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Tendencias patologicas en el sistema maxilofacial
de los hominidos de Atapuerca/lbeas.
Apuntes sobre nuevas perspectivas en paleopatologia

Pathological tendencies in the maxilofacial system
of the Atapuerca/lIbeas hominids.Notes on
new perspectives in paleopathology

Antonio ROSAS' y Pilar Julia PEREZ'

RESUMEN

La alta frecuencia de artrosis témporomandibular (ATM) detectada en los hominidos
fosiles de Atapuerca ha sido previamente interpretada en términos biomecinicos. Desde
un punto de vista distinto, cste trabajo cxplora las causas de ATM en el marco de un
modelo de morfogenésis crancofacial (ROSAS, 1992), De acuerdo con este modelo, el
crecimiento craneofacial de los hominidos de Atapuerca estd conirolado por una
basculacion de la base del craneo en sentido anterior y descendente, Como resultado, la
mandibula ¢s desplazada en Ja misma direccion. Con el fin de mantener ¢l equilibrio
oclusal, un conjunto de procesos de remodelacion compensatoria son activados, de modo
que la articulacion témporomandibular se ve especialmente afectada. En este coniexto,
s€ propone una sobrecarga morfogenética como un factor etiologico para explicar las
ATM.

Al mismo ticmpo, muchos de los rasgos derivados de la linea de evolucion humana
en Europa pueden ser explicados en el modelo comentado; por ¢j. el espacio retromolar.
De fa asociacion de estos hechos se deduce que la evolucion de un sistema puede dar lugar
aciertostiposdeenfermedad. Bajo este planteamiento, la paleopatologia puede entenderse
como una fuente de informacion paleobiologica para ¢l estudio de las relaciones
ontogenia/tilogenia,
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ABSTRACT

The significantly high frequency of temporomadibular arthropathies (TMA) found
in the Atapuerca hominid sample has been previously explained in biomechanical terms.
From a different viewpoint, this paper explores the causes of TMA in the framework of
a craniofacial morphogenetic model (ROSAS, 1992). According to this maodel, the
Atapuerca craniofacial growlt is controlled by a forward-downward tilt of the cranial
base. As a result, the mandible is also displaced forward-downward through the
ontogeny. In order to keep the occlusal cquilibrium, a set of compensatory remodelling
processes is put forward, in such a way that the temporomandibular joint is cspecially
aflected. In this context, a morphogesetic overload at the TMJ is proposed as an
etiological factor for TMA. At the same lime, many of the derivative traits of the
European hominid evolutionary line can be expiained by the model; e.g., the retromolar
space. It is deduced that the evolution of a system can give rise to some kinds of Ulness.
From this point of view, the palacopathology can be understood as a source of
information for the study of ontogeny/phylogeny relationships.

Palabras clave: Atapuerca/Ibeas, articulacion temporomandibular, palcopatologia,
descquilibrios morfogenéticos.

Key words: Atapuerca/Ibeas, temporomandibular joint, paleopathology,
morphogenetic desequilibrium.

INTRODUCCION

El presente trabajo explora la relacion entre ia alta frecuencia de artropatia
témporomandibular presente en los fosiles humanos de Atapuerca y cl patron
morfogenético craniofacial de cstos hominidos.

Elestudio de las mandibulas mesopleistocenas de Atapuerca puso de manifiesto
que ciertas apomorfias de la linea de hominidos de Pleistoceno medio europeo—por
ejemplo, el espacio retromolar y la localizacién del foramen mentoniano a nivel del
M1— estaban ligados a intensos procesos de remodelacion dsea. La aplicacion de
un modelo de morfogénesis a las mandibulas de Atapucrca establece que dichos
procesos de remodelacion se originan como respuesta a cambios en la posicion
espacial de la mandibula (ROSAS, 1992). Se propuso como responsable del cambio
espacial de fa mandibula una basculacion dntero-descendente de la base del craneo.
Dada la incidencia que estos procesos tiencn sobre los extremos de la mandibula (ci
condilo y ladenticion anterior) dichos procesos fueron relacionados con la artropatia
identificada en la articulacion temporomandibular,

La posibilidad de relacionar variables morfogenéticas con procesos patolo-
gicos degenerativos nos ha llevado a la consideracion de nuevas perspectivas cn
paleopatologia. Discutiremos como cl origen y evolucion de ciertas patologias
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—enfermedades degenerativas-— puede servir de criterio para la delimitacion de
interacciones morfogenéticas, tanto en ontogenia como en filogenia (ROSAS,
1992).

ARTROPATIA TF;MPOROMANDIBULAR. MARCOS DE
INTERPRETACION

Laarticulacién témporomandibular (ATM) ofrece, en el caso de [os hominidos,
varios puntos de interés, en particular: a) el alto ndmero de problemas clinicos
que ticnen lugar en csta articulacion (WEINBERG, 1987); b) la determinacion
del papel biomecinico de la ATM en el sistema masticatorio (HYLANDER,
1973) v ¢} las modificaciones de esta articulacion en el curso de la evolucion de
los hominidos (P1CQ, 1990; MARTINEZ, en prep.).

Tradicionalmente, ¢l estudio de la ATM ha sido abordado desde una
perspectiva luncional, basando su [ogica de razonamicnto cn la biomecinica de
la masticacion. En este sentido, se considera como causa cxplicativa de las
moditicaciones de la articulacion témporomandibular las fucrzas fisicas de la
masticacion. La mandibula es considerada como un palanca de scgunda clase,
siendo la denticion ¢l hrazo de resistencia y la articulacion témporomandibular
el punto de apoyo (HYLANDER, 1975). Bajo este modclo, un mayor uso de la
denticion origina un mayor rozamiento mecanico en la articufacion, y como
reaccion, una respuesta patologica. Asi, los factores ctioldgicos que desen-
cadenan artrosis (¢mporomadibular hap side relacionados con un elevado des-
gastedental (LEEK. 1969; WEDLELetal,, 1978; SANDISON, 1982; STROUHAL.
1982). A modo de cjemplo, SANDISON (1982) relaciond los casos de artropatia
témporomandibular detectados en yacimientos de aborigenes australianos con
una fuerte atricion dental, derivada de una dicta dura, contaminada de arena, y al
uso de [a bocaa modo de herramienta. Sinembargo, este mismo autor, al no hallar
una clara correlacion entre ¢l grado de afeccion articular y ef desgaste dental,
schala la necesidad de buscar otros factores explicativos.

En este contexto, la paleopatologia estudia la distribucion de {recuencias de
artrosis t¢mporomandibulares en poblaciones del pasado como un modo de
acceder a las respuesias del sistema masticatorio ante diferentes demandas
funcionales y alimenticias (WEDEL e af., 1978). Desde cste planteamicnto, (os
estudios paleopatologicos adoplan una actitud paleoccolégica con la que se
pretende protundizar en las relaciones de los organismos con su medio. En los
casos en los que, sobre este marco, se introduce un interés evolutivo, general-
mente 5¢ acepls una aocidn aduptativa de fa modificacion. Asi por ejemplo,
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PEREZ PEREZ (1988) concibe ¢l estudio paleopatoldgico y la caracterizacion
alimentaria como modos de acceder a los factores de adaptabilidad humana. Este
modo de interpretar la evidencia paleopatoldgica responde a una nocion externalista
de fa modificacion, de tal modo que las modificaciones tanto morfoldgicas como
patoldgicas encuentran su origen cn la respuesta de los organismos a determi-
nados estimulos ambientales. Segiin esta linea de interpretacion, el estado de
salud o la incidencia de patologias en una poblacion es un indicador del grado de
adaptacion o congruencia de los organismos a un ambicnte dado.

Desde otro punto de vista conceptual, este estudio basa su argumentacion en el
principio de que la forma y la funcion de los componentes de un sistema anatomico
sOlo pueden ser entendidas dentro de las interacciones det sistema (RICHARDS,
1990); ROSAS, 1992). La articulacion témporomandibular forma parte de un
complejo sistema de interacciones—el complejo craneofacial, cuyos determinantes
estan fuertemente ligadosalos procesos del desarrollo ontogenético. Especificamente,
nuestro marco tedrico se basa en las interacciones espaciotemporales que tiencn
lugar en los organismos en torno a la consecucion y mantenimiento de equilibrios
morfofuncionales. Asociada aesta nocion se incluyen los conceptos de desequilibrio
ymecanismos compensatorios. Utilizamos lanocion de descquilibrio (sensu ENLOW,
1975, 1990) coma herramienta conceptual para entender tanto los procesos de
crecimiento en el organismo sano como ciertas anomalias derivadas de la acen-
tuacion de procesos ontogenéticos. La constderacion de ciertas patologias como ¢l
resultado de crecimiento diferencial de las partes de un sistema permite hacer de la
patologia un criterio de contrastacion de las direcciones de influencia morfogenctica
(SPERBER, 1989, ROSAS, 1992).

Del mismo modo, la aparicidn de patologias del tipo considerado en un
proceso evolutivo hace de la paleopatologia un criterio para la contrastacion de
procesos a nivel filogenético. Quicre esto decir que la paleopatologia puedc
entenderse como una fuente de informacién paleobioldgica en ¢l campo de las
relaciones ontogenia/filogenia. En este sentido, nuestro plantcamiento petsiguc
una concepeion estructuralista de la palcopatologia. Plantcamos la hipdtesis de
que laevoluciénde un sistema puede llevar asociada ciertos tipos de enfermedad.

ARTROPATIA TEMPOROMANDIBULAR EN LOS HOMINIDOS DE
ATAPUERCA

Una descripcion detallada de las caracteristicas de la muestra de los fosiles
humanos de Atapuerca y su contexto geocronoldgico puede encontrarse en
AGUIRRE er al. (1990) y ARSUAGA et al..(1993). En relacion ala articulacidn
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témporomandibular, la muestra incluye 4 céndilos mandibulares con superficie
articular y 8 ejemplares de hueso temporal que conservan region articular. Las
caracleristicas morfoldgicas de los eiemplares bajo cstudio pueden encontrarse
en ROSAS (1992; en prensa) para la mandibula y en MARTINEZ (cn prep. ) para
el hueso temporal. Los métodos de observacion y las técnicas de cstudio de los
procesos patolégicos han sido descritos por PEREZ (en prensa) y PEREZ &
MARTINEZ (en prensa).

Seis de las ocho regiones articulares presentan signos de artropatia degenerativa.
Entre los casos afectados seis corresponden a individuos adultos mientras que dos
pertenecen a un mismo individuo inmaduro (AT-418 v AT-426) (PEREZ y
MARTINEZ, e¢n prensa). Entre los ejemplares adultos afectados, dos son del lado
derecho (AT-365y AT-426) y tres del lado izquierdo (AT-124, AT-418 y AT-421).
En todos los casos, la articulacién témporomandibular ha sufrido alteraciones de
forma, contorno y estructura, siendo bien patente el aplanamiento de la tuberosidad
articular, cuya superficie ha pasado a ser de convexa a concava. ]as lesiones afectan
la tuberosidad en su totalidad, conlaexcepeion de los ejemplares AT-365y AT-421.
El cjemplar AT-124 presenta un ribete marginal esclerdtico en el extremo anterior
de la cavidad glenoidea (PEREZ, 1988). Entre los condilos mandibulares solo el
cjemplar AT-83 muestra signos de proceso degenerativo. Corresponde a un indivi-
duo inmaduro femenino.

La interpretacion de estos hechos ha sido relacionada con un desgaste
diferencial de las denticiones Jabial y yugal (PEREZ, en prensa; PEREZ &
MARTINEZ, en prensa). En la muestra de Atapuerca puede observarse un
temprano y mas acentuado desgaste de la denticion anterior en comparacion con
la denticion posterior (BERM UDEZ DE CASTRO, 1988). La asociacidn de este
patron de desgasie dental y la alta frecuencia de artropatia témporomandibular
ha sido previamente interpretada como resultado dc una descompensacion
mecanica debida a una desigunal distribucion de fuerzas entre las denticiones
anterior y posterior (PEREZ & MARTINEZ, en prensa). El marco de interpre-
tacion de laevidencia mencionadasigue el razonamiento clisico de labiomecanica
de la masticacion. No obstante, estos autores reconocen la posible influencia de
factores relacionados con la arquitectura craneofacial de estos hominidos.

PROPUESTA DE UNA INTERPRETACION ALTERNATIVA

El patrén morfogenético mixilofacial de los hominidos fésiles de Atapuerca
ha sido inferido a partir de la morfologia de la mandibula (ROSAS, 1992). La
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artropatia témporomandibular de los hominidos de Atapuerca es interpretada cn
cl contexto del siguiente modelo.

El patrén morfogenético maxilofacial de los hominidos de Atapuerca se
establece a través del desarrollo simultineo de dos rotaciones morfogenéticas:
una rotacion matricial anterior y una rotacién intramatricial posterior
compensatoria. Larotacion matricial queda definida del siguiente modo. Durante
el crecimiento, la cara de los hominidos de Atapuerca experimenta un acentuado
descenso dntero-descendente. Este crecimiento lleva consigo el desplazamiento
de todas las cstructuras faciales, incluida la mandibula. El consiguiente des-
plazamiento dntero-inferior de la mandibula supone el descenso del plano
oclusal, de tal manera que se produce un desfasc en cl estado funcional del
sistema, Para compensat el desequilibrio, la mandibula experimenta una rotacion
intramatricial compensatoria. La rotacion intramatricial se definc como los
cambios que tienen lugar en la superficie del hueso sin alterar la posicion de un
gjc virtual interno gue recorriera a la mandibula. La rotacion intramatricial sc
expresa como un conjunto de procesos de remodelacion de lasuperficie del hueso
con ¢l fin de mantener cstable el estado morfoluncional de oclusion. En las
mandibulas de Atapuercy, 1a rotacion intramatricial se establece principalmente
mediante la remodelacion de la cara anterior de la sinfisis y borde anterior de la
rama ascendentc. Ambos procesos de remodelacion tienen relacién con cl patrén
de desgaste dental y la artropatia témporomandibular. Asi, un fuerte incremento
en sentido vertical de la regidn sinfisaria enfrenta a la mandibula con el maxilar,
Simultineamente, el desplazamiento de la mandibula en direccidén posterior,
evidenciado en la remodelacion del borde anterior de la rama, implica un
desequilibrio cn la articulacion témporomandibular. A través de la asociacion de
estos procesos, proponemos que cl proceso degencrativo observado en la
articulacion témporomandibular de los hominidos de Alapuerca cs el resultado
de una sobrecarga morfogenética. Dicha sobrecarga mortfogencética, por hipéte-
sis, degenera en artropatia.

CONTEXTO EVOLUTIVO Y DISCUSION DE LA HIPOTESIS

La hipotesis filogenética gencralmente aceplada para la evolucion humana
en Europa establece una relacion de descendencia entre las poblaciones de
Pleistoceno medio y los neandertales (STRINGER, 1984; TRINKAUS, 1988;
ROSAS er al., 1991). Segln esta hipotesis, representantes de la especie Homo
erectus dieron lugar, a través de un proceso evolutivo, a los neandertales. Como
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formas intermedias se encontrarian los hominidos mesopleistocenos, siendo
Atapucrca una referencia vilida del proceso (ROSAS et al. 1991).

La morfologia craniofacial de los neandertales ha sido objeto de miltiples
interpretaciones (SMITH, 1983 TRINKAUS, 1983; RAK, 1986; DEMES,
[987; SPENCER & DEMES, 1993). La caracteristica mds distintiva de este
grupo humano la constituye la posicion retrasada de la musculatura masticatoria
en relacion a la denticion anterior. Entre los caracteres de la mandibula que
definen esta mortologia se incluyen unamplio espacio retromolar y la localizacion
del foramen mentoniano a nivel del M1, La mayor parte de los modelos citados
interpretan b morfologia crincotacial de tos neadertales como una especializa-
cion de la denticion anterior para el ¢jercicio de actividades pesadas, ya
alimenticias ya paramasticatorias. Estas interpretaciones derivan basicamente de
la presencia de un clevado desgaste en la denticion anterior de los neandertales.
Sinembargo, paraddjicamente, los estudios biomecinicos del patron craneofacial
de los neadertales afirman una reduccion en la cficacia mecinica del sistema,
deducida de 1a posicion mas retrasada de los mdsculos masticatorios (SPENSER
& DEMES, 1993). Por ¢l contrario, nuestra interpretacion de los caracteres
diagnosticos de la mandibula en 1a linca de evolucion europea, sc basa en los
procesos mortogenéticos asociados a una basculacion anterior de la base del
craneo. Dichos caracteres son la respuesta del soporte dseo ante la pérdida del
cquilibrio octusal durante el desarrolio ontogenético. La presencia de artropatias
en individuos inmaduros representa una dificultad a la interpretacion funcional,
mientras que toma mis sentido la consideracion de un origen estructural de la
enfermedad.

A caballo cntre las dos interpretaciones discutidas, algunos autores han
propuesto datos ¢ ideas que permiten una mejor delimitacion del problema. Asi,
MULLER (1984) introduce una intercsante correlacidon entre la artropatia
degenerativa témporomandibular y ¢l descquilibrio oclusal, originado por un
clevado desgaste dental. Por otra parte, resultados obtenidos del analisis de series
esqueléticas y de investigaciones clinicas, establecen coma un factor fundamen-
tal en la aparicion de desordenes en la ATM, la pérdida de molares (BREITNER,
1941; LEEK, [969; WEINBERG, 1987; SHERIDAN efal. 1991). Desde el punto
de vista biomecanico se inierpreta que la pérdida de molares da Jugar a una mayor
cargumecdnicaen la denticion anterior, lo que desencadena cambios degenerativos
en la articulacion (SHERIDAN ef af.. 1991). Sin embargo, para otros autores s
cldesequilibrio oclusal ef que representa [a causa de los desdrdenes témporoman-
dibulares. En ¢l modelo de morfogénesis propuesto se vio como los caracteres
morfologicos diagndsticos de Ia linea evolutiva bajo estudio se relacionaban con
pracesos de remodelacion compensatoria ante un desequilibrio oclusal.



140 A. Rosasy P. J. Pérez

Porlotanto, el proceso de evolucion humana en Europa durante ¢l Pleistoceno
medio es un buen ¢jemplo de la asociacién en un conjunto de caracteristicas de
forma que dan lugar a un patréon morfolégico especifico bien diferenciado (los
neandertales), y el surgimiento de procesos patoldgicos intimamente ligados a
los mecanismos morfogenéticos que subyacen al cambio. Falta, no obstante,
determinar un amplio conjunto de detalles que permitan explicar con minucio-
sidad la consecucidn del proceso, asi como los ritmos y circunstancias que
acenttian la expresion de la patologia.

CONCLUSION

Proponemos que la alta frecuencia de artropatia témporomandibular detec-
tada en fésiles humanos de Atapuerca es una consecuencia mds dc las modifi-
caciones evolutivas de estos hominidos. Esta hipétesis se basa en el modclo de
morfogénesis propuesto por ROSAS (1992) para explicar la variabilidad de la
muestra en su contexto tilogenético. Dicho modelo establece que una bas-
culacién antero-descendente de la base del crianeo da lugar a un desequilibrio
oclusal. Para compensar la pérdida del equilibrio oclusal, la mandibula experi-
menta unaacentuadarotacién intramatricial. Esta rotacion intramatricial da lugar
auna sobrecarga morfogenética en ambos extremos de la mandibula: la denticidn
anterior y la articutacion témporomandibular. La respuesta de estas regiones ala
sobrecarga es, respectivamente, un elevado desgaste en la denticion anterior y
procesos degenerativos enla ATM. Dicha interpretacion es contraria aconsiderar,
como primera causa determinante de los hechos mencionados, cualquicra de los
clasicos factores ctioldgicos tmplicados en [a artropatfa, ya sea un avanzado
grado de desgaste dental, bruxismo, ctc. ya el empleo de la denticion anterior en
actividades paramasticatorias. Segiin la hipotesis aqui defendida, tanto ¢l acentuado
desgaste de la denticion anterior como los procesos patoldgicos en la regidn
temporomandibular, encn su origen en una situacidn construecional concreta,
alcanzada a través de un proceso evolutivo. Este planteamiento abre nuevas vias
de investigacion en paleopatoiogia.
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