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( RESUMEN 

\ 

El objetivo del trabajo es dar a conocer la importancia de la relación 
alométrica entre la superficie gastrica (y por tanto secretora) con el 
tamaño o peso de los perros. 
Conociendo las varias ingestas de sustancia seca por Kg. de peso vivo y 
día, según el tamaño de los perros, podemos hallar por simples 
matematicas la superfice teórica de los estómagos. Al relacionar estas 
superficies con su correspondiente peso del animal, llegamos a la 
conclusión de que los perros muy pequeños tienen cuatro veces mas 
superficie gastrica, en relación a su peso, que los muy grandes. 
Esta desproporción ha sido comprobada y confirmada mediante 
suficientes necrópsias. Es 11-na relación alométrica de gran interés, tanto 
para decidir el tipo de manejo de la alimentación, la dosificación de 
medicamentos y complementos alimenticios, así como la reducción del 
riesgo de torsión gastrica, ya que esta menor superficie gastrica 
proporcional de los perros muy grandes, así como las diferencias de 
forma, pueden ser unas de las causas predisponentes, entre otras. 

~ 
Allometric relation betweenturface and the dogs size 
Key words: Allometry 
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RESUMEE 
The objetive of this work is to about the importance of the allometric . 
relation between gastric (and therefore secretory) surface and the dogs siZe. 
Knowing the various intakes of dry substance by Kg. of live weight per 
day, depending on the dogs size, we can find by simple mathematics the 
theoretical surface of their stomachs. Relating this surface to the 
corresponding animal weight we reach the conclusion that very small dogs 
have four times larger gastric surface, according to their weight, than very 
big ones. . 
This disproportion has been confirmed by means of enough necrops1es. 
This is a highly interesting allometric relation, both to decide the type of 
feeding handling, drugs dosage and food complements, as well as gastric 
volvulus risk reduction, because this smaller proportional gastric surface of 
very big dogs, as well as their shape differences, can be some, amongs, 
others, of their propension causes. 
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INTROOUCCION 
El perro es una especie animal 

(canis familiaris) que tiene · una ca­
racterística única y exclusiva que la 
diferencia de todas las demas. Dife­
rencia que, por conocida y cercana, 
no so 1 e mos darle la importancia 
que se merece. Esta distinción esta 
en la grandísima variabilidad de ta­
maños. 

Ha sido el hombre quien ha diri­
gida genéticamente a SlJ. compañero 
mas inmediato dvrante milenios; 
por necesidad en la prehistoria y 
por diversas apetencias en los últi­
mos decenios. Con ello ha logrado 
la gran diversidad de tamaños y 
formas del perro de hoy día. No 
existe ningt¡.na otra especie animal 
de tan exagerada polimorfismo. 

De aquí que esta alomorfosis 
deba ser tenida en cuenta en los 
cuidados sanitarios, alimenticios, de 
manejo, etc. con mayor énfasis, si 
cabe, a la que generalmente valora­
mos. 

Este escrito tiene relación con lo 
anterior y describe tJ.n hallazgo sor­
prendente con la relación' alométri­
ca entre superficie del estómago y, 
por tanto, superficie secretora de 
jugos gastricos y la masa o peso de 
los perros. 

El conocimiento de esta gran di­
ferencia puede servir al V eterinario 
Clínico y al cinófilo, para mejorar 
la dosificación de medicamentos, 
mejorar el manejo de la alimenta­
ción, y para prevenir, en parte, la 
presentación del síndrome de dila­
tación y torsión gastrica. 

Precisamente el decidir hacer esta 
comunicación fue debido a leer en 
varios trabajos sobre el «bloat>> o 
volvulus gastrico (dilatación-tor­
sión) el que los autores señalaban 
como posible causa, al aparecer pre­
ferentemente en perros de gran ta­
maño, el que loS perros gran des co­
men mas que los pequeños. 

Siendo obvio que los grandes co­
men mas, como nutrólogo sabía 
que era todo lo contrario si la com­
paración se hacía de forma relativa 
con el tamaño ( 1 ). Los perros toy o 
miniatura constJ,men casi el doble 
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dc energia y, por tanta. dc sustancia 
seca de un alimento normal, que los 
perros gigantes, por Kg. de peso 
viva (30 gramos en vez de 17 gra­
mos) (5). 

De forma teórica, conociendo la 
ingesta de sustancia seca según peso 
de los perros, calculé el tamaño de 
los estómagos que requerían, y de 
aquí calculé la superficie de estos 
estómagos companíndolos con el 
peso de los distintos tamaños de pe­
rro. 

Los resultados fueron tan sor­
prendentes con diferencias muy su­
periores a lo esperada, lo que me 
obligó a realizar di versas consultas 
bibliograficas, no encontrando que 
se resaltase tal diferencia, por lo que 
varios compañeros entusiastas com­
pararan las medidas de los estóma­
gos en relación al peso de los perros 
necn:lpsiados, y cuyos dates confir­
maren el hallazgo teórico. 

Este trabajo lo he dividia, por 
tanto, en cinco apartades o capítu­
les: 

·- Alomórfosis. 
- Céílculos sobre superficie gas­

trica según tamaño perro e ingesta. 
- Relación tamaño de los estóma­

gos por mcdición directa . 
- Nueva posible causa de la tor­

sión y dilatación gastrica. 
- Conclusiones. 

ALOMORFOSIS 
La alomorfosis como relación 

matematica entre los crecimientos 
relativos de cualquier caracter en 
desarrollo, es aplicada frecuente­
mente en estudios de biologia, pa­
leontologia, embriologia, etc. para 
comparar diferentes especies anima­
les, e inclusa vegetales. 

El tamaño de un ser ·(en masa o 
peso) es una variable de muy senci­
lla medida, simplemente por una 
pesada y, sin embargo, es transcen­
dental en la vida de cada ser. 

Ya Galilea Galilei se apercibió de 
ella al afirmar que los incrementes 
en los huesos tenían que ser propor­
cionalmente mayores que los incre-
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mentos en los tamaños del cucrpo. 
comparando grandcs con pcqucños. 

De ser la relación lineal , campa­
rando una hormiga y un elefante, 
este última «debería)) sostenerse 
con patas (aunque fueran tres pares) 
del gro sor de las de una oveja ... 

Las relaciones entre animales de 
distinta tamaño son, por tanta, alo­
métricas, de la fórmula (C =a Mh), 
en la que «0> es la característica 
que comparamos. «a)) es una cons­
tante, «M)) la masa o peso del cuer­
po, y «b)) es otra constante distinta 
de la unidad (si fuese I la relación 
seria lineal). 

Estas relaciones entre distintas es­
pecies pueden, y deben, ser aplica­
das dentro de esta especie excepcio­
nal que es el perro. 

Existen relaciones alométricas en 
el ritmo respiratorio y cardíaca, en 
la diferente ingesta calórica, en la 
produe:ción lactea (una coneja nor­
mal, 5 Kgs, produce en relación a 
su masa, mucha mas leche que la 
vaca campeona mundial, 500 Kgs.), 
en el tamaño de los huevos (codor­
niz, 120 gr. vs. pava, 12 Kgs.), en la 
facilidad de reproducción , en la ne­
ccsidad dc horas dc sucño, en la 
relación a medicamentos, etc, etc. 
entre animales con diferencias de 
peso de I a 100. 

Las mismas, o parecidas, diferen­
cias alométricas, existiran entre una 
misma especie que también tiene 
diferencias de I a 100, como el peso 
«normal)) de un Chihuahua o un 
Yorky (900 gr.) comparandolo con 
el peso asimismo «normal)) de un 
San Bernardo o un MastifT (90 
Kgs.). 

Para comprender mejor esta dife­
rencia lo podemos aplicar a la espe­
cie humana . De considerar como 
peso «normal mínima)) a los pig­
meos africanos de unos 40 Kgs, 

dcbicran existir. dc seguir la misma 
proporción que en los pcn·os, hom­
bres con peso <<normal maximo)) de 
4.000 Kgs, nada menos ... 

CALCULOS SOBRE 
SUPERFICIE SEGUN T AMAÑO 
DEL PERRO E IN GEST A 

El nivel de ingesta de los perros, 
sea ad libitum o controlada, viene 
dada por las necesidades (ejercicio, 
crecimiento, gestacwn, lactación, 
temperatura ambiente) y según el 
nivel calórico del alimento, normal­
mente expresado en Kilocalorías 
Metabolizables (KCal ME) (6). 

Particndo dc animalcs adultes, 
machos, en ambiente termoneutral 
y actividad mínima, (7) el profesor 
Thonney ( 1983) señaló las necesida-
des de KCal ME/día, según pesos, A 
de los que entresaco los representa- W 
tivos de los Toy, de los medianes, 
de los grandes y de los gigantes, 
para simplificar las comparaciones. 

En el cuadro de los datos, he 
señalado una tercera columna que 
es consecuencia matematica de las 
otras dos. 

CUADRO I 
NECESIDADES CALORICAS 
SEGUN TAMAÑO PERROS 

(Rcsumcn dc Thonncy, 83) 

Peso KCal ME Kcal ME (dia) 
corporal (dia) y Kgs. de peso 

3 Kgs. 330 IlO 
20 Kgs. 1.390 70 
40 Kgs. 2.630 66 
70 Kgs. 4.400 63 

Incrementando estas necesidades 
mínimas a las recomendaciones 
practicas del Dr. Mohrman ( 1985) y 
pasandolo a un alimento de densi­
dad calórica promedio, la ingesta de 
sustancia seca por Kg. de peso viva, 
según tamaño de los perros (5) es la 
siguientc: ¡;,_,,, ,¿t- lJ 

Estos datos, aceptados y reco­
mendados por los principales fabri-

CUADRO 11 

Perro toy 
Perro medio 
Perro grande 
Perro gigante 

- peso 3 Kgs 
- peso 30 Kgs 
- peso 40 Kgs 
- peso 70 Kgs 

30 gr. SS por Kg/día 
25 gr. SS por Kg/día 
20 gr. SS por Kgjdía 
17 gr. SS por Kg/día 
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cantes de alimentos preparados, ya 
demuestran que la ingesta de los 
muy pequeños es ya casi el doble 
que la de los gigantes, lo cua! es 
lógico por alomorfismo, por tener 
los pequeños muchas mayores pér­
didas calóricas por tadiación (super­
ficie proporcionalmente mayor de 
la piel) y por mayor gasto (despro- 1. 
porción con el entorno, lo que es 
paso para unos debe ser galope en 
los otros), (8) (4). 

Partiendo de estos consumos de 
alimento diario del cuadro li, calcu­
lé el volumen de la ingesta total 
incluyendo el volumen de agua que 
requieren. Estimé un total de 3 cm3 

por cada gr. de S.S. consumida (3). 

U na vez con oci do es te volum en 
posible, ya que la ingesta de comida 
suele ser en una sola vez al día, Jo 
adapté a un prisma cuadrado de 
alturas proporcionalmente simila­
res, (figura A) y parecidas a las 

relaciones de las medidas de los 
estómagos. Con ello ya puede calcu­
larse la superficie de los 6 lados de 
estos estómagos teóricos. 

Como última, y siempre por sim­
ples matematicas, pu.-de calcular la 
re .-t. ación de estas superficies con 
el peso de los perros a los que 
corresponden, o sea cm2 de superfi­
cie gastrica por Kg. de peso vivo de 
los perros, según su tamaño. 

Aún siendo algunos datos supues­
tos, como el volumen de Ja ingesta, 
en el que no puede valorarse Ja 
rapidez de paso a duodeno de Ja 
parte acuosa, y por la simplificación 
de los estómagos a una figura geo­
métrica, los resultados. al ser datos 
idénticos, debcn ser, como mínima. 
il ustra ti vos. 

Aquí ya podemos observar la 
gran novedad, con el dato especta­
cular, tanta que me hizo repetir los 
calculos por lo exagerada, que, se­
gún estos supuestos, y con calculos 
matematicos, la superficie gdstrica 
de los pen·os pequeños es cuatro 
veces mayor, relaciondndolo con el 
peso viva, que la superficie gdstrica 
de los pen·os muy granes. Tres veces 
mayor que los de tipa grande, y 
doble que los de tipa media. 

Al no hallar datos bibliograficos cs­
clarecedores, y parecer sorprendente 
a los compañeros consultados, la 
única forma de confirmar esta rela­
ción era por el método directa de 
medir los estómagos en perros ne­
cropsiados y compararlos con el 
peso del cadaver entera. 

RELACIQN T AMAÑO DE LOS 
ESTOMAGOS POR 
MEDI / ClON DIRECTA 

Los varios libros de anatomia del 
perro, y de nutrición, consultados, 

CUADROIII 

sólo citan que el estómago de los 
perros es grande, que tiene capaci­
dad entre 0,5 litros a 8 litros, sin 
señalar los pesos o tamaños de los 
perros. Alguna también cita que es­
tómago ocupa dos tercios de la ca­
vidad postdiafragmatica (8): Datos 
insuficientes para confirmar los 
calculos descritos en el capitulo an­
terior. Se hacía necesaria una com­
probación directa a través de ne­
cropsias. En dos clínicas veterina­
rias y en la catedra de cirugía de la 
Facultad de Veterinaria U.A. Barce­
lona comprobaron en sus necrop­
sias, bajo mi petición. el peso de los 
perros cadaveres y el tamaño dc los 
estómagos una vez vacíos según los 
diametros de la figura B. 

Según el dibujo, y en las fotogra­
fias de los cstómagos, pucdc verse 
cómo la superficie del cuadrilatcro 
resultante de las dos dimensiones es 
practicamente el del total de un 
lado del estómago. 

EI doble de esta superficie sería, 
por tanta, la superficie gastrica total 
que relacionamos con el peso del 
perro. 

En el CtJadro IV señalo los resul­
tados de 25 necropsias agrupando­
los según tamaño de los perros, en 
los cuatro tipos descritos anterior­
mente, y obteniendo los promedios 
por grupos: 

RELACION ALOMETRICA DEL TAMAÑO TEORICO DE LOS ESTOMAGOS DE LOS PERROS SEG UN PESO 
J . CAMPS (1988) 

cm 2 

Gram os Total Volúmen Superficie Superficie 
Peso s.s. grs. ingerido Medidas estómago del estómago 

Tipo en ingesta ingesta xi teórico (cm) estómago por 
perro Kgs. por Kgs. y dia (cm3) ancho x alto x largo (cm2) Kg. peso vivo Relación 
toy 3 30 . 90 270 5x6 x 9 258 86 4,2 

medi o 20 25 500 1.500 10xl0 x l5 800 40 2 

gran de 40 20 800 2.400 11 x 12x 18,2 
I I. IOl 27,5 1,35 

gigante 70 17 1.190 3.570 13 x 14x 19.6 1.422 20.3 I 
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Estómago de perro gigante 

Los centímetros cuadrados resul­
tantcs no coincidcn con los «tcóri­
cos» señalados anteriormente, lo 
cua! es lógico pues se partia de un 
supuesto volumen de la ingesta, y 
no se valoró la rapidez con que los 
líquidos abandonan el estómago. Lo 
que sí sigue lo calculado, es Ja re/a­
ción de la superficie de los estóma­
gos vacíos y el peso de los cadave­
res, que es lo importante .. 

Estómago de perro Toy 

Existen difcrcncias, también lógi­
cas, entre los pen·os dc cada grupo, 
ya que al ser necropsias realizadas 
en clínicas Veterinarias, algunos pe­
rros habran estado enfermos y con 
peso inferior al normal, así como 
otros todo lo contrario, estaban 
obes<Js, como suelen ser en su ma­
yorí<:. los perros viejos. 

Los promedios obtenidos, signifi-

CUADROIV 

cativos para el propósito dc obser­
var estas granóes óitcrencias, cuin­
ciden plenamente con los calculos 
previos, y puede aceptarse, por tan-
to, que Ja superficie gastrica de los A 
perros muy pequeños (que he deno- • 
minada toy) es proporcionalmente· 
unas 4 veces mayor en relación al 
peso del perro, comparandola con 
Ja de los perros gigantes. 

RESUL T ADOS T AMAÑO ESTOMAGOS SEGUN PESO DE LOS PER ROS 

Superficie Relación 
Peso gastrica Relación promedios Relación Tipo Raza Kgs cm 2 cm 2/Kg peso cm 2/Kg 1 = gigantes 

Toy 
Pcquinés 5 164 33 
Canichc 2,5 120 48 

hasta Pequinés 4 150 37.5 36.7 4.22 6 Kgs. Pequinés 5,8 130 22,4 
Cru ce 6 208 34,7 
Yorky 3 122 40,7 
Cru ce 4 162 40,5 
Cru ce 7 270 38,6 
(Cachorro) 

Medi os Cru ce li 296 26,9 
Podenco 20 244 12.2 

de 7 a 
P.A. 

18 326 18, I (Cachorro) 
25 Kgs Cruce-Peque. 7 160 22,9 22.9 2,63 

Cru ce 23 560 24,3 
Gos d'atura 18 396 22 
Podenco-cruce 23 426 18,5 
P.A. 36 440 12,2 

Grandcs Boxer 32 280 8,8 
de 25 a P.A. cruce 35 470 13,4 
45 Kgs Cru ce 34 274 8,1 10.9 1.25 

Dobermann 30 366 12,2 
Cru ce 28 296 10,5 
Mastí11 63 590 9.3 

Gigantes Dogo aleman 60 570 9.5 8.7 I 
mas de 

I 45 Kgs Dogo aleman 55 432 7,8 
' Mastín 54 

\ 
450 8.3 
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Los datos de las necropsias puc­
den ser representados en la grafica 
descrita en el Cuadro V. 
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CUADRO V 

•• •• 

· -, · ~ - --t·- -i· .. -.-..¡-_, .. . ,-\ .. -.... -.¡.-r .. -\ 
PESO 5 Kgs.lS 25 35 45 55 65 

NUEVA POSIBLE CAUSA DE 
LA TORSION Y DILATA ClON 
GAS TRI CA 

Según estadísticas de la casuística 
de perros que han padecido el 
«bloat» o vólvulus gastrico, la ma­
yoría son perros grandes y gigantes. 
Mas los de pecho profundo. 

Reconociendo otros muchos fac­
tores coadyuvantes intemos, da que 
pensar su relación con el tamaño, y 
no porque coman mas, ya que pro­
porcionalmente comen menos. 

La rapidez de la ingesta tampoco e parece estar relacionada, pues de­
pende mucho mas del tipo de ali­
mento que del tamaño del perro. 

De aquí que si un volumen y 
masa de un contenido estomacal 
tiene proporcionalmente mucha 
menos superficie secretora, aún su­
poniendo un mayor tamaño a las 
glandulas por un mayor grosor de la 
pared gastrica, a confirmar por his­
tologia, lo cierto es que no tendría 
cuatro veces de superior funcionali­
dad secretora, y la penetración de 
los jugos gastricos sera mas lenta y 
difícil en una masa de alimento 
grande que en una peqtJeña. 

Esto, por sí solo, podría favorecer 
la timpanización y torsión. 
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Al observar los estómagos de for­
ma comparativa, el profesor Prandi 
(UAB) hizo la observación de que 
los estómagos cj.e los perros muy 
grandes eran muy globosos, hacién­
dose mas alargados a medida que 
los perros eran mas pequeños (ver 
fotos). 

Por la ley física del aumento de 
fuerza cuanto mas alejado del eje de 
rotación, confirma plenamente la 
mayor facilidad de rotación de los 
estómagos globosos, de los perros 
grandes, mas que los alargados, dc 
los perros muy pequeños . 

CONCLUSIONES -
RECOMENDACIONES 

Las diferencias alométricas entre 
superficie gastrica de los perros rela­
cionandose con su peso, masa o 
volumen, parece es mayor cj.e lo 
supuesto, si no en alta investiga­
ción, si al menos en la practica co-
mún. 

Si llegamos a reconocer (la ' gran 
diferencia hace sean datos sin~nifi­
cativos), que los perros muy peque­
ños tienen cuatro veces mas superfi­
cie gastrica en proporción a su peso, 
que los perros gigantes, sería nece­
sario tenerlo en cuenta en las dosifi­
caciones de cualquier suplemento 
por vía oral, sea de nutrición o de 
medicació n. 

Son mayoría los medicamentos, o 
los suplementos (vitaminas, calcio, 
etc.) que en la etiqueta señalan dosi­
ficaciones lineales (a tanto por Kg. 
vivo) dependientemente por espe­
cies, pero sin señalar las distintas 
dosificaciones que requieren los pe­
rros según su tamaño y según las 
leyes del alomorfismo. 

Las dosis lineales en perros seran 
insuficientes en perros muy peque­
ños y excesivas en lo gigantes. 

Posiblemente convendría ampliar 
el abanico de pesos de los perros 
utilizados en investigación, y no 
sólo en lo relacionado al aparato 
digestiva, sino en cualquier investi­
gación, ya que hoy día esta funda­
roentada en los perros de raza bea­
gle (tipo medio). 

En cuanto a la alimentación, 
quiero destacar sólo dos aspectos, 
entre otros muchos, interesantes 
tanto al Veterinario clínico como al 
criador. 

a) Recomendación de dar dos co­
midas al día, en vez de una sola, a 
los perros grandes, ya como norma. 

b) Hacer lo anterior a las estirpes 
con predisposición al síndrome de 
dilatación gastrica, ya que teniendo 
en cuenta la gran desproporción de 
superficie secretora y la ingesta en 
los perros grandes y la forma mas 
globosa dc sus cstómagos, pucden 
ser unas causas coadyuvantes de 
padecer el vólvulus gastrico (2). 

Con esta practica de ampliar a 
dos veces la presentación del ali­
mento a perros grandes y en cheni­
les con predisposición, aparte evitar 
coincida con momentos de fuerte 
ejercicio, se ha logrado redvcir, 
practicamente eliminar, los casos de 
«bloat>> o torsión-dilatación gastrica 
de tan graves consecuencias (trabajo 
a publicar). 

Las personas, a lo largo de la 
prehistoria y de la historia, hemos 
sido responsables de esta gran di­
versidad dc tamaños de los perros, 
apartandolos de las leyes ecológicas 
y fisiológicas a que hubiesen sido 
sometidos de estar en estados sil­
vestres. 

Deberíamos dejar de insistir en 
hacer cada dia mas diminutos a los 
perros pequeños, y mas gigantes a 
los perros grandes. 

Como colofón la también rela­
ción en la velocidad de crecimiento 
de los perros, que por conocida es 
menos sorprendente, pero la simili­
tud es grande al crecer los perros 
toy exactamente cuatro veces mas 
aprisa que los perros gigantcs. EI 
peso adulto de un perro muy pcque­
ño se alcanza entre los 5 y 6 meses. 
El peso adulto de un perb gigante se 
alcanza entre los 20 y 24 meses (8). 
Curiosamente cuatro veces exacta­
mente ... 

Todas la relaciones alométricas, 
tan exageradas en el perro, deberían 
ser tenidas constantemente en cuen­
ta por investigaciones, prcscripto­
res, clínicos y criadores, 
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