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RESUMEN Torsion gastrica

ET objetivo del trabajo es dar a conocer la importancia de la relacidon alométrica

entre la superficie gastrica (y por tanto secretora) con el tamafio o peso de los

perros.

Conociendo las varias ingestas de sustancia seca por Kg. de peso vivo y dia, se-
gin el tamafio de los perros, podemos hallar por simples matemiticas la superficie
tedrica de Tos estdmagos. Al relacionar estas superficies con su correspondiente
peso del animal, Tlegamos a la conclusién de que Tos perros muy pequefios tienen
Cuatro veces mas superficie gdstrica, en relacidn a su peso, que Tos muy grandes.

Esta desproporcion ha sido comprobada y confirmada mediante suficientes necropsias.

Es una relacion alométrica de gran interés, tanto para decidir el tipo de manejo
de la alimentacidn, la dosificacign de medicamentos y complementos alimenticios,
asi como la reduccién del riesgo de torsidn gdstrica, ya que esta menor superfi-
Cie gastrica proporcional de los perros muy.grandes, asi como las diferencias de
forma, pueden ser unas de las causas predisponentes, entre otras.

ALLOMETRIC RELATION BETWEEN GASTRIC SURFACE AND THE DOGS SIZE

Key words: Allometry
Gastric surface
Gastric volvulus

RESUMEE

The objective of this work is to inform 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 Tive 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 necropsies.

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 thejr propension causes.
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RELACION ALOMETRICA ENTRE SUPERFICIE GASTRICA Y EL TAMANO DE
LOS PERROS

INTRODUCCION

E1 perro es una especie @& animal (canis familiaris) que tiene una carac-
teristica dnica y exclusiva que la diferencia de todas las demis. Dife-
rencia que, por conocida y cercana, no sabemos darle la importancia que
se merece. Esta distincion estd en l1a grandisima variabilidad de tamafios.

Ha sido el hombre quien ha dirigido genéticamente a su compafnero mas in-

mediato durante milenios; por necesidad en la prehistoria y por diversas

apetencias en los G1timos decenios. Con ello ha logrado la gran diversi-
dad de tamafios y formas del perro de hoy dia. No existe ninguna otra es-
pecie animal de tan exagerado polimorfismo.

De aqui que esta alomdrfosis deba ser tenida en cuenta en los cuidados
sanitarios, alimenticios, de manejo, etc. con mayor énfasis, si cabe, a
la que generalmente valoramos.

Este escrito tiene relacion con To anterior y describe un hallazgo sor-
prendente con Ta relacion alométrica entre superficie del estomago y, por
tanto, superficie secretora de jugos gastricos y la masa o peso de los
perros.

E1 conocimiento de esta gran diferencia puede servir al Veterinario Clini
co y al cin6filo, para mejorar la dosificacidn de medicamentos, mejorar
el manejo de 1a alimentacidn, y para prevenir, en parte, la presentacion
del sindrome de 1a dilatacién y torsion gastrica.

Precisamente el decidir hacer esta comunicacion fue debido a leer en va-
rios trabajos sobre el "bloat" o volvulus gastrico (dilatacién-torsién)

el que Tos autores sefialaban como posible causa, al aparecer preferente-
mente en perros de gran tamafio, el que los perros grandes comen mas que

los pequefios.

siendo obvio que Tos grandes comen mds, como nutrdlogo sabia que era todo
lo contrario si Ta comparacion se hacia de forma relativa con el tamafio
(1) . Los perros toy o miniatura consumen casi el doble de energia y, por
tanto, de sustancia seca de un alimento normal, que los perros gigantes,
por Kg. de peso vivo (30 gramos en vez de 17 gramos). (5§

De forma tedrica, conociendo la ingesta de sustancia seca seglin peso de
los perros, calculé el tamafio de los estdmagos que requerian, y de aqui
calculé Ta superficie de estos estdmagos comparandolos con el peso de los
distintos tamafios de perro. ‘




Los resultados fueron tan sorprendentes con diferencias muy superiores
a lo esperado, 1o que me obligd a realizar diversas consultas biblio-
graficas, no encontrando se resaltase tal diferencia, por To que varios
compafieros entusiastas compararon las medidas de los estdémagos en rela-
cion al peso de Tos perros necropsiados, y cuyos datos confirmaron el
hallazgo tedrico.

Este trabajo To he dividido, por tanto, en cinco apartados o capitulos:

Alomorfosis.

Calculos sobre superficie gastrica segiin tamafio perro e ingesta.

Relacion tamafio de Tos estdmagos por medicidon directa.
Nueva posible causa de la torsion y dilatacidon gastrica.

Conclusiones.

ALOMORFOSIS

La alomorfosis como relacion matematica entre los crecimientos relativos
de cualquier caracter en desarrollo, es aplicada frecuentemente en estu-
dios de biolog7a, paleontologia, embriologia, etc. para comparar diferen
tes especies animales, e incluso vegetales.

E1 tamafio de un ser (en masa o peso) es una variable de muy sencilla me-
dida, simplemente por una pesada y, sin embargo, es transcendental en la
vida de cada ser.

Ya Galileo Galilei se apercibi6 de ello al afirmar que los incrementos
en los huesos tenian que ser proporcionalmente mayores que los incremen-
tos en los tamafios del cuerpo, comparando animales grandes con pequefios.

De ser la relacion lineal, comparando una hormiga y un elefante, este
Ultimo "debiéra" sostenerse con patas (aunque fueran tres pares) del gro
sor de las de una oveja...

Las relaciones entre animales de distinto tamafio son, por tanto, alomé-
tricas, de la formula (C=a MP), en 1la que "C" es la caracteristica que
comparamos. “a" es una constante, "M" Tla masa o peso del cuerpo, y "b"
es otr§ constante distinta de 1a unidad (si fuese 1 la relacion seria
lineal).
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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 alométricasfen el ritmo respiratorio y cardfaco, en

la diferente ingesta calérica, en la produccién lactea (unacomeja normal,
5 Kgs, produce, en relacion a su masa, mucha mds leche que la vaca cam-
peona mundial, 500 Kgs.), en el tamano de los huevos (codorniz, 120 gr.
vs. pava, 12 Kgs.), en la facilidad de reproduccién, en la_necesidad de

horas de suefio, en la reaccion a medicamentos, etc, etc./entre animales
@renc1as de peso de 1 a IOO,W),L 7»«

Las mismas, o parecidas, diferencias alométricas, existiran entre una

misma especie que también tiene diferencias de 1 a 100, como el pes€o

“normal" de un Chihuahua o un Yorky (900 gr.) compardndolo con el peso
asimismo “normal" de un San Bernardo o un Mastiff (90 Kgs.)

Para comprender mejor esta diferencia 1o podemos aplicar a la especie
humana. De considerar como peso "normal minimo"a los pigmeos africanos
de unos 40 Kgs, debieran existir, de seguir la misma proporcién que en
lTos perros, hombres con peso "normal maximo" de 4.000 Kgs, nada menos...

CALCULOS SOBRE SUPERFICIE GASTRICA SEGUN TAMARO
DEL PERRO E INGESTA

E1 nivel de ingesta de Tos perros, sea ad libitum o controlada, viene
dado por las necesidades (ejercicio, crecimiento, gestacidn, lactacién,
temperatura ambiente) y segln el nivel caldrico del alimento, normalmente
expresado en Kilocalorias Metabolizables (KCal ME). (6)

Partiendo de animales adultos, machos, en ambiente termoneutral y acti-
vidad minima, (7) el profesor Thonney (1983) sefiald las necesidades de
KCal ME/dia, seglin pesos, de Tos que entresaco los representativos de
los Toy, de Tos medianos, de Tos grandes y de los gigantes, para simpli-
ficar las comparaciones.

En el cuadro de los datos, he sefialado una tercera columna que es conse-
cuencia matematica de las otras dos.
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Cuadro I - Necesidades caldricas segiin tamafio perros

(Resumen de Thonney, 83)

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

3 Kgs. 110
20 Kgs. 70
40 Kgs. 66
70 Kgs. 63

Incrementando estas necesidades minimas a las recomendaciones practicas
del Dr. Mohrman (1985) y pasandolo a un alimento de densidad caldrica
promedio, la ingesta de sustancia seca por Kg. de peso vivo, seglin tama
no de los perros (5) es la siguiente:

Cuadro II

Perro toy - peso 3 Kgs . SS por Kg/dia
Perro medio - peso 30 Kgs . SS por Kg/dia
Perro grande - peso 40 Kgs . 3S por Kg/dia
Perro gigante- peso 70 Kgs . SS por Kg/dia

Estos datos, aceptados y recomendados por los principales fabricantes de
alimentos preparados, ya demuestran que Tla ingesta de Tos muy pequefios
es ya casi el doble que la de Tos gigantes, 1o cual es 16gico por alo-
morfismo, por tener Tos pequefios muchas mayores pérdidas caléricas por
radiacion (superficie proporcionalmente mayor de 1la piel) y por mayor
gasto (desproporcion 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 II, calculé
el volumen de la ingesta total incluyendo el volumen de agua que re-

?u;eren. Estimé un total de 3 cm3 por cada gr. de S.S. consumida.
3




it i

Una vez conocido este volumen posible, ya que 1a ingesta de comida suele
ser en una sola vez al dia, 1o adapté a un prisma cuadrado de alturas
proporcionalmente similares, (figura A) y parecidas a las relaciones de
las medidas de Tos estdmagos. Con ello ya puede calcularse 1la superficie
de Tos 6 lados de estos estémagos tedricos. :

Como dTtimo, y siempre por simples matemdticas, pude calcular la relacién
de estas_superficies con el peso de Tos perros a los que corresponden,
0 sea cm? de superficie gastrica por Kg. de peso vivo de los perros, se-
gln su tamafio. ‘

Aln siendo algunos datos supuestos, como el volumen de la ingesta, en el
que no puede valorarse la rapidez de paso a .duodene de la parte acuosa,
y por la simplificacidn de los estdmagos a una figura geométrica, los re-
sultados, al ser datos idénticos, deben ser, como minimo, ilustrativos:




Cuadro III - Relacion alométrica del tamafio tedrico de los estdmagos de los perros segin peso

J. Camps (1988)

Gramos

S%S:
ingesta
por Kg.

Total
grs.
ingesta
y.dia

Volumen
ingerido
X3

(cm3d)

Medidas estomago
tedrico (cm)
ancho x alto x largo

Superficie
del
estomago

(cmz?

cm2

Superficie
estomago
por
Kg. peso vivo

Relacion

toy

303

2705

> RO X6 YEa

258

86

4,2

medio

25

15500

=10 105X T 15

800

40

grande

20

o T

1.101

gigante

17

3.570

13 x 14 x 19,6

1.422




Aqui ya podemos observar la gran novedad, con el dato espectacular, tanto
que me hizo repetir los cadlculos por}]o;exagerqdq, que, segin e?tos SU;OS
puestos, y con calculos matematicos, la superficie gastrica de los per

Tos de tipo grande, y doble que Tos de tipo medio.

Al no hallar datos bib]1ogréficos‘esc1arecedores, y parecer sorpr$ndggte
a los compafneros consultados, la Unica forma de confirmar esta re qc;on
era por el método directo de medir los estomagos en perros necropsiados y

compararlos con el peso del cadaver entero.

RELACION TAMANO DE LOS ESTOMAGOS POR MEDICION DIRECTA

Los varios Tibros de anatomia del perro, y de nutricidon, consultados,
solo citan que el estdmago de los perros es grande, que tiene capacidad
entre 0,5 litros a 8 Titros, sin sefialar los pesos o tamafios de los
perros. Alguno también cita que el estdmago ocupa dos tercios de 1la
cavidad postdiafragmdtica (8). Datos insuficientes para confirmar los
cdlculos descritos en el capitulo anterior. Se hacia necesaria una
comprobacion directa a través de necropsias. En des clinicas veteri-
narias y en la cdtedra de cirugia de 1a Facultad de Veterianaria U.A.
Barcelona comprobaron en sus necropsias, bajo mi peticién, el peso de
los perros cadaveres y el tamafio de los estémagos una vez vacios,
segin los diametros de la figura B. : o

Segin el dibujo, y en las
fotografias de los estémagos,
puede verse como la superfi-
cie del cuadrilatero resultan
te de Tas dos dimensiones es
practicamente el del total de
un lado del estomago.

ET doble de esta superficie
seria, por tanto, la superfi-
cia gastrica total que rela="
cionamos con el peso del
perro.

29 2 5
En el cuadro IV sefialo Tos resultados de necropsias agrupandolos segiin
tamano de los perros, en los cuatro tipos descritos anteriormente, Vi
obteniendo Tos promedios por grupos:

; ;W-Za;- )(.-y §>




Cuadro IV

RESULTADOS TAMANO ESTOMAGOS SEGUN PESO DE LOS PERROS

Raza

Superficie
gastrica

sz

Relacion i

cmz/Kg peso |

Relacion
promedios
cmz/Kg peso

Relacion
1=gigantes

Pequinés
Caniche
Pe?ﬁnés
Peyﬁnés
Cruce
Yorky
Cruce

164
120
150
130
208
122
162

33

9%

3735
22,4
34,7
40,7
40,5

36,7

Medios

de 7 a
25 Kgs

Cruce
(Cachorro)

Cruce
Podenco

P.A.
(Cachorro)

Cruce-Rﬁk'

Cruce
gos d'atw‘a

?bdumc-CYwa

270
296
244
326

160

560
396
426

38,6

26559
1252

18,1

2259

24,3
22
185

B Ty W e e e e il o

Grandes

de 25 a
45 Kgs

P.A.
Boxer
P.A. R

Cruce
Dobermann
Cruce

440
280

470

274
366
296

12.2
8,8
13,4

Y S S ey ey (MY VSV S

8,1
1252
10,5

Gigantes
mas de
45 Kgs

Mastin

Dogo
Aleman

Dogo
Aleman
Mastin

590

570

432
450

953
9.5

7,8

8,3
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Los centimetros cuadrados resultantes no coinciden con los “tedricos"
sefialados anteriormente, To cual es 16gico pues se partia de un supuesto
volumen de la ingesta, y no se valord la rapidez con que los Tiquidos
abandonan el estomago. Lo que s1 sigue 1o calculado, es la relacion

de la superficie de los estomagos vacios y el peso de los cadaveres,

que es lo importante.

Existen diferencias, también 1dgicas, entre los perros de cada grupo,
ya que al ser necropsias realizadas en clinicas Veterinarias, algunos
perros habran estado enfermos y con peso inferior al nemmal, asi como
otros todo lo contrario, estaban obesos, como suelen ser en su mayoria
los perros viejos.

Los promedios obtenidos, significativos para el propdsito de observar
estas grandes diferencias, coinciden plenamente con los cdlculos pre-
vios, y puede aceptarse, por tanto, que la superficie gastrica de los
perros muy pequefios (que he denominado:toy)es proporcionalmente unas
4 veces mayor en relacion al peso del perro, compardndola con la de
los perros gigantes.

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




RELACION Cm2. SUPERFICIE GASTRICA
SOBRE PESO (Kg) DEL PERRO. DIF.DE 1:4

J. Camps 88

gy

Siee= |5 25 35 95 5% 65
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NUEVA POSIBLE CAUSA DE LA TORSION Y DILATACION GASTRICA

Segin estadisticas de la casu1st1ca de perros que han padecido el "bloat"
o volvulus. gdstrico, la mayoria son perros grandes y gigantes. Mas los
de pecho profundo

Reconociendo otros muchos factores coadyuvantes internos, da que pensar
su relacion con el tamafio, y no porqué coman mas ya que proporcionalmente
comen menos.

La rapidez de la ingesta tampoco parece estar relacionada, pues depende
mucho mas del tipo de alimento que del tamafio del perro.

De aqui que si un volumen y masa de un contenido estomacal tiene propercio
nalmente mucha menos superficie secretora, aln suponiendo un mayor tamafio
a las g]andu]as por un mayor grosor de la pared gastrica, a confirmar por
histologia, 1o cierto es que no tendria cuatro veces de superior funciona-
lidad secretora, y la penetracion de los jugos gastr1cos serd mas ]enta y
dificil en una masa de alimento grande que en una pequefia.

Esto, por si solo, podria favorecer la timpanizacién y torsién.

Al observar los estémagos de forma comparativa, el profesor Prandi (UAB)

hizo 1a observacion de que los estomagos de Tos perros muy grandes eran
muy g]obosos, haciéndose mas alargados a medida que Tos perros eran mas
pequefios (ver fotos).

Por la ley fisica del aumento de fuerza cuanto mas a]eJado del eje de ro-
tacion, confirma plenamente 1la mayor facilidad de rotacion de Tos estomagos
g]obosos, de Tos perros grandes, mds que los alargados, de los perros muy
pequefios.

CONCLUSIONES - RECOMENDACIONES

Las diferencias alométricas entre superficie gastrica de los perros rela-
cionandola con su peso, masa 0 volumen, parece es mayor de 1o supuesto,
si no en alta investigacian, s1 al mengs en la préct1ca comun

Si 1legamos a reconocer (la gran diferencia hace sean datos s1gn1f1cat1vos),
que Tlos perros muy pequefios tienen cuatro veces mas superf1c1e gastr1ca

en proporcidon a su peso, que los perros gigantes, seria necesario tenerlo

en cuenta en las dosificaciones de cualquier sup]emento por v1a oral, sea
de nutricidon o de medicacion.
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Son mayoria los medicamentos, o los suplementos (vitaminas, calcio, etc.)
que en la etiqueta sefialan dosificaciones Tineales (a tanto por Kg. vivo)
dependientemente por especies, pero sin sefialar las distintas dosificacio
nes que requieren los perros segin su tamafio y seglin Tas leyes del alomor
fismo.

Las dosis Tineales en perros serdn insuficientes en perros muy pequenos y
excesivas en los gigantes.

Posiblemente convendria ampliar el abanico de pesos de Tos perros utiliza
dos en investigacién, y no s6lo en To relacionado al aparato digestivo,
sino en cualquier investigacidn, ya que hoy dia estd fundamentada en Tos
perros de raza beagle (tipo medio).

En cuanto a la alimentacidn, quiero destacar sélo dos aspectos, entre
otros muchos, interesantes tanto al Veterinario clinico como al criador.

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

b) Hacer 1o anterior a las estirpes con predisposicién al sindrome de di-
latacion y torsion gdstrica, ya que teniendo en cuenta la gran despro-
porcidon de superficie secretora y la ingesta en los perros grandes y
la forma mas globosa de sus estdmagos, pueden ser unas causas coadyu-
vantes de padecer el vélvulus gastrico (2).

Con esta practica de ampliar a dos veces la presentacidn del alimento a
perros grandes y en cheniles con predisposicion, aparte evitar coincida
con momentos de fuerte ejercicio, se ha logrado reducir, practicamente
eliminar, los casos de "bloat" o torsidn-dilatacidn gastrica de tan gra-
ves consecuencias (trabajo a publicar).

Las personas, a 1o largo de Ta prehistoria y de la historia, hemos sido
responsables de esta gran diversidad de tamafios de los perros, apartando
Tos de las leyes ecologicas y fisioldgicas a que hubiesen sido sometidos
de estar en estado silvestre.

Debiéramos dejar de insistir en hacer cada dia mis diminutos a los perros
pequenos, y mas gigantes a los perros grandes.

Como colofon sefialo Ta también relacién alométrica en la velocidad de
crecimiento de los perros, que por conocida es menos sorprendente, pero
Ta similitud es grande al crecer los perros toy exactamente cuatro veces
mas aprisa que Tos perros gigantes. E1 peso de adulto de un perro muy
pequefio se alcanza entre Tos 5 y 6 meses. E1 peso adulto de un perro
gigante se alcanza entre los 20 y 24 meses (8). Curiosamente cuatro
veces exactamente...

Todas las relaciones alométricas, tan exageradas en el perrg, debieran
ser tenidas constantemente en cuenta por investigadores, prescriptores,
clinicos y criadores.
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