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Resu men 

Los eStUdIOS ttis mecientes qite explicats el origen eVOILitivo del esqucicto ddmmico de Ins vertchrados, se 
hasan en cnterios coma ci patron estructural (anatOntico c histoiOgieo) y etnhrioiogico de los odontones. 
A parur de estas unidades estructurales. se  habmIan originado los cic'mentos de dieho esqueleto, las esca-
mas, los dientes, conto asi tambidn. los conipiejos de ixlontones, que ittcluyen diversos tejidns y Organos 
demivados. Dada quc existe un amplio campo de investigacionesal respeclo, en este Irahajo se realizO una 
breve revisiOn de los cunccptns neis actuates sabre ci origcn evolutivo (IC cstos elementos, especialtncnte 
escamas y dientes. con ci propOsito de dar a conocer los ZIVanCCS en ci teflus, ya que par SLIS alcances y 
aplicacioncs, interesan a diversas iIrcas (let ConocitnIcuto, especialinente las relacionadas con la salud y la 
cducaciOn. Patabmas Chives: Evolución- Odontones- Escamas- Dientes- 

Abstract 

The current studies that explain the evolutionary links of dermal skeleton of vcrtehmtcs, arc based on 
stritctutat 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 
sumrnanzed the new concepts on the evolutionary history of these elements, especially scales and teeth, 
sincc it covers an extremely vast field of investigalions. The purpose is to give to know the advances on 
subjects since the possible teaches and application in diverse lields of the knowledge, especially those 
related with health and education areas. are interesting. Key Words: Evolution- Odoittodes- Scales- Teeth 

I ntroducción 

Los biOiogos eonsideran La cvolución orgtmnica, 

comtmo La piedra angular de todo comtocitlliento 

hiológico, puesto quc cada forma de vida, tal 

como La conoccmos hoy, cs ci producto de un 

pi'oceso evolutivo. En este scntido, analizar las 

scmejanzas entre Los Organos y estructuras de 

los diversos tipos dc organismos, nos permite 

coniprender cuái ha sido La tcndcricia en los 

cambios producidos, para iicgar a las formas 

acivalcs. Dicha información adquiere valor, a 

a hora de clahorat' conceptos intcgradorcs so-

bre ci desarrollo, La morfologia, La función. los 

tticcanisrnos de adaptación y el comporta-

miento dc Los animales. 

ALgurios dc los crilcriOs crnpleados para redo-
nocer La via ciuc  ha seguido Ia cvoLucion, se ba-

san en La simtLitud dc Las relaciones estrudtura-

cs y posicionaics cntre las panes y en las so-

mejanzas de sus mecanisnios del desanrol]o. 

Estos, pernhiteti estabLecer homoiogIas con ma-

yor precmsion, ya c'ue Las estructuras horrióio- 

gas, edemas de compartir un origert evolutivo 

comdn, tienen mi conjunto cotn(n de genes, 
cuya cxprcsión habrá o no variado on diversa 

magnitud, en ci curso (Ic miles o tnillones de 

aOos (Hickman et al. 1998. Villéc ci ci., 1987). 

Denito de los vertebrados, cxisten dos Lmneas 

evolutivas nluy itntigUas, Clue probabiemente 

tuvieron un origen ancestral conic'tn (Young 

977). Sus represeltlanics, son Los vertebrados 

con inandIbuLas (formas vivienics y extintas), 

ILamados gnatostoniados y Los vertebrados sin 

mandIbulas o agnatos. A partir del esqucicto 

dérnuico de Los vertebracLos más pnimitivos, se 

hahrIan dcrtvado una serie dc órganos comno, 

los dientes, los dentIculos branquialcs, huesos 

dérmicos, varios lipos de escamas, rayos, cspi-

nas de aLetas y los odontones (Reif, 1982; Mc-
unicr, 1983). 

Los esludios más recienics, que cxplican ci on-
gen evolutivo de este esqueLeto dérmico, sc ha-

san on cnilerios como ci patron estructuraL 

(anatOmtco c histoLOgico) y embriolOgico de 

32 	 flevista de EducaciOn en BiologIa, 2002, 5 (I) 



los odontones. En los grupos de vertebrados 
q uc existen actuairncnte, muchas cstructuras 
cmparcntadas con los odontones, eStán am-
pliamente. distrihuidas, aunque pueden encon-
horse pai-ciai mente reducidas, modificadas o 
auscntes, tendencia que se hace más evidentc 
en los organismos terrestres Sin embargo, La 
secuencia evolutiva que han seguido los órga-
nos y icjidos del esqueleto dórmico, aün es dis-
cutida y cstá on revision (Huysscunc & Sire, 
1998; Smith & Coates. 1998). 

Dado que existe un ampiio campo de investi-
gaconcs al rcspecto, en este trabajo se efectuO 
una revtsiOn, con ci proposito de comunicar los 
avances sobre ci te.ma, ya quc por SOS posibles 
alcances e implicancias, interesa a los prole-
sionales de diversas disciplinas, especialmcnte, 
las relacionadas con ci area de la salud y la 
cducaciOn. Para cilo, sc han sintetizado los 
principales conceptos, sobre la estruclura y dc-
sarrollo de los odontones y su relaciOn con el 
ongen c\olutivo dc aigunos eicmentos del es-
dlueleto dOrinico de los vertebrados, particular-
inente, eseamas y dientes. 

Qué son los odontones? 

La presencia de odontones en los vertebrados, 
Sc remonta a niuchos miliones de aflos. En la 
evolucion do los gnatostomados, los odontones 
situados on la cavidad hucal Sc habrIan traiis-
lormado on dientes, mientras quc los que se 
distrihuIan sobre Ia superficie corporal y en la 
cahcza, firmaron parte del esqucleto cranial y 
postcranial. En los peces cartilagiiiosos (Con-
d rtchthycs) los odontones 110 SU irieron modifi-
caciones, originando las escamas placoides, en 
cainbio, on los peces oscos (Oslcichthyes) Sc 

oLlujcron marcadas variaciones niorfoiógicas 
c histoiOgicas (Janvier. 1996; Huysseme & Si-
re. 1998). 

Los odontones son estructuras superficiales du-
ras y aisladas de la pici, constituidas por un 
cuerpo de dentina o de un tejido similar, ci que 
puede estar o no cuhierto por una capa de es-
malte o esmaltoide muy mincralizado (Fig I 
A). Estas unidades estructurales, se fijan al 
iCSE() de los tejicios inediante ci ccmcnto y un 
tejiILlo libroso, que los une a una piaca Osea 
vascularizada, cuya funciOn es Ia de anciaje y 

adcmOs, lormar parte del armazOn dermico 
(Flyusserne & Shire,1998). 

Los investigadores que se han interesado por 
los estudios sobre ci origen de los dientes y de 
los derivados de odontones, han adeveitido quc 
los patrones y procesos del desarrolio de estos 
elementos se cncucntran estrechamente ucla-
cionados entre s, especialmente dentro de los 
vertebrados no mamIferos (Hyusscme & Sire, 
1998 ; Smith & Coates, 1998). 

Los dientes, se habrian difcrenciado tempra-
namcnte en Ia evoiuciOn, pucsto que SOS tejidos 
duros se han encontrado en los primeros verte-
brados sin mandIbulas de 500 millones de aflos 
de antigucdad (Smith & Coates, 1997). Se cree 
que esto, pudo ocurrir cuando el arco mancii-
bular se tran.sformO en mandIbulas, sin enibar-
go, existen evidciicia para pensar que la evolu-
dO dc los dientes fue anterior a la dc los ma-
xiiares c independiente de éstos (Smith & 
Coates, 1998). La ventaja selectiva que habrIan 
tenido ios dientes, prohabietnente luc Ia de au-
mentar la eficicncia on la captaciOn y proccsa-
miento del aliinento, ser cierncntos efectivos 
para la defensa y poder emplearlos para fines 
reproductivos on los procesos de corteo y có-
pula. 

Estructura de los odontones en los verte-
brados priiuitivos 

Los odontones (escamas placoides de los Con-
drictios y dentIculos dOrniicos de los Ostictios) 
pueden tener difcrente forma, tamaño y dispo-
sición. aunque todos se caracterizan por un on-
gen y estructura histoiOgica similar (Fig. 1). Los 
odontones, y SUS deuivados están compuestos 
por varios tcjidos niineralizados, que SC life-
rcncian principairnente a partir de Ia dermis 
(Francillo-Vieiliot Ct al, 1990), aunque para 
algunos autores, son cxclusivamentc una uni-
dad morfo-histogenetica de la dermis (Smith & 
Coates, 1997, 1998). 

Los odontones quo cubren Ia cabeza y ci cuer-
po en los peces carhilaginosos, son general-
mcnte, pequcños, de forma homogénea y se 
oricntan hacia atrás en todas las espccics, pro-
hablemente para cumplir una funciOn hidrodi-
námica y de proteccion (Reif, 1980; Burdak. 
1979). En general, los odontones tiencn un 
diámetro de 20 pm por 150-200 pm de alto y 
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en Ia cavidad pulpar, solo sc dncuentran las 
cilulas producoras de dcnina, denorninadas 
odontohlastos. Los odontones creccn por adi-
clan de nuevas generaciones dc odontones que 
van reemplazando a los ya existenics, una vcz 
que cstos sc han cxfoliado dehido a que las 
handas de anclaje son reahsorbidas (Rcif. 
1982). 

Sdlo las escamas de Latimeria y Corydoras. 
Licncn la estructura tIpica de verdaderos odon-
tones. En los teleósteos rnás avanzados (Gasic-
rotcilormes), se asernejan a las escamas placoi-
des de los Condrictios. Sin embargo. estas si-
militudes sc han uilcrprctado mIs bien, eomo 

una convcrgencia adaptativa quc como honio-
logIas entre los órganos (Burdak, 1979). 

La mayerla de los tejidos superficialcs quc ic-
visten las escamas, escudos y otros órganos de-
rivados de los odontones, ticnen en comimn ser 
tcjidos mincralizados (ganoIna, hialoIna), on 
los que los cristales de hidroxiapatita, sc dc.po-
sitan dentro de una niatriz orgánica forrnada 
por protcInas no colagcnas. Estos tejidos duros, 
sicmprc rccuhren Ia superficic de los elementos 
dérmicos, y se inantiencn en estrccha rciación 
Con la epidermis (F-Iyusscmc & Sire, 1998). 
Estos datos niorfológicos, sin embargo, no 
hastan para considcrarlos conio tcjidos homó-
logos al esinalte dc las escamas ancestrales. 

A 

C o,niin. 

An 

ned pulpn 	 -. 

in 	nan 	
Vista exlema de macareas placomnien 

SOcc.on ion 	ai do an oconran de Ccnidctrns 
Encarn a 

--------------------------------------------- 
F ii a In a 

Carmine 

Figura 1. 	Distintas estructuras de odontones. 1 A 
1 C : Escama elasmoide de peces Oseos. 

Fn ci tihurón (Fig.1 A), las escamas cstán Cu-

hiertas por esmaltoide (Rcif, 1980), aunquc on 
algunas especies (Latimeria y polipteridos)  

exisle una capa de csmalte. Tamhién, Ia dcnti-
na es una variedad particular, ya que en cie.rtns 
organismos (Corydoras y Dcnticcps), no hay 

Escamas placoides de tiburán; 18 Escamas ganoides de peces Oseos primitivos; 
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i(ibuios dentinarios. El tejido conectivo de La 
cavidad pulpar (Ia puipa), no tiene capilarcs 
sangulneos y ncrvios (Sire & Hyusscrne, 1996), 
In cual represcntarIa una venlaja, PUCSIO quc 
frente a una lesion 0 prdida de estos ciemen-
tos, ci animal no sufre un proceso inflamatorio 
(101 OrosO. 

En los peces óseos primitivos (Fig. 1 B), Las es-
camas son estructuras modificadas y derivadas 
de los odontones, que han conservado [amayo-
na de sus caracteres aricestrales (Orvig, 1967, 
1977). Su estructura consiste en una capa de 
ganomna, que es un tejido hipermineraiizado y 
hoinoiogo a] esmalte, ubicada dchajo de La epi-
dermis. En profundidad, le siguc una capa de 
dentina u ostc.odentina, y imis inlernamcnte se 
encucntra La eiasmodiiia (Sire, 1990). Por dlii-
mo, se observa una placa ósea de considerable 
espesor, firmcmcnle unida a La dermis, por mc-
din de fibras colágenas, denominadas de Shar-

PY• 

Tal como se mencionó, los odontones van 
siendo reemplazados on forma periOdica, para 
In cual es nccesario que La base Osea v los ii-
gamc.nl.os, sean rcabsorbidos. En algunas espe-
cies. se  han idcntificado los odontociaslos (Ce-

lulas del sislelna lagocItico mononuclear), Co-

inn Las cCiulas responsables de estc proceo 
(Sire & Hyussemc 1996). En La cxfoliaciOn de 
los dientes lemporarios o de Icehe. cn los nios, 
estas eclulas, tamhiCn acolan reabsorhiendo los 
lejidos radiculares, de ahI que cuando ci dc-

menlo se desprende dc Ia boca, se Lo ohscrva 
practicanicntc sin raIz (Ferraris y Campos, 
2000). 

Estos antecedentes, sugieren que en los millo-
nes de años transcumdos, han sido se.Lectiva-
inente lavorecidas Las estrucluras y los mcca-
nisrnc)s que proiiiucvcn a Las nuevas generacio-
ncs dc odontones. Prohahiemente, de acuerdo 
a) mornento del ciclo de vida del individuo, los 
caractercs adaptativos de dichos ciementos, sea 
La condicion dcterminante para ci reemplazo. 

CaracterIsticas Estructurales de 
las Escamas Ganoides y Elas-
moides 

Las escamas ganoides presentes en dos grupos 
actualcs de vcrtebrados, (polyptenidos y lepi- 

sosteridos), cstán Rrmadas por ganoIna y den-
tina. Sin embargo, on ci iltimo grupo, La ga-
noIna Sc deposita directamente sohrc La super-
ficie de La placa Osea, por que carcccn dc denti-
na (Thomson, 1984). La rnatriL dcntinaria. se  
origina a partir de aciimuios de tejido fibroso, y 
a medida que Ia dentina es Ermada, Sc pone en 
contacto con Ia epidermis, cuyas cOlulas basa-
ics producirOn finaimente, La ganoIna, por code, 
estc tejido es un derivado de Ia capa ectoddrmi-
Ca. 

La esiamodina, aparece por La superposición de 
capas dc colOgeno que son depositadas en Id-
minas. La placa basal ósea se desanrolla, prácti-
caniente cuando comicnza el deposito de ga-
noIna. Durante Ia rcgcneraciOn dc Las cscarnas. 
Las capas de dcntina y elasmodina no se fonman 
y (a gano!na cubre directarnentc Ia superficie 
Osea regenerada. Este hecho quo ha despertado 
ci interOs (IC numerosos investigadores. ha ye-
cihido especial aicnciOn. 

CaractcrIsticas de La ganoIna A travCs de estu-
dios expenimentaics, se ha demostrado que La 
ganoina es conipleLamente sinit.etizada por Las 
cClulas hasaies de Ia epidermis, por In quc se 
considera que La ganoIna de aigunas cspccies, 
es csmaite (Sire, 1990, 1995). Sin embargo, a 
diferencia del tejido adainantino de los dientes, 
Ia ganomna es estratificada y no estd en contacto 
con ci mcdio exierno, ya que estas escamas no 
erupeionan enmo los elementos dentanos u 
otros tipos de odontones. Sc deposita pcniOdi-
cainenle y no tiene tin crecirniento estacionai 
conlo ci hueso (Richter & Smith. 1995). La ga-
noIna podnIa sen honiologada con el esmalle 
que cubic los odoniones ancestraics, y por In 
tanto, con ci esmaltc de los dientes de los tetrO-
podos. Investigaciones iecientes, sedaian (Zyl-
henherg et al. (997), que las protcinaS dc La 
matniz organica dc La ganolna son del tipo de 
las amelogeninas, scmejantcs a las del csmaitc 
dc los dientes humanos en desarrollo (Ferraris 
y Campos. 2000). Esto sugiere, que las amelo-
gcninas son proteInas muy antiguas, probabLe-
nientc su origen se remonle a los pnimdros 
Condados. 

Las diferencias mds notables entre La ganoIna y 
ci csmaite de los mamIfcros, en especial ci hu-
mann, es que dcsde ci punto dc vista histoli-
sioLógico, en ci hombre, ci csmaltc es un tcjido 
uceLular, ya ciuc sos cClulas secretoras (ameio- 
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blastos) SC picrclen on los clementos erupciona-

dos. Razón por Ia cual, algunos autores consi-

deran misapropiado identificarlo corno un 

producto de seereción extracelular (B arrancos 
Mooney y Frydman, 1999). Por otra parte, al 
cstar expueslo al meclio, es suceptihie al ataquc 
de distintos agcntcs nocivos (ej: áeidos de Ia 
placa dental) y como carecc do células, no tiene 
capacidad para repararse frcnte a una lesion 
(Fcrraris y Canipo, 2000). 

En este sentido, las escanias ganoides, tendrIan 
Ia ventaja que at mantener ci contacto critic las 
células basales epidérmicas y  Ia capa de ganoI-
ia, cstmn rnSs protegidas y conservan Ia capaci-
dad de ser reparada frente a un daflo o agente 
nOCIVO. 

I .as escamas clasmoidcs (Fig. IC) cstán am-
pliamente distrihuidas entre los peces Oseos 

Mcunicr, 1983. Sire. 1990). Su priicipal Corn-
poncntc es Ia elasmodina, un Icjido parcial-
incrite niineralizado on Ia rnayorIa de los gru-
p05, cuyo origeil no ha podido aOn ser precisa-

do. (Giraud et al., 1978). Por sus caracterisLicas 
estructurales, se discuic si Ia elasrnodina, es un 

1cido derivado del hueso o de Ia dentina (Sire. 
900). 

CaracterIsticas de Ia clasmodina. Está formada 
por una gruesa capa de fibrillas tIC colOgeno de 

grail diariictro, dispuestas paralciarnente a Ia 
superficie de Ia escarna. Estas capas Sc organi-

,an en lOininas, en las cuales Ia orientación de 
las librillas cambia de una capa a Ia siguiente, 
eonstituycndo una trarna ortogonal o arremoli-
nada. La clasinodina niineraliza muy lenta-
niente o puede permanccer desmincralizada. Es 

considerado on tejido altamenie evolucionado 
(Sire, 1990, 1995; Gayet y Mcuniier, 1996), 
pues esti ausente en las formas fOsiles y sus ca-
ractcrIstrcas histolOgicas no son coniparables a 
Ia de los tejidos conocidos del esqueleto c 
dentarios. Se Ia encuentra recuhierta por una 

capa cxtcrna fibrosa sobre Ia cual se deposita 
otra capa mis superlicial, denorninada capa Ii-
mitanle, que puedc estar en contacto coil la 

epidernirs (Sire, 1997), Ia cual corresponderia a 
una ncolorrnacton (Schultze, 1996: Mcunicr, 
983). 

Se postula, quc las escamas elasmoides y ga-
noides evolucionaron a partir del misnio tipo 
Ic escarna ancestral, ya quc coniparten caracte- 

rIsticas coinunres en ci desarrollo. Las relacio-
lies evolutivas do mayor importancia cntre es-

tos dos tipos de escamas, scrIan que las capas 
de Ia escarna ganoide ancestral (ganolna, denti-
na y elasinodina), podrIan homologarse con las 
Ires capas de Ia cscama elasmoide, capa limi-

tante, capa cxtcrna y elasmodina, rcspectiva-
inente (Hyusserne y Sire, 1998). 

La capa Iirnitantc do las escarnas elasrnoides, 
tiene una matriz orgdnica no colágena, est2I 

hicn mineralizada y so deposita periOdicarnen-
tc, por to quo podrIa considerarse andloga o 
quizd hornOloga a [a ganoIna. No obstante, para 
estahlecc.r con mayor exactitud las hornologIas 
enlre estos tejidos, se rcquicre no sOlo de estu-
dios ana[Omicos. sino tanihidn inmunocitoqul-
niicos, uliraestructuralcs, embriolOgicos y mo-
Ieculares. En este sentido, uno de los inodelos 
.experimcntalcs utilizados para detcrminar las 
caracterIsticas cornunes de Ia organogénesis de 

algunos elenientos del esqucicto dérrnico, ha 
sido Ia capacidad de rcgcneraciOn que tienen 
las escamas (Sire. 1984). 

La ontogerna reconstruye Ia fib-
genia: Desarrollo de los Odonto-
nes 

Los odontones, habrIan originado los themes y 
las escamas. En este sentido, Si comparamos el 

desarrollo do las escamas con el de los gdrme-
ties dentarios hurnanos, cncontrarernos varios 
aspectos en coinün, algunas de ellos pueden 
observarse on Jas Figura 2 y 3. 

Se ha sugerido, que las células del rncsdnquirna 
presentes en Ia dermis de todo el cuerpo del 
animal, bajo condiciones apropiadas, tienen Ia 

capacidad de formar hueso dérmico, odontoncs 
u Organos derivados do cOos (Smith ci al., 
1994). Las escamas se originarIan de las cOlu-

las do las crestas neurales que colonizan Ia 
dermis, una vcz que dsta se ha R)rmado (Smith 
y Coates, 1998). 

En Ia odontogdnesis del ser humano, sucede al-
go similar, puesto que las cdlulas de las creslas 
neurales invaden el rnesénquima do Ia regiOn 
crdneo-facial, para lorinar los procesos faciales 
y gran pane do los tcjidos de los elcmentos 
dentarios (Ferraris y Campos, 2000). 
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El desarrollo de los odoniones, se inicia a partir 
de Ia capa de células basales de la epidermis 

ubicada a to largo del tcgumcnto (Fig.2), Ia cii-
al rccihe ci nombrc de epitelio dental interno. 

- - 
	—. 	- --- 	..pderniS 

 

k 

— 	

— —---- Derniia -------------------- 	
--- p --  - 	

•'._- 	:.° 

------------- 

coj?a 

F SC OfllO er Jpr:or:a U. can a 
ClaFa Feed 

de Cr'. rr&1..rre Foras 

- F.brdis ic a CC a 

a 

Figura 2. 	Secuencia del desarrollo do una escamaplacoide. Etapas: A lnivaci6n. B y C Morfogerletica. C Citodiferenciacióri. D Mine- 
ralizaciOn. 

Por dchajo de éste, las células inesenciuiniáticas 
de Ia dermis, furman acimulos celulares que 
oriinaran las papilas dérmicas. Las célu]as ha-
sales de Ia epidermis intcracivarIan con las cé-
lulas rncsenquimáticas de Ia dermis para indu-
cirlas a agruparse en sitios especIficos. Cada 
acin-iulo Sc proyccia ligeramente dentro dcl 
epitelio dental intcrno, y de este niodo. fornia 
Ia papila dental. La niatriz organica de los leji-
dos duros, esmaltoide y dcnlina, es secretada 
por las células del epitelio dental y las células 
mcscnquimátieas de Ia papila dental, rcspccti-
vamcntc. Una vez producidas las matrices or-
gánicas de ambos tejidos, se mineralizan por ci 
dcpásito de crisiales de ludroxiapatita. Segén 
las cspccics, los odontones que forinarán lutu-
ros dientes 0 escamas, podrán fiarse directa-
Incntc a Ia dermis por mcdio de una placa basal 
de hueso acclular o indireetamentc a través de 
un ligamento (Rcif, 1982). 

Es c.vidcnic, que los proccsos que caracterizan 
Ia organogenesis de las escainas, guardan una 

gran correspondcncia con los dcscriptos en Ia 
odoniogenesis humana (Ferraris y Campo. 
2000). incluso, los cstadios estahiccidos en ci 
dcsarrollo, por ejeniplo de las escarnas elas-
inoidcs, sun semejantes a los de los dientes 
humanos. Las etapas que se han caracterii,ado 
en las escamas elasrnoidcs son: a-iniciación, 
b-morfogénesis, c-citodiferenciación y d-minc-
ralización. (Sire y Hyussemc, 1996. Sire ci 
al., 1997; Mcunicr, 1983). En el cstadio de mi-

ciacián, Ia capa basal epidérmica adquiere Ca-
ractcrIsticas ultraestructurales que Ia hacen 
competcnte para disparar Ia prirnera scñal at 
niesénquima subyacenle e iniciar asI, el clesa-
rrollo de Ia escarna (Sire ci al.,l997). Un pro-
ceso similar tiene lugar en Ia formación de los 
dientes humanos y el critcrio morfolOgico que 
to caracteriza es Ia aparicián de un cngrosa-
miento del cpitelio que reviste La cavidad hucal. 
La interace iOn epitel io-mesénquima pareec ser 
un hecho cornOn y fundamental para comcnzar 

- 
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ci dcsarrollo dc las cscamas y dientes, cii los 
'crie brados. 

Esiadio morfogenetico: Las células mesenqui-
inaticas Sc condensan hajo Ia epidermis en un 
lugar preciso, proliferan y forman papilas dér-
ideas hien definida, las quc se invaginan a lo 
largo dc Ia superficie epidérmica. El mesén-
quima serIa el responsablc de establecer ci pa-
non de a escama. 

Esiadio dc ciiodifcrcnciacjOn: Las cdlulas ha-
sales do Ia epidermis se diferencian sOlo en las 
zonas doncle se han desarrollado las papilas 
derinicas y en las Oreas quc cubren Ia regiOn 
posterior de Ia escama. Probablemente, a través 
dc moléculas señales, las cOlulas hasales de Ia 
epidermis, controlarIan ci clesarrol]o de Ia es-
cama cii ese sector. En un comienzo. las cOlulas 
mcscnquimOticas se clilercncian para producir 
Ia inairiz hhrosa de los mOrgenes de Ia escama 
(capa mds externa), lo que pernlilc quc au-
monte su superficie. Otro grupo, ubicado más 
iniernamente, se transforma en elasmoblastos 
quo sec retan Ia clasmodina. Posteriormente, 
sobre La superficie de La capa externa subya-
ccntc a Ia epidermis, se dcposita Ia capa limi-
tantc. 

Esiadio de mincralizaciOn: En La capa externa, 
los cristaies dc hidroxiapatita se depositan 
dcntro de un material electrodenso, oricntados 
a lo largo de las librillas dc coldgcno; aqul Ia 
nil neral izaciOn ocurre rdpidaniente (Franci I Ion-
Vieilloi ci al., 1990; Zyberher(,  ci al., 1997). En 
canibio, este proceso es considerahiernenic inOs 
lcnto en Ia matriz de elasmodina, y queda ii-
niitado a Ia capa de coldgeno superficial, inclu-
so en algunas espeeics no niincraliza (Yamada 
y Watahe. 1979). 

La calcificaciOn de Ia elasmodina, se inicia con 
Ia presencia de pequchas vcsIculas de mineral, 
denominadas corpdsculos de Mandl (Meunier, 

984; ScOnbOrner ci al., 1981). La fusiOn de 
estos ruicleos de calcificación forman tin frente 
dc miner-alizaciOn, quo va avanzado desde Ia 
capa externa hacia ci interior. La mineraliza-
ciOn consiste en el dcpOsiio de eristales en for-
ma de Cucrpos 0 nitcicos esféricos, donomina-
dos calcosferitos, dentro dc los cuales los ens-
tales adquioren una disposiciOn radial (Sire ci 
al., 1997). Este mccanisnio de rnineraLizaciOn. 
guarda una estrecha semejanza con cI conociclo 
para Ia dontina. en Ia cspecie humana (Ferraris 
y Campos, 2000). Por ciLtirno. Ia capa liiniianto 
quo carecc de colágeno, mincraliza a medida 
ClU0 se dcposita. 
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Figure 3. 	Diagrama de algunas etapas del desarrollo del german dentarlo humano. Etapas: A. Casquete (morfogCnesis y citodiferen- 
ciaciôri). B Campana Aposicional. DepOsito de Ia rnatriz orgãnica de los tejidos duros y mineralizaciOn. C. Dierite preerupti-
va D. Diente erupcionado. 
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En sIntcsis, las células que son lormadoras de 
cscamas, además de nccesitar de una dermis di-
IrcnciacIa para iniciar ci desarrollo, pucden dar 
origcn a pob!acioncs celulares con diferentes 
polenc ial idadcs (odonlogénicas u osteogeni-
cas), dcpcndiendo de las interaccioncs que SC 

establczcan entre epitelio y mesénquima. (Si-
re 1990, Sire ci al.,1997). AsI por ejemplo, las 
células ectomesenquimáticas ubicadas on Ia 
proxi midad del !Imite epidermis-dermis, csta-
rIan capacitadas para formar los tcjidos odon-
togénicos de los odontones, escamas ganoides 
y elasinoides, análogo al lo que ocurre en los 
dienies. Mientras que, las condensaciones cc-
lulares locali7adas a cierta distancia de Ia epi-
dennis o en La porción profunda de Ia dennis, 
de una niancra análoga a Ia formación del hue-
so ilenimco, tendrIan capacidades osteogénicas. 

Hstos arutecedcntes abren nuevas perspecti 'as 
para ictiexionar sobre ci tema y ohtcner algu-
nas conclusiones: 

I. LOS odontones, escarnas y dientcs presentan 
numerosas caracterIsticas estructurales co- 
HIUIICS. 

Dcsdc Cl punto dc vista morlológico, exis-
ten sorprcndcntes similitudcs on los patro-
nes y procesos del desarrollo de estos órga-
tins. Tarnhién, los mecanismos quc OCFilfl 

duranic La niorfogenesis, difercnciación y 
niincralización de los tejidos duros, parecen 
estar orientados on un mismo sentido. 

3. Si hien, para scr considcradas estructuras 
homólogas, Sc necesita un mayor ndmero 
de evidencias, a los fines didácticos. son 
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