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RE SUMEN 

Palabras clave: Alometría 
Superficie gastrica 
Torsión gastrica 

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 seça por Kg. de peso vivo y día, se­gGn el tamaño de los perros, podemos hallar por simples matematicas la superficie teórica de los estómagos . Al relàcionar estas superfícies con su correspondiente peso del animal, llegamos a la conclusión de que los perros muy pequeños tienen cuatro veces mas superficie gistrica, en relación a su peso, que los muy grandes. 
Esta desproporción ha sido comprobada y confirmada mediante suficientes necropsias. 
Es una relación alométrica de gran interés, tanto para decidir el tipo de manejo de la alimentación, la dosificación de medtcamentos y complementos alimenticios, así como la reducción del riesgo de torstón gastrtca, ya que esta menor superfi­cie gastrica proporctonal de los perros muy .grandes, así como las diferencias de fonna, pueden ser unas de las causas predtsponentes, entre otras. 

ALLOMETRfC RELATlON BETWEEN GASTRlC SURFACE .AND THE DOGS SlZE 

RESUMEE 

Key words: Allometry 
Gastric surface 
Gastrtc volvulus 

The objecti ve o f thi"s worl< i s to i nform aóout the tmportance o f the a 11 omet ri e 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 ftnd by simple mathematics the theoreti"cal 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 necropsies. 
This is a highly interesting allometric relation, both to decide the type of feeding handling, drugs dosage arid 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, among~ others, of their propenston causes. 
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RELACION ALOMETRICA ENTRE SUPERFICIE GASTRICA Y EL TAMAÑO DE 
LOS PERROS 

INTRODUCCION 

El perro es una especie animal (canis familiaris) que tiene una carac-
teristica Gntca y· exclusiva que la diferencta de todas las dem6s. Dife­
rencia que; por conocida y cercana, no saoemos darle la importancia que 
se me rec e. Esta dist i nc ión est6 en 1 a grandisima vari'abi'l idad de tamaños. 

Ha sido el homb~e qu t en ha dirigida genfiticamente a su compañero m6s in­
mediata durante milen tos; por necestdad ·en la prehtstorta y por diversas 
apetencias en los Gltimos deceni'os. Con ello ha logrado la gran diversi­
dad de tamaños y formas del perro de hoy dia. No existe ninguna otra es­
pecie animal de tan exagerada poltmorftsmo. 

De aqui que esta alomórfosts deba ser teni'da en cuenta en los cuidades 
sanitarios, alimenttcios, de manejo, etc. con mayor finfasts, st cabe, a 
la que generalmente valoramos. 

Este escrita tiene relación con lo antertor y descrtbe un hallazgo sor­
prendente con la relación ·alomfitrica entre superfi'cte del estómago y, por 
tanta, superftcie secretora de jugos gistricos y la masa o peso de los 
perros. 

El conocimiento de esta gran diferencta pued.e servir al Veterinarto Clini 
co y al cinóftlo, para mejorar la dosiftcact6n de medtcamentos, mejorar­
el manejo de la alimentactón, y para prevenir, en parte,la presentación 
del sindrome de la dilatación y torsión g6strica. 

Precísamente el decidir hacer esta comunicación fue debido a leer en va­
rios trabajós sobre el "bloat" o volvulus gistrtco (dtlatactón-torsión) 
el que los autores señalaban como posible causa, al aparecer preferente­
mente en perros de gran tamaño, el que los perros grandes comen m6s que 
los pequeños. 

Stendo obvio que los grandes comen mis, como nutr61ogo saBia que era todo 
lo contrari'o si· la compa.rac tón se hada de forma relati:va con el tamaño 
(1). Los perros toy o mtn tatura consumen casi el doble de energi'a y, por 
tanto, de sustancia seca de un ali'mento normal, que los perros gtgantes, 
por Kg. de peso viva (30 gramos en vez de 17 gramos). (.5) 

De forma teórtca, conoctendo la i'ngesta de sustancia seca segGn peso de 
los perros, ·cal cul fi el tamaño de los estómagos que requeri'an, ·y de aqui 
calculfi la superficie de estos estómagos compar6ndolos con el peso de los 
disttntos tamaños de perro. 
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Los resultados fueron tan sorprendentes con diferencias muy superiores 
a lo esperada, lo que me obligó a realizar diversas consultas biblio­
graficas, no encontrando se resaltase tal diferencia, por lo que varios 
compañeros entusiastas compararan las medidas de los estómagos en rela­
ción al peso de los perros necropsiados, y cuyos datos confirmaran el 
hallazgo teórico . 

Este trabajo lo he dividida, por tanta, en cinca apartados o capítulos: 

- Alomórfosis . 

Calculos sobre superficie gastrica según tamaño perro e ingesta. 

- Relación tamaño de los estómagos por medición directa. 

- Nueva posible causa de la torsión y dilatación gastrica. 

- Conclusiones . 

ALQMORFOSIS 

La alomóffosis como relación matematica entre los crecimientos relativos 
de cualqui'er caracter en desarrollo, es apltcada frecuentemente en estu­
dtos de biologí·a; paleontologfa, embriologfa, etc. pa.ra comparar difere.!:!_ 
tes especi"es animales, e inclusa vegetales~ 

El tamaño de un ser (en masa o peso) es una variable de muy sencilla me­
dtda, simplemente por una pesada y, sin embargo, es transcendental en la 
vida de cada ser. 

Ya Galilea Galilei se apercibió de ella al afirmar que los tncrementos 
en los huesos tenían que ser proporcionalmente mayores que los incremen­
tos en los tamaños del cuerpo, comparando animales grandes con pequeños. 

De ser la relación lineal, comparando una hormiga y un elefante, este 
última 11 debiéra .. sostenerse con patas (aunque fueran tres pares) del grQ_ 
sor de las de una oveja ... 

Las relaciones entre animales de distinta tamaño son, por tanto, alómê­
tri"ca.s, de la fórmula (C=a ~.1b), en la que 11 C11 es la, ca,racterhtica que 
comparamos ... a .. es una constante, 11 M" la masa o peso del cuerpo, y 11 011 

es otra constante distinta de la unidad (si fuese 1 la relación seria 
1 inea l). 
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Estas relaciones entre distintas especies pueden, y deben, ser aplicadas 
dentro de esta especie excepcional que es el perro. 

--------------------------Existen relaciones alométricas en el ritmo respiratorio y cardíaca, en 
la diferente ingesta calórica, en la producción lactea (unaco~eja normal, 
5 Kgs, produce, en relación a su masa, mucha mas leche que la 'vaca carn­
peona mundial, 500 Kgs.), en el tamafio de los huevos (codorniz, iZO gr. 
vs. pava, f~ Kgs.), en la facilidad de reproducción, en 1 ecesidad de 
horas de sueño, en la. reacctón a medicamentos, etc, etc. entre ammales 
con l erenc1as e __ peso e 1 a 1001 ~f"' ~ 

Las mismas, o parecidas, diferencias alométricas, existiran entre una 
misma especie que también tiene diferencias de 1 a 100, como el pe·s.o 
"normal" de un Chihuahua o un Yorky (900 gr.) comparandolo con el peso 
asimismo "normal" de un San Bernardo o un Masti'ff (90 Kgs.) 

Para comprender mejor esta diferencia lo podemos aplicar a la especie 
humana. De considerar como peso "normal mínimo"a los pigmeos africanes 
de unos 40 Kgs, debteran existir, de seguir la mtsma proporción que en 
los perros, hombres con peso "normal maximo" de 4.000 Kgs, nada menos ... 

CALCULOS SOBRE SUPERFICIE GASTRICA SEGUN TAMAÑO 

DEl PERRO E INGESTA 

El nivel de ingesta de los perros, sea ad libitum o controlada, viene 
dado por las necesidades (ejerctcio, crectmiento, gestación, lactación, 
temperatura ambiente) y según el nivel calórico .del alimento, normalmente 
expresado en Kilocalorías Metabolizables (KCal ME). (6) 

Part i endo de anima 1 es adultos, mac ho s, en ambi.ente termoneutra 1 y acti­
vidad mínima, (7) el profesor Thonney (1983) sefialó las necesidades de 
KCal ME/dia, según pesos, de los que entresaco los representatives de 
los Toy, de los medianos, de los grandes y de los gtgantes, para simpli­
ficar las comparaciones. 

En el cuadro de los datos, he señalado una tercera columna que es conse­
cuencia matematica de las otras dos. 
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Cuadro I - Necesidades calóricas según tamaño perros 

(Resumen de Thonney, 83) 

Peso i KCal ME I i KCal M~ (dia) I corporal (dia) I y Kgs. de _Qeso 
3 Kgs. 

I 
330 I 110 

20 Kgs. 1.390 I 70 I 

40 Kgs . 2.630 I 66 I I 70 Kgs. 4.400 63 
1 I 

Incrementando esta s neces i. dades míntmas a 1 as recomendactones practi cas 
del Dr. Mohrman (1985) y pasandolo a un alimento de densidad calórica 
promedto, la ingesta de sustancta seca por Kg. de peso vivo, según tama 
ño de los perros (5) es la sigutente: 

Cua.dro li 

·i Perr<> toy - peso 3 KgsÍ lQ_ gr. ss por Kg/día 
Perro medi:o - peso 30 Kgsl ~ gr. SS por Kg/día 
Per ro grande - peso 40 Kgsl 20 gr. SS por Kg/día 
Perro gtgante- peso 70 KgsJ 17 gr. SS por Kg/día l i 

Estos dato s, aceptados y recomendados por 1 os principal es fa.brtcantes de 
alimentes prepaNdos, ya demuestran que la . tngesta de los muy pequeños 
es ya casi el doble que la de los gtgantes, lo cual es lógi·co por alo­
morftsmo, p·or ten er 1 os· pequeños muchas mayores pérd tdas ca 1 óri cas por 
radiactón (super·ftci'e proporcionalmente mayor de la ptel) y por mayor 
gasto (desproporción c6n ~1 .entorno, lo que es paso para unos debe ser 
galope en los otros).(B) (4). 

Partiendo de estos consumes de alimento diario del cuadro If, calculé 
el volumen de la ingesta total incluyendo el volumen de agua que re­
quieren. Estimé un total de 3 cm3 por cada~ de S.S. consumida. 
(3) 
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Una vez conocido este volumen posible, ya que la ingesta de comida suele 
ser en una sola vez al dia, lo adaptê a un .prisma cuadrado de alturas 
proporcionalmente similares, (figura A) y parecidas a las relaciones de 
las medidas de los estómagos. Con ella ya puede calcularse la superficie 
de los 6 lados de estos estómagos teóricos. ' 

~-0010 última, y siempre por simples matematicas, pude calcular la relación 
~e estas superfícies con el peso de los perros a los que correspoodeó~ J .· 
o sea cm2 de superficie gastri"ca por Kg. de peso viva de los perros, se­
gún su tamafio. 

Aún siendo algunos datos supuestos, como el volumen de la tngesta,en el 
que no puede valorarse la raptdez de paso a ~uodeno de la parte acuosa, 
y por la stmplificaci6n de los estómagos a una figura geomêtrtca, los re­
sultades, al ser datos tdênttcos, deben sér, como minimo, ilustrativos: 



Cuadro III - Relación alométrica del tamaño teórico de los estómagos de los perros según peso 

J. Camps (1988) 

I I I I I I I 
cm2 I i 

I I ·Gramos Total Vo1umen Superficie · Superficie 
P.eso s.s. grs. ingeddo I Medtdas estómago del estómago 

'fi po en · ingesta ingesta x3 teórico (cm) estóma}o por 
per ro Kgs. por Kg • . .. y . dí-a . · (cm3) anc ho x alto x largo (cm2 Kg. peso viva Relación 

I I 
4,t toy .. 3 ·· Jo . ... 90 .. . · ·· - .. ·27fJ • . ... . . . 5. X. 6 X 9 258 86 . . . . . . . . . ... . ... ' 

medto 20 . . ... 25 . ... . .·soo. . ·.· 1. 500 .lo ~ - ¡o x ¡s 800 40 2. 
grande 40 . . 20 .. 800 . . . . 2 ; 4ü0 ... . . . 11 .x:12x 18,2 1.101 27,5 1,35 . . . 

gigante 70 17 1.190 3.570 13 x 14 x 19,6 1.422 20,3 1 
.. 
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Aquí ya podemos observar la gran novedad, con el dato e~pec!acular, tanto 
que me hizo repe!tr _los c~lcu!o~ por _lo exager~d~, _ q~e, ~egun _ estos su­
puestos, y con calculos .. matemattcos, las~_eerf1c1e _ gastnca de l~s perros 
mu é ueHos e~ cúatrú VetéS ~~a ory -relac1onandolo _con _el eso v1vo, ue 
a superficie gastrrca · ~ _. os :perros ·moy.gran e~. Tres veces mayor gue 

los de tipo grandé, y do5le gue los de t1po med1o. 

Al no hallar datos bibliograficos esclarecedores, y ~arecer sorprend~~te 
a los compañeros consultados, la única fo~a de conf1rmar esta relac1on 
era por el mêtodo directo de medtr los estomagos en perros necropsiados Y 
compararlos con el peso del cad~ver entera. 

RELACION TAMAÑO .DE .LOS .ESTOMAGOS .POR .MEDICIQN DIRECTA 

Los varios libros de anatomia del perro, y de nutrici6n, consultados, 
s6lo citan que el est6ma~o de los ~erros es grande, que tiene capacidad 
entre 0,5 litros a 8 l i tros, stn s~Halar los pesos o tamaftos de los 
perros. Alguna tambiên ci ta que el est6mago ocupa dos tercios de la 
cavidad postdiafragmatica (8). Datos insuficientes para confirmar los 
calculos descritos en el capitulo anterior. · Se hacía necesaria una 
comprobaci6n directa a travês de necropsias. En dD~ clínicas veteri­
narias y en la catedra de cirugfa .de la Facultad de Vetertanarta U.A. 
Barcelona comprobaron en sus necropsias, bajo mt pettctón, el peso de 
los perros cada veres y e 1 tamaHo de 1 os estómagos una. vez vacfos, 
según los diametros de la figura B. 

Según el dibujo, y en las 
fotografías de los est6magos, 
puede verse c6mo la superfi­
cie del cuadrilatero r~sultan 
te de las dos dimensiones es­
pr~cticamente e.l del .. total de 
un lado del estómago.. 

El doble de esta superficie 
seria, por tanto, la superfi­
cia gastrica total que rela~ ~ 
cionamos con el peso del 
perro. 

En el cuadro IV seHalo los resultados ctf~ecropstas agrup~ndolos según 
tamaño de los perros, en los cuatro tipos descritos anteriormente, y · 
obteniendo los promedios por grupos: 
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Cuadro IV 

RESULTADOS TAMAÑO .ESTOMAGOS SEGUN PESO DE LOS PERR,OS 

Tipa 

Toy 

has ta 

6 Kgs'.' 

l 
l 
l 
l 1 Medios 
l 
l 1 de 7 a 

J 25 Kgs 

l 
l 
l 
l 
1 
l 
1 
1 
1 Grandes 
1 

~ de 25 a 

J 45 Kgs 

I 
t 
I 
I 
I Gigantes 

~~s de 
I 45 Kgs 
I 

I 

f 1 l 
I Pequinés 1 5 I 164 

f Caniche f 2,5 f 120 

l PE:finés 1 4 I 150 

~ Pe~nés ~ 5,8 f 130 

l Cruce 1 6 J 208 

l Yorky l 3 1 122 t l 
l Cruce 1 4 } 162 

f t t 
t P.A. I 36 I 440 

I Boxer I 32 
1
1 280 

I I 
t P.A.c:.~ I 35 f 470 
I _ I I I Cruce I 34 l 274 

I Dobermann 1 30 l 366 

I Cruce I 28 ~ 296 

I
! .. t ~~ ' 

Mast1n 1 63 590 

I Doga I li I Aleman I 60 I 570 

l Doga I 55 11 432 
I Al eman 1 

I Mastín J 54 l 450 

j l 
I 1 l 1 Relación 

1 Relación } prome,dios 

} cm2 /Kg peso 1 cm
2 
/Kg peso 

1 33 ~ 

1 Relación 1 
}1=gigantes l 
I 1 

1 i 1 q 3 ~ 
1 ~ ' 1 37,5 1 3,,,. 
1 22,4 1 
i 34 '7 1 
1 40' 7 ~ 
1 ~ t 40,5 ~ 

1 1 ~ 38 '6 j. 
l . l 
i 26 '9 } 
1 1 1 12,2 l 
l ~ 1 18,1 ~ 
l 1 22,9 
t 22' 9 l . 
l 1 
I 24,3 1 
l 22 . i 
t 18,5 i 
1 1 
I · 12,2 1 
l i l B,B ~ 
l 13,4 

l 8,1 

l 12,2 

l 10,5 

1 
I 
l 
I 
l 

I 

9,3 

9,5 

7,8 

8,3 

10,9 

8,7 

I 1 
I l 
I 4,22; 1 
I 1 
I l 
I l 
I 1 
I l 
} l 
I 1 
I l 
I 1 
I I 
I I 
I I 
I I 
t t I 2,63 I 
l l 
I I 
i l 
I l 
l l 
l l 
t l 
l l I 1 .2~ I 
' l l 
. ~ 

t 
t 
f 
t 

t 

1 

l 
I 
l 
l 
l 

J 
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Los centímetres cuadrados resul tantes no coinci.den con 1 os 11 teórtcos 11 

señalados anteriormente, lo cua.l es lógico pues se partf~ de un supuesto 
volumen de la ingesta, y no se valoró la raptdez con que los ltqutdos 
abandonan el estómago . Lo que sí s·igue lo calculada, ·es- la t-elattón 
de la superficie de los estómagos vacíos y el peso de los cadaveres, 
que es lo importante. 

Existen diferencias, también lógicas, entre los perros de cada grupo, 
ya que al ser necropsias realtzadas en c11ntcas Vetertnartas, algunos 
perros habran estado enfennos y con peso tnfertor al n~rmal, as1 como 
o tros toda 1 o contrario, estaban obesos, como suelen ser en s u mayoría 
los perros viejos . 

Los promedios ootenidos, significatives para el propósito de observar 
estas grandes diferencias, coinciden plenamente con los calculos pre­
vios, y puede aceptarse, por tanta, que la superficie gastrica de los 
perros muy pequeños (que he denomi nado ·~t9y) es proporciona 1 mente u nas 
4 veces mayor en relación al peso del perro, comparandola con la de 
los perros gigantes. · 

Los datos de las necropsias pueden ser representades en la grafica 
descrita en el cuadro V. 



cm2/1\:g. 

5D e 

30 

.t5 
I • • 

15 

i O 

PESO , Kgs. /5 

- 4 z.-

RELACION Cm2. SUPERFICIE GASTRICA 

SOBRE PESO (Kg) DEL PERRO. DIF.DE 1:4 

I 

J. Camps 88 

• 
• 

• • • ••• • • 

35 65 
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NUEVA 'POSIBLE 'CAUSA 'DE .LA TORSION ·y·prLATACIQN .GASTRICA 

Según estad~· sttcas de la casuística de perros que han pa.dec,tdo. el 11 0loat 11 

o vólvulus ~ ~5strico ~ la mayotia son perros grandes y gigantes. Mis los 
de pecho profunda. 

Reconociendo otros muchos factores coadyuvantes tnternos, da que pensar 
su relación con el tamafio, y no porqué coman mis, ya que proporctonalmente 
comen menos. 

La rapidez de la ingesta tampoco parece estar relacionada, pues depende 
mucho mis del tipa de alimento que del tamaño del perro. 

De a qui que s t un vo 1 umen y mas a de un contentdo estomaca.l tten.e. proporcio 
nalmente mucha menos superficie secretora, aún suponiendo un mayor tamaño 
a las glindulas por un mayor grosor de la pared gistrica, a confirmar por 
histologia, lo cierto es que no tendria cuatro veces de supertor funciona­
l i dad secretora' y 1 a penetración de 1 o. s jug{)s· gastrtcos· s·èr~ ma.~· lenta y 
diflcil en una mas a de a ltmento grande. que en ün~. peqi)e.ña.. · · 

Esta, por si solo, padda favorecer la tï·mpantza.ctón y- torstón. 
. . 

A 1 observar 1 os estómagos de forma comparat tva, el profes-or Pra.ndt (UAB) 
hizo la observadón de que los estómagos de los perros- mu.y- grand.e.s era.n 
muy globosos, haciéndose mis alargados a medida que los perros eran mis 
pequeños (ver fotos). 

Por la ley fisica del aumento de fuerza cuanto mis alejada del eje de ro­
tación, confirma plenamente la mayor facilidad de rotación de los estómagos 
globosos, de los perros grandes, mis que los alargados, de los perros muy 
pequeños. 

CONCLUSIONES - RECOMENDACIONES 

Las diferencias alométricas entre superficie gistrica de los perros rela­
c ion~ndo 1 a con su pes·o, mas~ o vo 1 umen, parece es.· roayor de 1 o s.upues.-to, 
si no en alta tnvesttgactón,sï· al menos en la practtca cornú.n. · 

St llegamos a reconocer (la gran diferencia hace sean datos significatives), 
que los perros muy pequeños ttenen cuatro veces mis superficie gastrica 
en proporctón a su peso, que los perros gigantes, seria necesario tenerlo 
en cuenta en las dostftcactones de cualquier suplemen.to por v1<~ .. oral, sea 
de nutrició~ o de medtcación. · 
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Son mayoria los medicamentos, o los suplementos (vï:tamtnas, ca.lcio, etc.) 
que en la ·ettqueta seRalan dosificaciones lineales (a tanta pqr Kg. vivo) 
dependientemente por especiés, peco sin seHalar las distintas dosificaciQ 
nes que requteren los perros según su tamaño y según las leyes del aloma!_ 
fismo. 

Las dosis lineales en perros seran insuficientes en perros muy pequeHos y 
excesivas en los gtgantes. 

Posiblemente convendría ampliar el abanico de pesos de los perros utiliza 
dos en investigact6n, y no s6lo en lo relacionada al aparato digestiva, -
sino en cualquier investigaci6n, ya que hoy dia esta fundamentada en los 
perros de raza beazle (tipo medio). 

En cuanto a la alimentaci6n, quiero destacar s6lo dos aspectos, entre 
otros muchos, interesantes tanto al Veterinario clínica como al criador. 

a) Recomendaci6n de dar dos comidas al dia, en vez de una sola, a los pe­
rros grandes, ya como norma. 

b) Hacer lo anterior a las estirpes con predisposici6n al síndrome de di­
lataci6n y torsi6n gastrica, ya que teniendo en cuenta la gran despro­
porci6n de superficie secretora y la ingesta en los perros grandes y 
la forma mas globosa de sus est6magos, pueden ser unas causas coadyu­
vantes de padecer el v6lvulus gastrico (2). 

Con esta practica de ampliar a dos veces la presentaci6n del alimento a 
perros grandes y en cheniles con predisposici6n, aparte evttar· cotncida 
con momentos de fuerte ejercicio, se ha logrado reducir, practicamente 
eliminar, los casos de 11 bloat 11 o torsi6n-dilataci6n gastrica de tan gra­
ves consecuencias (trabajo a publicar). 

Las personas, a lo largo de la prehistoria y de la historia, hemos sido 
responsables de esta gran diversidad de tamaños de los perros·, a.pa.rta.ndo 
los de las leyes ecol6gicas y fisiol6gicas a que hubiesen sido sometidos 
de estar en estada silvestre. 

Debtéramos dejar de tnsisttr en hacer ca.da. d1'9.. mas diminutos a los perros 
pequeHos, y mas gigantes a los perros grandes. 

Como colof6n seHalo la también relaci6n alométrica en la velocidad de 
crecimiento de los perros, que por conocida es menos sorprendente, pero 
la similitud es grande al crecer los perros toy exactamente cuatro veces 
mas aprisa que los perros gigantes. El peso de adulta de un perro muy 
pequeHo se alcanza entre los 5 y 6 meses. El peso adulta de un perro 
gigante se alcanza entre los 20 y 24 meses (8). Curiosamente cuatro 
veces exactamente ... 

Todas las relaciones alométrtcas, tan exageradas en el perro, debtera.n 
ser tenidas constantemente en cuenta por investigadores, prescrtptores, 
clínicos y criadores. 
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