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				Resumen

				El desarrollo de los arcos faríngeos desempeña un papel fundamental en la formación embrionaria de la cabeza y el cuello, debido a la diversidad de estructuras que se originan a partir de ellos. El objetivo de esta revisión bibliográfica fue describir el desarrollo de los arcos faríngeos y su papel en la formación de las principales estructuras craneofaciales. Para abordar este tema, se realizó una búsqueda estructurada en Scopus, PubMed/MEDLINE y SciELO utilizando términos relacionados con los arcos faríngeos, el desarrollo craneofacial, la cresta neural, la mandíbula, el hioides, la lengua, la cavidad oral y el paladar. La literatura analizada mostró que las células del ectodermo, el mesodermo, el endodermo y la cresta neural participan de manera coordinada en la formación de componentes óseos, cartilaginosos, musculares, vasculares y nerviosos. Además, se observó una relación directa entre los arcos faríngeos y el desarrollo de la mandíbula, la lengua, la cara y el paladar. Comprender estos procesos permite una interpretación más clara tanto de la anatomía craneofacial normal como del origen de diversas anomalías congénitas orofaciales.

				Palabras clave: arcos faríngeos; desarrollo craneofacial; embriología; cresta neural; desarrollo mandibular; cavidad oral; anomalías 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.
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				1. Introducción

				Los arcos faríngeos tienen un papel decisi-vo en la formación 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 migración, proliferación y diferenciación 

			

		

		
			
				de estas células permiten que se originen tejidos óseos, cartilaginosos y conectivos, mientras distintas vías de señalización orientan la organización 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 embriología craneofacial está bien recono-cida, la información sobre los arcos farín-geos suele encontrarse distribuida entre distintos enfoques anatómicos, embrioló-gicos y clínicos. Esta fragmentación dificul-ta comprender de manera conjunta cómo cada arco participa en la formación de la mandíbula, el hioides, la lengua y otras estructuras orofaciales, y también limita una lectura integrada de la relación entre alteraciones tempranas del desarrollo em-brionario y determinadas anomalías con-génitas de la cabeza y el cuello.

				En este contexto, el objetivo de la revi-sión fue describir el desarrollo de los arcos faríngeos y su participación en la formación de las principales estructuras craneofacia-les. Para ello, se integraron los procesos embrionarios relacionados con el arco mandibular, el arco hioideo y el arco caró-tida, junto con el desarrollo de la lengua, el macizo facial y la cavidad oral. Además, se consideró su relación con alteraciones congénitas del desarrollo orofacial, espe-cialmente aquellas vinculadas con la for-mación del labio y el paladar.

				2. Metodología

				El estudio se desarrolló como una revisión bibliográfica de carácter narrativo, susten-tada en una búsqueda organizada y repro-ducible de literatura científica sobre el desa-rrollo de los arcos faríngeos y su relación con la formación de las estructuras craneo-faciales. La búsqueda se construyó a partir 

			

		

		
			
				de los temas que conformaron el contenido de la revisión: formación y derivados de los arcos faríngeos, desarrollo de la mandí-bula y del hueso hioides, participación de las células de la cresta neural, desarrollo de la lengua, formación del macizo facial y de la cavidad oral, así como alteraciones relacionadas con el desarrollo embrionario del labio y el paladar. De esta manera, la estrategia de búsqueda mantuvo corres-pondencia con los contenidos abordados posteriormente en el artículo.

				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 añadieron 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 español: arcos faríngeos, 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 estructuró en dos gru-pos de términos. El primero reunió las de-nominaciones relacionadas directamente con los arcos faríngeos: pharyngeal arch, pharyngeal arches, branchial arch y bran-chial arches. El segundo agrupó 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 organización se buscó ampliar la recuperación de estudios pertinentes sin realizar búsquedas separa-das para cada una de las estructuras des-critas en el artículo.

				La búsqueda se realizó en las bases de datos Scopus, PubMed/MEDLINE y SciELO, adaptando la sintaxis a las carac-terísticas de cada plataforma. En Scopus se utilizaron los campos de título, resumen y palabras clave mediante la siguiente ecua-ción:

				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 búsqueda combinó términos del vocabulario contro-lado MeSH con palabras libres localizadas en título y resumen. Se utilizó el descrip-tor Branchial Region junto con las deno-minaciones pharyngeal arch, pharyngeal arches, branchial arch y branchial arches. La ecuación empleada fue la siguiente:

				(“Branchial Region”[Mesh] OR “pharyngeal arch”[Title/Abstract] OR “pharyngeal arches”[Title/Abstract] OR “branchial arch”[Title/Abstract] 

			

		

		
			
				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 incorporó tér-minos en español e inglés, considerando que esta base reúne publicaciones cientí-ficas en ambos idiomas. La ecuación uti-lizada fue:

				(“arcos faríngeos” OR “arco faríngeo” OR “arcos branquiales” OR “arco branquial” OR “pharyngeal arches” OR “pharyngeal arch” OR “branchial arches” OR “branchial arch”) AND (embriología OR desarrollo OR “de-sarrollo craneofacial” OR “desarrollo de cabeza y cuello” OR “cresta neu-ral” OR “desarrollo mandibular” OR “desarrollo de la lengua” 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 estableció un límite inicial por año de publicación, puesto que el propó-sito de la revisión exigió integrar estudios 
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				recientes junto con trabajos de referencia utilizados para explicar los fundamentos embriológicos del desarrollo craneofacial. Esta decisión permitió incorporar publica-ciones clásicas sobre los arcos faríngeos y las células de la cresta neural, además de investigaciones más recientes relacionadas con su nomenclatura, desarrollo y estruc-turas derivadas. De manera complemen-taria, se consultaron textos especializados de embriología, histología bucodental y anatomía cuando aportaban información necesaria para comprender los procesos descritos. Para mantener la posibilidad de reproducir la búsqueda, se consideró necesario registrar la fecha de consulta y el número de documentos recuperados en cada base de datos.

				La selección de las fuentes se realizó según su relación directa con el tema de la revisión. Se consideraron publicaciones sobre embriología y desarrollo de los arcos faríngeos, sus componentes ectodérmicos, mesodérmicos, endodérmicos y derivados de la cresta neural, así como estudios rela-cionados con la formación de estructuras óseas, cartilaginosas, musculares, vascu-lares y nerviosas. También se incluyeron trabajos vinculados con el desarrollo de la mandíbula, el hioides, la lengua, la cara, la cavidad oral y el paladar. Los estudios sobre anomalías congénitas se incorpora-ron únicamente cuando permitían esta-blecer una relación clara con los procesos de desarrollo craneofacial examinados. Se descartaron los documentos alejados del tema central, aquellos que no aportaban información aplicable al desarrollo de los arcos faríngeos o sus derivados y los regis-tros duplicados entre las bases consultadas.

				Los documentos encontrados fueron re-visados primero por título y resumen para identificar aquellos con mayor relación con 

			

		

		
			
				el propósito del artículo. Después se exami-nó el texto completo de las publicaciones consideradas pertinentes. Durante esta eta-pa se recuperó información sobre el origen embrionario, el momento del desarrollo, los tejidos participantes, las estructuras de-rivadas y las posibles implicaciones anató-micas o clínicas descritas por los autores. La información seleccionada se organizó siguiendo la misma secuencia temática utilizada en el artículo: formación general de los arcos faríngeos, arco mandibular, arco hioideo, arco carótida, desarrollo de la lengua, formación del macizo facial y de la cavidad oral, y alteraciones relacionadas con el desarrollo del labio y el paladar.

				Con el propósito de mantener la bús-queda transparente y reproducible, se con-servaron las ecuaciones empleadas en cada base de datos y se estableció como informa-ción de registro el nombre de la fuente con-sultada, la fecha de búsqueda, la ecuación ejecutada, el número inicial de resultados, los registros duplicados, los documentos descartados por falta de relación temática y las publicaciones finalmente utilizadas. Al tratarse de una revisión bibliográfica narrativa y no de una revisión sistemática, no se realizó metaanálisis ni una valora-ción cuantitativa del riesgo de sesgo. Sin embargo, la descripción explícita de las bases de datos, términos empleados, ope-radores booleanos, campos de búsqueda y procedimiento seguido para seleccionar la literatura permitió dar mayor claridad al proceso y facilitar su reproducción.

				3. Resultados

				Formación de Cabeza y Cuello

				La región craneal del embrión presenta una morfología 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 formación de la cabeza y cue-llo, marcado por la aparición de los arcos faríngeos (Almela & Iniesta, s.f.). Cada uno de estos arcos se compone de tres capas principales:

				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.

				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.

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

				Es crucial mencionar que cada arco fa-ríngeo contiene un cartílago que dará lugar al esqueleto facial y cervical, acompañado de una arteria originada en el saco aórtico, llamado arco aórtico, así también como un nervio encargado de la inervación de las estructuras que se desarrollan a partir de dicho arco. Entre estos arcos, se forman ex-ternamente cuatro surcos faríngeos, mien-tras que en las partes laterales de la faringe se generan protrusiones que conforman las bolsas faríngeas (Meruane et al., 2012).

			

		

		
			
				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 cartílago y partici-par en la osificación (Toro et al., 2023). Junto a los arcos faríngeos se encuentran cuatro bolsas faríngeas y cuatro hendiduras. Estas estructuras crecen en dirección cefalocau-dal y se desarrollan para formar diversas partes de la oreja, la cara y el cuello.

				Los arcos faríngeos, visibles en el em-brión humano, se han clasificado tradicio-nalmente del 1 al 6, omitiendo el número 5, hecho que ha provocado confusión. An-tiguamente se pensaba que el quinto arco existía de forma temporal o que su ausencia tenía una explicación evolutiva; sin embar-go, estudios recientes han demostrado que esta interpretación no es correcta.

				Con base en estos hallazgos, se propo-ne una nueva denominación que se funda-menta en su posición y función:

				M (Mandibular): primer arco.

				H (Hioides): segundo arco.

				C (Carótida): tercer arco.

				A (Aórtico): cuarto arco.

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

				
					Bolsa y Hendidura Faríngea

				

				
					Forma

				

				
					Primera bolsa y su correspondiente hendidura

				

				
					Conducto Auditivo externo y trompa de Eustaquio. 

				

				
					Segunda bolsa y su correspondiente hendidura

				

				
					Amígdalas palatinas.

				

				
					Tercera bolsa y su correspondiente hendidura

				

				
					Timo y dos de las glándulas paratiroides.

				

				
					Cuarta bolsa y su correspondiente hendidura

				

				
					Glándulas paratiroides restantes y el último cuerpo branquial.

				

				Nota. Se destaca la importancia de cada bolsa y hendidura faríngea que, en función de su desarrollo, inter-vienen en la creación de distintas estructuras en el embrión. Fuente: Adaptado de Graham, A. (2001). The development and evolution of the pharyngeal arches. The Journal of Anatomy, 199(1-2), 133-141.
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				Figura 1. Vista lateral del desarrollo temprano de los arcos branquiales

			

		

		
			
				Nota: Se aprecia cómo, en las etapas iniciales de su formación, el embrión está constituido por procesos aór-ticos que se desarrollan progresivamente. Adaptado de Desarrollo de los arcos branquiales en Embriología médica, por T. Sadler, 2019.

			

		

		
			
				Mandibular

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

			

		

		
			
				cigomático y parte del temporal mediante osificación membranosa, y la mandibular, ubicada ventralmente, que contiene el car-tílago de Meckel y sirve como molde para la formación de la mandíbula.

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

				La mesénquima circundante al cartílago de Meckel da origen al hueso mandibu-lar, y algunas porciones cartilaginosas se transforman en tejido fibroso. Los mús-culos del primer arco faríngeo se insertan principalmente en las estructuras óseas o cartilaginosas de su propio arco, mientras que la rama mandibular del nervio trigé-

			

		

		
			
				mino inerva esta región, garantizando coor-dinación entre desarrollo óseo y muscular. (Fabik et al., 2021; Sandler, 2019)

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

				Hioideo

				Este presenta un mayor desarrollo, tam-bién llamado arco hioideo o cartílago de Reichert
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				Figura 2. Datos y elementos claves de las estructuras derivadas del cartílago de Reichet.

			

		

		
			
				Fuente: Basado en Almela, M., & Iniesta, J. (2014). 121. Embriología, Anatomía Topográfica Y Anatomía Quirúrgica De Las Regiones Cérvico-Faciales. Libro Virtual de Formación en Otorrinolaringológica, 1-14.

				Carótida

				Contribuye principalmente a la formación de estructuras de la faringe y el cuello.
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				Figura 3. Elementos característicos del Arco C (Carótida)

			

		

		
			
				Nota. Cada una de estas estructuras tiene origen en los arcos faríngeos durante el desarrollo embrionario, lo que refleja la complejidad de la formación de los huesos, cartílagos y otros tejidos en la cabeza y el cuello. Fuente: Basado en Almela, M., & Iniesta, J. (2014). 121. Embriología, Anatomía Topográfica Y Anatomía Quirúrgica De Las Regiones Cérvico-Faciales. Libro Virtual de Formación en Otorrinolaringológica, 1-14.
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				Fuente: Basado en Almela, M., & Iniesta, J. (2014). 121. Embriología, Anatomía Topográfica Y Anatomía Quirúrgica De Las Regiones Cérvico-Faciales. Libro Virtual de Formación en Otorrinolaringológica, 1-14.

				Figura 4. Estructuras pertenecientes a las arcadas formadas
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				Desarrollo de la Lengua

				Según González (2022), la lengua es un músculo 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 estomatognático, ya que desempeña un papel tanto funcional como estructural. Su desarrollo se origina a partir del primer, segundo, tercer y cuarto arcos branquiales, y su adecuada formación 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 gestación. 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 cúpula, derivada del mesodermo de los arcos faríngeos segundo, tercero y parcialmente del cuarto.

				Finalmente, se desarrolla una tercera protuberancia medial en la porción pos-

			

		

		
			
				terior del cuarto arco, que dará origen a la epiglotis, localizada detrás del orificio laríngeo, delimitado por las protuberancias aritenoides (Sandler, 2019).

				Los dos tercios anteriores de la lengua se forman por la fusión de las protuberancias linguales laterales con el tubérculo impar, constituyendo la parte móvil de la lengua. En cambio, el tercio posterior, correspon-diente a la parte fija, deriva de la unión 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 (Gómez de Ferraris, 2019).

				El tejido conectivo y la irrigación san-guínea de la lengua derivan de células de la cresta neural, mientras que los músculos 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).
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				Figura 5. Desarrollo de las protuberancias linguales.

			

		

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

				En los primeros días 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:

				Dos prominencias maxilares.

				Dos mandibulares.

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

				Las cavidades nasales se inician en la quinta semana mediante la invaginación de dos áreas engrosadas en el ectodermo del proceso frontonasal, conocidas como placodas olfatorias. Al mismo tiempo, la 

			

		

		
			
				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 fusión de los procesos mandibulares en la línea media da lugar al labio inferior y a la mandíbula. Por su parte, la unión de los procesos nasales mediales con los pro-cesos maxilares correspondientes origina el labio superior. La formación del paladar y del labio superior involucra tres etapas principales.

				Desarrollo de las estructuras craneofa-ciales centrales.

				Las células de la cresta neural migran.

				Conversión del epitelio en mesénqui-ma.
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				Figura 6. Desarrollo de la sección frontal del cara-cráneo en la cuarta semana de gestación.

			

		

		
			
				Nota. Se aprecian los procesos de la porción de la cara y cómo estos se encuentran en sus primeras semanas de formación. Fuente: Adaptado de: Ortodoncia Contemporánea, por Proffit, W., et al., 2008, Elsevier España.
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				Formación de la cavidad oral

				El embrión 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 cardíaca. Esta cavidad, inicialmente poco profunda, se separa de la faringe por una membrana llamada bucofaríngea, que se fragmenta para permitir la comunicación entre ambas. Alrededor de la sexta semana, comienza la odontogénesis con la diferen-ciación de la lámina 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 dará lugar a la mucosa bucal (Gómez de Ferraris, 2019).

				Como resultado, el paladar se desarro-lla a partir de tres procesos palatinos: uno medio y dos laterales. La formación de esta estructura requiere la eliminación del rafe epitelial en la zona de unión, así como el crecimiento, la elevación y la fusión 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 gestación a partir de los procesos maxilares, fusionándose 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:

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

				Parte maxilar: Conforma la parte an-terior del maxilar.

			

		

		
			
				Segmento palatino: Posee una estruc-tura triangular, con el vértice apuntan-do hacia atrás, e interviene en la crea-ción del paladar primario.

				Las fositas olfatorias se invaginan en la mesénquima cefálica, 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 línea 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 posición horizontal, fusionándose para formar el paladar secundario (Gómez 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 fusión de estas estructuras se observa como una línea en forma de Y, cu-yo vértice coincide con el agujero incisivo (Som & Naidich, 2013).

				La fusión de los procesos palatinos dará lugar al rafe palatino, que se integrará con el tabique nasal, constituyendo el suelo de las fosas nasales y el techo de la cavidad bucal, lo que permite la diferenciación entre las cavidades nasales derecha e iz-quierda. En las paredes laterales de las fo-sas nasales se desarrollan los pliegues que darán origen a los cornetes inferior, medio y superior. Esta estructura es fundamental para que el recién nacido pueda respirar y alimentarse adecuadamente (Gómez de Ferraris, 2019). El paladar primario se va osificando de forma gradual, extendién-dose hacia los procesos palatinos para dar 
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				origen al paladar duro. Las secciones pos-teriores de estos procesos no se osifican, sino que se conectan con el tabique nasal, 

			

		

		
			
				formando así el paladar blando y la úvula (Som & Naidich, 2013).
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				Figura 7. Modelado Temprano del Rostro.

			

		

		
			
				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. Embriología médica (14.ª ed.). Wolters Kluwer.

				Figura 8. Proceso Maxilar y sus Porciones Anatómicas.

			

		

		
			
				Nota. La imagen muestra el desarrollo del paladar en diferentes etapas embriológicas, enfocándose en la formación de estructuras clave en el proceso de fusión palatina y la separación 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 mandíbula. 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 formación del paladar comienza una vez que el labio superior está 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: está constituido por los tejidos que se extienden detrás del foramen incisivo (foramen nasopalatino), incluyendo el paladar duro y el paladar blando. La formación del paladar blando y la úvula se completa hacia la semana 20, junto con el paladar duro.

				Estas alteraciones se deben a una falla en la fusión 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. Discusión

				El desarrollo de los arcos faríngeos repre-senta una etapa decisiva en la formación de la región 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-ticipación ha sido descrita desde enfoques anatómicos, embriológicos 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 migración hacia los arcos faríngeos y su posterior diferenciación favorecen la formación de huesos, cartílagos y tejidos conectivos. Por esta razón, cualquier alte-ración en su desplazamiento o maduración puede repercutir directamente en la mor-fogénesis craneofacial y explicar parte de las anomalías que se presentan durante el desarrollo (Cordero et al., 2011; Roth et al., 2021; Forman et al., 2021).

				Esta relación se observa con especial cla-ridad en el primer arco faríngeo. El cartíla-go de Meckel, el mesénquima circundante y diferentes señales moleculares participan de manera conjunta en la configuración de la mandíbula y de otras estructuras asocia-das, mostrando que el desarrollo mandi-bular depende de una interacción 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 único arco, sino de la participación sucesiva de varios de ellos y de distintos grupos celulares. Esta integración ayuda a explicar su estre-cha relación con la cavidad oral y con otras estructuras que forman parte del sistema estomatognático (Noden & Francis-West, 2006; Sadler, 2019).

				La formación del macizo facial y del paladar también requiere una secuencia precisa de crecimiento, desplazamiento y fusión 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 

			

		

		
			
				frente a pequeñas variaciones en sus etapas iniciales (Moore et al., 2013; Som & Nai-dich, 2014).

				En conjunto, la literatura revisada mues-tra que los arcos faríngeos adquieren mayor sentido cuando se estudian en relación con sus derivados, sus mecanismos de desa-rrollo y sus posibles alteraciones. Esta mi-rada integrada facilita la comprensión de la embriología craneofacial y fortalece su aplicación en áreas como la odontología, la anatomía y el abordaje de anomalías del desarrollo (Weber et al., 2021; Proffit et al., 2009).

				5. Conclusiones

				El desarrollo de los arcos faríngeos repre-senta uno de los momentos más importan-tes en la formación de la región craneofacial, pues de su evolución 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 interacción da origen a tejidos óseos, cartilaginosos, musculares, vascu-lares y nerviosos. Estas estructuras serán esenciales para funciones como masticar, deglutir, hablar y expresar gestos faciales. Comprender cómo ocurre esta formación permite reconocer con mayor claridad tan-to el desarrollo normal de la región orofa-cial como el origen de algunas anomalías congénitas. Por esta razón, el estudio de los arcos faríngeos mantiene una estrecha relación con la odontología y otras ciencias de la salud, al conectar la embriología con la anatomía y con la interpretación clínica de las estructuras craneofaciales.
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