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Resumen

Los estudios mds recientes que explican ¢l origen evolutivo del esqueleto dérmico de los vertebrados, se
basan en criterios como el patrén estructural (anatémico ¢ histolégico) y embriolégico de los odontones.
A partir de estas unidades estructurales, se habrian originado los elementos de dicho esqueleto, las esca-
mas, los dientes, como asi también, los complejos de odontones, que incluyen diversos tejidos y 6rganos
derivados. Dado que existe un amplio campo de investigaciones al respecto, en este trabajo se realizé una
breve revision de los conceptos mds actuales sobre el origen evolutivo de estos elementos, especialmente
escamas y dientes, con el propdsito de dar a conocer los avances en ¢l tema, ya que por sus alcances y
aplicaciones, interesan a diversas dreas del conocimicnto, especialmente las relacionadas con la salud vy la
educacion. Palabras Claves: Evolucién- Odontones- Escamas- Dientes-

Abstract

The current studies that expiain the evolutionary links of dermal skeleton of vertebrates, are based on
structural and development pattern of odontodes, which would originated elements of skeleton, scales,
teeth as well as, odontodes complexes that include diverse tissue and organs derived. In this review was
summarized the new concepts on the evolutionary history of these elements, especially scales and teeth,
since it covers an extremely vast field of investigations. The purpose is to give to know the advances on
subjects since the possible reaches and application in diverse fields of the knowledge, especially those
related with health and education areas, are interesting. Key Words: Evolution- Odontodes- Scales- Teeth

Propuestas, innovaciones y desarrollos___==p

Introduccion

Los bidlogos consideran la evolucion orgdnica,
como la piedra angular de todo conocimiento
bioldgico, puesto que cada forma de vida, tal
como la conocemos hoy, es el producto de un
proceso evolutivo. En este sentido, analizar las
semejanzas cntre los 6rganos y estructuras de
los diversos tipos de organismos, nos permite
comprender cudl ha sido la tendencia en los
cambios producidos, para llegar a las formas
actuales. Dicha informacién adquiere valor, a
la hora de elaborar conceptos integradores so-
bre el desarrollo, la morfologfa, la funcién, los
mecanismos de adaptaciéon y el comporta-
miento de los animales.

Algunos de los criterios empleados para reco-
nocer la via que ha seguido la evolucidn, se ba-
san en la similitud de las relaciones estructura-
les y posicionales entre las partes y en las se-
mejanzas de sus mecanismos del desarrollo.
Estos, permiten establecer homologias con ma-
yor precisién, ya que las estructuras homdlo-

aas, ademas de compartir un origen evolutivo
comtin, tienen un conjunto comin de genes,
cuya expresion habrd o no variado en diversa
magnitud, en el curso de miles o millones de
anos (Hickman et al. 1998, Villée et al., 1987).

Dentro de los vertebrados, existen dos lineas
evolutivas muy antiguas, que probablemente
tuvieron un origen ancestral comin (Young
1977). Sus representantes, son los vertebrados
con mandibulas (formas vivientes y extintas),
llamados gnatostomados y los vertebrados sin
mandibulas o agnatos. A partir del esqueleto
dérmico de los vertebrados mds primitivos, se
habrian derivado una serie de drganos como,
los dientes, los denticulos branquiales, huesos
dérmicos, varios tipos de escamas, rayos, espi-
nas de aletas y los odontones (Reif, 1982; Me-
unier, 1983).

Los estudios mds recientes, que explican el ori-
gen evolutivo de este esqueleto dérmico, sc ba-
san en criterios como el patrén estructural
(anatémico e histolégico) y embriolégico de
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los odontones. En los grupos de vertebrados
que existen actualmente, muchas estructuras
emparentadas con los odontones, estin am-
pliamente. distribuidas, aunque pueden encon-
trarse parcialmente reducidas, modificadas o
ausentes, tendencia que se hace mds evidente
en los organismos terrestres. Sin embargo, la
secuencia evolutiva que han seguido los 6rga-
nos y tejidos del esqueleto dérmico, atin es dis-
cutida y estd en revision (Huysseune & Sire,
1998; Smith & Coates, 1998).

Dado que existe un amplio campo de investi-
gaciones al respecto, en este trabajo se efectud
una revisién, con el propdsito de comunicar los
avances sobre el tema, ya que por sus posibles
alcances e implicancias, interesa a los profe-
sionales de diversas disciplinas, especialmente,
las relacionadas con el drca de la salud y la
educacion. Para ello, se han sintetizado los
principales conceptos, sobre la estructura y de-
sarrollo de los odontones y su relacién con el
origen evolutivo de algunos elementos del es-
queleto dérmico de los vertebrados, particular-
menle, escamas y dientes.

. Qué son los odontones?

La presencia de odontones en los vertebrados,
se remonta a muchos millones de afios. En la
evolucién de los gnatostomados, los odontones
situados en la cavidad bucal se habrian trans-
formado en dientes, mientras que los que se
distribufan sobre la superficie corporal y en la
cabeza, formaron parte del esqueleto cranial y
postcranial. En los peces cartilaginosos (Con-
drichthyes), los odontones no sufrieron modifi-
caciones, originando las escamas placoides, en
cambio, en los peces Gseos (Osteichthyes) se
produjeron marcadas variaciones morfologicas
¢ histoldgicas (Janvier, 1996; Huysseme & Si-
re, 1998).

Los odontones son estructuras superficiales du-
ras y aisladas de la piel, constituidas por un
cuerpo de dentina o de un tejido similar, el que
puede estar o no cubierto por una capa de es-
malte o esmaltoide muy mineralizado (Fig |
A). Estas unidades estructurales, se fijan al
resto de los tejidos mediante el cemento y un
tejido fibroso, que los une a una placa dsea
vascularizada, cuya funcién es la de anclaje y
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ademds, formar parte del armazén dérmico
(Hyusseme & Shire,1998).

Los investigadores que se han interesado por
los estudios sobre el origen de los dientes y de
los derivados de odontones, han adevertido que
los patrones y procesos del desarrollo de estos
clementos se encuentran estrechamente rela-
cionados entre si, especialmente dentro de los
vertebrados no mamiferos (Hyusseme & Sire,
[998 ; Smith & Coates, 1998).

Los dientes, se habrian diferenciado tempra-
namente en la evolucidn, puesto que sus tejidos
duros se han encontrado en los primeros verte-
brados sin mandibulas de 500 millones de afios
de antigiiedad (Smith & Coates, 1997). Se cree
que esto, pudo ocurrir cuando el arco mandi-
bular se transformd en mandibulas, sin embar-
20, existen evidencia para pensar que la evolu-
cion de los dientes fue anterior a la de los ma-
xilares e independiente de éstos (Smith &
Coates, 1998). La ventaja selectiva que habrian
tenido los dientes, probablemente fue la de au-
mentar la eficiencia en la captacién y procesa-
miento del alimento, ser elementos efectivos
para la defensa y poder emplearlos para fines
reproductivos en los procesos de cortejo y cé-
pula.

Estructura de los odontones en los verte-
brados primitivos

Los odontones (escamas placoides de los Con-
drictios y denticulos dérmicos de los Ostictios)
pueden tener diferente forma, tamafio y dispo-
sicién, aunque todos se caracterizan por un ori-
gen y estructura histolégica similar (Fig.1). Los
odontones, y sus derivados estin compuestos
por varios tejidos mineralizados, que se dife-
rencian principalmente a partir de la dermis
(Francillo-Vieillot et al., 1990), aunque para
algunos autores, son exclusivamente una uni-
dad morfo-histogenética de la dermis (Smith &
Coates, 1997, 1998).

Los odontones que cubren la cabeza y el cuer-
po en los peces cartilaginosos, son general-
mente, pequefios, de forma homogénea y se
orientan hacia atrds en todas las especies, pro-
bablemente para cumplir una funcién hidrodi-
namica y de proteccién (Reif, 1980; Burdak,
1979). En general, los odontones tienen un
didmetro de 20 pm por 150-200 pm de alto y
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en la cavidad pulpar, sélo se encuentran las
c€lulas productoras de dentina, denominadas
odontoblastos. Los odontones crecen por adi-
cién de nuevas generaciones de odontones que
van reemplazando a los ya cxistentes, una vez
que Estos se han exfoliado debido a que las
bandas de anclaje son reabsorbidas (Reif,
1982).

Solo las escamas de Latimeria y Corydoras,
tienen la estructura tipica de verdaderos odon-
tones. En los teledsteos mas avanzados (Gaste-
roteiformes), se asemejan a las escamas placoi-
des de los Condrictios. Sin embargo, estas si-
militudes se han interpretado mds bien, como

una convergencia adaptativa que como homo-
logias entre los érganos (Burdak, 1979).

La mayoria de los tejidos superficiales que re-
visten las escamas, escudos y otros drganos de-
rivados de los odontones, tienen en comiin ser
tejidos mineralizados (ganoina, hialoina), en
los que los cristales de hidroxiapatita, se depo-
sitan dentro de una matriz orgdnica formada
por proleinas no coldgenas. Estos tejidos duros,
siempre recubren la superficie de los elementos
dérmicos, y se mantienen en estrecha relacién
con la epidermis (Hyusseme & Sire, 1998).
Estos datos morfolégicos, sin embargo, no
bastan para considerarlos como tejidos homé-
logos al esmalte de las escamas ancestrales.
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1C : Escama elasmoide de peces dseos.

En el tiburén (Fig.1 A), las escamas estin cu-

biertas por esmaltoide (Reif, 1980), aunque en

algunas especies (Latimeria y polipteridos)

Distintas estructuras de odentones. 1 A : Escamas placcides de tiburén; 1 B : Escamas ganoides de peces 6seos primitivos;

existe una capa de esmalte. También, la denti-

na, es una variedad particular, ya que en ciertos
organismos (Corydoras y Denticeps), no hay

34 Revista de Educacién en Biologia, 2002, 5 (1)



ldibulos dentinarios. El tejido conectivo de la
cavidad pulpar (la pulpa), no tienc capilares
sanguineos y nervios (Sire & Hyusseme, 1996),
lo cual represcntaria una ventaja, puesto que
frente a una lesion o pérdida de estos elemen-
Los, el animal no sufre un proceso inflamatorio
doloroso.

En los peces Oseos primitivos (Fig. 1B), las es-
camas son estructuras modificadas y derivadas
de los odontones, que han conservado la mayo-
ria de sus caracteres ancestrales (Orvig, 1967,
1977). Su estructura consiste en una capa de
ganoina, que es un tejido hipermineralizado y
homélogo al esmalte, ubicada debajo de la epi-
dermis. En profundidad, le sigue una capa de
dentina u osteodentina, y mds internamente se
encuentra la elasmodina (Sire, 1990). Por dlti-
mo, se observa una placa 6sea de considerable
espesor, firmemente unida a la dermis, por me-
dio de fibras coldgenas, denominadas de Shar-
pey.

Tal como se menciond, los odontones van
siendo reemplazados en forma periddica, para
lo cual es necesario que la base dsea y los li-
gamentos, sean reabsorbidos. En algunas espe-
cies, se han identificado los odontoclastos (cé-
lulas del sistema fagocitico mononuclear), co-
mo las células responsables de este proceso
(Sire & Hyusseme 1996). En la exfoliacion de
los dientes temporarios o de leche, en los nifios,
estas células, también actiian reabsorbiendo los
tejidos radiculares, de ahi que cuando el cle-
mento se desprende de la boca, se lo observa
practicamente sin raiz (Ferraris y Campos,
2000).

Estos antecedentes, sugieren que en los millo-
nes de anos transcurridos, han sido selectiva-
mente favorecidas las estructuras y los meca-
nismos que promueven a las nuevas generacio-
nes de odontones. Probablemente, de acuerdo
al momento del ciclo de vida del individuo, los
caracteres adaptativos de dichos elementos, sea
la condicién determinante para el reemplazo.

Caracteristicas Estructurales de
las Escamas Ganoides y Elas-
moides

ILas escamas ganoides presentes en dos grupos
actuales de vertebrados, (polypteridos y lepi-

sosteridos), estan formadas por ganoina y den-
tina. Sin embargo, en el dltimo grupo, la ga-
nofna se deposita directamente sobre la super-
ficie de la placa dsea, por que carecen de denti-
na (Thomson, 1984). La matriz dentinaria, se
origina a partir de actimulos de tejido fibroso, y
a medida que la dentina es formada, se ponc en
contacto con la epidermis, cuyas células basa-
les produciran finalmente, la ganoina, por ende,
este tejido es un derivado de la capa ectodérmi-
ca.

La eslamodina, aparece por la superposicion de
capas de coldgeno que son depositadas en 14-
minas, La placa basal 6sea se desarrolla, pricti-
camente cuando comicnza el depdsito de ga-
noina. Durante la regeneracion de las escamas,
las capas de dentina y elasmodina no se forman
y la ganoina cubre directamente la superficie
osea regenerada. Este hecho que ha despertado
el interés de numerosos investigadores, ha re-
cibido especial atencion.

Caracteristicas de la ganoina A través de estu-
dios experimentales, se ha demostrado que la
ganofna es completamente sintetizada por las
células basales de la epidermis, por lo que se
considera que la ganofna de algunas especics,
es esmalte (Sire, 1990, 1995). Sin embargo, a
diferencia del tejido adamantino de los dientes,
la ganoina es estratificada y no estd ¢n contacto
con ¢l medio externo, ya que estas escamas no
erupcionan como los elementos dentarios u
otros tipos de odontones. Se deposita periddi-
camente y no tiene un crecimiento estacional
como ¢l hueso (Richter & Smith, 1995). La ga-
noina podria ser homologada con el esmalie
que cubre los odontones ancestrales, y por lo
tanto, con el esmalte de los dientes de los tetrd-
podos. Investigaciones recientes, sehalan (Zyl-
berberg et al., 1997), que las proteinas de la
matriz orgdnica de la ganoina son del tipo de
las amelogeninas, semejantes a las del esmalte
de los dientes humanos en desarrollo (Ferraris
y Campos, 2000). Esto sugiere, que las amelo-
geninas son protefnas muy antiguas, probable-
mente su origen se remonte a los primeros
Cordados.

Las diferencias mds notables entre la ganoina y
el esmalte de los mamiferos, en especial el hu-
mano, es que desde el punto de vista histofi-
siolégico, en el hombre, el esmalte es un tejido
acelular, ya que sus células secretoras (amelo-
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blastos) se pierden en los elementos erupciona-
dos. Razon por la cual, algunos autores consi-
deran mds apropiado identificarlo como un
producto de secrecién extracelular (Barrancos
Mooney y Frydman, 1999). Por otra parte, al
estar expuesto al medio, es suceptible al ataque
de distintos agentes nocivos (ej: dcidos de la
placa dental) y como carece de células, no tiene
capacidad para repararse frente a una lesién
(Ferraris y Campo, 2000).

En este sentido, las escamas ganoides, tendrian
la ventaja que al mantener el contacto entre las
c€lulas basales epidérmicas y la capa de ganoi-
na, estin mas protegidas y conservan la capaci-
dad de ser reparada frente a un dafio o agente
nocivo.

LLas escamas elasmoides (Fig. 1C) estdn am-
pliamente distribuidas entre los peces dseos
(Meunier, 1983, Sire, 1990). Su principal com-
ponente es la elasmodina, un tejido parcial-
mente mineralizado en la mayoria de los gru-
pos, cuyo origen no ha podido aiin ser precisa-
do. (Giraud et al., 1978). Por sus caracteristicas
estructurales, se discute si la elasmodina, es un
tejido derivado del hueso o de la dentina (Sire,
1990).

Caracteristicas de la clasmodina. Estd formada
por una gruesa capa de fibrillas de coldgeno de
gran didmetro, dispuestas paralelamente a la
superficie de la escama. Estas capas se organi-
zan en laminas, en las cuales la orientacién de
las fibrillas cambia de una capa a la siguiente,
constituyendo una trama ortogonal o arremoli-
nada. La elasmodina mineraliza muy lenta-
mente 0 puede permanecer desmineralizada. Es
considerado un tejido altamente evolucionado
(Sire, 1990, 1995; Gayet y Mecunier, 1996),
pues estd ausente en las formas fdsiles y sus ca-
racteristicas histolégicas no son comparables a
la de los tejidos conocidos del esqueleto o
dentarios. Se la encuentra recubierta por una
capa externa fibrosa sobre la cual se deposita
otra capa mds superficial, denominada capa li-
milante, que puede estar en contacto con la
cpidermis (Sire, 1997), la cual corresponderia a
una neoformacion (Schultze, 1996; Mcunier,
1983).

Se postula, que las escamas clasmoides y ga-
noides evolucionaron a partir del mismo tipo
de escama ancestral, ya que comparten caracte-

risticas comunes en el desarrollo. Las relacio-
nes evolutivas de mayor importancia entre es-
tos dos tipos de escamas, serian que las capas
de la escama ganoide ancestral (ganoina, denti-
na y elasmodina), podrian homologarse con las
tres capas de la escama elasmoide, capa limi-
tante, capa cxterna y elasmodina, respectiva-
mente (Hyusseme y Sire, 1998).

La capa limitante de las escamas elasmoides,
tiene una matriz orgdnica no coldgena, estd
bien mineralizada y se deposita periddicamen-
te, por lo que podria considerarse andloga o
quizd homdloga a la ganeina. No obstante, para
establecer con mayor exactitud las homologias
entre estos tejidos, se requiere no sélo de estu-
dios anatémicos, sino también inmunocitoqui-
micos, ultraestructurales, embriolégicos y mo-
leculares. En este sentido, uno de los modelos

.experimentales utilizados para determinar las

caracteristicas comunes de la organogénesis de
algunos elementos del esqueleto dérmico, ha
sido la capacidad de regeneracion que tienen
las escamas (Sire, 1984).

La ontogenia reconstruye la filo-
genia: Desarrollo de los Odonto-
nes

Los odontones, habrfan originado los dientes y
las escamas. En este sentido, si comparamos el
desarrollo de las escamas con el de los gérme-
nes dentarios humanos, encontraremos varios
aspectos en comun, algunas de ellos pueden
observarse en las Figura 2 y 3.

Se ha sugerido, que las células del mesénquima
presentes en la dermis de todo el cuerpo del
animal, bajo condiciones apropiadas, tienen la
capacidad de formar hueso dérmico, odontones
u drganos derivados de ellos (Smith et al.,
1994). Las escamas se originarian de las célu-
las de las crestas neurales que colonizan la
dermis, una vez que ésta se ha formado (Smith
y Coates, 1998).

En la odontogénesis del ser humano, sucede al-
go similar, puesto que las células de las crestas
neurales invaden el mesénquima de la region
crianco-facial, para formar los procesos faciales
y gran parte de los tejidos de los elementos
dentarios (Ferraris y Campos, 2000).
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El desarrollo de los odontones, se inicia a partir
de la capa de células basales de la epidermis

ubicada a lo largo del tegumento (Fig.2), la cu-
al recibe el nombre de epitelio dental interno.
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Por debajo de éste, las células mesenquimaticas
de la dermis, forman actimulos celulares que
originardn las papilas dérmicas. Las células ba-
sales de la epidermis interactuarian con las cé-
lulas mesenquimadticas de la dermis para indu-
cirlas a agruparse en sitios especificos. Cada
actimulo se proyecta ligeramente dentro del
epitelio dental interno, y de este modo, forma
la papila dental. La matriz orgdnica de los teji-
dos dures, esmaltoide y dentina, es secretada
por las células del epitelio dental y las células
mesenquimaticas de Ia papila dental, respecti-
vamente. Una vez producidas las matrices or-
gdnicas de ambos tejidos, se mineralizan por ¢l
depdsito de cristales de hidroxiapatita. Segin
las especies, los odontones que formardn {utu-
ros dientes o escamas, podrdn fijarse directa-
mente a la dermis por medio de una placa basal
de hueso acelular o indirectamente a través de
un ligamento (Reif, 1982).

Es evidente, que los procesos que caracterizan
la organogénesis de las escamas, guardan una
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Secuencia del desarrollo de una escamaplacoide. Etapas:

A Iniciacién, B y C Morfogenética. C Citodiferenciacion. D Mine-

gran correspondencia con los descriptos en la
odontogénesis humana (Ferraris y Campo,
2000). Incluso, los estadios establecidos en el
desarrollo, por ejemplo de las escamas elas-
moides, son semejantes a los de los dientes
humanos. Las etapas que se han caracterizado
en las escamas elasmoides son: a-iniciacion,
b-morfogénesis, c-citodiferenciacion y d-mine-
ralizacién. (Sire y Hyusseme, 1996, Sire et
al.,1997; Meunier, 1983). En el estadio de ini-
ciacidn, la capa basal epidérmica adquiere ca-
racteristicas ultraestructurales que la hacen
competente para disparar la primera senal al
mesénquima subyacente e iniciar asi, el desa-
rrollo de la escama (Sire et al.,1997). Un pro-
ceso similar tiene lugar en la formacién de los
dientes humanos y el criterio morfolégico que
lo caracteriza es la aparicion de un engrosa-
miento del epitelio que reviste la cavidad bucal.
La interaccion epitelio-mesénquima parece ser
un hecho comin y fundamental para comenzar

541 37



el desarrollo de las escamas y dientes, en los
vertebrados.

Estadio morfogenético: Las células mesenqui-
madticas se condensan bajo la epidermis cn un
lugar preciso, proliferan y forman papilas dér-
micas bien definida, las que se invaginan a lo
largo de la superficie epidérmica. El mesén-
quima serfa el responsable de establecer el pa-
tron de la escama,

Estadio de citodiferenciacion: Las células ba-
sales de la epidermis se diferencian sélo en las
zonas donde se han desarrollado las papilas
dérmicas y en las dreas que cubren la regién
posterior de la escama. Probablemente, a través
de moléculas senales, las células basales de la
epidermis, controlarfan el desarrollo de la es-
cama en ese sector. En un comienzo, las células
mesenquimdticas se diferencian para producir
la matriz fibrosa de los mérgenes de la cscama
(capa mds externa), lo que permite que au-
mente su superficie. Otro grupo, ubicado mds
internamente, se transforma en elasmoblastos
que secretan la elasmodina. Posteriormente,
sobre la superficie de la capa externa subya-
cente a la epidermis, se deposita la capa limi-
Lante.

Estadio de mineralizacién: En la capa externa,
los cristales de hidroxiapatita se depositan
dentro de un material electrodenso, orientados
a lo largo de las fibrillas de coldgeno; aqui la
mineralizacién ocurre rdpidamente (Francillon-
Vieillot et al., 1990; Zyberberg et al., 1997). En
cambio, este proceso es considerablemente mds
lento en la matriz de clasmodina, y queda li-
mitado a la capa de coldgeno superficial, inclu-
s0 en algunas especies no mineraliza (Yamada
y Watabe, 1979).

La calcificacion de la elasmodina, se inicia con
la presencia de pequefias vesiculas de mineral,
denominadas corpdsculos de Mandl (Meunier,
1984; Sconbérner et al., 1981). La fusién de
estos nicleos de calcificacién forman un frente
de mineralizacién, que va avanzado desde la
capa externa hacia el interior. La mineraliza-
cién consiste en el depésito de cristales en for-
ma de cuerpos o ndcleos esféricos, denomina-
dos calcosferitos, dentro de los cuales los cris-
tales adquieren una disposicién radial (Sire et
al., 1997). Este mecanismo de mineralizacion,
guarda una estrecha semejanza con el conocido
para la dentina, en la especie humana (Ferraris
y Campos, 2000). Por dltimo, la capa limitante
que carcce de coldgeno, mineraliza a medida
que se deposita.

Epitelio Dental Intlema

. Organo del Esmalte
-Esmalte _______

Dentina

_—-EpliefioBucal —
-

e Hrute del diente permanente

__.— Ectomesénquima —____ _

—— Omano del Esmalte —____

3 Ameloblastos secretores
Esmalte

= Denlina

Odonloblaslos secretores

Encia

————— Odontoblastos —

Pulpa

- Tejidns Periodontales_
para la fijacion deldiente

. Trabéculas oseas —.

____Epitelio Bucal

Figura 3. Diagrama de algunas etapas del desarrollo del gérmen dentario humano. Etapas: A. Casquete (marfogénesis y citodiferen-
ciacion). B Campana Aposicional. Depésito de la matriz organica de los tejidos duros y mineralizacion. C. Diente preerupti-

vo. D. Diente erupcionado.
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En sintesis, las células que son formadoras de
escamas, ademads de nccesitar de una dermis di-
ferenciada para iniciar el desarrollo, pueden dar
origen a poblaciones celulares con diferentes
potencialidades (odontogénicas u osteogéni-
cas), dependiendo de las interacciones que se
establezcan entre epitelio y mesénquima. (Si-
re 1990, Sire et al.,1997). Asf por ejemplo, las
células ectomesenquimdticas ubicadas en la
proximidad del limite epidermis-dermis, esta-
rian capacitadas para formar los tejidos odon-
togénicos de los odontones, escamas ganoides
y elasmoides, andlogo al lo que ocurre en los
dientes. Mientras que, las condensaciones ce-
lulares localizadas a cierta distancia de la epi-
dermis o en la porcién profunda de la dermis,
de una manera andloga a la formacién del hue-
so dérmico, tendrian capacidades osteogénicas.

Estos antecedentes abren nuevas perspectivas
para reflexionar sobre el tema y obtener algu-

nas conclusiones: ,ﬁ

I. Los odontones, escamas y dientes presentan
numerosas caracteristicas estructurales co-
munes.

2. Desde el punto de vista morfolégico, exis-
ten sorprendentes ‘similitudes en los patro-
nes y procesos del desarrollo de esios orga-
nos. También, los mecanismos que operan
durante la morfogénesis, diferenciacion y
mineralizacion de los tejidos duros, parecen
estar orientados en un mismo sentido.

3. Si bien, para scr consideradas estructuras
homdlogas, se necesita un mayor ndmero
de evidencias, a los fines didacticos, son
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ejemplos itiles para ilustrar el concepto de
convergencia adaplativa.

4. Ademis, estos hechos muestran que la ten-
dencia cvolutiva ha sido conservar firme-
mente los mecanismos que controlan el de-
sarrollo de estas estructuras, en los dltimos
450 millones de anos.

En este sentido, los estudios evolutivos pro-
veen una valiosa informacion, puesto que en-
samblan y comparan diversos aspectos (anaté-
micos, histoldgicos, embrioldgicos), ofreciendo
una visién integradora sobre un determinado
fendmeno. A su vez, contribuyen a interpretar
ciertos procesos bioldgicos que acontecen en
otras especies, particularmente cn el ser huma-
no, y que no pueden ser ficilmente abordados
con métodos experimentales de laboratorio.

Vale la pena destacar, que en esta (ltima déca-
da han alcanzado gran auge los estudios orien-
tados a investigar los procesos de biominerali-
zacion en diferentes especies animales (Smith,
1998), especialmente por las potenciales apli-
caciones, tanto en ¢l campo de la medicina
(materiales para implantes), como en el de la
ingenieria de materiales (produccién de semi-
conductores, biosensores, componcntes para
computadoras). El proceso de regeneracion de
las escamas, parece ser un modelo experimen-
tal interesante, no sélo para avalar la evolucion
de los odontones v sus derivados, sino por sus
posibles alcances en la obtencidn de biomate-
riales, con fines restaurativos y terapéuticos
(restauracion del esmalte, osteointegracion y
osteoinducién), en diversas dreas de la salud,
entre ellas la Odontologica.
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