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Estudio mediante Tomografía Computarizada del foramen 
magnum en perros del periodo Calcolítico
Computed Tomography study of foramen magnum in dogs 
from Chalcolithic Period

Cristina Ruiz García-Vaso1*, Gregorio Ramírez Zarzosa2,  
Marta Soler Laguía2 y Francisco Gil Cano1

1 	Asociación Murciana de Historia de la Veterinaria. Facultad de Veterinaria. 	
Universidad de Murcia. CP 30100. Murcia. España

2 	Facultad de Veterinaria.. Universidad de Murcia. CP 30100. Murcia. España
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Resumen: La morfología del foramen magnum en 10 cráneos de cánidos del periodo Calcolítico (2350-
1830 cal. a. C.) procedentes del enterramiento «Camino del Molino» (Caravaca de la Cruz, Murcia), 
ha sido estudiada mediante tomografía computarizada (TC). En dos de los 10 cráneos estudiados se 
observó la presencia de una escotadura o muesca dorsal, debida probablemente a una osificación in-
completa del hueso supraoccipital que da lugar a un mayor ensanchamiento del foramen magnum. Tras 
realizar un análisis morfométrico de los restos se calculó el índice del foramen magnum, así como el índice 
de displasia del occipital, entre otras medidas. Las imágenes de TC mostraron con mayor detalle la 
anatomía interna y externa de los cráneos en general y del hueso occipital en particular.

Palabras clave: foramen magnum, cráneo, perro, Calcolítico.

Abstract:The morphology of  the foramen magnum in 10 dog skulls from the Chalcolithic period 
(2350-1830 cal. BC), recovered from the burial site ‘Camino del Molino’ (Caravaca de la Cruz, 
Murcia), has been studied using computed tomography (CT). In two of  the ten skulls studied, a 
dorsal notch was observed, likely due to incomplete ossification of  the supraoccipital bone, resulting 
in a greater widening of  the foramen magnum. Following a morphometric analysis of  the remains, the 
foramen magnum index and the occipital dysplasia index were calculated, among other measure-
ments. Computed tomography (CT) imaging provided enhanced visualization of  both the internal 
and external cranial anatomy, with particular emphasis on the occipital bone.

Keywords: foramen magnum, skull, dog, Chalcolithic.

Introducción

Los cráneos de cánidos del presente estudio proceden del yacimiento calcolítico Camino 
del Molino, el cual se localizó, de manera fortuita en diciembre de 2007 durante la cons-
trucción de una promoción de viviendas en el perímetro suroriental de expansión urbana 
del municipio de Caravaca de la Cruz (Lomba et al, 2009). Se trataba de una tumba que 
fue empleada de manera continuada y constante durante unos 300 años, en la fase final del 
Calcolítico y antes del comienzo de la Edad del Bronce, albergando aproximadamente 1300 
individuos humanos, convirtiendo así a este yacimiento, en el mayor cementerio de la pre-
historia europea. (Diaz-Navarro, 2023). Respecto a los restos de fauna, un estudio preliminar 
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realizado determinó la presencia de ovicápridos, suidos, vacunos y équidos en muy pequeña 
proporción, comparado con la gran cantidad de restos de cánidos (Ruiz, 2013). Estos últi-
mos fueron ampliamente analizados por Catagnano en 2016, quien consiguió identificar 
3108 fragmentos óseos que correspondían a 51 individuos. El estudio osteométrico y biomé-
trico realizado reveló una amplia variedad de tamaños con alzadas a la cruz que oscilaban 
entre los 33,3 cm y los 74,2 cm. (Catagnano, V. 2016). El presente estudio corresponde al 
análisis morfométrico y morfológico mediante tomografía computarizada de 10 cráneos 
de perros procedentes de este yacimiento, todos ellos adultos, eumétricos y con alzadas 
comprendidas entre los 39,1 cm y los 72,4 cm. (Catagnano, 2016). 

Material y métodos

El análisis morfométrico inicial se realizó tomando medidas con un pie de rey electró-
nico Preciva Modelo: 02-301-2 con una precisión de 0,1 mm. Cada medida se repitió tres 
veces. En dicho análisis se obtuvieron, entre otros, los siguientes parámetros:

–	 Altura del foramen magnum (h): altura máxima del foramen magnum.
–	 Altura Total del foramen magnum (H). Altura máxima del foramen magnum cuando 

hay presencia de muesca dorsal.
–	 Ancho del foramen magnum (W): ancho máximo del foramen magnum, o también la dis-

tancia máxima entre las dos caras laterales del foramen magnum.
–	 Altura de la muesca dorsal (N)

Con estos parámetros se calcularon los siguientes índices:
–	 Índice de foramen magnum (FMI): calculado como altura del foramen magnum / ancho 

del foramen magnum multiplicado por 100 y expresado en porcentaje.
–	 Índice de displasia del occipital: altura de la muesca dorsal (N) /altura del foramen 

magnum(h) multiplicado por 100 y expresado en porcentaje.

El estudio morfológico fue posteriormente completado mediante fotografía y tomografía 
computarizada (TC) mediante TAC multicorte General Electric HiSpeed Dual del Hospital 
Veterinario de la Universidad de Murcia. Así, se constata la existencia de una importante va-
riabilidad morfológica en los agujeros magnos de cánidos de la misma época y similar tamaño. 
Además, dos de los diez cráneos estudiados presentaron una muesca dorsal, en concreto, los crá-
neos identificados como CMOL39 (Cmolf-441) y el siglado como Cmolf-6 (Catagnano, 2016).

Resultados

 Los índices obtenidos se muestran en la tabla 1: 

Tabla 1. Parámetros morfométricos obtenidos

CMOL 
1

CMOL 
5

CMOL 
10

CMOL 
16

CMOL 
21 

CMOL 
27

CMOL 
39

Cmolf  6 Cmolf  
3

Cmolf  
10

FMI 67,98 77,64 76,54 79,19 78,71 72,45 81,35 74,29 72,86 74,25

Índice disp. 
Occipital

0 0 0 0 0 0 41,82 40,274117 0 0
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Las imágenes de TC fueron posteriormente tratadas analizadas con los programas Ra-
diant DICOM, Amira y Osirix obteniendo diferentes imágenes en 3D (figura 1).
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Figura 1: Fotografías e imágenes de TC tratadas de la cara nucal de los perros identificados 
como CMOL39 y CMOL6 con escotadura evidente en el foramen magnum  

 

Discusión 

El estudio morfológico y morfométrico realizado pone de manifiesto la elevada variabilidad 
que presenta esta estructura ósea, incluso ya en cánidos de época calcolítica, si bien, dicha 
variabilidad, así como alteraciones morfológicas como la displasia del occipital no parecen 
haber supuesto problemas de salud de estos cánidos, puesto que vivieron hasta una edad adulta,  
existe controversia entre distintos autores sobre si este tipo de alteraciones en la morfología del 
hueso occipital son o no patológicas. Por una parte, Watson et al. (1989) examinaron el agujero 
magno de 36 perros, encontrando una considerable variación morfológica en diferentes 
individuos de la misma raza, 18 de los cuales tenían una muesca dorsal concluyendo que la 
presencia de dicha muesca es más consecuencia de una variación morfológica que de una 
patología. Por otra parte, Parker y Park (1974) en un estudio similar sí encontraron déficits 
neurológicos en perros estudiados con displasia del occipital, aunque algunos también tenían 
otros problemas concomitantes como hidrocefalia. Otros autores (Simoens, et al., 1994) han 
calificado esta muesca en el agujero magno como una variación morfológica normal en razas 

Figura 1. Fotografías e imágenes de TC tratadas de la cara nucal de los perros identificados como 
CMOL39 y CMOL6 con escotadura evidente en el foramen magnum.
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Discusión

El estudio morfológico y morfométrico realizado pone de manifiesto la elevada variabi-
lidad que presenta esta estructura ósea, incluso ya en cánidos de época calcolítica, si bien, 
dicha variabilidad, así como alteraciones morfológicas como la displasia del occipital no 
parecen haber supuesto problemas de salud de estos cánidos, puesto que vivieron hasta 
una edad adulta, existe controversia entre distintos autores sobre si este tipo de alteracio-
nes en la morfología del hueso occipital son o no patológicas. Por una parte, Watson et al. 
(1989) examinaron el agujero magno de 36 perros, encontrando una considerable variación 
morfológica en diferentes individuos de la misma raza, 18 de los cuales tenían una muesca 
dorsal concluyendo que la presencia de dicha muesca es más consecuencia de una variación 
morfológica que de una patología. Por otra parte, Parker y Park (1974) en un estudio similar 
sí encontraron déficits neurológicos en perros estudiados con displasia del occipital, aunque 
algunos también tenían otros problemas concomitantes como hidrocefalia. Otros autores 
(Simoens, et al., 1994) han calificado esta muesca en el agujero magno como una variación 
morfológica normal en razas braquicéfalas, en otras razas, sí hay autores que lo consideran 
una patología (Onar et al., 1997). En cuanto al registro arqueozoológico, en un estudio rea-
lizado en 37 perros de la Edad del Hierro. (Janezek et al., 2008), se constató la presencia de 
displasia del occipital, con una muesca dorsal media de 2,5mm en el 19% de los cráneos 
analizados. Los autores consideran que la presencia de dicha muesca no fue la causa de la 
muerte de los animales y que se trata de una característica morfológica. Otro estudio más 
amplio realizado en 500 cráneos de perro de época bizantina procedentes del yacimiento 
de Yenikapi, en Estambul. (Onar et al., 2012) concluyó que el 17% presentaba una muesca 
dorsal, de 2,59 mm de longitud media. Dichos autores también consideraron que la alta 
incidencia de displasia occipital es debido a que esta se trata de una alteración morfológica 
y no de una patología. Hoy en día, la displasia del occipital se presenta con frecuencia en 
razas toy y perros braquicéfalos. No obstante, los resultados obtenidos en el presente estu-
dio indican que la displasia occipital (escotadura del foramen magnum) ya estaba presente en 
perros eumétricos del periodo Calcolítico, circunstancia también observada en perros de 
época bizantina y medieval y que podría tratarse de una variación morfológica directamente 
relacionada con el proceso de domesticación, consecuencia de la selección racial, siendo su 
aparición debida a la crianza intencional con objeto de obtener perros más pequeños, con 
tendencia a cráneos braquicéfalos. Para nuestro conocimiento, este sería el primer caso de 
foramen magnum con escotadura dorsal presentes en perros del período Calcolítico.
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