El primer metacarpiano es la primera falange del pulgar
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Resumen

Se propone reexaminar la naturaleza del primer metacarpiano que
por su forma, por su desarrollo embrionario, fetal y postnatal
es claramente la falange proximal del pulgar; lo que ya habia
sido sefialado por Galeno hace més de 1.700 afios. No se trata de
un simple cambio de nomenclatura, sino que de abrir la
posibilidad de incorporar esta catalogacidén a las teorias
filogenéticas y ontogenéticas evolutivas (EvoDevo). Desde
nuestros estudios de desarrollo del nifio chileno podemos
informar sobre algunos hallazgos importantes al respecto. E1
lado radial (pre-axial) de la mano madura més tardiamente que el
lado cubital (post-axial), lo que estaria de acuerdo con el
punto diferenciador embrionario que se ubica en la parte
posterior del borde del esbozo de la extremidad superior (post-
axial), pero también podria deberse su retraso a la necesidad de
diferenciar el pulgar y sus interacciones osteo-mio-articulares,
que son mucho mads complejas que las de todos los otros dedos, lo
que podria retrasar su desarrollo. Se discuten interesantes vy
novedosas perspectivas del desarrollo y de evolucidén humana y se
propone realizar estudios comparados con el ortejo mayor que
aparece teniendo una evolucidn, desde la complejidad orgénica,

casi antitética con el pulgar.
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The first metacarpal is the first phalanx of the thumb

ASTRACT
We examine the status of the first metacarpal whose shape,
embryo, fetal and post-natal development are rather those of the
first or proximal phalanx of the thumb. Galen pointed to this,
circa 170 AD. This is not a simple nomenclature change, since it
yields an enlightening heuristic for EvoDevo (evolutionary
ontogeny) . Our radiographic data confirm that the radial
(anterior or pre-axial) side of the hand maturates later than
its cubital (posterior or post-axial) side pre- and post-
natally. This could be due to the fact that the anterior-
posterior differentiation of the upper limb develops in the
posterior end of the arm ridge at the upper limb bud. However,
this could be also due to the fact that the human thumb is more
complex than the thumb of any other anthropoidea. This
complexity could delay its development, with allometry and
heterochrony. New perspectives on human ontogeny and phylogeny
are discussed and comparative observations of the thumb and the

first toe development are proposed.
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INTRODUCCION

El debate sobre la naturaleza del primer metacarpiano como
la primera falange (proximal) del pulgar se remonta a Galeno que
lo consideraba como una falange (1). Sin embargo, la
nomenclatura anatdémica (2,3) actual lo sigue considerando como
metacarpiano. En un estudio longitudinal de crecimiento y
desarrollo del nifio chileno (4-8) notamos que la osificacién del
primer metacarpiano (MC-I) correspondia a la osificacidén de una
falange, hecho presente en toda la literatura de maduracidén Osea
(8-10), que no ha repercutido en la nomenclatura anatdmica. En
efecto, al observar la maduracidén obsea epifisiaria postnatal de
MC-I, ésta ocurre, primero con un punto epifisiario proximal al
igual que las otras falanges proximales y no con un punto de
osificacidén distal como ocurre con los metacarpianos. Es
interesante observar que el trapecio que articula con el primer
metacarpiano (falange) lo hace en una compleja articulacidn de
encaje reciproco (silla de montar) que permite los 5 movimientos
articulares posibles (mas el integrado de oposicidén), distinta a
las simples de las otras cuatro metacarpo-carpianas que permiten
solo movimientos de deslizamientos (1). En cambio las 4
articulaciones metacarpo-falédngicas, correspondientes a esos 4
metacarpianos, son condilartrosis mas similares a la
articulacidén por encaje reciproco del primer metacarpiano con la
falange proximal del pulgar y que permiten los 5 movimientos (no
el de oposicién) aunque mas limitados que la del primer
metacarpiano (1). Es interesante también constatar que la
osificacidén del borde radial o pre-axial del carpo (trapecio,
trapezoide y escafoides) es mucho mads tardia que la del borde
cubital o post-axial (hueso ganchoso, piramidal y semilunar). No
puede escaparse al estudioso de los procesos del desarrollo y
evolucién (EvoDevo en la nomenclatura internacional anglosajona,
de evolution y development) la asociacidén entre mayor
complejidad ésea, muscular y articular, por una parte, y por
otra, mayor tiempo de desarrollo o longitud del periodo
neoténico (permanencia de estados embrionarios, fetales o
inmaduros en general en relacién a las especies hermanas o

antecesoras). Un 6rgano mas complejo, a igualdad de todas las



otras condiciones, necesitard de mayor tiempo para desarrollarse
completamente.

No es nuestro interés reponer la nomenclatura de Galeno
para esta falange. Nos motiva entroncar estos conocimientos con
la ontogenia, filogenia, EvoDevo, patologia del desarrollo,
teratologia, fisiologia y anatomia comparadas en torno a Homo
sapiens. Disponemos en nuestro estudio de edades de osificacidn
de mufieca y mano de nifios y adolescentes chilenos, varones y
mujeres, de estratos socioecondédmicos bajos (4-8, 11-15), que
permite comparar el lado cubito-carpo-metacarpo (III-V)-falanges
proximales (III-V), lado también llamado post-axial (en relacidn
al eje que delimita el plano antero-posterior de la mano o
pulgar-mefiique) con el radio-carpo-matacarpiano I-falange
proximal I (lado pre-axial). Como estos datos proceden de un
estudio longitudinal en una poblacidén humana, representan un
punto en la microevolucidén de Homo sapiens y dado que estéan
separados en varones y mujeres ofrecen una oportunidad para
analizar el dimorfismo sexual 6seo madurativo con implicancias

evolutivas. Esta es la intencidén del presente trabajo.

MUESTRA Y METODO

La muestra corresponde a nifios (varones y mujeres) desde 0
a 20 afios de edad, de dos estudios de seguimiento longitudinal,
uno desde 0 a 6 afios (4) y otro desde 5 a 20 afios (5) con los
que se confecciond el atlas radioldgico de maduracidn désea de
mufieca y mano para el nifio chileno (8). A esos nifios se practicd
peridédicamente radiografias de mufieca y mano para determinar su
estado de maduracién désea. Cuando los nifios del segundo
seguimiento tenian cerca de 15 afios las radiografias debieron
discontinuarse ya que las normativas éticas internacionales
recomendaron no tomar radiografias a personas sanas por el
riesgo de mutaciones. Los detalles metodoldégicos pueden verse en
los trabajos previos. Los estados madurativos corresponden
usados por el método TW20 (10). Las edades fueron calculadas por
el método de probitos para cada estado madurativo (11,15). En el
caso que habia dos estimadores de ambos estudios longitudinales

se obtuvo el promedio ponderado segun grados de libertad. En el



método TW20 los estados madurativos se extienden desde la letra
B la I, aungque algunos huesos solo alcanzan el estado madurativo
H (Piramidal, Semilunar, Trapezoide y Escafoides). El1 Pisiforme
(lado cubital) no ha sido considerado pues se articula con el
carpo y es extraordinariamente tardio. Consideramos huesos del
lado cubital a la 5° falange proximal, 5° metacarpiano, hueso
ganchoso, piramidal y semilunar; y del lado radial a la 1°
falange proximal, 1° metacarpiano, trapecio, trapezoide y
escafoides.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los promedios de edad cuando el 50% de
la poblacidén (estimados desde la muestra) alcanza el estado
madurativo tipo, del lado cubital (post-axial) y radial (pre-
axial) de los huesos del carpo, metacarpo y primera falange.

Es evidente que las mujeres maduran antes que los varones
para todos los huesos, excepto para el hueso ganchoso en el
estado C, cuyas cifras negativas indican que la madurez
intrauterina es mas adelantada (negativa) en el vardn. También
es evidente el adelanto madurativo de los huesos post-axiales
(cubitales) en relacidén a los pre-axiales (radiales). Tanto en
el lado cubital como en el radial y en ambos sexos la maduracidn
de la falange proximal es similar en edades promedios a la del
metacarpiano.

DISCUSION

Segun el desarrollo, el primer metacarpiano es la primera
falange del pulgar, porque si bien, en edad, madura similarmente
como los otros metacarpianos en relacidén a su respectiva
falange, esta maduracidén es proximal y no distal como las de los
otros metacarpianos. El retraso madurativo del lado radial,
donde estd la articulacidén del pulgar, que es la mas compleja de
las articulaciones de la mano, podria deberse al proceso
evolutivo de neotenia, en el que los érganos mas complejos
demoran mads en llegar a su estado adulto. Esto se estudiaré
posteriormente. Debe tenerse en cuenta que el diferenciador
antero-posterior de la mano se encuentra en el extremo posterior
del borde apical del esbozo de la extremidad, luego es esperable

la diferenciacidén primaria del lado postaxial (16). El primer



metacarpiano podria ser el trapecio que se habria acortado para
permitir la complejidad funcional del pulgar. Este acortamiento
y retraso madurativo habria sido acompafiado por el de los huesos
vecinos. Los estudios onto- y filo-genéticos estén orientados
méds bien al desarrollo comparado de toda la extremidad anterior
y al curso evolutivo integrado, y no ofrecen nuevas evidencias
para dilucidar el problema planteado (3,17).

Se sabe que, en las extremidades de los vertebrados, el
desarrollo del eje prdéximo-distal (hombro-dedos; cadera-ortejos)
necesita especialmente de los genes y proteinas del sistema de
factores de crecimiento de fibroblastos (FGF); el eje antero-
posterior de la proteina Sonic hedgehog (Shh); y el eje dorso-
ventral (nudillos-palma) del sistema Wnt (especialmente Wnt7a)
(16, 18). Estéan involucrados otros sistemas genéticos regulados,
pero el andlisis actual no nos permite relacionar estos sistemas
con la maduracidén retardada del lado pre-axial en relacidn al
post-axial de la mano. Tampoco puede relacionarse la patologia
congénita donde estd involucrado el pulgar ya que en ella toda
la parte pre-axial se compromete (18, 19) y no hay informacién
de desarrollo diferencial con otros primates; la patologia
genética como son las polidactilias diferenciadas en pre y
postaxiales no informan sobre sistemas genéticos diferenciales
involucrados en la embriologia y desarrollo postnatal del lado
radial (20). Se ve méds atractivo y promisorio explorar la
ontogenia y filogenia comparadas de los primates y entre el
pulgar (la mano) y el ortejo mayor (pie), que han tenido al
parecer una evolucidn antitética. Se ha relacionado el
desarrollo complejo del pulgar humano con la habilidad para
hacer herramientas o utensilios muy elaborados y con la prensién
precisa (21), que parece darse ya en los australopitecos o
parantropos (21-26). Ademéds el pulgar humano tiene tres misculos
mads que el del chimpancé (21). Al disponer de datos sobre la
ontogenia comparada de simios y humanos y de pulgar y ortejo
mayor, a la luz de lo que los fésiles de sus filogenias muestran
se abre un campo interesante y fértil para la investigacidén en
EvoDevo humana. Este campo puede constituir una nueva disciplina

como crono-ontogenia comparada, entre desarrollo de dérganos en



una misma especie o entre desarrollo de dérganos de distintas
especies; esta perspectiva incorpora las alometrias y
heterocronias cuantitativas comparadas. Es interesante constatar
la controversia entre los autores citados (22-26) sobre el
pulgar del Oreopiteco y la buena o mala identificacidén de las
falanges de los pulgares fésiles encontrados, sobre la que
nuestra proposicidén puede dar algunas contribuciones utiles. Por
otra parte estos estudios pueden ayudar a la comprensidén de la
patologia del desarrollo y funcional de la extremidad superior,

especialmente de la mano.
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Tabla 1 Edad en meses al alcanzar el 50% de la poblacidén el

estado madurativo correspondiente en Varones y Mujeres.

5° Fal Prox
5° Metacarp
Ganchoso
Piramidal

Semilunar

1° Fal Prox
1° Metacarp
Trapecio
Trapezoide

Escafoides

5° Fal Prox
5° Metacarp
Ganchoso
Piramidal

Semilunar

1° Fal Prox
1° Metacarp
Trapecio
Trapezoide

Escafoides

B
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29.

34.
57.

36.
36.
78.
75.
71.

17.
18.

26.
42.

27.
23.
50.
55.
53.
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Varones

Huesos del lado cubital

C D E F G
29.9 37.5 63.4 134.1 160.5
34.7 45.3 67.9 120.4 155.6
-6.0 37.1 54.9 73.9 116.7
43.6 60.8 81.4 114.7 139.4
64.0 80.3 98.4 124.8 146.6

Huesos del lado radial
48.8 54.2 83.8 130.8 164.0
46.6 61.7 98.9 134.0 157.9
90.7 88.7 106.2 123.9 144.4
81.2 89.0 101.4 120.9 142.7
82.6 89.7 104.7 124.4 145.4

Mujeres

Huesos del lado cubital

C D E F G
19.6 26.0 44.2 106.3 129.4
23.3 32.4 54.7 105.7 130.7
-2.6 27.3 40.4 62.3 96.8
32.4 46.9 62.5 98.7 114.9
48.7 63.1 75.3 106.2 125.2

Huesos del lado radial
32.8 35.6 60.2 107.1 130.9
28.6 42.3 76.5 108.9 128.6
57.4 60.3 78.1 97.2 118.4
62.2 66.6 76.6 99.1 120.0
60.6 69.0 82.4 101.1 120.5

H
185.8
189.8
145.9
162.1
168.8

192.4
177.5
160.9
159.9
172.2

154.4
161.7
118.5
134.3
149.6

I
197.1
196.8
164.0

204.0
204.0
179.9

172.4
177.0
139.3

174.2
176.0
159.1
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