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Mandibular symphysis: a review of embryologic issues and its importance in human
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ABSTRACT
The mandibular symphysisis astructure of dentaland anthropological
significance, which has been studied in animal models that have
different characteristics to human models, not only in morphological
but embryological aspects. The aim of this paper is to review and
describe information about the mandibular symphysis to encourage
the study about this structure, based on a scientific foundation of
articles that have been done on this subject. We consulted in ‘Science
Direct’, ‘Google Scholar’ and ‘PubMed’; we have as inclusion criteria
the keywords below and articles that provided relevant knowledge.
We concluded that there is significant scientific contribution to
understanding the importance of this structure, but knowledge is
limited by the absence of recent studies; additionally, is vital to find

ways to investigate human models without affecting the bioethics.
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RESUMEN

La sinfisis mandibular es una estructura de importancia odontoldgica y
antropoldgica, la cual se ha estudiado en modelos animales que presentan
caracteristicas diferentes a los modelos humanos, no sélo en su parte
morfoldgica sino en su parte embrioldgica. El objetivo de este articulo
es revisar y describir la informacién acerca de la sinfisis mandibular para
incentivar el estudio sobre esta estructura, partiendo de una base cientifica
de trabajos que se han realizado acerca de este tema. Se consulté en
‘Science Direct’, ‘Google académico’ y ‘PubMed’, teniendo como criterios de
inclusion las palabras clave que se muestran a continuacién y los articulos que
aportaban un conocimiento relevante para esta tematica. Se concluyé que
existe un gran aporte cientifico para el entendimiento de la importancia de
esta estructura, pero el conocimiento es limitado por ausencia de estudios
recientes; adicionalmente, es vital encontrar la manera de investigar en

modelos humanos sin afectar la parte bioética.

Palabras clave Embriologia, Sinfisis, Mandibula, Mentdn, Evolucién,
Hominidos, Biomecanica.
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INTRODUCCION

La sinfisis es una estructura que toma importancia en odontologia y antropologia ya que
es un punto de referencia (landmark) para varios anélisis y reconstrucciones; a pesar de su
relevancia, el conocimiento de su origen embrioldgico y evolutivo en humanos es bastante
limitado debido a que los estudios se han enfocado en otros aspectos de la mandibuls,
como por ejemplo el condilo. Se han hecho anélisis tanto moleculares, como embrioldgicos
e incluso de la relacion biomecanica, en modelos animales que difieren en la morfologia
mandibular con respecto al ser humano. Este articulo toma en cuenta una compilacién
de los diferentes estudios que se han realizado con respecto al tema, en una estructura
divida en 4 partes; la primera trata de la formacion inicial de la mandibula, la cual enmarca
aspectos generales embriolégicos mandibulares para contextualizar a la segunda parte que
es la formacién de la sinfisis mandibular, donde se exponen diferentes teorias de la fusion
y la aparicion del menton que si bien son controversiales, todavia no se pueden descartar
del todo por ausencia de un estudio embriol6gico descriptivo completo. La tercera parte
relata brevemente algunos hallazgos arqueoldgicos de hominidos y la posible contribucion
de la sinfisis en la evolucion del hombre moderno; finalmente, en la cuarta parte sefala las
diferentes teorias de la aparicion de la sinfisis por factores biomecanicos.

El objetivo de este articulo es revisar y describir la informacién que se tiene acerca de
la sinfisis mandibular para incentivar en el investigador el estudio sobre esta estructura,
generando varios interrogantes, pero partiendo de una base cientifica de trabajos que se han
realizado acerca de este tema.

METODOLOGIA

Se consulto principalmente en 'Science Direct’, los términos utilizados fueron las palabras
clave mencionadas anteriormente tanto en inglés como en espanol, previamente confirman-
do que estuvieran dentro de los estandares de los descriptores ‘MeSH' y ‘Decs’ respectiva-
mente. Para las 4 partes en que se organiz6 este articulo se realizaron combinaciones de
las palabras, comenzando con ‘embriologia mandibular’; los criterios de exclusidén fueron
‘cirugia oral’, ‘paladar hendido’, ‘condilo mandibular’, ‘ortodoncia’, ‘glandulas salivares’; los
criterios de inclusion fueron ‘biologia oral’, ‘cresta neural’, 'genes Hox' y que fueran articulos
del afo 2002 al 2011, apareciendo 300 articulos, de los cuales 30 fueron potencialmente
relevantes y se dejaron definitivamente 9 articulos, debido a que los restantes no enfocaban
esa parte mandibular hacia la formacion de la sinfisis; en los articulos seleccionados habia
referencias importantes que se encontraron en ‘Google Académico’y ‘PubMed’, 3 de librosy
dos articulos base.

Para la parte de la formacién de a sinfisis mandibular, fue necesario excluir los términos
de 'sinfisis pubica’, ‘cirugia oral’, 'patologia oral’, ‘cirugia maxilofacial, ‘cirugia plastica’,
e inicialmente se incluyeron los afios 2000 a 2011, hubo cuatro articulos potencialmente
relevantes que finalmente se escogierony se ampliaron los términos de busqueda sin tiempo
definido, pero no hubo més articulosimportantes; es por eso que se recurrié a ‘PubMed’ donde
se recolectd 1 articulo masy 3 libros para ser consultados, y a ‘Google Académico’ donde se
recogieron 4 libros mas y un articulo; cabe agregar que los reportes son muy escasos, por
lo tanto, la informacidn que cada uno pudiera dar era relevante para la construccion de este
articulo.
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Para la tercera y cuarta parte se tuvieron en cuenta los términos ‘mentén — evolucion-
hominidos’, donde aparecieron 250 articulos y se tuvieron como criterios de inclusion
‘homo sapiens’, ‘humano moderno’, ‘pleistoceno medio’, ‘homo erectus’, ‘pleistoceno tardio’.
Interesantemente, mucho del contenido encontrado hablaba de biomecanica mandibular y
su relacion con la evolucidn, es por eso que este término se incluyd en la busqueda como un
item nuevo; de 'Science Direct’ se tuvieron 7 articulos definitivos, de ‘PubMed’ 4y de ‘Google
Académico’ 3 libros y una pagina web. Teniendo en cuenta esta situacion los resultados de la
busqueda fueron limitados, incluso aumentando los términos de busqueda no se encontraron
mas articulos relevantes para este tema.

DiscusioN

ForRMACION INICIAL DE LA MANDIBULA

En el desarrollo mandibular las células de la cresta neural (CCN) juegan un papel
importante, puesto que son un componente primordial en la formacion craneofacial; su
origen se relaciona con el pliegue neural en la zona anterior del rombo encéfalo en las
rombdmeras 1y 2y la zona posterior de mesencéfalo. Estas células se dirigen hacia los arcos
faringeos para diferenciarse en hueso y cartilago. El primer arco faringeo se subdivide en
las prominencias maxilares y mandibulares, en esta Ultima se desarrollarad la mandibula y
sus componentes (1-3). Para estos procesos existen patrones de sefalizacién cruciales que
permiten el compromiso y el destino celular, ocurren a través de cascadas de senalizacion
multiples dadas por varios factores, uno de estos es el receptor A de endotelina (Ednra),
que permite la diferenciacion de las células de la cresta neural craneal, esta cascada tiene
como objetivo DIx5 y DIx6 que se expresan en la prominencia mandibular y colaboran en la
identidad mandibular pues en su ausencia adquirira la forma de los huesos maxilares (2, 4).

La identidad entre los arcos faringeos es dada a través de un balance en la regulacién de
genes Hox en el romboencéfalo y las células de la cresta neural, asimismo actuia el cofactor
de Hox que es Pbx y el IsO (Organizador istmico) en el limite entre el mesencéfalo vy el
romboencéfalo. Para que IsO se posicione se requiere la accion de genes como Otx1, Otx2,
En1, En2, Pax2, Pax5, Gbx2, Wnty Fgf8 (5). EL FGF8 reprime la accion de Hox y genera un Hox
negativo en el primer arco branquial. La identidad intra-arco es dada por la expresion de la
familia Dlx, como DIx 1, 2, 3y 7 (5-8), regulada por FGF8, y las sefales de la linea media distal
se dan por BMP’s que podrian regular a Msx. A diferencia de Hox que actda principalmente
entre arcos faringeos, el compromiso dado por Ednra ocurre entre prominencias. Aunque
adicional a estos hay mas factores que ocurren no sélo en las CCN sino en el endodermo y
el ectodermo (4). En el primer arco existen dos regiones funcionales: La region proximal que
es dependiente principalmente de la senalizacion de FGF8 y la region distal que es regulada
por BMP’s, las cuales requieren una expresion espaciotemporal adecuada y equilibrada, por
ejemplo en estadios tempranos el BMP promueve la apoptosis y en estadios posteriores la
condrogénesis (9).

En el proceso de condrogénesis, los cartilagos de Meckel completan su formacion hacia
la quinta semana. Durante el desarrollo embrionario la condrogénesis comienza con un
reclutamiento de células mesenquimales que migran, proliferan y se condensan (1,2,10).
Los canales de cloro juegan un papel importante en la regulacion del pH intracelular y la
homeostasis del volumen celular. Los genes de los canales de cloro en el cartilago de Meckel
regulan la proliferacion de los condrocitos y la diferenciacion (11). Durante la morfogénesis
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del cartilago de Meckel, la condrogénesis progresa a través de proliferacion mesenquimaly la
diferenciacion de los condrocitos. Estos pasos son regulados por los factores de crecimiento
y factores de transcripcién como Sox 5-6y 9, los cuales resultan en la expresidn de coldgeno
tipo Il, aggrecan, y colageno tipo X que podria funcionar como una diana de los inhibidores
de canales de cloro durante el proceso de diferenciacion (11-13).

También se ha estudiado el papel de FGF10 que colabora en la produccion de los
proteoglicanos de la matriz de cartilago y en la condrogénesis en cantidades reguladas, pues
su sobreexpresion crea formas aberrantes del cartilago de Meckel, debido a que afectan a los
genes de colageno tipo Il 'y a los de Sox 9, sin embargo se observan las diferencias en el area
lateral del cartilago lo que indica que el FGF10 actla en esa area y no tanto en su porcion
central, comparado con la expresion regulada con el factor de crecimiento epidermal (EGF)
que se sabe que ayuda en la condrogénesis (14). El cartilago de Meckel se extiende anterior
y posteriormente, para lo cual es importante la sefializacién de FGFR3 (13).

FORMACION DE LA SINFISIS MANDIBULAR

En el modelo animal de raton la elongacion del cartilago de Meckel hacia la parte anterior
constituye el proceso rostral (15, 16), que histolégicamente se observa como una fusién clara
entre ambos cartilagos de Meckel y la formacion adicional de una protuberancia, la cual
se relaciona directamente con el desarrollo de una capa de células mesenquimales que se
diferenciardnen cartilago secundario, que posteriormente sufrird una osificacion endocondral
(12, 17), que cubrird ese proceso rostral y se fusionara en la linea media, contribuyendo a la
formacion del proceso alveolar y los incisivos inferiores del ratén (16).

De los mecanismos moleculares en procesos como la osificacion endocondral se piensa
que estan implicados coldgeno tipo Il, X y proteoglicanos (2,10,16); en la formacién de la
sinfisis en ratones, se conoce la accion del Indian hedgehog(lhh), que estd relacionado con la
via de Sonic hedgehog (Shh) y de otros mecanismos como Runx2, Sox9, osteopontina, histona
H4C, Ptch 1 (16), TGF 1 (16, 18) sin embargo los estudios moleculares en cuanto a sinfisis son
muy escasos.

A pesar de ser un modelo animal muy utilizado para comprender el desarrollo
craneofacial, en humanos existen evidencias que la formacién de la sinfisis es diferente. Para
el analisis mandibular prenatal se han utilizado diferentes técnicas incluso reconstrucciones
tridimensionales de los contornos déseos y la caracterizacion de ‘landmarks’, donde se
evidencia que de la sexta a la séptima semana se inicia el proceso de osificacion (19). A
medida que va avanzando la osificacion mandibular se va reabsorbiendo el cartilago de
Meckel lo cual ocurre en a parte anterior hacia aproximadamente la 182 semana de VIU,
donde hay osificacién completa (1,19).

Una de las diferencias mas notables entre el modelo humano con respecto al modelo de
ratén es la ausencia de fusién del cartilago de Meckel en la linea media del arco (1,15,19), ya
que no hay pérdida del pericondrio en el humano, y este permite que haya continuidad en el
cartilago (15). Se ha observado que los finales anteriores osificados izquierdo y derecho estan
a 0.05 mm de distancia en la parte anterior, varian su forma, tamafo y muchas veces no son
tan simétricos como se esperaria (19). Ademas se ha visto en mandibulas fetales que en su
parte anterior, la cual abarca el foramen mentoniano hasta la linea media, existe osificacién
endocondral y pericondral, osificaciones que son cronoloégicamente independientes de la
fusion (15,19).
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Se ha encontrado asimismo que en los extremos anteriores del cartilago de Meckel al sufrir
el proceso de resorcion, deja uno o dos remanentes que fueron denominados ‘chondriola
symphysea’ ubicados en la parte dorsal inferior, que no corresponden a cartilago secundario,
sino a osiculos e incluso nédulos (1,15,20,21). También se denominan ‘ossicula mentalia’,
que se describe ademas como un tejido condroide, cuya aparicion si bien se le atribuye al
remanente anterior del cartilago de Meckel, podria ser por diferenciacion de la zona anterior
mesenquimal (19,22).

El cartilago secundario de la sinfisis es uno de los aspectos mas controversiales en los
estudios sobre descripcion morfolégica en esta zona. Mas que una sinfisis, en la etapa
prenatal jugaria un papel de sincondrosis, ya que no es rigido sino que permite el crecimiento
de ambos huesos mandibulares para adaptarse al didmetro transversal de la base del
craneo; aparentemente aparece hacia la 16 ava semana con las caracteristicas funcionales
e histoldgicas de un cartilago secundario, su localizaciéon es variable y su osificacion es
endocondral, no hay evidencia de fusion con el cartilago de Meckel (1).

Sin embargo también se ha reportado que hay una contribucion entre los huesecillos u
osiculos mentonianos para la formacion de a sinfisis que tendria accidn tanto de osificacién
endocondral como intramembranosa (1,10). Otra teoria es que a medida que se va dando el
crecimiento mandibular gracias a la accidon muscular y por los cartilagos secundarios, en la
parte anterior mandibular se forman dos cartilagos antes de la resorcion del cartilago de
Meckel, no se sabe su origen y no se obliteran sino hasta el primer afo de vida; en todo caso
se ha observado que contienen dos centro de osificacion que se producen de forma separada
y se unen con los extremos mandibulares y con su contraparte hasta un poco después del
nacimiento (3,23).

Al nacer, la sinfisis mentoniana se ubica entre las dos mitades de la mandibula y persiste
en el periodo perinatal; cada mitad mandibular se une a su contraparte por tejido fibroso
en la que la osificacién se produce durante el primer afio (1,24,25), pero la sinfisis no crece
de una manera relevante (25); para esta época se considera sinfisis por la unién rigida entre
ambas mandibulas (1), los dos segmentos del hueso se unen en la sinfisis de abajo hacia
arriba, en ocasiones cerca al reborde alveolar, hacia el segundo aio hay una separacién (24).

Radiograficamente el menton de la sinfisis o ‘symphysis menti’ es radiolicido y los
osiculos mentonianos se ubican en la parte inferior y dorsal de la sinfisis, la cual permanece
sin fusionarse en el recién nacido (22,26), y persisten en este mismo sitio incluso después de
fusionarse los dos extremos mandibulares (27). Se cree que dependiendo de la posicién de
los osiculos se formardn protuberancias mentonianas y que el organismo no las reabsorbe
sino que crecen en el mentdn ya que en muchos adultos permanecen en forma de suturas.
Adicionalmente se reporta que la protuberancia mentoniana en el hombre es debido a un
osiculo mentoniano (‘os mentale’) triangular impar superior, de altura entre 16-22 mm vy
con una base horizontal que mide 25-32 mm, diferente a los osiculos pares inferiores (‘0ssa
mentalia’) anteriormente descritos (21).

La mandibula aumenta de dimension por aposicion Osea de las superficies bucales y
resorcion de las superficies linguales. En enfermedades como la displasia cleidocraneal
(agenesia o hipoplasia clavicular) muchas veces hay persistencia de la sutura de la sinfisis
mandibular, dado en parte al retraso del cierre de suturas y a la falta de un mecanismo de
obliteracion debido a un defecto de los fibroblastos suturales y la formacion coldgena, 0 a un
defecto de calcificacion (3).
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SINFISIS Y MENTON EN LA EVOLUCION DEL SER HUMANO

La mandibula es uno de los huesos mas comunes en hallazgos arqueolégicos. En el caso del
A.bahrelghazali, se asocia con una sinfisis mandibular bulbosa la cual difiere de la morfologia
de los ‘australopitechus’ que no tienen relacidon con el hombre moderno, ya que su sinfisis
es inclinada. EL A. afarensis, precursor de los hominidos, no presenta muchas diferencias con
la forma de la sinfisis, demostrando que es un indicador de patrén taxonémico (28), ya que
la sinfisis en muchos animales no estd fusionada y en los antropoides se fusiona antes o al
tiempo que comienza la oclusion (29,30).

En animales ya extintos del eoceno, como los primates que se creen que estdn
emparentados con los seres humanos, no se observa fusion de la sinfisis 0 estd parcialmente
fusionada, es decir que no hay calcificacion u osificacion de los tejidos que unen la sinfisis, o
la calcificacion es parcial (30,31), en animales de ésta era ocurre una situacién similar, como
en el lémur que tiene cercania filogenética con el humano moderno (31).

Por otro lado el mentén 6seo es un ‘landmark’ de mucha importancia odontoldgica y
antropologica, se considera una caracteristica distintiva de los seres humanos modernos y
refleja un punto morfolégico en la evolucién de los hominidos (32-35). Se han encontrado
hallazgos donde el H. neanderthalensis presenta no solo el tejido 6seo mandibular continuo
en su parte anterior sino también algln abultamiento éseo (32). En el H. floresiensis se
encuentran caracteristicas simples isomorficas mandibulares con los australopitecus y
con los primeros homo, como la carencia del mentén o curva inversa, con sinfisis y cuerpo
mandibular robustos, y con los del H. erectus y H. sapiens como la morfologia y tamafio
mandibular (36). EL H. Heidelbergensis tiene una sinfisis inclinada que contiene dos torus en
Ssu cara interna, caracteristico de los antecesores de los hominidos modernos (37).

Por lo general los hominidos primitivos carecian de un mentén completamente definido y
prominente (33), sin embargo a medida que el hombre ha evolucionado, el cierre de la sinfisis
es completo y el menton va apareciendo. En el H. ergaster hay un desarrollo elevado de la
sinfisis mandibular, en el H. erectus hay un desarrollo importante de esta zona con exostosis
6sea que podrfa considerarse un mentén rudimentario aunque no definido (37); hallazgos
de sinfisis mandibulares similares a la de los humanos modernos, muestran que aunque
el menton es pequefio, tiene el contorno y la curvatura inversa, que demuestran que hay
formacion mentoniana antes del paleolitico superior, que corrobora que esta caracteristica
se pudo haber dado en el pleistoceno superior o tardio, que corresponde a la aparicion del
H. sapiens en Africa (38).

Teorias de la aparicion de la sinfisis e influencia sobre factores biomecanicos y no
biomecanicos

La sinfisis tiene diversas formas: aplanada, de forma de contrafuerte, bulbosa, entre otras
(34); Se cree que la forma de la sinfisis y su cierre se relaciona con fuerzas biomecanicas
(3), principalmente las masticatorias (10), esto se soporta en estudios en animales como
las alpacas, que presentan una sinfisis inclinada horizontalmente, ya que no hay fuerza de
mordida vertical en los incisivos, por lo tanto la fuerza de reaccion en la sinfisis es reducida,
los musculos masticatorios son muy posteriores y los maxilares son alargados, en contraste
con los macacos que sitienen un componente significativo de las cargas de la sinfisis durante
los movimientos verticales, por lo tanto su sinfisis es menos horizontal (39).
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Apoyando a esta teoria, se midi6 la actividad electromiografica en especies antropoides
por medio de rosetas de galgas. Se observd que a medida que utilicen fuerzas masticatorias
la fuerza muscular incitara a la fusidn de la sinfisis, y entre mayor sea la fuerza masticatoria
habra una mayor uniony fortalecimiento de las mismas, evaluado principalmente en primates
pequenos, comprobando que esa fusion estd directamente relacionada con la actividad
vertical muscular (40).

Contrario a esta teoria, haciendo analisis en modelos humanos, por medio de tomografia
computarizada de una mandibula y analisis 3D de elementos finitos, para analizar formas de
la sinfisis y su relacion con las fuerzas masticatorias, se ha observado que no hay unarelacion
directa entre el cierre de la sinfisis mandibular y dichas fuerzas en la parte transversal, y
deja una gran duda acerca de las formas del mentén y su origen (32), esto es apoyado por
estudios con electromiografia en modelos anatémicos tridimensionales de mandibulas con
diferentes formas del menton y evaluacidén por medio de tomografia computarizada, que han
demostrado que las fuerzas masticatorias no tienen mucho que ver con la forma facial (34),
con esto se empieza a descartar la teoria de la fuerza muscular masticatoria en la cantidad
de exostosis 6sea, por lo tanto el mentdn podria ser parte de la evolucién pero debido a otros
factores biomecanicos (32,34,41).

Basado en lo anterior, se plantean alternativas de factores biomecanicos a la masticacion,
uno de estos es la reduccion en el tamario de la mandibula siendo uno de los cambios
evolutivos méas importantes en la morfologia facial (41), fusionado con el desplazamiento
posterior de la denticidon mandibular en comparacion con la parte basal mandibular y la
independencia entre ambas genera esa parte mentoniana; esto es soportado con base en
que en la adolescencia la forma y tamano de la mandibula es el resultado del crecimiento
mandibular y movimientos dentoalveolares compensatorios. La regidn superior de la sinfisis
(alveolar) es independiente de la inferior (basilar) (33).

A pesar de esto, se ha observado que la reduccion de la forma mandibular no tiene que
ver con la aparicién del mentdn sino con complejas interacciones del desarrollo entre muchos
componentes faciales que operan independientes de la parte biomecanica mandibular. A pe-
sar que entre los periodos medio y tardio del pleistoceno en los humanos arcaicos, comienza
el uso constante de los dientes anteriores y resistencia a las fuerzas verticales en la sinfisis,
combinado con una reduccion a la flexion transversal lateral debido a la disminucidn de la
curvatura mandibular mas que su longitud, se ha evidenciado que las mandibulas con mento-
nesy sin ellos tienen una resistencia igual a la flexion vertical y transversal (41).

Tambiénsehadadolateoriaquelaformadelasinfisisserelacionaconladieta;en5especies
de monos colobinos que tienen dietas diferentes, se encontrd que no existen relaciones con
respecto a la curvatura y robustez de la sinfisis, es decir no son significativamente diferentes
entre grupos dietarios (42). Asi mismo, mediante anélisis de patrones de actividad muscular
con cinemética, electromiograma (EMG), e histologia, entre varios mamiferos con sinfisis
fusionadas y no fusionadas, se observd que la fusion de la sinfisis puede estar relacionada
con la aparicién de los dientes y con los primeros movimientos hacia el medio oral (29).

Se cree que esta caracteristica morfologica aparecié en el pleistoceno medio y tardio (35).
Una de las teorias relaciona la aparicion del menton con la vocalizacion, ya que por ejemplo
en el H. ergaster hay grandes marcas del mudsculo digastrico y a este hominido se le atribuye
el inicio del desarrollo del lenguaje; en H. erectus hay evidencia de vocalizacion y como se
menciond anteriormente, existen hallazgos de mandibula con un mentén arcaico (37).
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Existe una hipdtesis que los movimientos de la lengua y la accidon de mudsculos periorales
ayudaron a la forma actual del menton y al desarrollo del lenguaje como se conoce, es decir
implicitamente al cierre de la sinfisis y a la aparicién del menton que podrian relacionarse
con el lenguaje. Se hizo un modelo computacional por medio de tomografia computarizada
de la mandibula con mentones de diferentes formas, teniendo en cuenta las inserciones
musculares, los tejidos 6seosy los dientes. A diferencia de otros estudios, al parecer elmenton
aplanado al tener mayor accién muscular por medio de la lengua, inducird el crecimiento del
mismo. Se determind que hay mas relacion del lenguaje con la aparicion del mentén vy el
cierre de la sinfisis, que con la masticacion, esto es consistente con el perfeccionamiento del
lenguaje y la comunicacion que se le atribuye al hominido del pleistoceno medio y tardio
(35).

CONCLUSION

Se puede concluir que se tiene un conocimiento importante acerca de la sinfisis, pero no
hay una continuidad en los estudios y un conocimiento actualizado, con excepcidn de pocos
reportes recientes, la mayoria en modelos animales que como se observé presentan grandes
diferencias a los modelos humanos, tanto en la parte de biologia molecular, como en la parte
antropologica. Es por eso que cada teoria no se puede descartar completamente hasta tener
una descripcion morfoldgica de esta zona en cada etapa de formacion, lo vital es encontrar
un modelo efectivo en humanos que no afecte la parte bioética.

GLOSARIO

Afarensis: Australopitecus afarensis, se piensa que es un antecesor del hombre
moderno; existen registros de su existencia hace 4.2 millones de anos hasta
cerca de 3 millones de afios. El hallazgo mas representativo de este grupo (mas
no el mds antiguo) es conocido como ‘Lucy".

Bahrelghazali: Australopitecus bahrelghazali, fue una especie cuyos registros
fosiles datan de hace 3,6 millones de afos, se cree que no es antecesor del
hombre moderno sino que evolucion6 a otras ramas de los hominidos.

Caracteristicas simplesiomorficas: Caracteristicas ancestrales que son comunes
en dos taxones que tienen un mismo origen.

Eoceno: Corresponde al segunda época geoldgica del periodo paledgeno de la
era terciaria o Cenozoica; el eoceno esta comprendido desde hace 55 millones
de anos hasta aproximadamente 33 millones de afos.

H. erectus: Homo erectus fue una especie hominida que data entre 1,9 millones
de anos aproximadamente en el oriente de Africa y Georgia, hasta 50.000 anos
en Java, pasando por China en el pleistoceno medio.

H.ergaster: Homo ergaster es una especie que poblo las regiones africanas hace
1,75 millones de afos, presenta caracteristicas similares con el homo erectus (ya
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que puede ser antecesor de este), pero no se descarta que sean especies de dos
lineas distintas de hominidos.

H. floresiensis: Homo floresiensis. Se piensa que es una nueva especie que
aparecié en la isla de Flores (Indonesia) hace 90.000 afos, sus dimensiones
corporales son pequefas comparadas con las de otros homo, sin embargo,
existen hipotesis que es una especie de homo erectus que sufrié un aislamiento
0 que provienen de un homo temprano que sufrié6 un proceso de enanismo
insular.

H. heidelbergensis: Homo heidelbergensis es una especie que aparecid hace
600.000 anos, se creia que era la especie que unia al H. neanderthalensis
al hombre moderno, sin embargo se concluy6 que es el nombre de una
cronoespecie evolucionaria del linaje del neandertal. Se caracterizaba por sus
grandes dimensiones corporales.

H. neanderthalensis: Homo neanderthalensis fue una especie que vivid hace
230.000 en gran parte del territorio europeo y se ha comprobado que convivio
con los primeros hombres modernos.

H. sapiens: Es la Unica especie hominida que actualmente existe, se refiere al ser
humano moderno que aparecid en Africay logr6 adaptarse y evolucionar.

Landmarlk: Punto de referencia de una estructura anatémica.
Paleolitico Superior: Abarca el periodo de 35.000 a 10.000 afos A.C.
Pleistoceno medio: mas conocido como loniense o loniano, data desde 0,781 a

0,126 millones de afos; junto con el pleistoceno inferior (calabriense), forman el
periodo arqueoldgico paleolitico inferior.
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