RELACION ENTRE LA
UPERFICIE GASTRICA
EL TAMANO DE LOS PERROS

ALOMETRIAS CURIOSAS

El perro es una especie animal
(canis familiaris) que tiene una
caracteristica anica y exclusiva
que la diferencia de todas las
demds. Diferencia que, por conoci-
da y cercana, no solemos darle la
importancia que se merece. Esta
distincién esta en grandisima
variabilidad de tamafios.

Ha sido el hombre quien ha di-
rigido genéticamente a su com-
pafiero més inmediato durante
milenios; por necesidad en la pre-
historia y por diversas apetencias
en los dltimos decenios. Con ello
ha logrado la gran diversidad de
tamafios y formas del perro de hoy
dia. No existe ninguna otra es-
pecie animal de tan exagerado
polimorfismo.

De aqui que ésta alomorfosis de-
ba 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 relacién con lo
anterior y describe un hallazgo sor-
prendente con |2 relacion alométri-
ca entre superficie del estomago y,
por tanto, superficie secretora de
jugos géstricos y la masa o peso
de los perros.

El conocimiento de esta gran
diferencia puede servir al cindfilo,
para mejorar la dosificacion de
medicamentos, mejorar el manejo
de la alimentacion, y para pre-
venir, en parte, la presentacion del

sindrome de dilatacion y torsién
gastrica. Precisamente el decidir
hacer este escrito fue debido a
leer en varios trabajos sobre el
“bloat” o volvulus géstrico (dilata-
cidn-torsion) el que los autores
sefialaban como posible causa, al
aparecer preferentemente en pe-
rros de gran tamaiio, el que los
perros grandes comen més que los
pequenos.

Siendo obvio que los grandes
comen mas, como nutrélogo sabia
que era todo lo contrario si la com-
paracion se hacia de forma relati-
va con el tamaiio. Los perros toy
miniatura consumen casi el doble
de energia y, por tanto, de sustan-
cia seca de un alimento normal,
que los perros gigantes, por Kg. de
peso vivo (30 gramos en vez de 17
gramos).

De forma tedrica, conociendo la
ingesta de sustancia seca segun
peso de los perros, calculé el
tamaiio de los estomagos que re-
querian, y de aqui calculé la super-
ficie de éstos estémagos com-
parandolos con el peso de los dis-
tintos tamafios del perro.

Los resultados fueron tan sor-
prendentes con diferencias supe-
riores a lo esperado, lo que me
obligd a realizar diversas consultas
bibliograficas, no encontrando que
se resaltase tal dife-rencia, por lo
que varios companeras entusias-
tas compararon las medidas de los
estomagos en relacion al peso de
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los perros necropsiados, y cuyos
datos confirmaron el hallazgo
tedrico.

Ese trabajo lo he dividido, por tan-
10, en cinco apartados o capitulos:
A- Alomorfosis.

B- Calculos sobre superficie
gastrica segln tamano perro e in-
gesta.

C- Relacion tamario de los esto-
magos por medicidn directa.

D- Nueva posible causa de la tor-
sion y dilatacion gastrica.

E- Conclusiones.

ALOMORFOSIS

La alomorfosis como relacién
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 ni-
males, e incluso vegetales.

El tamafio de un ser (en masz o
peso) es una variable de muy sen-
cilla medida, simplemente por una
pesada y, sin embargo, es trascen-
dental en la vida de cada ser. Ya
Galileo Galilei se apercibi6 de ello
al afirmar que los incrementos en
los huesos tenian que ser progor-
cionalmente mayores que los in-
crementos en los tamanos zel
cuerpo, comparando grandes <an
pequefios. De ser la relacion linezl,
comparande una hormiga y un =e-
fante, este dltimo “deberia” szs-
tenerse con patas (aunque fuezzn



tres pares) del grosor de las de
una oveja..

Las relaciones entre animales
de distinto tamafio son, por tanto,
alométricas, de la formula (C=a
Mb), en la que "C" es la carac-
teristica que comparamos. “a" es
una constante, "M" la masa o pe-
so del cuerpo, y “b” es otra cons-
tante distinta de la unidad (si
fuese 1 la relacion seria lineal)
Estas relaciones entre distintas
especies pueden, y deben, ser
aplicadas dentro de esta especie
excepcional que es el perro. Entre
animales con diferencias de peso
de 1 a2 100. Existen relaciones
alométricas en el ritmo respirato-
rio y cardiaco, en Ia diferente in-
gesta caldrica, en la produccion
lactea (una coneja normal, 5 Kgs,
produce en relacién a su masa,
mucha méas leche que la vaca
campeona mundial, 500 Kgs.), en
el tamafio de los huevos (codorniz,
120 gr. vs. pava, 12Kgs.), en la fa-
cilidad de reproduccicn, en la
necesidad de horas de suefo, en
la reaccion a medicamentos, etc,
etc. Las mismas, o parecidas,
diferencias alométricas, existiran
entre una misma especie que tam-
bién tiene diferencias de 1 & 100,
como el peso "normal” de un Chi-
huahua o un Yorky (300 gr.) com-
parandolo con el peso asimismo
“normal” de un San Bernardo o un
Mastin (90 Kgs.).

Para comprender mejor esta

diferencia lo podemos aplicar a la
especie humana. De conside-rar
como peso “normal minimo” a los
pigmeos africanos de unos 40 Kgs,
debieran existir, de seguir la mis-
ma proporcién que en los pe-rros,
hombres con peso “normal méxi-
mo" de 4.000 Kgs, nada menos...

CALCULOS SOBRE SUPERFICIE
SEGUN TAMANO
DEL PERRO E INGESTA

El nivel de ingesta de los perros,
sea ad libitum o controlada, viene
dado por las necesidades (ejerci
cio, crecimiento, gestacion,
lactacion, temperatura ambiente) y
segUn el nivel calérico del alimen-
to, normalmente expresado en kilo-
calorias Metabolizables (KCal ME).

Partiendo de animales adultos,
machos, en ambiente termoneutral
y actividad minima, el profesor
Thoney (1983) sefial las necesi-
dades de KCal ME/dia, segin pe-
sos, de los que entresacd los rep-
resentativos de los Toy, de los me-
dianos, de los grandes y de los gi-
gantes, para simplificar las com-
paraciones.

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

CUADRO |

NECESIDADES CALORICAS

SEGUN TAMANO PERROS

{Resumen de Thonney, 83)

[Peso ’Taz ME | Kcal ME (Dia)

‘ Corporal (dia) y Kgs. de peso

} 3Kgs. 330 110

| 20Kgs| 13% 70
4WKgs | 2630 66

1 70 Kgs 4.400 63

Incrementando estas necesidades
minimas a las recomendaciones
practicas del Dr. Mohrman (1985)
y paséndolo a un alimento de den-
sidad calérica promedio, la ingesta
de sustancia seca por Kg. de peso
vivo, segln tamano de los perros,
s la siguiente.

CUADRO Il

| PERRO TOY

- peso 3 Kgs.
30 gr. SS por Kg/dia

PERRO MEDIO - peso 30 Kgs.
25gr. SS por Kg/dia

PERRO GRANDE - peso 40 Kgs.
20 gr. SS por Kg/dia

PERRO GIGANTE - peso 70 Kgs.
| 17 gr. SS por Kg/dia

— S —

Estos datos, aceptados y reco-
mendados por los principales
fabricantes de alimentos prepara-
dos, ya demuestran que la ingesta
de los muy pequenios es ya casi el
doble que la de los gigantes, lo
cual es l6gico par alomorfismo,

por tener los pequenos muchas
mayores pérdidas caloricas por ra
diacion (superficie proporcional-
mente mayor de la piel) y por ma-
yor gasto (desproporcion con el en-
torno, lo que es paso para unos
debe ser galope en los otros).

Partiendo de estos consumos de
alimento diario del cuadro Il, cal-
culé el volumen de la ingesta total
incluyendo el volumen de agua que
requierem Estimé un total de 3 cm3
por cada gr. de S.S. consumida.

Una vez conocido este volumen
posible, ya que la ingesta de comi-
da suele ser en una sola vez al dia,
lo adapté a un prisma cuadrado de
alturas proporcionalmente simi-
lares, (figura A) y parecidas a las
relaciones de las medidas de los
estémagos. Con ello ya puede cal-
cularse la superficie de los 6 lados
de estos estémagos tedricos. Co-
mo Gltimo, y siempre por simples
matematicas, pude calcular la
relacion de estas superficies con
el peso de los perros a los que cor-
responde, 0 sea cm2 de superficie
géstrica por Kg. de peso vivo de
los perros, segdn su tamario.

AlGn siendo algunos datos
supuestos, como el volumen de la
ingesta, en el que no puedevalo-
rarse la rapidez de paso a duodeno
de la parte acuosa, y por la simpli-
ficacién de los estémagos a una
figura geométrica, los resultados,
al ser datos idénticos, deben ser,
como minimo, ilustrativos.

Aqui ya podemos observar la
gran novedad, con el dato espec-
tacular, tanto que me hizo repetir
los célculos por lo exagerado, que,
segun estos supuestos, y con cél-
culos matematicos, la superficie
qastrica de los perros pequenos es
cuatro veces mayor, relacionando

lo con el peso vivo, que la superfi-
cie gastrica de los perros muy
grandes. Tres veces mayor que los
de tipo grande y doble que los de
tipo medio.

Al no hallar datos bibliograficos
esclarecedores, y parecer sorpren-
dente a los companeros resulta-
dos, la dnica forma de confirmar
esta relacion era por el método di-
recto de medir los estémagos en
perros necropsiados y compararlos
con el peso del cadaver entero



CUADRO Il

RELACION ALOMETRICA DEL TAMANO TEORICO DE LOS ESTOMAGOS DE LOS PERROS

SEGUN PESO J. CAMPS (1988)

Gramos Total Vold o
F‘npo P::O S.S. ars. I:g:::: Medidas estémago Superficie Superficie
pero | o | ingesta | ingesta ) teérico (cm) del estémago |  estdmago | Relacién
por Kgs. y dia (cm3) ancho x alto x largo (em2) Kg. p';:o vivo
Pequeio 3 30 90 270 5x6x9
Medio 20 25 500 1.500 10 xxwxx 15 ggg 23 4é2
gfantite ;0 20 800 2.400 11x12x182 1.101 27,5 1,35
igante 0 17 1.190 3.570 13x14x19,6 1.422 20,3 1
_RELACION TAMANO i
DE 10S FSTOMAGOS FIGURA A La rapidez de la ingesta tampoco proporcién a su peso, que los
- parece estar relacionada, pues perros gigantes, seria necesario
[POR MEDIACION DIRECTA ; tenerlo en cuenta en las dosi-

Los varios libros de anatomia del
perro y de nutricion consultados
s6lo citan que el estémago de los
perros es grande, que tiene ca-
pacidad entre 0' litros a 8 litros,
sin sefialar los pesos o tamafios de
los perros. Alguno también cita
qué estémago ocupa dos tercios
de la cavidad postdiafragmatica
(8). Datos insuficientes para con-
firmar los célculos descritos en el
capitulo anterior. Se hacia nece-
saria una comprobacion directa a
través de necropsias. En dos clini-
cas veterinarias y en la catedra de
cirugia de la Facultad de Veteri-
naria U.A. Barcelona comprobaron
en sus necropsias, bajo mi peti-
cion, el peso de los perros ca-
daveres y el tamano de los estd-
magos una vez vacios segun los
didmetros de la figura B.

Segun el dibujo, y en las fo-
tografias de los estémagos, puede
verse como la superficie del
cuadrilatero resuitante de las dos
dimensiones es practicamente el
de! total de un lado del estomago.

El doble de esta superficie seria,

puede aceptarse, por tanto, que la
superficie gastrica de los perros
muy pequefios (que he denomina-
do toy) es proporcionalmente unas
4 veces mayor en relacion al peso
del perro, comparéandola con la de

depende mucho mas del tipo de
alimento que del tamano del perro.
De aqui que si un voldmen y masa
de un contenido estomacal tiene
proporcionalmente mucha menos
superficie secretora, aln supo-
niendo un mayor tamaio a las
gléndulas por un mayor grosor de
la pared géstrica, a confirmar por
histologia, lo cierto es que no ten-

dria cuatro veces de superior
funcionalidad secrstora, y la pene

tracion de los jugos gastricos serd
mas lenta y dificil en una masa de
alimento grande que en una
pequena. Esto, por si s6lo, podria
favorecer la timpanizacién y
torsion.

Al observar los estémagos de
forma comparativa, el profesor
Prandi (UAB) hizo la observacién
de que los estomagos de los pe-
rmos muy grandes eran muy glo-
bosos, haciéndose mas alargados
a medida que los perros eran mas
peaucios fver fotos). Por la ley

fisica del aumento de fuerza
cuanto més alejado del eje de
rotacidn, confirma plenamente la

por tanto, la superficie géstrica to- [0S Perros gigantes. mayor facilidad de rotacién de los
tal que relacionamos con el peso estémagos globosos, de los perros
del perro. En el cuadro IV sefiald  NyUEVA POSIBLE CAUSA DELA drandes, mas que los alargados,
los resultados de 25 necropsias  TQRSION Y DILATACION de los perros muy pequefios.
agrupandolas segin tamafio de  GASTRICA

os perros, en los cuatro tipos des-  Seqin  estadisticas de |a CONCLUSIONES

critos anteriormente, y obteniendo  casuistica de perros que han -RECOMENDACIONES

los promedios por grupos (cuadro
V)

Los centimetros cuadrados re-
sultantes no coinciden con los
“tedricos” senalados anterior-
mente, lo cual es ldgico pues se
partia de un supuesto volumen de
la ingesta, y no se valoré la rapi-
dez con que los calculos previos, y

padecido el <<bloat>> o vélvulus
gastrico, la mayoria son perros
grandes y gigantes. Méas los de
pecho profundo. Reconociendo
otros muchos factores coad-
yuvantes internos, da que pensar
su relacién con el tamaiio, y no
porque coman mas, ya que
proporcicnanenic Lomer .

ol pr

Las diferencias alométricas entre
superficie gastrica de los perros
relaciondndose con su peso, masa
o voldmen, parece es mayor de lo
supuesto. Si llegamos a reconocer
(la gran diferencia hace sean
datos significativos), que los pe-
r1os muy pegquenios tienen cuatro
veces mas superficie géstrica en

ficaciones de cualquier suple-
mento por via oral, sea de nu-
tricion o de medicacién. Son ma-
yoria los medicamentos, o los
suplementos (vitamina, calcio,
etc.) que en la etiqueta sefialan
dosificaciones lineales (a tanto
por Kg. vivo) dependientemente
por especies, pero sin senalar las
distintas dosificaciones que
requieren los pe-rros segan su
tamafio y segln las leyes del
alomorfismo.

Las dosis lineales en perros seran
insuficientes en perros muy pe-
quefos y excesivas en los gi-
-gantes. Posiblemente convendria
ampliar el abanico de pesos de los
perros utilizados en investigacion,
y no s6lo en lo relacionado al apa-
rato digestivo, sino en cualquier
investigacion, ya que hoy dia estd
fundamentada en los perros de
raza beagle (tipo medio).

En cuanto a la alimentacion, quie-
ro destacar sélo dos aspectos,
entre otros muchos, interesantes
tanto al Veterinario clinico como al
criador.

a) Recomendacion de dar dos
comidas al dia, en vez de una sola,
a los perros grandes, ya como
nerma.

b) Hacer lo anterior a las estirpes
con predisposicion al sindrome de
dilatacién géstrica, ya que te-
niendo en cuenta la gran despro-
porcion de superficie secretora y la
ingesta en los perros grandes v la
forma més globosa de sus est6-
magos, pueden ser unas causas
coadyuvantes de padecer el
vélvulus gastrico.

Con esta practica de ampliar a dos
veces |a presentacion del alimento



TIPOS SUPERFICIE RELACION RELACION En este cuadro
GASTRICA PROMEDIOS | 1= GIGANTES .
M2 M 2/Ke. podemos ver los
resultados de 25
Pequeiios 180 36.7 4.22 -
hasta necropsias,
6:Kgs. agrupandolas seguin
Medios 310 22.9 2.63 tamaro de los
"e; a2’ perros, en los
gs. .
cuatro tipos
Grandes 380 10.9 1.25 s
do 25 a 45 descritos en el
Kgs. capitulo anterior
Gigantes 430 8.7 1 y obteniendo los
més de promedios por
gs.
grupos.

Estémago de perro Toy

a perros grandes y en cheniles con
predisposicion, aparte evitar coin-
cida con momentos de fuerte ejer-
cicio, se ha logrado reducir, préc-
ticamente eliminar, los casos de
<<bloat>> o torsién-dilatacién
gdstrica de tan graves conse-
cuencias.

Las personas, a lo largo de la
prehistoria y de la historia, hemos
sido responsables de esta gran
diversidad de tamafios de los
perros, apartandolos de las leyes
ecoldgicas y fisiolégicas a que
hubiesen sido sometidos de estar
en estados silvestres.

Deberiamos quizas dejar de insistir
en hacer cada dia mas diminutos a
los perros pequenos, y mas gigan-
tes a los perros grandes.

Como caolofén quiero comentar la
también relacidn en la velocidad
de crecimiento de los perros, que

por conacida es menos sorpren-
dente, pero la similitud es grande
al crecer los perros toy exac-
tamente cuatro veces mas aprisa
que los perros gigantes. El peso
adulto de un perro muy pequefio
se alcanza entre los 5y 6 meses.
El peso adulto de un perro gigante
se alcanza entre los 20 y 24
meses. Curiosamente cuatro veces
exactamente...

Todas las relaciones alométricas,
tan exageradas en el perro, de-
berian ser tenidas constantemente
en cuenta por investigaciones,
prescriptores, clinicos y criadores.




