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ANATOMIA COMPARADA DEL FORAMEN MAGNUM

COMPARATIVE ANATOMY OF THE FORAMEN MAGNUM

A.R. VELILLAS, A. TORRES y R. SARRAT

Departamento de Ciencias Morfoldgicas. Facultad de Medicina. Universidad de Zaragoza.

RESUMEN

Se ha realizado un estudio de anatomfa comparada del foramen magnum en una serie de mamiferos (Orangutanes,
chimpancés, monos inferiores (Ti-t{), tigres, toros de lidia, caballos, ovejas, cabras, cerdos, perros, gatos, castores y conejos),
analizando las caracteristicas mds sobresalientes en cada especie, la relacion con estructuras vecinas y la situacién del foramen
en el conjunto de la base del crdneo.

PALABRAS CLAVE: Foramen magnum. Anatomia comparada. Mamiferos.

SUMMARY

A study of comparative anatomy of the foramen magnum has been carried out, on a series of mammals (Orangoutangs,
chimpancees, inferior monkeys (Ti-ti), tigers, fighting bulls, horses, sheep, goats, pigs, dogs, cats, beabers and rabbits), analyzing
the most outstanding characteristics of each species, the relation with neighbowing structures, and the situation of the foramen
in the whole of the base of the cranium.

KEY WORDS: Foramen magnum. Comparative anatomy. Mammals.

Introduccion

Al estudiar en un trabajo previo (VELILLAS et al. 1989) las variedades morfoldgicas del agujero occipital en
el hombre, tuvimos ocasién de realizar un estudio comparativo con otras especies de mamiferos observando que,
aunque aparecian variaciones individuales, cada eslab6n de la escala filogenética posefa un foramen magnum (F.M.)
de peculiar morfologia. Ciertamente la forma del F.M. viene condicionada por los accidentes anatémicos que le
rodean y por la tipologia del crdneo en general, y es asimismo muy interesante su progresivo desplazamiento rostral
en el conjunto de la organizacién de la base, a medida que ascendemos en la escala evolutiva.
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Material y Métodos

El material del presente estudio lo componen los crdneos de varios museos anatémicos, especialmente el del
Dpto. de Anatomia Comparada de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza, pertenecientes a las siguientes especies:
Orangutdn (6), chimpancés (11), mono ti-ti (3), tigres (4), toros de lidia (12), caballos (6), cerdos (6), gatos (10), perros
(13), ovejas (12), cabras (10), cerdos (10), castores (3), conejos (10) y pollos (6). Los craneos fueron fotografiados
enlazonadel F.M. y aledafios, y tomadas las oportunas medidas estandarizando la morfologia mds frecuente en cada
especie y realizando un disefio sintetizador.

Resultados

En sentido topografico, comprobamos en nuestro estudio el progresivo desplazamiento rostral del F.M. amedida
que avanzamos en la escala filogenética, situdndose en el hombre en una posicién central en la base craneana.

El paso a los simios, supone un desplazamiento franco del agujero occipital en sentido caudal y su morfologia
en el Orangutdn (1) es ovalada con franco predominio del didmetro anteroposterior (29 mms.), sobre el transversos
(20 mms.), con una gran regularidad en su contorno y con unos céndilos bien desarrollados pero completamente
extraluminares ya que no derforman para nada su silueta.

En el Chimpancé (2), se presenta como claramente visible un agujero occipital del todo redondeado, con un
predominio incluso en ocasiones del didmetro transverso (20 mms.) sobre el longitudinal (18 mms.); los contornos
de suluzsonlimpios y griciles enlo que a su estructura se refiere; los condilos son de aspecto ovoideo y estdn situados
muy préximos entre si por su parte anterior. La ldmina 6sea occipital es muy fina y en ella se puede apreciar
perfectamente su fisura de unién al hueso esfenoides. En el mono «Titi», (3) se aprecia un F.M. de predominio
morfoldgico ovalado, con angulaciones laterales marcadas, que en ciertos casos le proporcionan forma de rombo;
sus céndilos son pequefios y totalmente extraluminales.

El Tigre (4), presenta un agujero occipital practicamente cuadrildtero de 13 mms. de didmetro longitudinal por
20 mms. de transverso, con una enorme protusién de los céndilos en su luz, y con la presencia patente de unos grandes
tubérculos paracondileos, para albergar la insercién de la potente musculatura nucal de este gran felino; el borde
anterior es grueso y compacto, y laldmina basilar es también muy sélida, fusiondndose completamente con la porcion
vecina del hueso esfenoides.

Enel Toro de Lidia (5), se aprecia un agujero occipital completamente redondeado, con didmetros longitudinal
y transverso de 27 y 31 mms. respectivamente; en el cual destaca la presencia de unos céndilos ovalados de gran
tamailo, de superficie sigmoidea, que enmarcan completamente la luz circunferencial del foramen magnum de esta
especie animal, salvo en una pequeiia porcién de la parte posterior del mismo. En dicha zona, existe una cresta nucal
media extraordinariamente vigorosa, determinada por razones muy similares a las aludidas anteriormente, que
explican las importantes eminencias dseas existentes en la regién occipital de los grandes felinos.

El Caballo (6), presenta un F.M. de situacién muy dorsal en su conjunto y de aspecto morfolégico cuadrangular,
con didmetro longitudinal de 26 mms. y transverso de 31 mms. Se encuentra muy marginado lateralmente por unos
condilos bastante vigorosos, pero que no obstante, dejan completamente libres los rebordes anterior y posterior del
agujero en si.

En el Perro (7), el F.M. ofrece una morfologia irregularmente triangular de base anterior y vértice posterior, con
didmetro longitudinal de 10 mms. y transverso de 15 mms. alojado en el seno de un conjunto craneal muy grécil con
céndilos bastante lateralizados, puesto que no protruyen en absoluto dentro de 1a luz foraminal. En estaespecie animal
sin embargo hay que destacar que todo varia en mayor o menor medida segtin las diversas razas de la misma.

El Cerdo (8), posee un agujero occipital de forma romboidea, con didmetro longitudinal de 20 mms. y transverso
de 15 mms.; siendo completamente posterior en el craneo basal, en cuanto a su situacion se refiere, y con la existencia
de un condilo a cada lado especialmente facetado, que en su conjunto marginan mucho el foramen lateralmente.
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FIGURA 1. Representacién esquemdtica del Foramen Magnum y estructuras adyacentes en las siguientes especies: 1)
Orangutédn, 2) Chimpancé, 3) Mono Ti-Ti, 4) Tigre y 5) Toro de Lidia.
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FIGURA 2. Representacion esquemdtica del Foramen Magnum y estructuras adyacentes en las siguientes especies: 6)
Caballo, 7) Perro, 8) Cerdo, 9) Oveja y 10) Cabra.
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FIGURA 3, Representacion esquemadtica del Foramen Magnum y estructuras adyacentes en las siguientes especies: 11)
Gato, 12) Castor, 13) Conejo y 14) Pollo.
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EnlaOveja (9), se aprecia un agujero occipital de morfologia cuadrildtera con 13 mms. de didmetro Jongitudinal
por 18 mms. de transverso; siendo los bordes internos condileos del todo rectilineos. Su situacién es completamente
posterior y en conjunto, el tamafio de este foramen es considerable si se le compara al del resto del crdneo y al tamafio
somdtico general.

LaCabra(10),deja veral observador un F.M. muy parecido al anterior, pero algo mds redondeado; sus didmetros
miden 15 mms. el longitudinal y 18 mms. el transverso, siendo también de destacar, que el margen lateral demarcado
por los céndilos, no es tan rectilineo como en el caso del animal anterior.

El Gato (11), muestra en la base de su craneo un F.M. perfectamente redondeado, de 10 mms. de didmetro
longitudinal por 11 mms. de didmetro transverso, con unos céndilos occipitales muy amplios y gréciles, situados
lateralmente y no protruyentes en absoluto dentro de la luz del mismo; puesto que son muy finos y estdn desplazados
algo hacia fuera.

El Castor (12), muestra un F.M. triangular de 12 mms. de didmetro longitudinal por 18 mms. de didmetro
transversal, con unos céndilos muy ventralmente situados y unidos entre si por su parte anterior. Hay que destacar
en este animal que, desde aproximadamente la mitad del contorno del foramen, todo su reborde posterior estd libre
de todo tipo de estructuras anejas.

El Conejo (13), posee en la base de su craneo un agujero occipital de morfologia algo coincidente con la del
castor, de 10mm. de didmetro longitudinal por 9 mm. de didmetro transverso: no obstante, sus condilos estdn situados
muy lateralmente y son muy delgados, no contribuyendo en medida alguna a enmarcar la circunferencia del foramen.

El Pollo (14), tomado por nosotros en este estudio como referencia preliminar hacia las aves, posee un agujero
occipital del todo retrasado en lo que a su situacion topografica respecta, de 6 mms. longitud por 7 mms. en sentido
transverso, y de morfologia plenamente triangular; los limites del agujero se encuentran perfectamente delineados
y existe un céndilo tnico en posicién ventral, que permitiria una gran movilidad cervicocraneal a estas especies
animales.

Discusion

Hemos observado que la morfologia del foramen magnum es muy variada en las diversas especies estudiadas.
En los simios, predomina la forma ovoidea, muy cercana a la observada en un gran niimero de craneos humanos.

En los animales de gran tamailo, incluyendo aqui a los depredadores, predomina la forma cuadrangular, con
intensa participacion condilea y refuerzo del borde posterior.

En aquellos de menor tamailo, se observa una muy clara incidencia del tipo morfolégico redondeado, siendo el
gato y el conejo los dos exponentes mds significativos de ello; circunstancia esta, que curiosamente y a pesar de su
enorme separacion de la escala filogénica, ocurre también en el craneo del chimpancé.

Las aves sefialan unamarcada forma triangular de agujero occipital, con un céndilo tinico centrobasal que explica
la enorme versatilidad de movimientos que el craneo del animal puede llegar a conseguir, y que a la vez, constituye
un «salto» muy notable determinado sin duda por el cambio de «clase» animal y porqué no de vida y de hdbitos que
esto conlleva.

Sin duda la morfologfa, tamafio y posicién del F.M. viene condicionada por el desarrollo del sistema nervioso
y el habito del animal, que determina asimismo la dotacién muscular de la nuca y la disposicién de los céndilos y
estructuras paraforminales, que ayudan a perfilar el contorno del agujero occipital.
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