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Resumen

El desarrollo de los arcos faringeos desempefia un papel fundamental en la formacién embrionaria
de la cabeza y el cuello, debido a la diversidad de estructuras que se originan a partir de ellos.
El objetivo de esta revision bibliogréfica fue describir el desarrollo de los arcos faringeos y su
papel en la formacién de las principales estructuras craneofaciales. Para abordar este tema, se
realiz6 una btisqueda estructurada en Scopus, PubMed /MEDLINE y SciELO utilizando términos
relacionados con los arcos faringeos, el desarrollo craneofacial, la cresta neural, la mandibula, el
hioides, la lengua, la cavidad oral y el paladar. La literatura analizada mostré que las células del
ectodermo, el mesodermo, el endodermo y la cresta neural participan de manera coordinada en la
formacién de componentes 6seos, cartilaginosos, musculares, vasculares y nerviosos. Ademds, se
observé una relacién directa entre los arcos faringeos y el desarrollo de la mandibula, la lengua,
la cara y el paladar. Comprender estos procesos permite una interpretacion mds clara tanto de
la anatomia craneofacial normal como del origen de diversas anomalias congénitas orofaciales.

Palabras clave: arcos faringeos; desarrollo craneofacial;, embriologia; cresta neural; desarrollo
mandibular; cavidad oral; anomalias craneofaciales.

Abstract

The development of the pharyngeal arches plays a fundamental role in the embryonic formation
of the head and neck, due to the diversity of structures that originate from them. The objective of
this literature review was to describe the development of the pharyngeal arches and their role in
the formation of the major craniofacial structures. To address this topic, a structured search was
conducted in Scopus, PubMed/MEDLINE, and SciELO using terms related to the pharyngeal
arches, craniofacial development, the neural crest, the mandible, the hyoid bone, the tongue,
the oral cavity, and the palate. The analyzed literature showed that cells from the ectoderm,
mesoderm, endoderm, and neural crest participate in a coordinated manner in the formation
of bony, cartilaginous, muscular, vascular, and nervous components. Furthermore, a direct
relationship was observed between the pharyngeal arches and the development of the mandible,
tongue, face, and palate. Understanding these processes allows for a clearer interpretation of both
normal craniofacial anatomy and the origin of various orofacial congenital anomalies.

Keywords: pharyngeal arches; craniofacial development; embryology; neural crest; mandibular
development; oral cavity; craniofacial anomalies.

1. Introduccion

Los arcos faringeos tienen un papel decisi- ~ de estas células permiten que se originen

vo en la formacién de la cara y el cuello, ya
que en su desarrollo participan de manera
coordinada el ectodermo, el endodermo, el
mesodermo y las células de la cresta neural.
La migracién, proliferacién y diferenciacion

tejidos 6seos, cartilaginosos y conectivos,
mientras distintas vias de sefializacion
orientan la organizacién de cada arco y
de sus derivados. Cuando este proceso se
altera, pueden aparecer malformaciones
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craneofaciales, mandibulares o hioideas
de diferente complejidad (Clouthier et al.,
2010; Cordero et al., 2011; Milstone et al.,
2017; Fabik et al., 2020, 2021; Yuan et al.,
2020; Roth et al., 2021; Weber et al., 2021;
Forman et al., 2021; Toro-Tobon et al., 2023).

Aunque su importancia dentro de la
embriologifa craneofacial esta bien recono-
cida, la informacién sobre los arcos farin-
geos suele encontrarse distribuida entre
distintos enfoques anatémicos, embriol6-
gicos y clinicos. Esta fragmentacién dificul-
ta comprender de manera conjunta cémo
cada arco participa en la formacién de la
mandibula, el hioides, la lengua y otras
estructuras orofaciales, y también limita
una lectura integrada de la relacion entre
alteraciones tempranas del desarrollo em-
brionario y determinadas anomalias con-
génitas de la cabeza y el cuello.

En este contexto, el objetivo de la revi-
sion fue describir el desarrollo de los arcos
faringeos y su participacién en la formacién
de las principales estructuras craneofacia-
les. Para ello, se integraron los procesos
embrionarios relacionados con el arco
mandibular, el arco hioideo y el arco caré-
tida, junto con el desarrollo de la lengua,
el macizo facial y la cavidad oral. Ademas,
se consider¢ su relacién con alteraciones
congénitas del desarrollo orofacial, espe-
cialmente aquellas vinculadas con la for-
macién del labio y el paladar.

2. Metodologia

El estudio se desarroll6 como una revisiéon
bibliografica de cardcter narrativo, susten-
tada en una biisqueda organizada y repro-
ducible de literatura cientifica sobre el desa-
rrollo de los arcos faringeos y su relacién
con la formacién de las estructuras craneo-
faciales. La busqueda se construyé a partir
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de los temas que conformaron el contenido
de la revision: formacién y derivados de
los arcos faringeos, desarrollo de la mandi-
bula y del hueso hioides, participacién de
las células de la cresta neural, desarrollo
de la lengua, formacién del macizo facial
y de la cavidad oral, asi como alteraciones
relacionadas con el desarrollo embrionario
del labio y el paladar. De esta manera, la
estrategia de busqueda mantuvo corres-
pondencia con los contenidos abordados
posteriormente en el articulo.

Los términos empleados surgieron de
los conceptos que se repitieron con mayor
frecuencia en la literatura revisada. Como
eje principal se utilizaron las expresiones
pharyngeal arches y branchial arches, am-
bas presentes en publicaciones relaciona-
das con estas estructuras embrionarias. A
ellas se afiadieron términos vinculados con
el desarrollo craneofacial, entre ellos cra-
niofacial development, face development,
head and neck development, neural crest,
mandibular development, hyoid develop-
ment, tongue development, oral cavity de-
velopment, palate development y cleft lip
and palate. También se incorporaron sus
equivalentes en espafiol: arcos faringeos,
arcos branquiales, desarrollo craneofacial,
desarrollo de cabeza y cuello, cresta neural,
desarrollo mandibular, desarrollo de la len-
gua, desarrollo de la cavidad oral, desarro-
llo del paladar y labio y paladar hendido.

La estrategia se estructur6 en dos gru-
pos de términos. El primero reunio las de-
nominaciones relacionadas directamente
con los arcos faringeos: pharyngeal arch,
pharyngeal arches, branchial arch y bran-
chial arches. El segundo agrupé los princi-
pales procesos y estructuras asociados con
su desarrollo, incluyendo embryology, de-
velopment, craniofacial development, face
development, head and neck development,
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neural crest, mandibular development,
hyoid development, tongue development,
oral cavity development, palate develop-
ment y cleft lip and palate. Los términos
incluidos dentro de cada grupo se combi-
naron mediante el operador booleano OR,
mientras que ambos grupos se relacionaron
mediante AND. Con esta organizacién se
buscé ampliar la recuperacién de estudios
pertinentes sin realizar blisquedas separa-
das para cada una de las estructuras des-
critas en el articulo.

La buisqueda se realizé en las bases
de datos Scopus, PubMed /MEDLINE y
SciELO, adaptando la sintaxis a las carac-
teristicas de cada plataforma. En Scopus se
utilizaron los campos de titulo, resumen y
palabras clave mediante la siguiente ecua-
cion:

TITLE-ABS-KEY((“pharyngeal arch”
OR “pharyngeal arches” OR “branchial
arch” OR “branchial arches”) AND (em-
bryolog* OR develop* OR “craniofacial de-
velopment” OR “face development” OR
“head and neck development” OR “neural
crest” OR “mandibular development” OR
“hyoid development” OR “tongue deve-
lopment” OR “oral cavity development”
OR “palate development” OR “cleft lip and
palate”))

En PubMed/MEDLINE, la busqueda
combiné términos del vocabulario contro-
lado MeSH con palabras libres localizadas
en titulo y resumen. Se utiliz6 el descrip-
tor Branchial Region junto con las deno-
minaciones pharyngeal arch, pharyngeal
arches, branchial arch y branchial arches.
La ecuacion empleada fue la siguiente:

¢ (“Branchial Region”[Mesh] OR
“pharyngeal arch”[Title/ Abstract] OR
“pharyngeal arches”[Title/Abstract]
OR “branchial arch”[Title/ Abstract]
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OR “branchial arches”[Title / Abstract])
AND (embryolog*[Title/ Abstract] OR
develop*[Title/ Abstract] OR “craniofa-
cial development”[Title / Abstract] OR
“face development”[Title/Abstract]
OR “head and neck development”[Tit-
le/Abstract] OR “neural crest”[Title/
Abstract] OR “mandibular develop-
ment”[Title/ Abstract] OR “hyoid de-
velopment”[Title/ Abstract] OR “ton-
gue development”[Title/ Abstract] OR
“oral cavity development”[Title/Abs-
tract] OR “palate development”[Title/
Abstract] OR “cleft lip and palate”[Tit-
le/ Abstract])

Para SciELO, la estrategia incorporé tér-
minos en espafiol e inglés, considerando
que esta base retine publicaciones cienti-
ficas en ambos idiomas. La ecuacién uti-
lizada fue:

* (“arcos faringeos” OR “arco faringeo”
OR “arcos branquiales” OR “arco
branquial” OR “pharyngeal arches”
OR “pharyngeal arch” OR “branchial
arches” OR “branchial arch”) AND
(embriologia OR desarrollo OR “de-
sarrollo craneofacial” OR “desarrollo
de cabeza y cuello” OR “cresta neu-
ral” OR “desarrollo mandibular” OR
“desarrollo de lalengua” OR “cavidad
oral” OR paladar OR “labio y paladar
hendido” OR embryology OR develo-
pment OR “craniofacial development”
OR “neural crest” OR “tongue develo-
pment” OR “oral cavity development”
OR “palate development” OR “cleft lip
and palate”)

No se establecié un limite inicial por
afo de publicacién, puesto que el propé-
sito de la revision exigi6 integrar estudios
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recientes junto con trabajos de referencia
utilizados para explicar los fundamentos
embriolégicos del desarrollo craneofacial.
Esta decisién permitié incorporar publica-
ciones clasicas sobre los arcos faringeos y
las células de la cresta neural, ademas de
investigaciones mas recientes relacionadas
con su nomenclatura, desarrollo y estruc-
turas derivadas. De manera complemen-
taria, se consultaron textos especializados
de embriologia, histologia bucodental y
anatomia cuando aportaban informacién
necesaria para comprender los procesos
descritos. Para mantener la posibilidad
de reproducir la busqueda, se consideré
necesario registrar la fecha de consulta y
el nimero de documentos recuperados en
cada base de datos.

La seleccién de las fuentes se realizé
seglin su relacién directa con el tema de
la revision. Se consideraron publicaciones
sobre embriologia y desarrollo de los arcos
faringeos, sus componentes ectodérmicos,
mesodérmicos, endodérmicos y derivados
de la cresta neural, asi como estudios rela-
cionados con la formacién de estructuras
6seas, cartilaginosas, musculares, vascu-
lares y nerviosas. También se incluyeron
trabajos vinculados con el desarrollo de la
mandibula, el hioides, la lengua, la cara,
la cavidad oral y el paladar. Los estudios
sobre anomalias congénitas se incorpora-
ron Unicamente cuando permitian esta-
blecer una relacién clara con los procesos
de desarrollo craneofacial examinados. Se
descartaron los documentos alejados del
tema central, aquellos que no aportaban
informacién aplicable al desarrollo de los
arcos faringeos o sus derivados y los regis-
tros duplicados entre las bases consultadas.

Los documentos encontrados fueron re-
visados primero por titulo y resumen para
identificar aquellos con mayor relacién con
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el propésito del articulo. Después se exami-
no el texto completo de las publicaciones
consideradas pertinentes. Durante esta eta-
pa se recuperd informacién sobre el origen
embrionario, el momento del desarrollo,
los tejidos participantes, las estructuras de-
rivadas y las posibles implicaciones anato-
micas o clinicas descritas por los autores.
La informacién seleccionada se organizé
siguiendo la misma secuencia tematica
utilizada en el articulo: formacion general
de los arcos faringeos, arco mandibular,
arco hioideo, arco carétida, desarrollo de
lalengua, formacién del macizo facial y de
la cavidad oral, y alteraciones relacionadas
con el desarrollo del labio y el paladar.
Con el propésito de mantener la bis-
queda transparente y reproducible, se con-
servaron las ecuaciones empleadas en cada
base de datos y se establecié como informa-
cién de registro el nombre de la fuente con-
sultada, la fecha de biisqueda, la ecuacién
ejecutada, el nimero inicial de resultados,
los registros duplicados, los documentos
descartados por falta de relaciéon teméatica
y las publicaciones finalmente utilizadas.
Al tratarse de una revision bibliogréfica
narrativa y no de una revision sistematica,
no se realizé metaandlisis ni una valora-
cién cuantitativa del riesgo de sesgo. Sin
embargo, la descripcion explicita de las
bases de datos, términos empleados, ope-
radores booleanos, campos de busqueda
y procedimiento seguido para seleccionar
la literatura permitié dar mayor claridad al
proceso y facilitar su reproduccién.

3. Resultados

Formacién de Cabeza y Cuello

La region craneal del embrién presenta una
morfologia que evoca la de un pez, lo que
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da origen al término “branquial”. Durante
la semana cuatro y cinco del desarrollo
intrauterino, se lleva a cabo un proceso
crucial en la formacién de la cabeza y cue-
llo, marcado por la aparicion de los arcos
faringeos (Almela & Iniesta, s.f.). Cada uno
de estos arcos se compone de tres capas
principales:

1. Ectodermo: Esta capa externa da lugar
a la epidermis y a las neuronas senso-
riales de los ganglios epibranquiales,
que son fundamentales para el desa-
rrollo de los nervios craneales.

2. Endodermo: La capa interna se con-
vierte en el revestimiento epitelial de la
faringe y da origen a estructuras como
las papilas gustativas, tiroides, parati-
roides y el timo.

3. Mesénquima: Esta capa intermedia,
derivada de la cresta neural y con un
nucleo de mesodermo, se transforma
en tejido esquelético y conectivo, for-
mando los huesos, cartilagos faciales,
musculatura y también produce las cé-
lulas endoteliales que componen los
vasos sanguineos (Graham, 2001).

Es crucial mencionar que cada arco fa-
ringeo contiene un cartilago que daré lugar
al esqueleto facial y cervical, acompafiado
de una arteria originada en el saco adrtico,
llamado arco adrtico, asi también como un
nervio encargado de la inervacién de las
estructuras que se desarrollan a partir de
dicho arco. Entre estos arcos, se forman ex-
ternamente cuatro surcos faringeos, mien-
tras que en las partes laterales de la faringe
se generan protrusiones que conforman las
bolsas faringeas (Meruane et al., 2012).
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Luego del cierre del tubo neural, las
células de la cresta neural (CCN) que se
encuentran en la placa neural migran desde
el sistema nervioso central hacia distintas
partes del cuerpo, donde se diferencian en
varias estructuras esenciales. Estas células
son capaces de generar cartilago y partici-
par en la osificacién (Toro et al., 2023). Junto
a los arcos faringeos se encuentran cuatro
bolsas faringeas y cuatro hendiduras. Estas
estructuras crecen en direccién cefalocau-
dal y se desarrollan para formar diversas
partes de la oreja, la cara y el cuello.

Los arcos faringeos, visibles en el em-
brién humano, se han clasificado tradicio-
nalmente del 1 al 6, omitiendo el niamero
5, hecho que ha provocado confusién. An-
tiguamente se pensaba que el quinto arco
existia de forma temporal o que su ausencia
tenia una explicacién evolutiva; sin embar-
go, estudios recientes han demostrado que
esta interpretacion no es correcta.

Con base en estos hallazgos, se propo-
ne una nueva denominacién que se funda-
menta en su posicion y funcién:

* M (Mandibular): primer arco.

H (Hioides): segundo arco.

C (Carétida): tercer arco.

A (Aértico): cuarto arco.

P (Pulmonar): altimo arco. (Fabik et
al., 2021).
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Tabla 1. Bolsas y hendiduras, formadoras de diversas estructuras anatémicas

Bolsa y Hendidura Faringea Forma

Primera bolsa y su correspondiente Conducto Auditivo externo y trompa de

hendidura Eustaquio.

Segur.lda bolsa y su correspondiente Amigdalas palatinas.
hendidura

Tercera bolsa y su correspondiente - dos de las eléndul tiroid
imo y dos de las glandulas paratiroides.
hendidura y & P

Cuarta bolsa y su correspondiente hendidura Glandulas paratiroides restantes y el tltimo
cuerpo branquial.

Nota. Se destaca la importancia de cada bolsa y hendidura faringea que, en funcién de su desarrollo, inter-
vienen en la creacién de distintas estructuras en el embrién. Fuente: Adaptado de Graham, A. (2001). The
development and evolution of the pharyngeal arches. The Journal of Anatomy, 199(1-2), 133-141.

Figura 1. Vista lateral del desarrollo temprano de los arcos branquiales

Bolsas faringeas

#° arco
aortico

Primordio de la Esofago
glandula tireodia
Aorta
Estomodeo s dorsal

Saco adrtico

Yema de traqueay pulmones

Nota: Se aprecia c6mo, en las etapas iniciales de su formacion, el embrién estd constituido por procesos adr-
ticos que se desarrollan progresivamente. Adaptado de Desarrollo de los arcos branquiales en Embriologia
médica, por T. Sadler, 2019.

Mandibular

El cartilago de Meckel, formado por las
células de la cresta neural, aparece a ambos
lados del embrién entre la quinta y octava
semana de desarrollo. Este cartilago forma
parte del primer arco faringeo, que se divi-
de en dos prominencias: la maxilar, situada
dorsalmente y responsable de estructuras
como la premaxila, la maxila, el hueso

cigomatico y parte del temporal mediante
osificacion membranosa, y la mandibular,
ubicada ventralmente, que contiene el car-
tilago de Meckel y sirve como molde para
la formacién de la mandibula.

A medida que se desarrolla la mandibu-
la, la mayor parte del cartilago de Meckel
desaparece, sirviendo como molde para la
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osificacion membranosa del hueso mandi-
bular, aunque algunas porciones distales
se convierten en martillo, yunque y otros
huesos del oido medio. Partes intermedias
del cartilago contribuyen a estructuras liga-
mentarias, como el ligamento anterior del
martillo y el ligamento esfenomandibular,
que conectan la mandibula con el oido me-
dio y mantienen esta relacién funcional en
adultos.

La mesénquima circundante al cartilago
de Meckel da origen al hueso mandibu-
lar, y algunas porciones cartilaginosas se
transforman en tejido fibroso. Los mus-
culos del primer arco faringeo se insertan
principalmente en las estructuras 6seas o
cartilaginosas de su propio arco, mientras
que la rama mandibular del nervio trigé-
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mino inerva esta region, garantizando coor-
dinacién entre desarrollo 6seo y muscular.
(Fabik et al., 2021; Sandler, 2019)

El primer arco faringeo contribuye al
desarrollo de varias estructuras del oido.
Forma los huesecillos del oido medio (mar-
tillo y yunque), participa en la formacion
de parte del oido externo y del conducto
auditivo externo. Estas estructuras son
esenciales para la transmisién del sonido
y el desarrollo funcional del sistema au-
ditivo.

Hioideo

Este presenta un mayor desarrollo, tam-
bién llamado arco hioideo o cartilago de
Reichert

Figura 2. Datos y elementos claves de las estructuras derivadas del cartilago de Reichet.

Arco Aortico:

Artenia Carotida Interma
Par Craneal:

Nervio Glosofaringeo (IX)

Arco C (Carotida)

Elementos musculares:
+  Estilofanngeo

Elementos Esqueléticos:

+  Porcion inferior del cuerpo del Hioides

*  Astamayor del Hioides

Fuente: Basado en Almela, M., & Iniesta, J. (2014). 121. Embriologia, Anatomia Topografica Y Anatomia
Quirtrgica De Las Regiones Cérvico-Faciales. Libro Virtual de Formacién en Otorrinolaringolégica, 1-14.

Caroétida

Contribuye principalmente a la formacién de estructuras de la faringe y el cuello.
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Figura 3. Elementos caracteristicos del Arco C (Carétida)

= Arco Adrtico:

= Areriz Tiroidea

= Estapediz

= Par Craneal:

= Mervio Facial (VI[}

Elementos muoscolares:

— s Estapedio
[ Arco HiHisideo) ] — »  Estilohioideos
#  Misoulos faciales

Elementos Esqueléticos:

Estribo

Apdfisis estiloides del ueso termporal
Cuemo menor

Parte superior del hioides

Fuente: Basado en Almela, M., & Iniesta, J. (2014). 121. Embriologia, Anatomia Topogréfica Y Anatomia
Quirtrgica De Las Regiones Cérvico-Faciales. Libro Virtual de Formacién en Otorrinolaringolégica, 1-14.

Figura 4. Estructuras pertenecientes a las arcadas formadas
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Nota. Cada una de estas estructuras tiene origen en los arcos faringeos durante el desarrollo embrionario, lo
que refleja la complejidad de la formacion de los huesos, cartilagos y otros tejidos en la cabeza y el cuello.
Fuente: Basado en Almela, M., & Iniesta, J. (2014). 121. Embriologia, Anatomia Topografica Y Anatomia
Quirtrgica De Las Regiones Cérvico-Faciales. Libro Virtual de Formacién en Otorrinolaringolégica, 1-14.
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Desarrollo de la Lengua

Segun Gonzalez (2022), la lengua es un
musculo que constituye el suelo de la cavi-
dad bucal y la parte de la pared anterior
de la orofaringe. Esta estructura es funda-
mental en el sistema estomatognatico, ya
que desempefia un papel tanto funcional
como estructural. Su desarrollo se origina
a partir del primer, segundo, tercer y cuarto
arcos branquiales, y su adecuada formacién
durante la vida intrauterina es esencial para
el correcto funcionamiento orofacial.

El proceso de desarrollo de la lengua
comienza aproximadamente en la cuarta
semana de gestacion. Inicialmente, apare-
ce una protuberancia medial denominada
tubérculo impar, junto con dos protuberan-
cias linguales laterales que provienen del
primer arco mandibular. Posteriormente,
surge una segunda protuberancia medial
llamada ctpula, derivada del mesodermo
de los arcos faringeos segundo, tercero y
parcialmente del cuarto.

Finalmente, se desarrolla una tercera
protuberancia medial en la porcién pos-
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terior del cuarto arco, que dara origen a
la epiglotis, localizada detras del orificio
laringeo, delimitado por las protuberancias
aritenoides (Sandler, 2019).

Los dos tercios anteriores de la lengua se
forman por la fusién de las protuberancias
linguales laterales con el tubérculo impar,
constituyendo la parte movil de la lengua.
En cambio, el tercio posterior, correspon-
diente a la parte fija, deriva de la unién de
los arcos segundo, tercero y cuarto. Entre
ambas porciones se encuentra la V lingual,
una estructura de origen mixto, ya que se
desarrolla a partir del ectodermo y del en-
dodermo (Gémez de Ferraris, 2019).

El tejido conectivo y la irrigaciéon san-
guinea de la lengua derivan de células de
la cresta neural, mientras que los musculos
esqueléticos proceden de los mioblastos
(Noden & Francis-West, 2006). Las interac-
ciones entre las células miogénicas y las cé-
lulas de la cresta neural son fundamentales
para el crecimiento adecuado de la lengua
(Parada & Chai, 2015).

Figura 5. Desarrollo de las protuberancias linguales.

Tubérculo impar
Protuberancia lingual lateral

Copula
(eminencia
hipobranquiah

Protuberancia
epiglética A

Surco Terminal

Orificio Lerinfeo

Pretuberaanias aritenoides

Cuerpodelalengua

Amigdala
palatina

Raiz de lalengua

Epiglotis
B

Nota. Vista superior de la porcién ventral de los arcos faringeos revela la formacién de la lengua. Fuente:
Basado en Langman embriologia médica (p. 123-145) por T, Sadler,2019. Elsevier.
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Desarrollo de Macizo Facial

En los primeros dias de la cuarta sema-
na del desarrollo embrionario, empieza a
desarrollarse el esbozo facial alrededor del
estomodeo, que es la boca primitiva. Este
desarrollo es guiado por centros organiza-
dores situados en el prosencéfalo y el rom-
bencéfalo. La estructura facial se forma a
partir de cinco prominencias que aparecen
alrededor del estomodeo:

1. Dos prominencias maxilares.

2. Dos mandibulares.

3. Prominencia frontonasal. (Moore et al.,
2013).

Las cavidades nasales se inician en la
quinta semana mediante la invaginacién
de dos areas engrosadas en el ectodermo
del proceso frontonasal, conocidas como
placodas olfatorias. Al mismo tiempo, la
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mesénquima cercana a estas placodas ori-
gina protuberancias que incluyen dos pro-
cesos nasales mediales y dos laterales. Estas
protuberancias convierten las placodas en
fosas nasales, las cuales luego se transfor-
man en las cavidades nasales y las narinas
(Ansari & Bordoni, 2024).

La fusién de los procesos mandibulares
en la linea media da lugar al labio inferior
y a la mandibula. Por su parte, la unién de
los procesos nasales mediales con los pro-
cesos maxilares correspondientes origina
el labio superior. La formacién del paladar
y del labio superior involucra tres etapas
principales.

1. Desarrollo de las estructuras craneofa-
ciales centrales.

2. Las células de la cresta neural migran.

3. Conversion del epitelio en mesénqui-
ma.

Figura 6. Desarrollo de la seccion frontal del cara-craneo en la cuarta semana de gestacion.

Proceso
Fronto-nasal

Proceso
Nasomedial

Pr. Nasolateral

Placoda
Olfatoria
Pr. Maxilar

Estomodeo

Pr. Mandibular

Nota. Se aprecian los procesos de la porcién de la cara y cémo estos se encuentran en sus primeras semanas

de formacién. Fuente: Adaptado de: Ortodoncia Contemporanea, por Proffit, W., et al., 2008, Elsevier Esparia.
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Formacién de la cavidad oral ¢ Segmento palatino: Posee una estruc-
tura triangular, con el vértice apuntan-
do hacia atrés, e interviene en la crea-
cién del paladar primario.

El embrién trilaminar a principios de la ter-
cera semana forma la cavidad bucal primiti-
va, o estomodeo, delimitada por el proceso
frontal, los arcos branquiales y la eminencia
cardiaca. Esta cavidad, inicialmente poco
profunda, se separa de la faringe por una
membrana llamada bucofaringea, que se
fragmenta para permitir la comunicacién
entre ambas. Alrededor de la sexta semana,
comienza la odontogénesis con la diferen-
ciacién de la ldmina dental. A medida que
las estructuras circundantes se desarrollan,
la cavidad bucal se engrosa y, durante el
tercer mes, se forma un estrato medio de
células que dara lugar a la mucosa bucal
(Gémez de Ferraris, 2019).

Como resultado, el paladar se desarro-
lla a partir de tres procesos palatinos: uno
medio y dos laterales. La formacién de esta
estructura requiere la eliminacién del rafe
epitelial en la zona de unién, asi como el
crecimiento, la elevacién y la fusién de los
procesos implicados. El paladar secunda-
rio evoluciona entre la séptima y octava
semana, mientras que el paladar prima-
rio se forma entre la quinta y sexta sema-
nas de gestacion a partir de los procesos
maxilares, fusionandose ambos alrededor
de la décima o undécima semana. Durante
este proceso, los procesos nasales medios
se combinan para crear el segmento inter-
maxilar y el premaxilar, que contiene los
cuatro incisivos superiores (Som & Nai-
dich, 2013).

El segmento intermaxilar se compone
de tres partes:

Las fositas olfatorias se invaginan en
la mesénquima cefalica, dando lugar a las
coanas primitivas, que unen las cavidades
nasal y bucal. A medida que el paladar se-
cundario se forma, los procesos palatinos
laterales, derivados de los procesos maxi-
lares, se expanden hacia la linea media pa-
ra fusionarse. Al principio, estos procesos
se encuentran de manera oblicua a ambos
lados de la lengua, pero hacia el final de
la octava semana se elevan y adoptan una
posicién horizontal, fusiondndose para
formar el paladar secundario (Gémez de
Ferraris, 2019).

Durante la décima semana, el paladar
definitivo se forma a partir del paladar pri-
mario, que surge de los procesos nasales
medios, y del paladar secundario, deriva-
do de los procesos palatinos laterales. En
el adulto, la fusién de estas estructuras se
observa como una linea en forma de Y, cu-
yo vértice coincide con el agujero incisivo
(Som & Naidich, 2013).

La fusién de los procesos palatinos dara
lugar al rafe palatino, que se integrard con
el tabique nasal, constituyendo el suelo de
las fosas nasales y el techo de la cavidad
bucal, lo que permite la diferenciacién
entre las cavidades nasales derecha e iz-
quierda. En las paredes laterales de las fo-
sas nasales se desarrollan los pliegues que
darén origen a los cornetes inferior, medio
y superior. Esta estructura es fundamental
para que el recién nacido pueda respirar
y alimentarse adecuadamente (Gémez de
Ferraris, 2019). El paladar primario se va
osificando de forma gradual, extendién-
dose hacia los procesos palatinos para dar

* Elemento labial: Da origen a la parte
central del labio superior (Filtrum).

* Parte maxilar: Conforma la parte an-
terior del maxilar.
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origen al paladar duro. Las secciones pos-  formando asi el paladar blando y la tivula
teriores de estos procesos no se osifican, (Som & Naidich, 2013).
sino que se conectan con el tabique nasal,

Figura 7. Modelado Temprano del Rostro.

Prominencia
frontonasal

Proceso maxilar

N i

Estomadeo
eclodérmico

Nota. Los procesos faciales rodean el estomodeo, dando forma a la boca primitiva y estableciendo los primeros
contornos de la cara embrionaria. Fuente: Adaptado de: Desarrollo embrionario del rostro (imagen editada con
inteligencia artificial), basado en Sadler, T. W. (2019). Langman. Embriologia médica (14.? ed.). Wolters Kluwer.

Figura 8. Proceso Maxilar y sus Porciones Anatémicas.

Localizacién
del canal
incisivo

Segmento

Intermaxilar
Philtrum

Proceso Maxilar N
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laterales
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Septum nasal & 0
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Nota. La imagen muestra el desarrollo del paladar en diferentes etapas embrioldgicas, enfocdndose en la
formacioén de estructuras clave en el proceso de fusién palatina y la separacién de las cavidades nasal y oral.
Fuente: Basado en Som, P. M., & Naidich, T. P. (2014). Illustrated review of the embryology and development
of the facial region, part 2: late development of the fetal face and changes in the face from the newborn to
adulthood. American Journal of Neuroradiology, 35(1), 10-18.
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Labio y Paladar Hendido

Durante la quinta semana, las promi-
nencias mandibulares se fusionan para
formar el labio inferior y la mandibula.
Posteriormente, las prominencias maxilares
se unen con las nasales mediales y laterales,
lo que permite el desarrollo de la nariz late-
ral, el maxilar superior y el labio superior.
La formacién del paladar comienza una vez
que el labio superior estd desarrollado y
concluye hacia la semana 10. Se divide en
dos partes:

Paladar primario: Se origina a partir
del segmento intermaxilar del maxilar
superior, formando el filtrum y el hueso
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palatino que contiene los cuatro incisivos
superiores.

Paladar secundario: estd constituido
por los tejidos que se extienden detras del
foramen incisivo (foramen nasopalatino),
incluyendo el paladar duro y el paladar
blando. La formacion del paladar blando
y la tivula se completa hacia la semana 20,
junto con el paladar duro.

Estas alteraciones se deben a una falla
en la fusién de los procesos embrionarios
frontales, maxilares y nasales (mediales y
laterales). Cuando la prominencia de un
lado no se une con la prominencia nasal
medial, se genera una fisura unilateral.

Figura 9. Muestra Labio Fisurado y Paladar Hendido.

Nota. Imagen adaptada y editada con inteligencia artificial. Fuente: Adaptado de Labio leporino y paladar
hendido, por Mayo Clinic (2017), https:/ /www.mayoclinic.org/es/diseases-conditions/ cleft-palate /symp-

toms-causes/syc-20370985.

4. Discusion

El desarrollo de los arcos faringeos repre-
senta una etapa decisiva en la formacién de
la region craneofacial, pues en ellos conver-
gen tejidos de diferente origen embrionario
que, de manera coordinada, contribuyen

a estructurar la cara y el cuello. Esta par-
ticipacién ha sido descrita desde enfoques
anatémicos, embriolégicos y moleculares,
lo que permite comprender mejor la com-
plejidad de su desarrollo y de sus derivados
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(Graham, 2001; Meruane et al., 2012; Toro-
Tobon et al., 2023).

Dentro de este proceso, las células de la
cresta neural ocupan un lugar fundamen-
tal. Su migracion hacia los arcos faringeos
y su posterior diferenciacién favorecen la
formacién de huesos, cartilagos y tejidos
conectivos. Por esta razdn, Cualquier alte-
racion en su desplazamiento o maduracién
puede repercutir directamente en la mor-
fogénesis craneofacial y explicar parte de
las anomalias que se presentan durante el
desarrollo (Cordero et al., 2011; Roth et al.,
2021; Forman et al., 2021).

Esta relacion se observa con especial cla-
ridad en el primer arco faringeo. El cartila-
go de Meckel, el mesénquima circundante
y diferentes sefiales moleculares participan
de manera conjunta en la configuracién de
la mandibula y de otras estructuras asocia-
das, mostrando que el desarrollo mandi-
bular depende de una interaccién celular
y molecular altamente organizada (Fabik
et al., 2020, 2021; Yuan et al., 2020; Parada
& Chai, 2015).

Algo similar ocurre con la lengua, cuyo
desarrollo no depende de un tnico arco,
sino de la participacién sucesiva de varios
de ellos y de distintos grupos celulares.
Esta integracion ayuda a explicar su estre-
cha relacién con la cavidad oral y con otras
estructuras que forman parte del sistema
estomatognatico (Noden & Francis-West,
2006; Sadler, 2019).

La formacién del macizo facial y del
paladar también requiere una secuencia
precisa de crecimiento, desplazamiento y
fusién de las prominencias embrionarias.
Cuando alguno de estos eventos no ocu-
rre de forma adecuada, pueden aparecer
alteraciones orofaciales, lo que evidencia
la sensibilidad del desarrollo craneofacial
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frente a pequefias variaciones en sus etapas
iniciales (Moore et al., 2013; Som & Nai-
dich, 2014).

En conjunto, la literatura revisada mues-
tra que los arcos faringeos adquieren mayor
sentido cuando se estudian en relacién con
sus derivados, sus mecanismos de desa-
rrollo y sus posibles alteraciones. Esta mi-
rada integrada facilita la comprensién de
la embriologia craneofacial y fortalece su
aplicacién en dreas como la odontologia,
la anatomia y el abordaje de anomalias del
desarrollo (Weber et al., 2021; Proffit et al.,
2009).

5. Conclusiones

El desarrollo de los arcos faringeos repre-
senta uno de los momentos mas importan-
tes en la formacion de la region craneofacial,
pues de su evolucién dependen muchas
de las estructuras que conforman la cabeza
y el cuello. En este proceso participan de
manera conjunta el ectodermo, el mesoder-
mo, el endodermo y las células de la cresta
neural, cuya interaccién da origen a tejidos
Oseos, cartilaginosos, musculares, vascu-
lares y nerviosos. Estas estructuras seran
esenciales para funciones como masticar,
deglutir, hablar y expresar gestos faciales.
Comprender como ocurre esta formacién
permite reconocer con mayor claridad tan-
to el desarrollo normal de la regién orofa-
cial como el origen de algunas anomalias
congénitas. Por esta razoén, el estudio de
los arcos faringeos mantiene una estrecha
relacién con la odontologia y otras ciencias
de la salud, al conectar la embriologia con
la anatomia y con la interpretacién clinica
de las estructuras craneofaciales.

Revista multidisciplinaria
investigacion Contemporanea »

01 - 2027

» Vol.5-No.1T  »

ISSN-e: 2960-8015


https://revmic.com/index.php/IC
https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v5.n1.a271

Astudillo. Desarrollo de los Arcos Faringeos. Revisién de la literatura

DOIL: https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v5.n1.a271

6. Referencias bibliograficas

Almela Rojo, M. T., & Iniesta Turpin, J. M.
(2018). Embriologia, anatomia topogra-
fica y anatomia quirtrgica de las regio-
nes cérvico-faciales. En Libro virtual de
formacién en ORL (cap. 121). Sociedad
Espariola de Otorrinolaringologia y
Cirugia de Cabeza y Cuello.

Ansari, A., & Bordoni, B. (2024). Embryo-
logy, face. En StatPearls. StatPearls Pu-

blishing. https://www.ncbi.nlm.nih.
gov /books/NBK545202/

Clouthier, D. E., Garcia, E., & Schilling, T. F.
(2010). Regulation of facial morphoge-
nesis by endothelin signaling: Insights
from mice and fish. American Journal
of Medical Genetics Part A, 152A(12),
2962-2973. https:/ /doi.org/10.1002/
ajmg.a.33568

Cordero, D. R,, Brugmann, S. A,, Chu, Y.,
Bajpai, R., Jame, M., & Helms, J. A.
(2011). Cranial neural crest cells on
the move: Their roles in craniofacial
development. American Journal of Me-
dical Genetics Part A, 155A(2), 270-279.
https:/ /doi.org/10.1002 /ajmg.a.33702

Fabik, J., Kovacova, K., Kozmik, Z., & Ma-
chon, O. (2020). Neural crest cells requi-
re Meis2 for patterning the mandibular
arch via the Sonic hedgehog pathway.
Biology Open, 9(6), bio052043. https:/ /
doi.org/10.1242 /bio.052043

Fabik, J., Psutkova, V., & Machon, O. (2021).
The mandibular and hyoid arches—
From molecular patterning to shaping
bone and cartilage. International Journal
of Molecular Sciences, 22(14), 7529. ht-
tps:/ /doi.org/10.3390/ijms22147529

29-31

Forman, T. E., Dennison, B.]J. C., & Fantauz-
zo, K. A. (2021). The role of RNA-bin-
ding proteins in vertebrate neural crest
and craniofacial development. Journal
of Developmental Biology, 9(3), 34. ht-
tps:/ /doi.org/10.3390/jdb9030034

Go6mez de Ferraris, M. E., & Campos Mu-
noz, A. (2019). Histologia, embriologia
e ingenieria tisular bucodental (4.* ed.).
Editorial Médica Panamericana.

Gonzélez Hernandez, E. A. (2022). Formula-
rio para el andlisis de la lengua en medicina
tradicional china [Tesis de maestria, Uni-
versidad Auténoma de Nuevo Ledn].
Repositorio Institucional de la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Leén.

Graham, A. (2001). The development and
evolution of the pharyngeal arches.
Journal of Anatomy, 199(1-2), 133-141.
https://doi.org/10.1046/j.1469-
7580.2001.19910133.x

Mayo Clinic. (2017). Labio leporino y paladar
hendido. https:/ /www.mayoclinic.org/
es/diseases-conditions/cleft-palate/
symptoms-causes/syc-20370985

Meruane, M., Smok, C., & Rojas, M.
(2012). Face and neck development
in vertebrates. International Jour-
nal of Morphology, 30(4), 1373-1388.
https://doi.org/10.4067/S0717-
95022012000400020

Milstone, Z. J., Lawson, G., & Trivedi, C.
M. (2017). Histone deacetylase 1 and
2 are essential for murine neural crest
proliferation, pharyngeal arch develo-
pment, and craniofacial morphogene-
sis. Developmental Dynamics, 246(12),
1015-1026. https:/ /doi.org/10.1002/
dvdy.24563

Revista multidisciplinaria
investigacion Contemporanea »

01 - 2027

» Vol.5-No.1T  »

ISSN-e: 2960-8015


https://revmic.com/index.php/IC
https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v5.n1.a271
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK545202/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK545202/
https://doi.org/10.1002/ajmg.a.33568
https://doi.org/10.1002/ajmg.a.33568
https://doi.org/10.1002/ajmg.a.33702
https://doi.org/10.1242/bio.052043
https://doi.org/10.1242/bio.052043
https://doi.org/10.3390/ijms22147529
https://doi.org/10.3390/ijms22147529
https://doi.org/10.3390/jdb9030034
https://doi.org/10.3390/jdb9030034
https://doi.org/10.1046/j.1469-7580.2001.19910133.x
https://doi.org/10.1046/j.1469-7580.2001.19910133.x
https://www.mayoclinic.org/es/diseases-conditions/cleft-palate/symptoms-causes/syc-20370985
https://www.mayoclinic.org/es/diseases-conditions/cleft-palate/symptoms-causes/syc-20370985
https://www.mayoclinic.org/es/diseases-conditions/cleft-palate/symptoms-causes/syc-20370985
https://doi.org/10.4067/S0717-95022012000400020
https://doi.org/10.4067/S0717-95022012000400020
https://doi.org/10.1002/dvdy.24563
https://doi.org/10.1002/dvdy.24563

Astudillo. Desarrollo de los Arcos Faringeos. Revisién de la literatura

DOIL: https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v5.n1.a271

Moore, K. L., Persaud, T. V. N., & Torchia,
M. G. (2013). The developing human:
Clinically oriented embryology (9th ed.).
Elsevier.

Noden, D. M., & Francis-West, P. (2006).
The differentiation and morphogenesis
of craniofacial muscles. Developmental
Dynamics, 235(5), 1194-1218. https://
doi.org/10.1002/dvdy.20697

Parada, C., & Chai, Y. (2015). Mandible
and tongue development. Current
Topics in Developmental Biology, 115,
31-58. https:/ /doi.org/10.1016 /bs.ct-
db.2015.07.023

Proffit, W. R., Fields, H. W, Jr., & Sarver, D.
M. (2008). Ortodoncia contempordnea (4.*
ed.). Elsevier Espafia.

Roth, D. M., Bayona, F., Baddam, P, & Graf,
D. (2021). Craniofacial development:
Neural crest in molecular embryolo-
gy. Head and Neck Pathology, 15(1), 1-15.
https:/ /doi.org/10.1007 /s12105-021-
01301-z

Sadler, T. W. (2019). Langman. Embriologia
médica (14.2 ed.). Wolters Kluwer.

Som, P. M., & Naidich, T. P. (2014). [llus-
trated review of the embryology and
development of the facial region, part
2: Late development of the fetal face
and changes in the face from the new-
born to adulthood. American Journal of
Neuroradiology, 35(1), 10-18. https://
doi.org/10.3174/ajnr.A3414

Toro-Tobon, S., Manrique, M., Paredes-Gu-
tierrez, J., Mantilla-Rivas, E., Oh, H.,
Ahmad, L., Oh, A. K., & Rogers, G. F.
(2023). Pharyngeal arches, chapter 1:
Normal development and derivatives.
Journal of Craniofacial Surgery, 34(7),

30-31

2237-2241. https:/ /doi.org/10.1097/
SCS.0000000000009374

Weber, M., Wehrhan, F., Deschner, J., San-

der, J., Ries, J., Most, T., Bozec, A., Golz,
L., Kesting, M., & Lutz, R. (2021). The
special developmental biology of cra-
niofacial tissues enables the understan-
ding of oral and maxillofacial physiolo-
gy and diseases. International Journal of
Molecular Sciences, 22(3), 1315. https:/ /
doi.org/10.3390/ijms22031315

Yuan, Y., Loh, Y.-H. E., Han, X., Feng, ]., Ho,
T.-V., He,]., Jing, J., Groff, K., Wu, A, &
Chai, Y. (2020). Spatiotemporal cellular
movement and fate decisions during
first pharyngeal arch morphogenesis.
Science Advances, 6(51), eabb0119. ht-
tps://doi.org/10.1126/sciadv.abb0119

Revista multidisciplinaria
investigacion Contemporanea »

01 - 2027

» Vol.5-No.1T  »

ISSN-e: 2960-8015


https://revmic.com/index.php/IC
https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v5.n1.a271
https://doi.org/10.1002/dvdy.20697
https://doi.org/10.1002/dvdy.20697
https://doi.org/10.1016/bs.ctdb.2015.07.023
https://doi.org/10.1016/bs.ctdb.2015.07.023
https://doi.org/10.1007/s12105-021-01301-z
https://doi.org/10.1007/s12105-021-01301-z
https://doi.org/10.3174/ajnr.A3414
https://doi.org/10.3174/ajnr.A3414
https://doi.org/10.1097/SCS.0000000000009374
https://doi.org/10.1097/SCS.0000000000009374
https://doi.org/10.3390/ijms22031315
https://doi.org/10.3390/ijms22031315
https://doi.org/10.1126/sciadv.abb0119
https://doi.org/10.1126/sciadv.abb0119

Astudillo. Desarrollo de los Arcos Faringeos. Revisién de la literatura

DOLL https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v5.n1.a271 31-31

Copyright (c) 2027. Angela Cristina Astudillo Gonzalez, Julian Alexandre Salinas Portilla.
(MO

Este es un articulo de acceso abierto, bajo licencia Creative Commons
(CC BY 4.0) de Atribucion 4.0 Internacional

Revista multidisciplinaria

investigacién Contemporanea » 01- 2027 »  Vol.5-No.1 » ISSN-e: 2960-8015


https://revmic.com/index.php/IC
https://doi.org/10.58995/redlic.rmic.v5.n1.a271
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

	_Hlk235905546
	_Hlk235903637
	_Hlk235906211
	_Hlk235906126
	_Hlk236682755
	_heading=h.l9enkfx63btk

