mucho mids raro encontrar las caries en
los dientes mandibulares. En realidad se dice que el mayor nime-
ro de problemas provienen de enfermedades periodontales y defec-
tos traumiticos. Ha sido demostrzdo el rapido acceso de organis-
mos patogenos al sistema circulatorio, cuando la infeccidn oral
existe, Sin embargo, infecciones orales a largo término pueden
iniciar una enfermedad, por que frecuentemente actuan como facto
res que complican enfermedades presentes en oOtros organos,

Las afecciones que envuelven a la cavidad bucal y al trag
to digestivo son probablemznte las mas comunes encontradas por
los clinicos veterinarios. Muchas afecciones pueden ser actual-
mente identificadas a traves de una examinacidn fisica, y otras
solo se pueden diagnosticar con la asistencia de radiografias y
procedimientos de laboratorio.

De cualquier manera un animal cuando es examinado por a-
fecciones que envuelvan al tracto gastrointestinal, es extremada
mente importante que atraves dz la historia clinica, sean descu-

bigrtas. Las partes esenciales que deben existir en una historia
clinica adecuada son:

1.- Duracibn de la enfermedad actual

2.- Tipo de tejido en que se encuentra la enfermedad

3.- Clase de apetito

L - Presencia y frecuencia de vémitos
5.- Caracteristicas de las facies

6.- Tipo de dieta

7.- Cuadro inmuholdgico

.- Tipo de enfermedades anteriores

La historia clinica es muy importante para un buen diag- .
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Se observa al paciente primero con la boca cerrada para
ver si no hay alguna inflamacidn notoria.

Con la boca cerrada se levantan los labios para inspec-
cionar los dientes y encias,

Posteriormente  se hace que el paciente abra la bcca para
la inspeccidn de mucosas, dientes aladar v lenqua v observar
alguna anomalia.

o4
~ ?‘

-~
et

S




110

nostico, Podemos basarnos también en la inspeccidn clinica, para
detectar cualquier anomalfa.

Para realizar una inspeccidn eclinica adecuada, se observa
al animal en primer lugar manteniendo la boca cerrada, se ve la
simetria de la cara pare poder descubrir posibles inflamaciones.

Se procede a hacer la palpacién adecuada del hocico y de
los ganglios linfaticos regionales. Lebantando los labios se pue
de observar la encia y la mucosa de lcs carrillos.

A fin de no intranguilizar al paciente desde el principio
es hasta este entonces cuando se debe abrir la boca, para la ex-
ploracidn delestado de los dientes (forma, nimero, posicién e in
tegridad).

Se ve la lengua y el paladar. Cprimiendo la lenqua con |
© 2 dedos, o usando una espitula puede verse las tonsila y la
faringe, observar si presentan o no alguna alteracion.

Muchas problemas bucales tienen origen enteramente o en
parte en patrones de desarrollio anormal de una o mas estructuras
orales. Desafortunadamente, una gran parte de los problemas de
desarrollo son el resultadc de la influencia del hombre en la es
tructura corporal. ta educacién selectiva para la variacién del
tamafio de la cabeza, no siempre trae consigo la apropiada corres
pondencia del tamafo de la dentadura, largo y ancho del arco, el
tamafio de la lengua y los patrones oclusales., El patrdén oclusal
normal en animales carnivoros es convenientemente referido como
una mordedura "tijera" por los hombres del oficio,

El completo procedimiento genético de transmicidén de es-
tructuras orales, no es conocido en los animales. Hay mas de un
grupo de factores genéticos que afectan partes de la estructura
oral. Esto puede actuar concurrentemente o en diferentes tiempos
en el desarrollo de 1a boca, Esto explica la presencia del prog-
natismo al nacer, o su desarrollo de los sejs a los diez meses
de edad, Todos los factores tienden a ser heredados independien-
temente, Los factores que son facilmente controlados por el esty
dio selectivo incluyen el largo de la quijada, el ancho del arco,
desarrollo del paladar y el numero de dientes. Los factores que
son menos predecibles son el tamafo de los dientes y su posicién
en el arco (Stockard, 1941), Sin embargo el hombre tubo razones
para un estudio selectivo de cabezas de tamafo no usual, como es
representado en la poblacién animal hoy en dia, estos camibos no
han mejorado la salud oral,

Sigutendo estas variantes son ellas responsables por la su
ceptibilidad a una enfermedad periodontal y subsecuentemente de
a una perdida prematura de la dentadura,

El hobre también tiene su Influencia en los padecimientos,
tanto orales como de otro tipo, por la ingestién de dieta que el
animal presenta; ya que la modernizacidn en los alimentos para pe
rros, y en la dieta que el hombre utiliza tan blanda (en caso que
el animal se nutra de desperdicios ’ afecta‘estas estructuras,




DEFECTOS CONGENITOS

La grieta del paladar es un resultado anormal de la falta
de crecimiento del proceso lateral palatino, hacia la linea media
donde normalmente se uniria con el septum nasal, La unidn del pa-
ladar se completa usualmente en los tres meses del embarazo, La
unidn comienza en la parte anterior y Prosigue posteriormente, Pe
ro la grieta puede variar desde una ranura en "V en el paladar
suave en casos moderados hasta una completa grieta que se extien-
de hasta la papila incisiva en casos severos. Esta condicién esta
generalmente considerada como de origen genético. Grietas palati-
nas pueden ser producidas durante la primera tercera parte del em-
barazo, por condiciones de tensidn, enfermedades infecciosas, de-
ficiencia alimentaria y el uso excesivo de medicamentos (Streau y
Pear, 1956), Muchos animales con esta anormalidad mueren de inani
cidén antes que el duefio persiva la grieta. Si un severo defecto
se persive en el nacimiento, se recomienda la eutanasia. Si el de
fecto es marginal o el dueho decide tratar de salvar al animal en
tonces otros metodos alternativos de alimentacié4n deben ser desa-
rrollados, Alimentarlo por un tubs via estomacal seria el método
mas facil, pero por la variedad de tamafios y tipos de la grieta
palatina; botellas con un tubo estan también al alcance. Temporal
mente protesis palatinas acrilicas pueden ser también ventajosas.
En algunos casos una periodica administracidén de antibjdticos es
necesaria para controlar las infecciones de cuerpos extrafos, los
intentos de reparacion con cirugia tienen mayor porcentage de éxi
to, si se retrasan hasta que el animal cumpla seis semanas de e-
dad o mas, Da tiempo a los tejidos existentes para madurar y cre
cer y asi simplifica la cirugia incrementando el tamano del area.

Mayor edad también reduce el riesgo de la anestesia. Es
bastante comin para el cierre, el requerir de dos o mas procedi-
mientos quirdrgicos. Estos deben ser espaciados por lo menos dos
meses.

Grietas en los labios ocurren ccn menor frecuencia que en
el paladar. €n gran porcentaje de estos casos la grieta del labio
ocurre como Gnico defecto, Esto es probalbemente producido por la
prominencia de la premaxila en el perro, Aparentemente los genes
que gobiernan el desarrollo de la premaxila no estan atados tan
cerca como los del paladar, como en el caso de seres humanos.
Cuando la grieta del labio ocurre con la grieta palatina es comin
que muchos otros defectos esten presentes, hgciendo al individuo
incapaz de vivir mas de unos cuantos dias. Por otro lado cuando
la grieta del labio ocurre sin otros defectog el animal es usual-
mente capaz de adaptarse y sobrevivir con una asistencia minima,
El defecto ocurre entre la primera y tercera semana de vida em-
brionaria, cuando el epitelio del nasal medio y lateral se fusio-
nan, La falta de soporte mesodermal resulta en estos tejidos sepa
rando y la grieta del labio se desarrolla (Orban, 1966). Una vez
mas, cualquier intento de reparacidn debe ser pospuesto lo que
sea posible, preferentemente unos cuantos meses.,




Fisura congenita del labio, de ia narina y de la premaxila ante-
rior en un cachorro chihuahua, -

Hendidura palatina en un cachorro Chihuahua de 32 dias de nacidc,
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DENTICION

Los perros como 1os humanos tienen una denticidn temporal
(también 1lamada decidua, caduca & de leche);y una denticidn perma
nente,

Al nacer son edentuloslos perros, pero se puede observar
en ellos, una especie de prominencia detajo de la encia, que indi
ca donde van a ir erupcionando lcs dientes,

CRONOLOG!A DENTARIA

Sobre la cronologia dental hay diferentes upiniones; sagin
Donald L. Ross (en Veternnar Dentistry) dice gue los dientes ca-
ducos brotan entre la 2a, Ka semana de vida; o que varia con
el criterio de Horst- Joachlm Christoph (en 1la clinica de las en-
fermedades del perro) que nos dice que brotan los dientes de le-
che entre la 3a. y 4a, semana. Otro autor Bloom F. (en el Canine
Medicine) asegura que al mes ya hicieron erupcion los dientes de
ciduos; difiere en esto con Donal L. Ross que indica que la denti
cion caduca termina de erupcionar entre la da., y 8a, semana.

De esto se deduce que Ja erupcidén de los dientes tempora-
les se lleva a cabo entre la 2a, ﬁ . semana de vida; y que pue-
de completarse dicha erupcion entre la ba, y 8a. semana., Esto va-
ria depenciendo de la raza del animal,

También en la secuencia de la erupcidn y en la férmula den
taria hay discrepancia entre estos tres autores,

Horst-Joachim Christoph en la clinica de las enfermedades
del perro dice que primero erupcionan los caninos y Fosteriormen-
te los incisivos distales, mediales y al Gltimo los centraies

Bloom F. en Canine Medicine dice que el 3er y bo. premclar
y el canino erupcionan primero despues el lo. y 20. premolareg,
para seguir con los incisivos, Yos de la esquina primero y luego
los del centro.

Sin embargo todos coinsiden que los dientes superiores e-
rupcionan antes que los dientes inferiores,

La estructura de la raiz de los dientes desiduos, comienza
un pProceso absorbente casi inmediatamente despues de la erupc:on
total en la boca. Este proceso reabsorbente normalmente actda has
ta que toda la estructura de la raiz y la mayoria de la dentina
en la corona ha sido eliminada, Este proceso se completa cuando
el diente permanente esta listo para la erupcion.

La exfoltacnon de los dientes desiduos empiesa segin Horst
Joachim Christoph a ios 3 y 4 meses, cambiando los colmx?los en-
tre el 5o, y 6o. mes,

Bloom F. dice que entre el 20. y Lo, mes empiezan a aflo-
{arse los dientes para cambiar con los permanentes; a los 6 meses

os colmillos y hasta el 41timo los molares, completando a los 8
meses la erupcidn de los dientes permanentes.

Donald L, Ross dice que el cambio de dentadura va de los 3
meses y medio a los 7 meses, primero sustituyendose los incisivos

y los premolares mientras que los ultimos en erupcionar son los
caninos y los molares,
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La fromula dentaria de los temporales es:

3 id lecd 3pd . .3 1
3 3d Tcd 3pd 6 zZ i3 o p%

La férmula de los diemt es permanentes es segin:
HORST-JOACHIM CRISTOPH BLOMM F, y DONAL L, ROSS
3i lc Lp 2m .3 i 4 2
3T T  hp  2Zm 25 oy Py ™y

i= incisivos

c- caninos
P= premoiares ‘
m= molares
d- derecha
Notesze en las formulas anteriores, la diferente forma de
representar la denticién,
Las variantes entre una denticion y otra, son que la tempo

ral solo tiene 3 premolares y la permanente 4, gue ia temporal no
tiene molares y la permanente si.

En el perro los Gnicos que articulan son los molares maxi-
lares, al misino tizmpo que ocluyen con la mitad postericr del pri
mer molar y con todo el segundo molar. En la mayoria de los casos
el tercer molar mandibular no tiene contraparte en el arcc supe-
rior; en algunos individuos, el segundo molar mandibular puede o-
cluir parcialmente con el segundo molar maxilar.

Por su situacion los incisivos son llamados pinzas, media-
nos y extremos, En la forma de los incisivos existe cierta dife-
rencia entre los de 1a mandibula superior y los de la inferior,
En la primera son mayores la corona presenta tres ldbulos, uno
central mas elevado y dos Xaterales deprimidos, Se dice que los
dientes tienen forma de flor de lis, pues la corona ofrece ese as
pecto. Estos tres 1dbulos tienen externamente bordes agudos, los
cuales se originan en la base de la corcna. Los incisivos de la
mandibula inferior son algo mis pequeiios que los de la superior
Y gn el borde interno no estan lobulados. Son, por tanto, bilobu-

ados,

La forma de los incisivos del perro hace que la superficie
de rozamiento varie a medida que se produce el desgaste (ovalada,
redonda, ovalada alternada).

Igual que sucede en otros animales domésticos, en el perro
se desarrclla primeramente la dentadura de leche, que cambia mas
tarde. Los incisivos de leche se diferencian de los permanentes
en que son mas pequefios, de un color blanco azulado mds manifies-
to, mas afilados con la forma de flor de lis mds evidente.

Los colmil¥os {caninos), 1lamados también dientes de pre-

sa, son grandes, cdnicos, algo comprimidos lateralmente, incurva-
dos y convexos por delante, Los situados en la mandibula inferior
estan en contacto con los extremos y los de la superior se hallan
un poco desplazados hacia atrds, de tal manera que dejan un espa-
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cio intermedio en el que encaja el colmillo
diente al cerrarse la boca,

Cuando ha terminado generalmente el cambio de los
vos, Todos ofrecen entonces un color blanco como la
no muestran todavia indicios de desgaste, fig, 4,

El desgaste empieza siempre antes en el ldbulo central de
los incisivos, Los 16bulos laterales no sufren dicho proceso nas-
ta que esti completamente desgastado el central; de este modo au-
menta de tamafio la superficie de rozamiento del correspondiente
diente, E1 rasamiento de las pinzas, medianos y extremos se produ
ce ordinariamente en periodos de tiempo bastante requlares.

Las pinzas de la mandibula inferior empiezan a desgastarse
hacia los seis meses de edad, A la edad de aRo y medio ha desapa-
recido el ldébulo central figqg.5,

Entre un afio y medio y dos afios empieza también el rasa-
miento en los medianos de 1a mandibula inferior, porceso que ter-
mina hacia los dos afios y medio fig. 6,

Entre los dos afios y medio y tres afos empieza el rasamien
to del ldbulo central de las pinzas superiores y termina a la e-
dad de tres afios y medio, La superficie de rozamiento de las Din-

zas y medianos de la mandibula inferior es entonces cuadrangular
fig. 7.

inferior correspon-

incisi-
porcelana y

A la edad de tres afos y medio a cuatro afos comienza tam-
bién el desgaste del 1ébule central de los medianos superiores y
a la de cuatro afios y medio se ha completado fig,

Entre cuatro afos y medio y cinco afios empiezan a desgas-

tarse los extremos de la mandibula inferior fig. 9; a los cinco a
fios y medio ha desaparecido totalmente el 1dbuio central respecti

vo fig. 10, La forma de la superficie de rozamiento de las pinzas
y medianos de dicha mandibula es entonces cuadrangular todavia, A
veces puede verse una estrella amarilla en esa superificie. Al
mismo tiempo empiezan también los colmillos a desgastarse un po-
co.

A la edad de seis afios ha desaparecido también el lébulo
central de los extremos de la mandibula superior. Como es muy fre
cuente que estos dientes no coincidan exactamente entre si, pueds
ocurrir que el rasamiento en ellos sea menos regular que en los o)
tros incisivos., Los procesos de desgaste no son tan regulares v e
videntes en perros de mds de seis afios . En este periodo hay que
observa principalmente la 1lamada ovalizacidén alternada de la su-
perficie de rozamiento de los distintos pares de incisivos,

A los siete afios es ovalada alternada essa superficie en
las pinzas de la mandfbula inferior fig, 11, A los 8-9 anos encon
tramos el mismo fendmeno en los medianos inferiores fig., 12, y a
;os 9;10 afos, también, en las pinzas de la mandibula superior

igc 3.

A la edad de ocho afos se ensancha mis hacia delante, es

decir, hacia la cara labial, la superficie de rozamiento de las

pinzas de la mandibula inFeriog. Con nueve afios se hace ostensi-
ble un desmoronamiento de part|cglas dentarias en la cara ante-
rior de los incisivos de la mandibula inferior, lo cual debe atri




116

Fig. 1 Edad: 2 meses. Los incisivos estén ya bien separados, El
desgaste del 16bulo principal no ha empezado ain,

Fig, 2, Edad: 5 meses. El colmillo permanente empieza a brotar,
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Fig. 3, Edad: 7 meses. En ambas mandibulas coexisten los colmi-
1los de leche y lo permanentes,
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Fi?. 4. Edad: 6 meses, Todavia no ha empezado el desgaste del 15
bulo central,
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Fig. 5. Edad: 1 1/2 afos. E1 14bulo central de

s las pinzas de 1a
mandibula inferior esta desgastado.

Fig. 6, Edad: 2 1/2 afos. E) 16bulo central de los medianos de

la mandibula inferior estd bastante desgastado conforme a la po-
sicion algo defectuosa de los dientes,
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Fig. 7. Edad: 3 afios. Comienza el rasamiento del 16bulo central
de las pinzas de la mandibula superior,

we
A

EYs X I

Fig., B. Edad: 4 1/2 -afos, E1 rasamiento del 1b6bulo central de
los medianos superiores se ha producido de acierdo_con la posi-
cidén de los dientes,




Fig. 9. Edad: 5 afos. Empieza el rasamiento
de los extremos inferiores,

Fig., 10. Edad: 5 1/2 afos, El rasamiento del
los extremos inferiores es completo,

del! 18bulo central

[3

-

18bulo central de

120
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Fig. 11, Edad: 7 afos. Las superficies de rozamiento de las pin-
zas inferiores son ovaladas alternadas.

¥

Fig. 12, Edad: B-9 afios, Las superficies de rozamiento de los
medianos de la mandibula inferior son ovaladas alternadas.
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buirse a la corrosidn de objetos durus con los dientes romos,

Los comillos presentan signos de desgaste a la edad de cin
co afios, A los 7-8 afos han perdido la punta afilada, estan com-
primidos lateralmente y cubiertos a menudo de sarro. Mas tarde se
hacen cada vez mds romos y cortos y aumenta la formacid de sarro.

La caida de los dientes se produce también con regularidad
aunque ciertamente muy escasa, A la adad de 12-12 afos se caen
las pinzas inferiores Y poco tiempo después lo hacen las superjo-
res, Los perros pierden los otros incisivos entre los 12 y 16 a-
fos y, por Ultimo, también los colmillos entre los 16 y 20.

El rasamiento de los incisivos requiere necesariamente que
los superiores y los inferiores encajen con perfeccidn, La posi-
cidon ideal de las arcadas dentarias es la de tijera, esto es, los
incisivos de la mandibula inferijor deben estar situados un poco
por detras de los pertenecientes a la superior. Ambas series de
dientes deben rozar entre si. Los fendmenos de desgaste pueden va
riar ya algo cuando se trate de una dentadura en tenaza o en los
casos de "tijera invertida" y son completamente irregulares en la
braquignatia superior, dentadura de sollo, una anomalia debida al
acortamiento congénito de la mandibula superior fig. 14, Esto es
un caracter étnico peculiar de algynas razas, como el boxer ale-
man, el bulli francés, el bullidog, pequineés, etc. Constituye el
caso opuesto en la braquignatlia inferior o dentadura de carps
fig. 15, caracterizada por un acortamiento congénito de la mandi-
bula inferior, como vemos con frecuencia en el Dachshund, Terrier
Collie, etc.

Las modificaciones de la dentad
te y caida de los dientes) nos suminis
tes para determinar la edad del perro,

ANOMALIAS EN LA DENTADURA TEMPORAL

ura (erupcidn, muda, desagas
tran los datos mas importan

Los dientes caducos incorrectamente colocados en el arco
dental deben ser extraidos. Esto, si es hecho tempranamente elimi
na la "guia de erupcidn" incorrecta para la dentadura permanente,
y alivia el dafio del tejido suave del diente caduco en mala posi-~
cion. .

Si un diente dafado tiene una importante funcidn en el go-
bierno de la estructura oral, procesos endodoncicos pueden ser
realizados en el diente. Estas situaciones ocurren mas a menudo,
cuando el diente canino o incisivo lateral es necesario en una ce
rradura integra dentaria, que es sumamente importante en el crecl
miento ccordinacion maxilar y mandibular., En estos casos es
esenciaY permitir la absorvencia natural de la raiz, y la conti-
nuacidn natural de la evolucidn del diente caduco. Por eso mismo
los tejidos de la pulpa decidua son extraidos, la preparacién del
canal o conducto intraradicular es realizada, el canal es irriga-
do a fondo y la obturacién se 1leva acabo €on una pasta absorben-
te ( iodoformo Y glycerina), La corona es entonces sellada con una
amalgama dental para completar el procedimiento,

Para la seleccidn del diente por extraer en la mejora de
la guia de erupcidn, se tomara en cuenta a los dientes que inter-
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fieran con el crecimiento de 1a qQuijada, y si es posible, dejar
aquellios que tienden a parar el crecimiento cuando el largo desea
do se ha obtenido, A causa de los variados patrones presentados
por individuos prognaticos o braquignaticos, es mejor seleccionar
dientes para la extraccidn basandose en este principio, y no siem
pre extraerlos superiores de cachorros prognaticos o viceversa.
Esta técnica resulta en una mejora, si no es que en una completa
correccidn de las minimas diferencias en el largo de la quijada.

Retencibn de dientes caducos.

De todos los problemas asociados con la boca, tal vez uno
de los mas importantes en términos de salud oral a largo plazo es
la retencion de dientes caducos cuando la dentadura permanente
hace erupcidn. E1 obvio efecto nocivo es el de mal oclusidn, re-
sultando de las posiciones anormales de }a dentadura permanente,
Esta mal oclusidén produce una anormal y acelerado desgaste de la
dentadura puede ocacionar un dafo a los tejidos suaves en la bo-
ca., Los tejidos periodontales pueden ser también dahrados por las
trampas de alimento formadas entre los dientes permanentes y sus
predecesores, Estas trampas terminaran en gingivitis o en otras
formas de destruccibn periodontal. Por estas razones no debe ha-
ber un Yperiodo de gracia" o ‘‘periodo de espera' para ver s es-
tos dientes caducos serin expelidos naturalmente de la boca, Al
tiempo que los caninos permanentes eéscapan a travez del tejido
gingival cualquier diernte caduco debe ser extraido, Una buena re
gla de ante mano, es que nunca debe de haber dos dientes del mis
mo tipo en la boca al mismo tiempo,

ANOMALIAS EN LA DENTADURA PERMANENTE

Anodoncia, Anodoncia es la ausencia de dientes en el arco dental,
La condicidn es usualmente conocida como “"anodoncia parcial' yu
"oligodoncia', e involucra solamente uncs cuantos dientes o pares
de dientes., Esta anomalia comunmente afecta a los pequeios premo-
lares y molares, pero puede ser vista también en dientes incisi-
vos y caninos, La ausencia de un canino no es muy usual, La anor-
malidad puede afectar a un solo diente o a su correspondiente en
el mismo arco, Cuando un par de djentes falta, especialmente en
cl area de incisivus, los dientes continuos son mas grandes de lo
normal en un intento de llenar el arco dental,

Es importante que dientes caducos sean retenidos si no
hay un permanente que los remplace, Esto puede presentar un pro-
blema de diandstico requeriendo radiografias, para determinar si
el diente caduco debe ser extrafdo para permitir la erupcidén del
diente permanente o debe dejarse ahi en caso de la ausencia de un
diente que lo reemplace, Muy a menudo estos dientes caducos que
no tienen un remplazo permanente, guedaran en la boca,

La arodoncia es de origen genético, p=ro es muy dificil
predecir la frecuencia de su repticidn en generaciones seguidas,
Generalmente si pares de dientes estan ausentes o faltan varios
en la mism arcada, la probabilidad de repeticidn aumenta,




Corte bseo, donde se puede apreciar al canino permanente que to-
davia no erupcionaba,

Se puede observar la presencia del canino permanente y la del ca
nino temporar que no ha sido exfoliado.
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Dentadura Supernumeraria, Asi como pueden haber pocos dientes,
también pueden haber dientes extras, c dentaduras supernumerarias
Esto ocurre muy comunmente en el area de Ytos primeros y segundos
oremolares y generalmante no tiene consecuencia., En otras areas
de la boca interfieren con la articulacidn, que inducen a un dafio
al tejido suave, o a problemas periodontales. En estos casos la
dentadura supernumeraria debe ser eliminada, tan pronto es nota-
da.

Los dientes supernumerarics pueden o no parecerse a los o-
tros dientes del area en que se encuentran, y no son limitados a
la posicidn del arco dental, Tercero y cuarto molares maxilares
son dientes supernumerarios frecuentemente desapercibidos en exa-
menes orales, y son propensos a acelerar enfermedad perijodontales
por atrapar particulas alimentici as.
Fusidn, Ccacionalmente dos dientes se fucionan para formar uno so
lo. A este proceso se le llama "gemelazidn" (Burkett, 1971). La
apariencia clinica puede variar desde un diente con una gran coro
na, dos dientes unidos,por un extremo,o dos coronas clinicas com-
partiendo una raiz comion,. No es usual que estos dientes produscan
problemas clinicos, si algln problema existe, la extraccidn es a
menudo el Gnico método de proporcionar alivic,

A esta anomalia se le llama también 'germinacidn'.

Dens in Dente, Comunmente 1lamado "un diente dentro de un diente!
es un defecto progresivo que ocurre ocacicnaimente en el perro,
Tiene su origen en el estado embrionario del desarrollo dental,
La formacidn del esmalte epitelial del brote del diente se invier
te a si mismo (Shulze, 1970)., Esta invaginacidn puede variar gra-
dualmente de tamano. Los casos mas severos también presentan teji
do mesodermico junto con el ectodermo, asi que areas secundarias
de formaciones d2 dentina y pulpa ocurren, El resultado final es
usualmente la exposicidn de la pulpa a la cavidad oral cuando el
diente hace erupcidn en la boca y formaciones de agudos abcesos
ocurren al rededor de 1s regidn apical, En los pacientes menos a-
fectados la condicidn puede pasar desapercihida y el anim2] se ve
libre de problemas clinicos.

La terapia consiste en extripar cualquier area de esmalte
en forma de nudo o dentina, que sobresale de la corona del dlen-
te, con terapia endodoncica si es posible {una apicectomia con
un relleno de amalgama retrograda, casi siempre necesaria, y apli
cando una apropiada restauracién de la corona. La parte mas diff{-
cil del tratamiento es a menudo la terapia de antibioticos a lare
9o plazo, necesaria para el control de signos clinicos de infec-
cidn apical; hasta que el adpice de la raiz madure y cierre lo su-
ficiente para permitir la terapia endodoncica adecuada,

Impactacion.lLa inhabilidad para completar el proceso eruptivo no
ocurre en la pobtaccidn-animal con

a menudo la impactacidn produce sefa
bido., Cuando la impactacidn si causa problenas (como la suplanta-
cidn de otros dientes, infeccidén v trauma en el tejido suave), se
vuelve necesario el :ratar de volver a este diente a su lugar a-

tes clinicas y pasa desaperci

a frecuencia que en el humano,
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Arriba a la derecha se ve como radiograficumente se pueden diag-
nosticar si existe una anomalia.

Arriba a la izquierda se observa un "Dens in dente'", con su ra-
diografia correspondiente,

Faty

¥

Aqui se observa el fendbmeno de "Fusidén" en uno de los incisivos,
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propiado en el arco dental o extraerlos, Los dientes mas comunmen
te impactados son los caninos maxilares y los terceros molares
mandibulares.

Muy seguldo todo lo necesario para aliviar el problema es
la extraccidn del teJldo suave, el hueso o ambos, sobre el diente
impactado, En algunos casos, la cirugia oral, ortodoncia o ambos
son necesarios para liberar al diente vy regresarlo a su posicidn
en el arco, Ocasionalmente, otros dientes tienen que moverse para

permltlrlalncorporaclon del diente en el arco y producer una arca
da correcta,

PROBLEMAS OCLUSALES

Rotacidn Dental,

El hombre al seleccionar su poblacibén canina a lo largo de
los afios, muchas especies cambiaron el tamafio de su cabeza y las
proporciones orales, Generalmente es muy dificil de cambiar la
forma y tamafio del diente y hay ahora muchos animales de cabeza
pequefia, quijada corta y arcos dentales angostos que aun retienen
dientes de grandes medidas. Esto ha causado la erupcidn de algu-
nos dientes en un angulo perpend:cular al arco dental, Los premo-
lares son los dientes mas comunmente afectados. Desafortunadamen-
te la rotacidn de este tipo de diente se ha aceptado como normal
en algunas especies,

Para prevenir o aliviar el problema periodontal, que son
los probleﬁas que se encuentran ccmunmente en dientes rotados, el
duefio puede instituir un programa diario de higiene oral, para re
ducir los efectos de la trampa alimenticia y hacer mas lento el
progreso de enfermedad periodontal, Si el problema de rotacnon €s
ta asociado con los insicivos se puede evitar la ext raccnon, redy
ciendo el ancho mesiodistal de los dientes apifionados, Los incisi
vos de la mayoria de las razas tienen un tubérculo central o cono
y pequefios conos mesiales y destales, Los pequefios conos se pue-
en reducir en tamafo o eliminar sin hacer dafio al cono central,
Si la reduccidn es hecha antes de la madurez, los dientes a menu-
do se alinearan a si mismos correctamente en el arco dental.

El procedimiento se completa con un disco de diamante de
bordes sequros en la pieza dental, Es mejor desgastar pequefas
cantidades en ambos lados de todos los incisivos; que extraer to-
do el material de uno o dos dientes, El desgaste se hace a lo lar
go,desde la corona hasta abajo de los puntos de contacto de los
dientes adyacentes. Este desgaste es a menudo subgingival, una pe
quefia laceracidn de la encia a veces es inevitable, Desgastar 1i-
mando finamente con pedazos de papel de lija puede ser usado si

se desea rebajar solamente pequefias cantidades de la estructura
dental,

Braquignatia y Prognatismo

La braquinatia y el prognatismo causan preocupacidn en las
razas de perros, mas que cualquier otra anormalidad oral. Ha habli
do mucha confuslon acerca de estas dos condiciones existentes en-
tre veterinarios y gentes del medio; pues hay falta de conocimien
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Fig. 13. Edad 9-10 afios. Las superficies de rozamiento de las
pinzas superiores son ovaladas alternadas.

K3

Fig. 14, Braquignatia superior, No puede producirse el desgaste
reciproco de los distintos dientes,

Fig., 15 Braquignatia inferior. Los dientes no pueden destastarse
normalmente




tos sobre los multiples factores que la causan.

El término "braquignacia" indica una baja quijada que es
mas corta que el maxilar superior. Otros términos que son usados
para estos sintomas son retrognacia y micrognacia,

Los términos “prognatismo " o "prognatico' indican una pro
yeccidn anormal de una de ambas quijadas, pero en uso clinico sig
nifica que la quijada inferior es mas larga que el maxilar supe-’
rior,

La mayoria de asociaciones de especies, aceptan el maxilar
largo como normal para su especie en particular, Desafortunadamen
te, diferentes problemas ortoddncicos han sido agrupados en estas
dos categorias, estos problemas no pueden hacer que los dientes
sean colocados en una perspectiva apropiada hasta que se estables
ca un estandar de la estructura oral para la medicina veterinaria
como se ha hecho en el campo humano, Cuando se evalua l1a relacién
de la quijada y la posicidn de los dientes es un instrumento muy
determinante en el diagnostico. La relacidn de todos los dientes
en la boca es importante, pero los dientes caninos y el cuarto
premolar mandibular son los representantes de sobrante del arco,
E! canino mandibular debe interponerse entre e! canino maxilar Y
el inclsivo lateral maxilar. E1 cono central de! cuarto premolar
mandibular debe apuntar al espacio interproximal! entre e] tercero
y cuarto premolar maxilar, Cuando se hace un anadlisis ocluga!l(u-
sando examenes fisicos, planos cefalometricos) con técnicas vete-
rinarias viables se podra por medio de estos ver entonces verdade
ros problemas de braquignacia Y pPrognatismo y podrén ser separa-
dos de defectos de desarrollo, accidentes traumaticos, inclina-
ciones anormales del diente y mordida cruzada anterior,

En los verdaderos casos de braquignacia y prognatismo, <l
fenotipo es aln influenciado por otros factores ademas de los ge-
néticos. El mas importante de estos factores es el cierre interno
de la dentadura maxilar y mandibular. La posicidn de los caninos
e incisivos, en relacién del uno con el otro, durante el periodo
de tres a nueve meses de edad puede acentuar o disminuir los fac-
tores geneticos que gobiernan el crecimiento de la quijada. Los
molares también juegan su papel en esto, pero en menor importan-
cia que los caninos e incisivos, a pesar de permanecer un corto
periodo en la boca, entre el tercero y el noveno mes de edad,

Una inclinacion anormal de los dientes puede ser debida a
un leve defecto de desarrollo, a falta de densidad en el hueso al
veolar o también a un accidente traumitico. Erupcidn de angulos
anormales puede ser suficiente para poner los dientes sobre la
cresta de otros dientes en la galeria opuesta. Cuando esto ocurre
la forma del cono del diente carnivorocomienza a afectar las fuer
zas oclusales, el movimiento denta! o los cambios en la forma de]l
arco ocurren y de un problema menor, movimiento del diente y per-
dida del cierre dental se llega a una condicidén que semeja a la
boca retrognatica o prognatica.

Hay algunas indicaciones de que exista un segundo tipo de
prognatismo. La madurez sexual parece estar correlacionada con el
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corto crecimiento en fases de la mandibula. En estos casos la ten
dencia prognitica puede no mostrarse asi misma hasta que el indi-
viduo cumple de ocho a diez meses de edad. El problema es posible
mente una ligadura sexual a8 un defecto genético, casi el doble de
machos que de hembras son los afectados.

Mordida Cruzada Anterior.

El término anterior mordida cruzada es correctamente apli-
cado a animales con una disposicidn correcta de los dientes cani-
nos pero con uno o mas incisivos mandibulares, que ocluyen prime-
ro que los incisivos maxilares,.

Las causas de este tipo de anormalidad oclusal incluyen, el
apifamiento de los incisivos maxilares y 1a incorrecta angulacién
de los incisivos mandibulares y la disposicidn traumitica de dien
tes incisivos.

La presencia de factores genéticos en la etiologia de esta
condicidn anormal ha sido dificil de demostrar o de refutar,
Usualmente, animales con mordida cruzada anterior no presentan
historial de problemas oclusales en sus ancestros y los ducfios es
tan perplejos tratando de explicar la presencia de una mandibula
de este tipo, Bastante a menudo estos animales tienen la costum-
bre de mascar las rejas, y otros objetos duros.

En general 1a condicidn esta lejana de ser ficil de reco-
nocer, La correcta disposicidn de la dentadura posterior, junto
con las caracteristicas de brusquedad del arco incisal maxilar,
es el mas tipico razgo de diagnosis. El animal usualmente funcio-
na eficientemente durante su juventud, pero las fuerzas anormales
y el trauma de los tejidos suaves, resulta a menudo con la pérdi-
da de los incisivos entre 1a mediana edad y la senil,

Sinfisis Mandibular Cartilaginosa.

La sinfisis mandibular es una unibn cartilaginosa muy sua-
ve a temprana edad y al madurar normalmente forma ura unidn esta-
ble fibrocartilaginosa entre las dos mandibulas (Miller, 128L),

En algunos individuos, 1a sinfisis queda como una gran estructura
suave en la vida adulta, Cuando esto ocurre la estructura de las
raices de los incisivos centrales son los 3ue parcialmente o to-
talmente quedan embolsados en cartilago y hueso suave en vez de
sobre el duro hueso alveolar, Estos incisivos tienden a incremen-
tar su angulacidn anterior debido a las fuerzas de la lengua, que
empujan y como estos carecen de soporte del hueso, son facilmente
moviles., E! reposo de estos dientes no tiene recompensa en un Pro
cedimiento ortodoncico, a menos que el duefo quiera que utilice

un retenedor indefinidamente., Estos dientes son mucho mas sucepti-
bles a enfermedades que los dientes normales, consecuentemente son
perdidos del arco a mas temprana edad y la infeccidn se puede pro-
pagar a los tejidos adyacentes,

Una invacion de la sinfisis cartilaginosa por una bacteria
oral a travez de los tejidos yingivales puede destruir a la,
sinfisis y debilitarla y separar completamente_las dos_mandibulas.
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Cuando esta corndicidn se sabe que existe es beneficioso ex
traer los incisivos mandibulares profilacticamente antes que la
sinfisis sea extensamente.dadada. E1 uso de antibidticos en un pe
riodo de tres a cuatro semanas ayudara a eliminar el organismo
bacterial de tejido., Si la sinfisis es perdida, la funcién mandi-
bular es perjudicada.
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ORALES, Y LAS TECNICAS TERAPEU-
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INFECCIONES ORALES

Enfermedades periodontales, ,

Dentro de esta categoria de infecciones orales estan aque-
1las que afectan los siguientes tejidos de soporte de los dien-
tes: la gingiva, el hueso alveolar, el ligamento (periodontal) y
el cemento.

Las enfermedades periodontales son responsables de la pér-
dida de mas dientes en la poblacidn animal; que ningin otro fac-
tor. La etiologia es primariamente de multiplicacién y esparci-
miento de bacterias en la boca (Prechard, 1972), Otros factores
normalmente asociados con enfermedades periodontales son los que
influyen en la multiplicacion bacteriana en o alrededor del perio
donto. También son importantes para el control de la enfermedad
periodontal aquellos que reducen el crecimiento bacterial,

Los efectos de la enfermedad citada en los tejidos de la
boca estan bien documentados, pero su relacion con la salud total
del cuerpo no es aun clara, La enfermedad en los animales raramen
te de naturaleza aguda. €n algunos casos, son percibidos sintomas
severos en grupos con edades de dos a cuatro afos. Aunque la en-
fermedad puede ser bastante avanzada antes de que se le perciba,
tiene un periodo normal de 3 a 5 afos de implicacidn subclinica,
antes de la ya especificada y obvia sirtomatologia,

E1 desarrollo incidioso de la enfermedad la limitada ha-
bilidad del cuerpo para reparar el dafio, hace a la enfermedad di-
ficil de controlar, Mientras que no haya cura inmediata para la
enfermedad paradontal, el alivio de sefales clinicos es excelen-
te,

La enfermedad peri odontal empieza como una infiltracidn en
el tejido gingival por bacterias o sus toxinas a la bolsa perio-
dontal (Prechard 1972). En la gingiva sana existe un delicado ba-
lance entre la destruccidn de 1a unién epitelial y la habilidad
del cuerpo para reparar estas ulceraciones microscopicas. lLa cavi
dad oral nunca puede ser esterilizada en el animal normal; el
cuerpo nunca puede adelantarse a la infeccidn y es forzado a e-
xistir bajo la continua embestida de estos organismos.

Cualquier factar que favorezca el incremento de la pobla-
cidn bacterial o que produzca una baja en el porcentaje de repara
cidn del cuerpo resulta un antecedente de la enfermedad periodon-
tal. Cuando la bacteria tiene un acceso incontrolado a la encia,
la destruccidn de las fibras del tejido de sustentacidn de ésta
pro?resa. La invasidn de bacterias es acompafada por la respuesta
inflamatoria del cuerpo, Una parte caracteristica del proceso in-
flamatorio es la hinchazdén que elimina la forma normal de cuchi-
llo de la papila e incrementa la tendencia de atrapar escombros
de alimento en la bolsa periodontal, Esto incrementa el crecimien
to bacterial y cuando el nimero de bacterias crece, la ulceracion
epitelial y la destruccidn del tejido gingival aumentan, El ciclo
continua hasta que 1a unidn del epitelio con el diente se pierda
y la bolsa de la encia se hace mas honda y ésta vuelve a favore-
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cer el crecimiento bacterial entre los escombros de comida., Con
destruccidn gradual del ligamento, junto con el tejido gingival;
la encia se separa de 1a corona del diente, Eventualmente el pro-
cesO abarca también al hueso alveolar y a su destruccidn., El ce-
mento sin proteccidén y la dentina de la rafz del diente son tam-
bién suceptibles a ser destruidos. E! resultado final es una in-
feccidon masiva, la destruccién del hueso y la perdida del diente.
Una vez que el diente es eliminado, el cuerpo es usualmente capaz
de restablecerse de la infeccidn, asi como lo hace con cualquier
otro absceso bien drenado., En (ltima instancia el diente actua me
nos como un constituyente del cuerpo y mas como un objeto descono
cido que produce un absceso,

La etiologia basica del proceso de enfermedad periodontal
y los factores asociados con ésta, pueden ser considerados en or-
den de importancia. El factor mas comin en este grupo es el de los
cdlculos o sarro. Los cliculos son producidos por una mineraliza-
cibébn , comienza con una acumulacién de bacterias adheridas a una
irregularidad en el esmalte, en presencia de proteinas mucosaliva-
res (materia alba). El! progreso se construye con el crecimiento de
las bactertas el almacenamiento de escombros alimenticios (pla-
ca). La mineralizacidn de esta masa porduce un duro escombro alj-
menticio conmunmente encontrado en los animales (calculo o tartaro
dental), La observacion del tartaro en una enfermedad parodontal
es un excelente medio de probar el crecimiento bacterial, E} tar-
taro subgingival vuelve a unir aparentemente el tejido gingival
con la superficie de la raiz. EV papael del célculo dental caomo
irritante mecanico es muy conocido (Prechard, 1972), El tejido
gingival es muy adaptable a las superficies irregulares y en la
ausencia de una bacteria patoldgica en la boca, el tartaro por si
solo no produce gran dafio en la encia, En colonias libres de ger-
menes, la formacidn de cdlculos ocurre en un porcentaje normal y
la enfermedad periodontal destructiva casi no existe, Por otra par
te, la enfermedad periocdontal puede ocurrir en la ausencia de
calculos (Socrausky, 1970).

La eliminacion del tartaro es muy importante, grandes can
tidades de bacterias son removidas junto con éste la presencia
de una trampo de comida es eliminada, Cuando el cilculo estd
esusente el organismo ususlmente capaz de progresar en la reduc-
cibén de la inflamacidn gingival y la salud oral mejora.

irritaciones quimicas, mecanicas y termales son factores
que pueden afectar el proceso de la enfermedad periodontal, Estos
factores cubren un largo alcance de eventos especificos, pero sus
efectos basicos son 10s mismos. Al destruir el tejido gingival,
interfieren con la habilidad del cuerpo de reparse a si mismo, Con
la alteracidn gingival o la aparicidn de un cuerpo extrado, el
potencial para atrapar comida crece, La proporcion de la ya especi~
ficada intensidad de irritacidn y duracidén cel efecto, controlan
la cantidad y proporcidn de 1a enfermedad periodontal,

Otro factor que vale la pena de considerarse son las medi-
das de higiene oral incorrectas o mal aplicadas, crean un proble
—3a mayor que al que estas supuestamente resuelven, En estos ca-

la
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sos el paciente muestra una mejora clinica temporal, despues la
enfermedad periodontal empeora en una acelerada proporcidn.

La herencia juega un papel minimo en la enfermedad paro-
dontal como es el interferir con el arco dental, la morfologia
de la gingiva, forma de los dientes, su localizacidn y resisten
cia individual a bacterias patogenas, Es digno de considerarse
que los factores modificantes, como la enfermedades sistémicas,
tensidn, mal nutricidn, dieta e higiene oral, interfieren con la
reparacidn mas lenta, o mas rapida del cuerpo danado.

Los sintomas clinicos son a menudo desapercibidos,para el
tiempo en que estas se manifiestan, o cuando la acumulacidn de
sarro es notoria, o en ambas, la enfermedad puede haber progresa
do al punto de producir un dafo irreparable.

Los primeros signos visibles incluyen; inflamacibén a lo
largo de lo margenes gingivales, arecas de acumulaminto de alimen
to, alteraciones en el contorno gingival y cambios casi impersep
tibles en hibitos alimenticios. Despues viene una marcada infec-
cidn (usualmente purulenta), bolsas severas en la encia, dientes
flojos y dolor al morder y la halitosis por el tejido necrético.

Aunque los patogenos orales y sus coproductos tdxicos
tienen acceso a todos ?05 organos del cuerpo, hay una marcada co
rrelacidén entre la enfermedad periodontal la endocarditis bac-
terial en seres humanos y en algunos animales de laboratorio
(Burkett, 1971).

La terapia es primeramente, efectuar una profilaxis dental
profunda. El proceso puede ser llevado a cabo en la superficie
del diente con instrumentos de mznos o con un aparato de utraso-
nido, Todo el trabajo bajo los margenes gingivales debe ser he-
cho con instrumentos de mano,

El uso de antibisticos es recomendable auntes de la tera-
pia y debe ser continuado despues por un plazo no menor de 18
horas (Burkett, 1971). Este regimen reduce las poblaciones de
bacterias intragingivales, Si la profilaxis dental no regresa
a la gingiva a su estado funcional sano, en unos 10 a 14 dias,
la cirugia es lo indicado para eliminar bolsas gingivales o pe-
riodontales oseas. Como regla se dice que el diente puede ser
salvado si la raiz del mismo aun esta cubierta por hueso alveo-
lar sano por lo menos en un tercio o en la mitad,

Tyl 'vez la parte mas importante de cualquier terapia pe-
riodontal es la habilidad del duefio de procurar una medida efec-
tiva de cuidados de higiene oral para el animal en casa. Sin es-
ta ayuda, el cuidado porfecional pierde mucha de su efectividad
y el alivio de la condicidén anormal es usualmente breve,

Frecuentemente la aplicacidén de técnicas de higiene oral
pueden ser diarias en animales con severos defectos periodonta-
les o infecciones; o semanalmente aquellos con bocas cercanas a
lo normal, Con una higiene adecuada, muchos dientes que se con-
sideraban sin salvacion regresan a un estado funcional,
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Infecciones Micéticas,

Las infecciones de hongos en la cavidad oral abarcan las
superficies mucosas de los arcos dentales, carrillos y lengua,
La infeccidn por hongos en la gingiva, o en el paladar duro es
mencs frecuente, Las lesiones de este tipo usualmente .son segui-
das por implicaciones bacteriales,

Estas lesiones son muy dolorosas, a menudo una de las ma-
yores quejas del duefio es la anorexia, secrecidn salival espesa,
halitosis pronunciada, y una pelicula o cordones blanquesinos en
el tejido que esta alrededor de la lesién.

La terapia para infecciones micdticas consiste en el uso
de micostatin, aplicado a las areas afectadas tres o cuatro ve-
ces al dia por una a tres semanas. El1 uso juicioso de corticoes-
teroides analgésicos pueden ser necesarios para la reduccibn
de la inF{amacion y el dolor. Puede recomendarse antibidticos
para controlar invasiones bacteriales secundarias, para hacer
mas rdpida la recuperacién,

El abastecimiento de mitamina B es recomendable para per-
mitir una reparacibn epitelial a velocidad maxima, Dietas suaves
y altas en proteinas también ayudan a la reparacion.

Estomatitis de Vincent,

La estomatitis de Vincent es porducida por una combina-
cidén de espiroquetas y bacilos fusiformes,

La identificacidn de esta enfermedad es rapida, por la ex-
tensa perdida de tejido en corto periodo de tiempo. La infeccidn
usualmente comienza en el margen gingival Y prosigue rapidamente
hacia el apice de la raiz, desnudando al hueso en este proceso.
La hallitosis y la continua salivacidén son acompafadas del proce-
so necrbtico en la boca, en esta enfermedad.

La enfermedad de Vincent frecuentemente aparece cuando
hay un periodo de tensidn o de deficiencia nutricional,

Para lograr la curacidn, la terapia es penicilina por cin
co dias durante 3 semanas. Otros antibioticos son efectivos, pe-
ro usualmente mas caros menos especificos para los dos organis
mos que toman parte. La limpieza del area especialmente con
peroxido de hidrogeno, ayuda en el proceso de reparacidn, La die
ta suabe alta en proteianas complementada con vitaminas, asegura
la presencia de materiales necesarjos par la curacién del teji-

dojuna vez que la reduccidn de la infeccidn es completa, no es
usual que se repita,

Estomatitis Viral.

Poco trabajo se ha hecho sobre el rol especifico de las
enfermedades orales de agentes virales en los perros. Papiloma-
tosis oral es una anormalidad que se ha demostrado ser de origen
viral, Estos nacimientos en forma de verruga pueden surgir de
cualquier tejido epitelial oral, La condielén parece ser que se
limita a su misma. Se ha reportado un periodo de incubacidn de
uno o dos meses, el nimero de lesliones varia de unas cuantas a
cientos, en y alrededor de la boca,
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La vacunacidn no ha sido efectiva para dar una alivio pre
decible en lapapilomatosis oral, probablemente el método mas ra-
dical es extripar con cirugia 10s papilomas que interfieren con
la funcién oral o que ha sido tramaitizados. EI control de una
anfeccuon secundaria bacterial es necesaria hasta que una regre-
cuon expontanea ocurra, Hay algunos reportes en que la extripa-
cibén con cirugia de \os papllomas, estimula una reaccidn autoin-
mune y hace mas rdpida la regrecion del resifuo de las lesiones.

Estomatitis Necrozante Repetitiva

Aparece incialmente en las superificie mucosas de la cavli
dad oral que estan en contacto con la superficie del diente., Es-
ta enfermedad se caracteriza por una inflamacién difusa, con ura
honda ulceracién mucosa en puntos de contacto con los dientes;
la halitosis y el dolor oral son muy muy pronunciados. Cultivos
en las lesiones usualmente nos muestran un estafilococos y candli
da, y las lesiones responden a la terapia dirigida a estos agen-
tes, La posobilidad de un agente viral que se encuentra bajo el
tipo de herpes, ha sido la razén clinica para aumentar medicamen
tos antivirales al régimen terapeutico, La repeticién en semanas
y meses despues es el curso normal de la enfermedad., La enferme-
dad no afecta los tejidos peri odontales y, en muchos casos, la
gingiva es aporximadamente normal,

La aplncacuon de un programa intensivo de higiene oral,
retarde la reptecnon de las ulceraciones mucosas agudas, pero la
repeticidn es casi inevitable, aun con el uso de medicamentos,
Admlnlstracnon de antibidticos y miastin tdpico pone la condi-
cidn bajo control en unos cuantos dnas. Ocacionalmente corticoes
teroides o analgesicos son necesarios para reducir la inflamacion

y dolor durante un ataque, Esto permite la ingestidén de alimen-
tos y la aplicacién de medicamentos,

Estomatitis Sistémica.

Los casos reportados de estomatitis sistémica son debidos
generalmente a desordenes sitémicos avanzados con otros signos
de la difucion primaria. Esto es particularmente cierto en enve-
nenamientos con metales pesados, enfermedades avanzadas renales
-deficiencia vitaminica y diabetes,. Aunque noc es comin que las le

siones _orales sean inicialmente causada por problemas sistemati-
cos, (Burkett, 1971),

Estomatitis Traumitica,

La causa y extensidn del dafic a tejidos orales resultan-
tes de dafos a la boca es usualmente obvia, En algunos casos las
radiografias son necesarias para evaluar los tejidos internos y
el hueso, para localizar el objeto extrafio, Si el dafo e infec-
cibén estan limitados a tejidos suaves, la penicnlina es la indi-

cada; pero cuando hay huesos afectadso un antibiotico con afini-
dad al tejido oseo es el indicado,
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Carcinoma bucal, presentado en un perro de 11 anns di dad
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Adamantinome en un perro de 3 afios de edad, Se removio el tumor

ot
y el canino involucrado Y no se manifesto Jdespues ninguna recu-
rrencia,
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TECNICAS TERAPEUTICAS ORALES

Endodoncia.
La terapia endodoncica esta indicada cuardo la vitalidad

tres factores que pueden producir la muerte pulpar: rotura del
diente, con invasidn bacterial de ia camara de la pulpa; forma-
cidn de bolsas periodontales con invasidn bateriana por medio de
la abertura apical; y hemorragia pulpar con estrangulacidn del
tejido pulpar, Cuando la vitaiidad pulpar es perdida, la terapia
endodoncica debe ser completada inmediatamente.

La evidencia clinica que existe en problemas por muerte
en lapulpa,
lor varia enormemente dependiendo de cada individuo, Cuando el
diente roto es expuesto, puede haber evidencia de dolor en ese
diente, por un periodo de 48 hrs, a 72 hrs,; despues de esto,
es debilitado e incapaz de responder. La mayoria de los animales
muestran molestias por un periodo mayor de tiempo cuando ios seg

el te%ido pulpar es expuesto, Desde la muerte de lapulpa hasta
absceso periapical es formado, no hay evidencia clinica
de porblemas orales.

cause su perdida, La terapia endodoncica en animales tiene ia

tienen exitosos resultados a pesar de esto en la medicina veteri

La terapia endodoncica esta basada en dos principios, uno
es la eliminacidn masiva de contaminacidn bacterial del conducto

apice del conducto de la raiz. EI segundo es necesario para dete-
ner el paso de bacterias dentro o

Con la elimincidn de la exposicidn bacterial externa, el
cuerpo puede destruir la poblacidn bacterial periapical y puede
repara el area afectada.

En animales, han sido alcanzados resultados efectivos en
un alto porcentaje de casos, cuando la terapia ha s ido terminada
en una sesién anestésica. Debe de tenerse un cuidado meticuloso
en la preparacidn del conducto, todo el material de resjduo de
restos de la pulpa y de la dentina afectada son removidos de la
pared del canal con el uso de limas para los canales de las
raices, Esto se facilita por medio de lavados frecuentes con
. hipoclorito de sodio y peroxido de hidrogeno,

Estos materiales disuelven el residuo proteinico dentro del ca-

de la pulpa se pierde. En la poblacion animal hay

no es especifica, ni constante. En el perro el do-

diente fracturado son ligeramente moviles; que cuando

dientes endodoncicamente tratados pueden permanecer
hasta la muerte o hasta que algin proceso patoldgico

que el huesped al que se le hace el tratamiento es

a la caries bacterial y difiere de los seres huma-
esto no tiene una significante fragilidad posterapeu
la terapeutica endodoncica en los perros tiene la des
requerir un anestésico general para ser efectuada, vy

otro es el establecimiento de un sello hermético del

fuera de la abertura apical,
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Para determinar si se efectuara el tratamiento endoddntico, ~os
servimos de radiografias, aqui se observan abscesos periapicales

o

»; 3 s
£ Goidus PO CL AN

Al igual que en la endodoncia humana se toma medida del! conducto
para efectuar la instrumentacidon del m!smo,
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nal ayuda a su remocidn, también lubrica el gonducto para facil

tar la manipulacidn de las limas. E! canal es limado hasta que
se obtenga dentina de color normal, se irriga bien se seca con
puntas de papel absorbente esterilizado. El obturado del canal
pued2 llevarse a cabo con tecnicas de obturacidn de conductos pa
ra humanos. Las mas comunes, son las puntas de plata y la guta-
percha,

En la terapia erndodoncica de un canino de perro, ninguna
de las dos técnicas de seliado standart pueden ser usados; por
'a longitud y curvatura de la raiz del diente canino en este a-
nimal, Esto debe preeverse desde la instrumentacidn Yy prepara-
cidn del canal, Es dificil por lo tanto alcanzar el sellado ade-
cuado apical, en algunos casos si es posible a pesar de esto.

Los apices de los dientes del perro se diferencian de los
de los dientes del hombre debido a gque hay un deita apical en Tu
gar de un solo foramen apical. Esta delta apical se encuentra a
unos 3 o 5 milimetros del &pice, 1o que agrega otro problema al
selliado apical correcto.

Para obtener un buen resultado endodontico en los dientes
caninos, una apicectomia con un sellado de amalgama retrograda,
es lo mas indicado, Esta técnica implica la remocidn por medio
de cirugia del 3pice, se cortara de 5 a 8 milimetros de largo de
la raiz; para posteriormente efectuar el sellado retrograda de
amalgama (Rcss y Mayers, 1970).

Para la obturacidn de la corona del diente, es cuestidn
de lo que el duefio decida, ya que hay varios materiales que cum-
plen con los requerimientos necesarios,

La amalgama en la camara pulpar es lo mas usual y adecua-
do; son baratas, fuertes y aceptables en apariencia,

Los materiales de componentes resinosos son mas acepta-
bles en apariencia, pero no son tan fuertes Yy son mas caros, ti
recubrimiento completo con una corona de oro es raramente necr-
sario, para mantener la integridad del diente o recobrar 13 fun-
cién del mismo; segin la preferencia del duefo, las coronas de
oro se podran o no.

Dos formas de terapia endodontica son cuestionables en a-
nimales. Una de ellas es el recubrimiento pulpar con cementos me
dicados, se usa como un atajo para evitar la terapia de toda la
pulpa en casos de reciente exposicién de la misma; esta técnica
consiste en cubrir el tejido vital de la pulpa expuesto con hi-
droxido de calcio, para obturar la corona posteriormente,

En teoria el calcio estimula al diente a formar un puan-
te dentinario sobre la pulpa y el tejido pulpar queda protegido,
(Seltzer, 1971), La objecién de la tecnica es que no hay manera
confiable de determinar la respuesta del tejido pulpar a este
tratamiento, No se sabe si la pulpa quedara vital y con un fun-
cionamiento normal; o seguira un proceso necrdtico,

Otra técnica de resultado dudoso, es el uso de prepara-
ciones de materiales a base de formaldeidos para momificar el
tejido de 1a pulpa. Se han encontrado argumentos en pro y zancon-

i




Para efectuar la terapeutica endodoncica, no es necesario ¢l
uso del dique de hule para el aisliamiento del campo operatorio,
porque con la anestesia general la secrecidn salival disminuye,

Se observa aqui, los accesos a los conductos de los incisivos,
gue posteriormente seran tratados endodonticamente y restaura-
os con endopostes y coronas totales,
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tra son encontrados de esta técnica, en general este tipo de te
rapeutica no ha tenido aceptacion entre los endodoncistas,

Como se puede observar en lo anteriormente dicho, el tra-
tamiento endodontico de los dientes en los perros no varia en my
cho con el del humano. Se trata de dar las pequedas diferencias
entre uno y otro, sin ponerse a explicar detalladamente cada téc

nica, ni cada paso que la acompafa; ya que esto seria demasiado
extenso,

ORTODONCIA

La mala disposicion de los dientes se vuelve importante
cuando proboca un trauma oclusal, una friccidn de un diente, o
un dafio al tejido suave. Estos efectos pueden ser tan menores
que pasan afios antes de que intervengan en la salud oral, o tam-
bién pueden ser tan grandes que la masticacidn sea imposible.

Los problemas oclusales estan usualmente separados en ma-
yores y menores defectos.

Defectos menores.Son generalmente considerados asi los que
abarcan un nimero limitado de dientes y requieren movimientos mi
nimos para corregir las funciones anormales orales.

Entre estos defectos menores estan los mas comunes qu= son
La mordida cruzada anterior; la mala disposicion de dientes debi
do a la retencidon de dientes caducos; la saturacidn en un segmen
to del arco; y la disposicién traumidtica minima. Estas condicio-
nes generalmente tienen poco que ver con el potencial genético
del animal. Son corregibles en un periodo corto de tiempo y pocas
veces reinciden despues de terminada la terapia.

Defectos mayor=2s. Son los que incluyen la mayoria de pro-
blemas genéticos y reguieren tratamientos prolongados o cirugia
oral para su correccidn., Los dientes tienden a seguir su posi-
cibén original despues de la terapia.

En casos de defectos mayores es necesario hacer un examen
profundo con moldes, radiografias; para poder evaluar todos los
factores que intervienen.

Para determinar las técnicas ortodoncicas necesarias para
cada caso especifico, deben ser considerados los principios bio-
iogicos que gobiernan los movimientos dentales y los factores
individuales de cada paciente,

Los dientes estan colocados en el arco dental para respon
der a las presiones gracias a los ligamentos periodontales. La
aposicidn o reabsorcion de hueso alveolar ocurre, cundo se quie-
re establecer fuerzas iguales en todas las areas; cuando la pre-
sion se aplica en una superficie osea, esta es estimulada para
la fabricacidon de nuevo hueso, lo contrario sucede con la super-
ficie que fue liberada de su presidén el hueso se absorve,

La fuerza requerida para mover un diantes es usualmente
directamente proporcional al area de la superficie de la raiz.

Para desefiar una aplicacidn ortodoncica se debe de tomar
en cuenta la anatomia oral y los hakitos orales del animal.
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La forma anatdmica de los dientes del perro no se presta
mucho a las técnicas usadas en ortodoncia humana; ya que la for-
ma de cono del diente de un perro hace dificil el doblamiento de
alambres, vy la retencidn de bandas, por que el desalojamiento de
ambos es un verdadero problema. Muchas de las técnicas usadas en
cirugia dental humana que se apoyan en acciones masticatorias u
oclusales para producir movimientos no son tan eficientes en pe-
rros; porque los perros frecuentemente estan iargos periodos de
tiempo con la boca parcialmente abierta y en raras ocasiones ha-
cen fuerzas significativas al cerrar la boca cuando no estan en
el proceso de alimentacién,

Cuando todos estos factores son considerados, la aplica-
cidn de técnicas ortodonticas son generalmente exitosas y pueden
ser poryectadas parca utilizarlas en animales,

RESTAURACIONES

Los procesos de restauracidn dental para animales tienen
varias ventajas no disfrutadas por la cirugia dental humana, La
mas importante entre éstas, es la resistencia natural que exis-
te a la caries bacterial, Esto permite una latitud mas amplia en
el uso de materiales y técnicas.

El uso de materiales restaurado
puestas y oro) pueden completar la rec
quier diente, manteniendo la estructur

La anestesia y el costo de la restauracidén son generalmen
te factores gobernantes para la seleccidn del material de restau
racién, Ya que la amalgama, las resinas compuestas y el oro tie~

nen la suficiente dureza y durabilidad para ser usados en anima-
les,

res (amalgama, resinas com
onstrucciog de casi cual-
a de la raiz intacta.

uve ofrecen los perros a la caries

La resistenclia natural 2
ectos menores en ‘el esmalte sean

hace que la restauracién de de
ppcionales,

Todos los procedimientos endodonticos requieren restaura-
cidén, El tipo de restauracién varia con la cantidad de estructu-
ra dental perdida, y la fuerza a que estard sujeto el diente.
-De los materiales restauradores la amalgama es el de me-
??rdcosto, pero su uso requiere de una atencién y técnica deta-
ada,

Las resinas compuestas son de mas facil
ro su costo es mas elevado que el de la amalgama y no tienen la
resistencia, ni la durabiligad de esta, aunque estéticamente es
la que mas se acerca al color del diente,

Las indicaciones para el uso del oro son raramente fre-
cuentes en medicina veterinaria, debido al alto costo del oro y
a extricta atencion que requiere la técnica indicada para este
material. Su durabilidad ayuda poco a la cirugfa veterinaria de-
bido a 1a corta vida de los animales, Su uso mayor es en el recu
brimiento total dei diente en coronas

manipulacidn, pe-

totales de varios dientes
dafados.




La anestesia general

debe ser utilizada para la restauracién
oral.

Los materiales usacos para la Odontolog{a humana también son
usados para los animales
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Todos los tipos de materiales de restauracidn antes men-
cionados tienen apariencia aceptable en la boca, asi que la se-
leccidon del material que se va a usar es generalmente estableci

do por la preferencia del duefo, que por una determinacidn mera
mente funcional,

PROTESIS

Ei uso de protesis en los perros puede hacerse variando
un poco las técnicas protésicas humanas, pero el colocar prote-
sis veterinarias puede causar problemas,

Los animales toleran las protesis orales siempre y cuando
éstas tengan un buen ajuste y sean estables en la boca.

En casos en que el animal se vea obligado ai uso de prote
sis para su mejoramiento oral, el duefio es el que determina si
esta de acuerdo en que se le pongan o no,

Las técnicas orales y los materuales dentales diferen en
muy poco @ las humanas, como en los disefos de las preparacibnes
la forma de retensidn etc, Se siguen los mismos procedimientos
para su elaboracidn, tomando en cuenta siempre que el animal ca-
rece de razocinio y no se pueden hacer muchas pruebas, ni sesio-
nes anestesicas,

El uso de radiografias es muy importante para la buena e-
valuacidn de los dientes.

Se toma en cuenta los mismos factores que en la protesis
humana, l'a toma de impresiones, la valornzaCIon de los pilares,
dependiendo de estos ei disefio de la prbtesis, los desgastes
selectivos de los pilares, el ajuste ideai de la restauracion Y

los cuidados que le va a proporcionar tanto el paciente como e
dueiio de la mascota.




ta el paladar,

Férula de acrilico para estabilizar la
tura,
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Protesis palatina de acrilico, para cubrir el defecto que presen

funcidn oral, en una frac
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CASO CLINICO
OSTEQDISTROF [A RENAL

L. RESERA

Especie: Canina
Raza: Dobermann
Sexo: Macho

Edad: 7 adfos

Talla: Grande

Peso: 20 Kg. h
Color: Negro y cafe
Nombre Zeus

11, ANAMNESIS

Enfermedad actual: El animal fue traido a la clinica con
el motivo de que se le tomara una radiografia, ya que se sospe-
chaba de una fractura en 1a mandibula,

Anamnesis por sitema: Desde hace dos meses aproximadamen-
te, los propietarios se dieron cuenta que el animal presentaba
la mandibula cafda, con salida de la lengua ocasiondndole difi-
cultad para comer, ya que no podia prensar los alimentos, asi
como, también dificultad para beber.

Hace 5 meses comenzaron a notar que orinaba de un colo rg
jo vino,

En los miembros anteriores se notd debilidad que habia au
mentado junto con la afeccidn de la boca.

Anamnesis remota del individuo: El animal permanecio la
mayor parte del tiempo en la calle, la alimentacidon que recibid

se 1imitd Onicamente a desperdicios de la comida. No se tuvo in-
formacidn de vacunas aplicadas.

111, EXAMEN OBJETIVO GENERAL

Posicidn decibito: Cuadripedestacidn

Actitud: Tranquila

Facies: Presentd una fisonomia que denotd apatia y tran-
quilidad.

Grado de conciencia y estado psiquico: El animal llegd en
estado de conciencia a la clinica.

Constituciin: Presentaba emaciacidn y deshidratacién mode
rada,

Pelo y piel: El pelo se encontrd sucio y opaco al igual

que la piel . (la piel presentd una cicatriz en la
region crural externa derecha,

Mucosas: Se encontraron palidas, principalmente 13 conjun
tival,

Sistema 1infitico: Aparentemente normal,

Constantes fisioldgicas:
Temperatura: 36.8°
El rango normal en el perro es: 37.5 a 39.5°C,
Por lo tanto 36.8°C es hipotermia, que nos indica




que los procesos fisiolégicos (actividad metabé-
lica) en el animal estdn disminuidos,
Pulsc: Frecuencia: 110/min
E1 rango normal va de 90 a 120/min, por lo
tanto la frecuencia es normal.
Ritmo: Ritmico
el ritmn ritmico y el arritmico son consi-
derados normales en los perros,
Amplitud: Corta
Lalamplitud debe ser media asi que es anor
mal,
Tono: Ligeramente hipertenso
Si el teno es hiperteuso, perros y caba-
llos es normal, aunque también puede ser i
sotenso, pero nunco hipotenso,
Frecuencia Respiratoria: 12/min
rango normal en los perros es de 15 a
30 por minuto, con un promedio de 22. Por

lo tanto 12 indica frecuencia respiratoria
baja,

1V, EXAMEN FISICO GENERAL DE LOS SISTEMAS

Al observarlo notamos deformidad de la cara, ésta tenia
la apariencia de la de un carnero (foto 1). El animal tenia difi
cultad para respirar, la mandibula en su lado derecho se encon-
tré deprimida, tanto ésta como el maxilar presentaron un reblan-
decimiento en tal forma, que éstos mostraron una flexibilidad
muy notoria (como si fuera de hule), se pudo mover hacia todos
lados (fotos 2,3,4), los dientes estaban sumamente flojos, falta
ban piezas dentarias, entre ellas los incisivos inferiores y su-
periores y los colmillos inferiores se notaban sumamente gasta-
dos y méviles,

Las alteraciones de los huesos de la cara provocaban en
el animal dificultad en 1a prensidn y masticacidn de los alimen-
tos, asi como dificultad para beber, tenia aliento urémico, oli-
guria; polidipsia y hematuria desde hace 5§ meses; en los (ltimcs
dos dias, presentaba ya, incontinencia urinaria, E! animal pre-
sentaba ademds dificultad para respirar, es decir disnea.

V. EXAMENES COMPLEMENTARIOS
Coproparasitoscopico:

Se encontraron huevecillos de Ancylostoma caninum. 4 X
campo.

El1 Ancylostoma caninum es un gusano redondo (nematelmin-
to) comin en el perro que se aloja en el intestino delgado (prin
cipalmente yeyuno) de 0.8 a 1.8 cm de longitud. Afecta al animal
por su accion hematdfaga y expoliatriz pudiéndole causar enterij-

tis y anemia. No obstante, en el 70% de los casos no hay signos
de enfermedad.
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Foto 1. Acentuando el perfil aborregado con una simple presidn
digital sobre la nariz

Foto 2. Es patente la palidez de la mucosa bucal y la flexibili-
dad de las mand{bulas




Quimica sanguinea:
Primera muestra: Calcio: 12.20 mg%
Fosforo: 10,24 mg%
Segunda muestra: Calcio: 21,00 mg%
Fosforo: 22.40mg¥%
Valores normales segin: Coles
Calcio: 9.9~ 11.5 mg/100m1l 8
Fésforo: 3.2 - 5.6 mg/100ml 2

Diagndstico parcial

. Presenta una hiperfostatemia,
lesion renal,

Merck
- 12 mg/ 100 ml
- 5 mg/100 ml

lo que hace sospechar una

Biometria hemdtica
Hematocrito 16.5% (los valores normales son entre 37
54% con un promedio de 45%, por lo tanto 16,5%
jo, lo que indica anemia severa),
Hemoglobina 6.2% (los valores normales van del 12 aj
18% con un promedio de 15%, por lo que significa que 6,2%
es indicio de anémia severa).
Eritrocitos 2.2 millones (los valores normales son de 6
A 9. millones/mm3, lo gue indica anemia severa),
Legcocitos 23.6 x 103/am3 (1o normal es de 8 a 22 x
10°/mm3 por lo tanto hay ligera leucocitosis) .
Neutrofilos 82.0% (los valores normales son de 60 a 79%,
esta pues ligeramente elevado),
Linfocitos ?7% (los valores ncrmales van de 12 a 30%, 1o
que es normal 17%)
Monocitos 1% (los valores normales son de 3 a 9%, por lo
tanto esta ligeramente bajo)
Eosindfilos 0% (los valores normales van de 2-10%, por lo
tanto esto indica disminucién).

Baséfilos 0% (son raramente encontrados en animales sanos,
por lo tanto es normal).

Y
es muy ba-

Diagndstico parcial . '
No se encontraron eosinofilos, ni basofilos,

Presenta una anemia hipocrdmica normocitica.
Leucocitoeis con ligera neutrofilia.

Examen de orina

Examen fisico: Muestra escasa
Color rojo vino (color anormal)
Peso especifico: 1.009 (el valor normajes
de 1,015 a 1,0L4S; por lo tanto el valor de
1.009 es bajo e indica que el animal ingie
re mucho liquido y/o que la sangre se ha-
ila muy diluida,

Examen quimico: Albdmina: Indicios (2normal)

Glucosa: Ausente (normal)
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Fotos 3 y 4 Otro aspecto de 1s cars de Zeus mostrando la facili-
ad con que se puede torcer la mandibula




Reaccidn: (pH): 5 (estd acida, el valor normal
oscila entre 6 y 7)
Examen de Sedimento organizado:
Cilindros hialinos epxtblxa\es
Células epiteliales de los tdbulos renales
Eritrocitos abundantes

(Todo lo anterior entra en lo anormal)

Diagndstico parcial
Oliguria con hematuria y reacc

i
dros hialinos; lo cual indica una nefr
minado,

on &cida ademads de cilin-
itis de tipo ain no deter-

Examen Radioldgico:
Se tomo lateral

de la cabeza en donde se aprecid rarefag

cidén de los huesos faciales, esto es un alto grado de descalci-
ficacion.

DIAGNOSTICO

Para llegar al diagndstico de este casc clinico es nece-
sario considerar varios puntos, Primero que nada la "mandibula
de caucho" nos indica un proceso de descalcificacidn, que puede
tener los siguientes origenes:

1) Pobre en calcio la dieta y/o exceso de fosforo en 1a misma.
Causa hiperparatiroidismo,

2) Lesidn renal que impide la eliminacidn de fosfato lo que con
duce a h:perfosfatemta y desencaden una hipersecrecion paratxrox

dea compensatoria jue tiendes a regualr los niveles de calcio san
guined a expensas calcio oseo,

3) Pobre aporte en vitamina D.

En el caso estudiado se aprecid hiperfosfatemia lo que in
dicaria que los niveles de fosforo se han elevado ya sea por una
dieta con alto contenido del mismo, hecho que sucede mucho en los
perros alimentados exclusivamente con carne, higados y corazones
desencadenando un hxperparaturo-smos denominado hiperparatiroi-
dismo secundario de origen nutricional. No obstante la dieta de
este animal se presume adecuada.

Un hallazgo importante es }a oliguria con hematuria y
reaccidn dcida ademds, cilindros hialinos lo que indica una ne-
fritis, que a su vez explica el proceso de descalcificacidn. Pa-
ra entender lo anterior hay que recordar que un proceso xnflama~
torio en el rifon de caracter crdnico |mposnb|T|ta la excrecion
de fosfatos hacia la orina desencadenando su acimulo exagerado
en la sangre, es decir hlperfosfatemna Este exceso de fosforo
sanguineo causa disminucidn pro porcsonal del calcio sérico, lo
que estimula a Yas glandulas paratiroides para mantener la pro-
porcion sangunnea de calcio-fosforo con lo que se ocaciona hi-
persecrgcson de hormona paratiroidea (PTH), la que estimula una
resorcion osea aumentada con desmineralizacidn de la matriz 6-
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sea, Esta afeccidn es conocida con dos hombres, uno es hiperpa-
ratiroidismo secundario de origen renal y el otro es osteodis-
trofia renal. Luego este es el diagndstico.

Hay gue hacer notar que en este caso se trataba de una
nefritis cronica bilateral que habia ocasionado ya una destruc-
cidn del tejido renal de modo que no hubo respuesta al trata-

miento antinflamatorio y antibiotico por lo que se procedid a
realizar la eutanasia,

EXAMEN POST-MORTEM

Examen macroscépico:

inspeccidn externa, Estado de carnes:caquético, condicidn general
pobre; pelo sucio, opaco, orificios corporales: Exudado mucopuru-
lento en las fosas nasales, de color amarillo-verdoso,

inspeccidn interna, Tejido subcutaneo escaso, con muy poco teji-

do adiposo, misculos enrojecidos, peritoneo blanquecino, transpsa
rente, con tejido adiposo,

Aparato respiratorio. Cavidad nasal y senos con exudado mucopury
lento, laringe y traquea con exudade mucopurulento, pulmdn pre-
senta puntilleo negro (antracosis).

Aparato circulatorio. Vilvulas: un borde valvular de la triclspi
de se encuentra engrosado, vasos coronarios dilatados.

S§ngre: presentaba algunos coigulos, toma un aspecto demasiado
liquido.

Bazo, Presenta un pequeiio infarto rojo en la superficie parietal
y pequefos puntos blanquecinos,

Hilgado. Aumentado de volumen, de consistencia dura al tacto, hay
engrosamiento en la capsula de Gleasson.

Vesicula biliar, Mucosa ligeramente egrosada, con quistes, en el
contenido se encontrd arenilla, aumento de volumen.

Aparato digestivo. Faringe: con exudado mucopurulento; esdfago:
exudado verdoso; estdémago: mucosa engrosada, se encontraron dos
trozos de olote; intestino delgado: mucosa engrosada con hemorra
gias petequiales; se encontrd Ancylostoma caninum; recto: heces
semifluidas con melena, obscurecidas,

Aparato urinario. Rifiones con superficie rugosa, endurecidos, al
corte ligeramente palidos; ureteres engrosados, vejiga: mucosa

bastante engrosada, con zonas de ulceracidn y un contenido d2 co
lor rojizo,

Aparato reproductgr. S6lo se observaron cambios en la prdstata,
2 que se encontro aumentada de tamaio con quistes, los cuales
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al corte eliminaban un centenide sanguinclento,

Sist2ma endccrino: Tiroides: aumentada de tamafo; paratiroides:
aumentada de tamafo y en el 10bulc fzquierdo se encontrd una
glandula accesoria tambi2n aumentada de tamafo.

Sistema Gseo. tHuesos: maxilar y mandibula flexibles, a la inspec
cién se encontrdo que los huesos de la cabeza presentaban aspectc

esponjoso, en la cera inferior del hueso parietal dereche se en-
contre una zeona de hemorragia.

Sistema nervicso, Hematoma en niclec medular dorsal y cuerpo ge-
niculado lateral,

Examen microscdpico:

Pulmén. Se confirmé la marcada antracosis, con enfisema alveoiar
e hiperplasia linfoide nodular.

Bazo, Ligera depresién de los nbédulos linfaticos, degeneracién

hialina de la pared vascular, hemosiderosis y gran cantidad de
megacarioccitos.

Higado, Ligera hiperemia con atrofia de los cordones hepiticos,
en algunos sinusoides se identificd un exudado fibroso,

Vesicula biliar. Se confirmd la presencia de quistes y se encon-
tro un foco inflamatorio,

Intestino, En el epitelio de la mucosa en la ldmina propia, se
encontro infiltracion por células plamdticas, alguncs pelimorfo-

nucleares con necrosis de las vellosidades, en la luz se observa
ron celulas de descamacion,

RiAdn, Zona cortical: Atrofia de algunos glomérulos, otros pre-
sentan necrosis, engrosamiento de la capsula de Bowman, dilata-
cién irregular de algunos tlbules distales y proximales, es po-
sible observar marcada hiperplasia del tejido conjuntivo, en es
ta zona fue posible identificar focos de inflamacién formadcs
por algunos linfocitos, la pared de los tibulos estd necrosada,
con cambios degenerativos y en la luz de alguncs de éstos se pue
de cbservar glucégeno. En algunos casos se observa un material
de descamacion de los tdbules, en otro es un material eosinofili

cc de color rejo que probablemente corresponde a restos de pro-
teina,

Vejiga., En el epitelic de la mucosa, se observé‘un proceso infla
matorio en donde se identificaron celulas plasmaticas, y necro-

sis del epitelio con infiltracién linfccitaria en la 1dmina pro-
pia,
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Foto 5. Aspecto de los huesos faciales evidenciando la desmine-
ralizacion total.

i

XA

Foto 6. Radiografia lateral de la cabeza. Nbétese la rarcfaccion
de los huesos faciales,




Paratiroides. Marcada hiperplasia de las células con zonas de
hemorragia.

Prostata. Hiperplasia del tejido conjuntivo fibroso intersticial

con dilatacidon irregular de los conductos, focos de
Rondocitos.

inflamacion:
Diagnbdstico parcila: Nefritis

intersticial crbdnica con avanzado
estado de nefrosis,

El examen postmortem confirmb el diagndstico del padeci-
miento al encontrar osteodistrofia fibrosa, nefritis intersti-

cial crbnica con avanzado estado de nefrosis e hiperplasia para-
tiroidea.

DIAGNOSTICO INTEGRAL

Osteodistrofia renal producida por una nefritis intersti-
cial crbnica que ha ocasionado retencidn de fdsforo con conse-
cuente hiperfosfatemia e hipocalcemia estimulante de la parati-
roides a movilizacidn del calcio &seo, con dasmaceszs, ataxia,
astenia anorexia y oliguria. Anemia normocitica hipocrémica.

COMENTARIO

La nefritis cronnca frecuentemente ocasiona una extensa

destruccidn del tejido renal por lo que no se produce la eritro-
poyetina o hemopoyetina, substancia que estimula directamente la
prOGUCC|6n de globulos rojos y por lo tanto resulta en una ane-
mna de tipo prop;amente aplastlca, la cual es generalmente normo
citica, normocromica o h:pocroﬂnca

Aunado a la accidn tdxica directa de los productos de ex-
cresion retenidos (urea) sobre la médula hemopoyética.

La frecuencia de hemosiderosis en el bazo y otros 4rganos
sugiere también una accidn hemolitica.

OSTEODISTROFIA RENAL

SINONIMIA:

Mandzbula de caucho raquutnsmo renal, osteftis renal fi-

orosa, osteitis fibrosa quistica, e h;perparataro:dlsmo secunda-
rio de origen renal,.
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CONCLUSIONES

Como sintesis de este trabajo, se pusde deducir que en

México la Odontologia Veterinaria es un territorio todavia no

explorado, ya que lo relacionado con =ste tema ha sido tratado

por otras ramas cientificas, ajenas a2 nuestro campo, dandole
cada una de ellas enfoques diferentes; como lo son: la Biologia
y la Veterinaria,

Estamos en la completa ignorancia de como ha sido la
evolucidn, desde sus principios hasta la actualidad; de las
estructuras dentarias, el crdneo y la mandibula. que son elemen

tos fundamentales en la porcidn odontolébgica,

De su historia y an3lisis, pudiésemos {por que no?,

alcanzar a comprender como fueron progresando estas partes,
para lograr en futuras generaciones, crear camponentes mas
funcionales, adaptados a las necesidades de cada animal,

incluyendo al " Hombre ",

Es un egoismo humano pretender creer, que es &l exclusi-
vamente, el que padece de anormalidades orales. Porque aumue
el organismo animal sea tan maravilloso que puede vencer o
adaptarse a estas afecciones, no quiere decir que no se les

presenten y que no se le puede ayudar a remediarlias.
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El hombre ha estado acostumbrado a mejorar siempre su

medio ambiente, de alli-que se diferencie de los demas animales,

es pues indicado que tanto sus mascotas, como los anitales de

que se vale para su alimentacidn, se les preste atencion,

para mejorar su salud y asi ésto repercuta en un rendimiento

mas efectivo para nosotros.

También en el aspecto de investigacidén, los animales son

muy importantes, ya que son usados generalmente para el estudio

de nuevos medicamentos y técnicas, antes de ser aplicadas en el

humano,

Asi que el conocimiento de la especie animal; sus costum-

bres, su anatomia, su evolucidn, su semejanza a nuestra estruc-
’ ’

tura, es no solo " (til ¥ para cualquier rama médica; sino

" fundamental ' para el hombre,
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en perros,
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en la Xitl Convencidn Anual de la A,M.M.V.P.E.
Sobre la Elaboracidn y Aplicacidén de una Corona Intrarradicular

(Corona Vencer) en Dientes Anteriores Fracturados de un Perro,
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