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Los Tipos Craneométricos Caninos Aparecen Bien Expresados
a Nivel de Conformacion del Arco Cigomatico

Craneometric Canine Types are Well Expressed at
the Level of the Zygomatic Arch Conformation
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RESUMEN: Dentro del espectro de conformacion del craneo, se reconocen generalmente tres amplias categorias que se corres-
ponden con el concepto de biotipo cefalico, determinado por el indice Cefalico. El Estos tres biotipos cefalicos soncefdliequi
mesaticefalico y dolicocefalico, pero estdn basados en medidas lineales. A fin de revisar esta clasificacion en basdréassegeome
estudiaron 53 craneos de perros adultos, correspondientes a los tres grupos craneométricos descritos: 16 braquicéfaiéfzl@d mesa
y 17 dolicocéfalos. Para ello se obtuvieron fotografias en el plano ventral, en las que posteriormente se ubicarontbmids Gue
se analizaron mediante técnicas de morfometria geométrica. De estos hitos, 5 correspondian a la zona neurocraneal y el resto al
esplacnocraneo. Los tres grupos craneométricos mostraron diferencias estadisticamente significativas entre ellos tan#gipor el t
como por la forma. Las variables que contribuyeron méas a explicar la diferenciacién fueron las ubicadas en el margemmésslatera
arcos cigomaticos y en la base de este mismo arco. Las variables esplacnocraneales presentaban una alometria muchqueas marcada
las neurocraneos. Puesto que el arco cigomatico debe ser considerado como parte del esplacnocraneo, sugerimos quangs tan import
el indice cefalico (que tiene en cuenta la maxima anchura de la cabeza) como el facial (que tiene en cuenta la maximarzchjira d
La conformacidn neurocraneal seria mucho mas conservativa y por ende el indice craneal, de mucho menor poder discrireinatorio en
grupos. El cambio entre tipos se deberia a los musculos masetero y temporal, que tienen su insercién en el arco.

PALABRAS CLAVE: Canis familiaris; Craneo; Indice ceféalico; Indice craneal; Mesaticefalico.

INTRODUCCION

Dentro del espectro de conformacion del craneo, g& Braquiocefalico (del griego antiguo kephalé, "cabeza"y
reconocen generalmente tres amplias categorias que sebgakhys, “corto”) en donde la cabeza es corta y ancha.
rresponden con el concepto de biotipo cefalico, determind- Mesaticefalico (del griego antiguo kephalé, "cabeza" y
do por el indice Cefélico. Este indice ya fue usado con fing¥sos, "medio”), de forma intermedia a las anteriores.
antropolégicos por el anatomista Retzius, en 1840 (Lakshmi i
Kumariet al, 2015) y se calcula como la relacion entre la El Indice Cefalico, que se refiere a la cabeza en con-
anchura maxima y la longitud maxima de la cabeza (Lakshifnto, representa la base para todas las razas caninas exis-
Kumariet al). Los tres biotipos cefalicos actualmente recdentes, pero existen igualmente indices alternativos que tam-
nocidos en base a este indice son: el braquiocefé“colbégn han sido utilizados para clasificar las razas caninas:
mesaticefalico y el dolicocefalico (Aparicio, 1944) (Sissofndices facial, palatino, nasal, craneal, etc. (Lakshmi Kumari

& Grossman, 1985; Evans & de Lahunta, 2013; Ttraj, ©etal;lgado, 2017). Todos ellos se basan en la relacién entre
2016): un largo y un ancho (Tergg al). Las formulas mas acepta-

das, conocidas e histéricas son los indices Stockard y Evans.

1) Dolicocéfalos (del griego antiguo kephalé, "cabeza" yna excelente revision de todos los indices sugeridos por

dolikhos, "largo y delgado") en donde la cabeza es estredp@diferentes autores ha sido realizada por €radr(2012).
y larga. Aunque en el pasado se le dio un valor excesivo a los indi-

1 Department of Anatomy, Faculty of Veterinary Medicine, Istanbul University-Cerrahpasa, 34320 Avcllar, Istanbul, Turkeyrar@ittanbul.edu.tr
2 Department of Anthropology, Faculty of Letters, Mardin Artuklu University, 47200 Artuklu, Mardin, Turkey. E-mail: abubag@siddklu.edu.tr

3 Istanbul Archaeological Museum, Osman Hamdi Bey Yokusu, Giilhane, 34122 - Fatih, Istanbul, Turkey. E-mail: rahmiasal@hotmail.com

4 Department of Animal Science, University of Lleida. Av. Rovira Roure, 191, 25198 Lleida, Catalonia, Spain. E-mail:pereméuelpat

78



ONAR, V; SIDDIQ, A. B.; ASAL, R. &PARES-CASANOVA, P. M. Los tipos craneométricos caninos aparecen bien expresados a nivel de conformacion del arco cigomatico.
Int. J. Morphol., 38(1y8-82, 2020.

ces cefélicos en la actualidad se sigue apreciando su ugi}15), 17 hitos anatomicos, 14 pareados y 3 de impares (Fig.
dad, como la de cualquier otro caracter. 1) y se obtuvo un archivo de extension .tps con las coorde-
nadas cartesianas. De estos hitos, 5 correspondian a la zona
Si consideramos que la forma es mas relevante goueurocraneal y el resto al esplacnocraneo. Se realizaron dos
el tamafo en los andlisis taxondmicos y de anatomia fugplicas de esta digitalizacion a fin de establecer el error.
cional, y puesto que el tamafio tiene una mayor variabilid&sta doble réplica la realizé el primer autor (PMPC). Con
entre grupos, estudiar los craneos por métodos tradiciondEscoordenadas cartesianas se procedié seguidamente a una
puede enmascarar la variacion de forma. A diferencia de Rgerposicion Procrustes clasica —que busca minimizar la
variables lineales, que son las que estudian esos métosiama de las diferencias al cuadrado entre todos los pares de
tradicionales, un conjunto de coordenadas cartesianas, fites-. El tamafio se valoré como el tamafio de centroide -
son las variables que estudia la morfometria geométrica, eguivalente a la raiz cuadrada de la suma de las distancias al
so6lo tiene informacion sobre el tamafio y la forma de lasiadrado de cada hito desde el centroide- (Zelditeth).
objetos, sino también sobre la posicion y la orientacion rea conveniencia de utilizar el tamafio del centroide como
lativa de las coordenadas. Asi, la forma puede ser definidariable de tamafio radica en que es la Unica alternativa que
como la informacién presente en un conjunto de coorden® se correlaciona con la forma cuando el modelo nulo de
das después que la localizacion, la escala y la orientac&lometria es verdadero (Adares al). Las distancias
son excluidas (Zelditckt al, 2004). Es importante notar Procrustes entre especimenes se computaron como distan-
gue el tamafio de una estructura puede expresarse comaias euclideanas.
valor absoluto; la forma en cambio, s6lo puede expresarse
en términos relativos (Adanes al., 2013).

MATERIAL Y METODO

Muestra. Se analiz6 una muestra de 53 craneos de per
adultos, con deatlura permanente, correspondientes a los tr
grupos craneométricos descritos: 16 de ellos correspondi | 8y
tes a razas braquicéfalas (7 Boxer, 4 Bulldog, 2 Pequiné
Cow Chow, 1 Sharpeiy 1 Pitbull), 20 mesaticéfalas (2 Pointd 4/.':./.,,,,,‘,”1
1 Pomeraniano, 1 Husky y 16 del periodo Bizantino) y
dolicocéfalas (10 Pastor Aleman, 6 Dobermann y 1 Colliefyig. 1. Hitos anatdmicos usados en este estudio de morfometria
Estos especimenes, recolectados con anterioridad para o#R§nétrica, 14 de ellos pareados y 3 en el plano medio. El circulo
usos, se hallan depositados en el Laboratorio d:élgloba los 5 hitos anatémicos del neurocraneo. El resto pertene-
Osteoarqueologia de la Facultad de Medicina Veterinaria 8%“&1” al esplacnocraneo.
Istambul, en Turquia. No se consideraron para este estudio
craneos con evidencias claras de patologias ni ejemplaresAédlisis estadistico.Se analizaron los datos (coordenadas
venes. Procrustes) mediante un ANOVA, y seguidamente median-
te un Andlisis de Componentes Principales (ACP) a partir
Se obtuvieron imagenes digitales, en la cara ventrale la matriz de varianza-covarianza, mediante el cual se
de cada craneo, mediante una camara digital Nikon D158gploraron los principales ejes de variacion morfolégica en
equipada con una lente 40 mm 1:2.8G MicroNikkor. El pleel espacio tangente, para observar las tendencias de varia-
no ventral estaba orientado lo més paralela a la camara, acfiin entre y dentro de las muestras. Se realiz6 también una
de eliminar distorsiones de las posiciones relativas de Iegresion utilizando el tamafio de centroide como variable
angulos debido a un efecto parallax, y la cAmara situandosedependiente y las coordenadas Procrustes -—
su vez a suficiente distancia para asegurar que el craneo dogaritmicamente transformadas- como dependientes. Final-
pase Unicamente una parte del campo visual, libre dente, se realizé un Anélisis Canénico con un ajuste
distorsiones. Se incluia en cada toma un patron milimétricgacknifed” para corregir el sesgo de estimacion.
Las imagenes eran almacenadas en extension jpg de unos 9
Mb y posteriormente transferidas al computador. Los tratamientos estadisticos se realizaron con el pro-
grama MorphJ v. 1.06¢c (Klingenberg, 2011), excepto el
Hitos anatomicos y digitalizacion En cada imagen se ubi- Andlisis Canodnico, que se realizé con el programa PAST v.
caron posteriormente, con el programa tpsDig v. 1.40 (Roh#,17c (Hammeet al, 2001).

“/I/m,/

u///m/ ity ity ity iy ity i
i
i /1/ I il
iy
(/(/,/ 8/ o 'LIA

iy,
/ﬂhhh/:/ il Y \'A/ ;“L"“/’lu lml,,,,

79



ONAR, V,; SIDDIQ, A. B.; ASAL, R. &PARES-CASANOVA, P. M. Los tipos craneométricos caninos aparecen bien expresados a nivel de conformacion del arco cigomatico.
Int. J. Morphol., 38(1y8-82, 2020.

Consideraciones éticast.os craneos procedian de una cop<0,0001) (Fig. 2) como por la forma (F=298,43; p<0,0001).
leccidn ya existente, por lo que al no haberse procedidoEAIACP mostrd que un 61,58 % de la varianza total observa-
sacrificio de ningn animal no se considerd necesaria nite era explicada en el Componente Principal 1 (CP1) y un
guna autorizacién ética. 16,30 %, por el CP2 (CP1+CP2 =77,89 %) (Fig. 3). Las
variables que contribuyeron mas a explicar esta varianza
(>[0,3]) fueron las del eje Y ubicadas en el margen mas late-
RESULTADOS ral de los arcos cigomaticos y en la base de este mismo arco
(Fig. 4). De hecho, si se vuelven a comparar los tres grupos
atendiendo Unicamente estos cuatro hitos ubicados en el arco
No aparecieron diferencias estadisticamente signifiigomatico, siguen apareciendo diferencias significativas
cativas entre réplicas, con un mero 0,006 % de variaciéntre ellos p<0,0001). Por lo que se refiere a la regresion,
debida al error, por lo que los andlisis ulteriores se realizm 31,68 % de la variacion en la forma se explico por la
ron con los valores individuales promediados. Los tres grvariacion en el tamafio, de lo que se infiere una presencia
pos craneométricos mostraron diferencias estadisticameateisada de alometria craneal (p=0,01). Esta alometria es
significativas entre ellos tanto por el tamafio (F=21,58ucho mas importante en el esplacnocraneo (29,3 %) que
en el neurocraneo (16,2 %). Finalmente, el Analisis Cano-
nico recurriendo Unicamente a estos 4 hitos, mostro un no-
T table poder de discriminacién, oscilando del 58,8 % para
los dolicocéfalos al 85 % para los mesaticéfalos (Tabla I).
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Fig. 2. Diagramas de cajon de los tamarios de centroide para I63% .4.,Rejilla de deformacién. para el componente principal 1,que
tipos craneométricos estudiados (16 de ellos correspondiente@*Rlico el 61,58 % de la varianza total observada. Las variables
razas braquicéfalas, “brag”, 20 mesaticéfalas, “mes” y 19u€ contribuyeron mas a explicar esta varianza fueron las del eje Y
dolicocéfalas, “dolic”). Aparecieron diferencias estadisticamenticadas en el margen mas lateral de los arcos cigomaticos (4 y 5)
significativas entre ellos por el tamafio (F=21,53; p<0,0001) Y €n la base de este mismo arco (16 y 17).
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Tabla I. Resultados del Analisis Discriminante utilizando Unicamente los 4 hitos ubicados
en el arco cigomatico para los 3 tipos craneométricos estudiados (16 de ellos correspon-
dientes a razas braquicéfalas, 20 mesaticéfalas y 17 dolicocéfalas). Aparecié un aceptable
poder de discriminacion, oscilando del 58,8 % para los dolicocéfalos al 85 % para los
mesaticéfalos.

Braguicéfalo M esati céfalo Dolicocéfalo TOTAL

Braquicéalo 13 1 2 16
Mesati c&al o 0 17 3 20
Dolicocéal o 0 7 10 17
DISCUSION
Los estudios morfométricos en craneo de perro sue- Puesto que cualquier punto sobre el arco cigomatica

len haberse basado en el empleo de medidas lineales ed&rke ser considerada como medida tomada sobre el
puntos anatomicos, y analizados mediante técnicas estadfgplacnocraneo (Lakshmi Kumatial), sugerimos que sean
ticas uni y multivariadas (enfoque denominado morfometrtan importantes el indice cefalico (que tiene en cuenta la
tradicional). El enfoque cuantitativo (morfometriaongitud total de la cabeza) como el facial (que tiene en cuen-
geomeétrica o sintesis morfométrica) permite obtener vari@ la maxima anchura de la cara a nivel del arco cigomatico)
bles de tamafio y de forma a partir de las coordenadaskshmi Kumariet al). De hecho, la diferenciacién entre
cartesianas de puntos anatomicos y analizarlas posteriornmas-cabezas de las distintas razas de perro residen sobre todo
te mediante el empleo de técnicas estadisticas multivariaéada distinta longitud que puede alcanzar la region facial, lo
(Adamset al). que afirman ya otros autores (Dyetal; Evans & de
Lahunta), lo que reafirma la importancia del indice facial.

De nuestro estudio se desprende que a pesar dedaconformacion neurocraneal, correspondiente a la béve-
infinidad de férmulas y propuestas para agrupar las razde craneal, seria mucho mas conservativa y por ende el in-
caninas en base a su tipologia craneal, seran basicamentkde craneal, presentaria un menor poder discriminatorio o,
anchuray la base del arco cigomatico las que van a deteremi-otras palabras, el caracter del indice craneal, mucho mas
nar mas la pertinencia a un grupo cefalico u a otro —dolicelativo que el cefélico y el facial. El indice craneofacial,
céfalo, mesaticéfalo o braquicéfalo-. Asi como, por ejenstue se calcula como el cociente entre la longitud del
plo, la cabeza de un perro dolicocéfalo presenta siempre umaairocraneo y del esplacnocraneo (Dste), podria igual-
cresta sagital externa destacada (Datcal, 1999), los ar- mente resultar revelador.
cos cigomaticos presentarian igualmente formas diferentes
en cada biotipo craneométrico, formas expresadas en su  Los resultados descritos en este trabajo, demuestran
anchuray en el &ngulo del hueso cigomatico a nivel rostrde todos modos que la morfometria geométrica del arco
cuando se une a la parte facial. Este cambio en el arcccgmdmatico es una herramienta idénea en la discriminacion
explicaria por un cambio en la funcionalidad masticatoride los tipos cefalicos en el perro, siendo un método de facil
puesto que es punto de insercién de importantes mascudgdicacion y con validacion estadistica. En este sentido, re-
masticatorios (masetero y temporal) (Barone, 2000), cugalta interesante que utilizando cuatro puntos anatomicos
funcién es indudable que varia entre tipos craneométricoew, el arco cigomatico, se logren diferenciar esos distintos
por ende, sus puntos de ancoraje diferentes, con el cotiges. Sin embargo, alin es necesario realizar analisis adi-
guiente cambio en la conformacion ésea. cionales que incluyan otras razas, con el fin de evaluar la

relevancia de los puntos anatémicos seleccionados.

Pero, a la vista de la diferencia de tamafio craneal
entre grupos, y por el comportamiento alométrico de la for- Los resultados de nuestro estudio sugieren ademas
ma —la dolicocefalizacidn se explicaria por un mayor tamgue la morfometria geométrica es particularmente apropia-
flo de la cabeza y la braquicefalia por tallas menores-, @& para el analisis fenotipico de variacion de la forma del
variables lineales que puedan obtenerse en los ar@so cigomatico. Esta herramienta, la morfometria
cigométicos deberian relativizarse en base a la longitud ggeométrica, permite descomponer la variacién resultante de
tal del craneo, o sea, que va a ser importante la relaclérfisiologia de los individuos (variacién de tamafio) de aque-
porcentual de este medidas, o lo que es lo mismo, va alt&s mas estables propias de la poblacién, producto del com-
importante un indice bidimensional (Evans & de Lahuntaponente genético (variaciéon de la forma), o sea, que los 3
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three craneometric groups showed statistically significar@atalunya

differences between them for both size and shape. The variab&®AIN

that contributed to the differentiation between them were located

along the edge of the zygomatic arches and on the basis of this

arch. Splanchnocranial variables also presented a much m@igail: peremiquelp@ca.udl.cat

marked allometry than the neurocraneal variables. Since the

zygomatic arch should be considered as part of the

splanchnocranium, we suggest that the cephalic index (which tak®sceived: 05-06-2019

into account the maximum width of the head) is as important agcepted: 29-07-2019

the facial index (which takes into account the maximum width of

the face). The neurocraneal index would be much more
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