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RESUMEN 

 

Aunque los camélidos y los rumiantes taxonómicos comparten propiedades 

convergentes fundamentales, como lo son la fermentación microbiana y un 

mecanismo en los preestómagos que resulta en una gran reducción del tamaño de 

las partículas digeridas; hay importantes diferencias en cuanto a la capacidad de 

procesar grandes cantidades de alimento. Se describieron las características 

cualitativas y cuantitativas de la anatomía intestinal de las alpacas (Vicugna pacos). 

El intestino grueso largo corresponde a la adaptación de estas especies a ambientes 

áridos. 
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SUMMARY 

 

Although camelids and taxonomic ruminants share fundamental convergent 

properties, such as microbial fermentation and a sorting mechanism in the 

forestomach with a resulting high degree of digested particle size reduction, there are 

important differences in the capacity to process high amounts of food. We describe 

qualitative and quantitative characteristics of the intestinal anatomy of alpacas 

(Vicugna pacos). The long large intestine corresponds to the adaptation of these 

species to arid environments. 
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INTRODUCCIÓN 

 
1.1 Generalidades 
 

Las especies de camélidos suelen dividirse en camélidos sudamericanos (CAS) y 

camélidos del Viejo Mundo (CVM). El grupo CVM se compone del camello bactriano 

(Camelus bactrianus) y del camello dromedario (Camelus dromedarius) (Wheeler, 

1995; Fowler,1998). Los CAS son de vital interés para las comunidades que habitan 

las altas regiones andinas, siendo el motor de la economía de estos habitantes.  

CAS se refieren a dos especies no domésticas, el guanaco (Lama guanicoe) y la 

vicuña (Vicugna vicugna) y las domésticas como la llama (Lama glama) y la alpaca 

(Vicugna pacos). CAS también se conocen como camélidos del Nuevo Mundo 

(Fowler,1998). En la figura 1 se puede ver su descripción taxonómica y su relación 

con el suborden Ruminantia, siendo el trabajo de Marín y col (2007) muy adecuado 

para consultar estos aspectos y las relaciones filogenéticas entre las cuatro especies 

de CAS. 

 

 

Figura 1: Clasificación de los Camélidos y de los verdaderos Rumiantes (de Fowler, 

1988 y Hoffman, 2006). 
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Los CAS junto con los cultivos andinos, constituyen una prueba viviente del notable 

desarrollo agropecuario alcanzado en la región andina por las civilizaciones que nos 

antecedieron. La gran capacidad de adaptación de estas especies hace posible el 

aprovechamiento de extensas zonas del altiplano de los andes que, por las 

limitaciones impuestas por la altitud, sobre 3.500 metros, no son aptas para 

actividades agrícolas ni para la explotación económica de otras especies animales. 

La llama y alpaca fueron domesticadas hace unos 6 mil años, mientras que el 

guanaco y la vicuña se consideran como los antecesores silvestres de las dos 

especies anteriores (Moreno, 1991). 

Actualmente, la explotación de CAS, especialmente llamas y alpacas, aunque 

también guanacos en Chile, es una actividad de gran importancia social y 

económica. Un vasto sector de la población del altiplano andino, que posee más del 

90 por ciento de estas especies, depende económicamente en gran medida de la 

explotación de los camélidos. Se estima que alrededor de 500 mil familias 

campesinas de la región andina dependen directamente de esta actividad, además 

de otras numerosas que se benefician indirectamente de ella y donde los cultivos no 

son viables, la crianza de estos animales constituye el único medio de subsistencia 

de las familias campesinas (Moreno, 1991).  

Los principales productos que se derivan de las especies domésticas son: la fibra, 

cuyas características singulares, principalmente en el caso de la alpaca donde tiene 

una cotización alta en el mercado internacional; la carne, cuyo valor nutritivo es 

similar al de otras carnes; las pieles y cueros, con múltiples usos industriales y 

artesanales donde se utilizan para la fabricación de cuerdas, alfombras y tapices 

(Fowler, 1998); y el estiércol, que se usa como fertilizante o como combustible.  

El análisis del genotipo de los CAS ha concluido que los cruces entre llamas y 

alpacas se han producido en el pasado. El guanaco se piensa generalmente que es 

el ancestro de la llama. La vicuña y el guanaco se derivan de un antepasado común 

(dos-tres millones de años atrás) (Stanley y col., 1994). La alpaca se ha conocido 

como Lama pacos durante los últimos dos siglos (Hoffman, 2006). Alta similitud 

genética se encontró entre el guanaco y la llama, así como entre la vicuña y la 

alpaca. La vicuña fue caracterizada como el progenitor silvestre de la alpaca, y la 

última se clasificó como Vicugna pacos (Kaldwell y col., 2001). La alpaca es la 
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especie más pequeña de los CAS, con muchas semejanzas con la vicuña (Marín y 

col., 2007). 

 

 

 

 

1.2 CAS y alpacas en América del Sur 

 

El hábitat natural principal para las alpacas en Sudamérica se encuentra en el 

altiplano alrededor de 4400 metros sobre el nivel del mar (Parraguez y col., 2003), 

donde hay alrededor de 2,8 millones de alpacas (Hoffman, 2006). Se estima que 

actualmente existen alrededor de 3,7 millones de llamas y 2,8 millones de alpacas 

distribuidas en 5 países de América Latina. Bolivia y Perú poseen alrededor del 97 

por ciento de las llamas y 99 por ciento de las alpacas; el resto se distribuye entre 

Argentina, Chile y Ecuador.  

Alpacas y llamas se distribuyen principalmente en las fronteras de Perú, Bolivia, 

Chile y Argentina, pero también en Ecuador y Colombia. Vicuñas y guanacos se 

distribuyen principalmente en Argentina y Chile, pero también Perú y Bolivia (Fig. 2) 

(Hoffman, 2006). La llama se utiliza tradicionalmente como un animal de carga. El 

guanaco que no es doméstico se utiliza mayormente para producción de carne y se 

exporta a la Unión Europea desde Chile. 

La distribución actual de las alpacas es producto de la domesticación que data de 

hace 6000 años en las Punas centrales de Perú (Wheeler, 1984), abarcando desde 

el norte de Perú (país donde se ubica la mayoría) hasta el sur de Bolivia, con 

algunos animales en el norte de Chile y Noroeste de Argentina (Wheeler, 1995). 

La alpaca es principalmente un animal productor de fibra de lana de la región del 

Altiplano de los Andes en América del Sur (Fowler, 1998). En América del Sur se 

utilizan también para la producción de carne, cuero y crías. La cría de alpaca es la 

principal fuente de ingresos para los habitantes de la meseta andina (López y col., 

1998).   
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1.3 La exportación de alpacas  

 

Las primeras exportaciones en gran escala de alpacas de América del Sur a 

América del Norte se llevaron a cabo en 1983 y 1984. Desde entonces, ha habido 

grandes exportaciones desde América del Sur a Canadá, Australia, Reino Unido, 

Suiza, Nueva Zelanda, Polonia, los Países Bajos, Alemania, Francia, Italia, Suecia, 

Israel y Sudáfrica. Australia ha sido el principal país productor de alta calidad de lana 

fuera de América del Sur (Hoffman, 2006). 

La población de alpacas en estos países está creciendo continuamente y, sigue 

creciendo en la medida que más personas se interesen en las alpacas (Fig. 2) . No 

obstante, la mayoría de las alpacas se encuentran en Perú.  

 

 

Figura 2: Número de alpacas en el mundo, tomada de 

http://www.lavignaalpacas.com/alpaca-facts/world-distribution-of-alpacas/ 

 

1.4 Alpacas en Uruguay  

 

Las alpacas solo existían en zoológicos en nuestro país, recientemente se han 

importado alpacas desde Chile a dos establecimientos agropecuarios situados en 

Migues (Canelones). Otro establecimiento de tipo turístico se ubica en el 

departamento de Maldonado y sus alpacas proceden del sur de Argentina (Figs. 3 y 

4). Estos establecimientos y sus veterinarios se enfrentan a todas las dificultades 

que implican el manejo reproductivo, nutricional y sanitario de estos animales, 

siendo la necropsia todo un misterio para el veterinario, pues la anatomía de estos 

animales es escasamente conocida. 
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                 Figura 3: Alpacas adultas en un establecimiento de Maldonado. 

 

Los camélidos no pueden ser entendidos si la única fuente de información y 

generalización deductiva son los Rumiantes domésticos. Por lo tanto, la 

extrapolación de los conocimientos de la vaca, oveja y la cabra resultarían inútiles 

para los CAS.  

En contraste los CVM y en especial el dromedario han sido estudiados en países 

africanos y árabes (Smuts y Bezuidenhout, 1987).  

En los CAS la información se encuentra mayormente restringida a la llama.  

 

 
 

Figura 4: Alpaca adulta en Estancia siglo XX. 
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1.5 Estado actual del conocimiento anatómico del aparato digestivo 

 

La alpaca desde el punto de vista alimenticio es un herbívoro selectivo y oportunista, 

en este caso manifiesta preferencia por las herbáceas y solamente ramonea cuando 

hay extrema necesidad; además, debe beber agua todos los días (San Martín, 

1991). 

Las familias de Ruminantia y Camelidae tienen un gran y compartimentalizado 

estómago con extensa fermentación microbiana. Los rumiantes funcionales – los 

rumiantes filogenéticos así como los camélidos –  combinan la fermentación pre 

intestinal con mecanismos peculiares de clasificación que aseguran que las 

partículas grandes de la digesta sean regurgitadas y rumiadas  (Lechner-Doll y col., 

1991, Dittmann y col., 2015). Este proceso de rumiación es una característica 

fisiológica obligatoria que facilita una reducción del tamaño de la partícula más 

eficiente y mayores eficiencias digestivas (Foose, 1982, Fritz y col., 2009, Clauss y 

col., 2015). En los rumiantes taxonómicos, esto también posibilita un alto ingreso 

voluntario de alimentos en comparación a los fermentadores preintestinales no 

rumiantes (Clauss y col., 2010). Sin embargo, en los camélidos, el ingreso de 

alimentos es generalmente más bajo que en los rumiantes taxonómicos lo cual 

también coincide con que tengan tasas metabólicas más bajas (Dittmann y col., 

2014).  

En relación al intestino es importante en estudios comparativos la relación entre la 

longitud del intestino delgado y la del intestino grueso, lo cual ha sido uno de los 

parámetros utilizados para categorizar a los rumiantes en nichos alimentarios 

Hofmann (1989). En relación a la anatomía intestinal de los rumiantes, claramente el 

gran volumen y espacio que ocupa el proventrículo modifica característicamente la 

disposición de las asas intestinales y su ubicación topográfica. Gran parte del 

intestino grueso está agrupado en una formación en forma de disco (asa espiral del 

colon ascendente). Las mayores diferencias entre los rumiantes se dan en la 

disposición del colon ascendente y en la proporción de longitud de las diversas 

partes (Westerling, 1975). Existe una amplia variabilidad en el número de giros del 

asa espiral que pueden ir de 1,5 a 4 y, en las especies que la presentan, también 

hay amplia variabilidad en el último giro del asa distal del colon ascendente que 
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acompaña al yeyuno fuera de la parte espiralada (Westerling, 1975). En los 

rumiantes domésticos se han demostrado muchas irregularidades en los giros del 

colon ascendente (Pérez y col., 2009), pero por ejemplo en la jirafa es muy 

desarrollado y describe varias flexuras (Pérez y col., 2009). 

Una predicción hecha por Hofmann (1989) que no ha sido testada, es que los 

rumiantes pastoreadores tienen una alta relación entre las longitudes del intestino 

delgado y el intestino grueso, considerando relaciones de 1,9 a 2,7 como típicas de 

los ramoneadores y de 4,0 a 5,5 de los rumiantes pastoreadores).    

En el ganado doméstico, por ejemplo - como representante de las especies de 

pastoreo – se alcanzan proporciones de 4.0-5.5, que es incluso más alto que el 

rango de 4.0-5.0 dado para los herbívoros típicos. Esta elevada proporción se debe 

sobre todo a un largo intestino delgado, pues el ciego y el intestino grueso son 

cortos. Se ha conocido desde hace mucho tiempo que el ganado, para el tamaño de 

su cuerpo, tiene un intestino grueso corto. Las razones de esta diferencia entre el 

ganado y otros rumiantes pueden ser especuladas. Los bovinos domésticos tienen 

una retención de líquidos significativamente menor que otros rumiantes lo que podría 

causar una elevada pérdida de la proteína microbiana procedente del estómago. 

Como esta proteína no es tan fácil digestión como las proteínas de origen vegetal, el 

largo intestino delgado del ganado podría presumiblemente representar una 

adaptación a esta alta afluencia de microbios. El intestino grueso corto, por otra 

parte, podría ser una consecuencia de la competencia por el espacio intra-abdominal 

entre los órganos. La inusualmente alta frecuencia respiratoria en el ganado bovino, 

podría derivarse del hecho de que el particularmente voluminoso proventrículo de 

estos animales reduce el espacio disponible para el pulmón, lo que exige alta 

frecuencias de respiración compensatoria. El alto contenido de agua en las heces 

del ganado bovino, podría ser causado por el hecho de que el voluminoso 

proventrículo reduce el espacio disponible para la absorción de agua del colon. En 

estas especulaciones se apoyó nuestra idea de que en los rumiantes pastoreadores 

especialmente adaptados, una alta relación de intestino delgado al grueso puede ser 

observada (Pérez y col., 2009). Sin embargo, un largo intestino grueso, y bajo 

contenido de humedad fecal, también se han observado en varias especies de 

rumiantes salvajes pastoreadores.  
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2. OBJETIVOS 

 

Objetivo General: 

 

Generar conocimiento y describir la anatomía macroscópica del tracto intestinal de la 

alpaca (Vicugna pacos). 

 

 

Objetivos Particulares: 

 

 Describir las diferentes secciones del intestino. 

 Realizar mediciones macroscópicas de peso y longitud de las diferentes 

partes del tracto intestinal. 

 Describir la irrigación arterial del intestino de la alpaca. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 
 
 
Diez alpacas adultas, cinco de cada sexo, se obtuvieron de una población de 

alpacas de vida libre, que se encuentra en la "Estancia Siglo XX", Punta del Este, 

Uruguay (34.4ºS 55.0ºW). Basado en la apariencia externa de los cadáveres y rigor 

mortis, la muerte se había producido antes de 24 h al momento de la recogida de los 

animales. La causa de la muerte de los animales no fue determinada, pero no 

parece estar relacionada con el tracto digestivo. Los animales fueron congelados 

inmediatamente después de haber sido encontrados para realizar la disección 

posterior.  

El peso corporal era de 43,1 ± 7,3 kg en los machos, 45,8 ± 3,3 kg en las hembras y 

44,4 ± 5,5 kg para todos los animales. Para la disección, se incidió la pared 

abdominal ventral de cada animal, y se retiró el intestino después de seccionar el 

píloro justo antes del duodeno y el canal anal caudalmente, y se removieron sus 

mesos de la pared abdominal dorsal. Después de la eliminación de todos los mesos 

y otras serosas de conexión, las longitudes de las diferentes secciones del tracto 

intestinal en el lado anti-mesentérico se determinaron con una cinta de medición 

estándar. También se registraron los pesos llenos y vacíos de todas las porciones 

intestinales. Para el estudio de los vasos sanguíneos arteriales, en 2 adultos y 2 

recién nacidos se inyectó látex coloreado de rojo en la arteria carótida común de un 

lado del cuello. La repleción del sistema arterial se monitoreó por su aparición en la 

arteria femoral. 

Se tomaron fotos con una cámara digital (Nikon D7100, Nikon Corporation, Tokio, 

Japón).  
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3. RESULTADOS 

 

El inicio del duodeno y límite con el estómago estaba indicado interiormente por la 

presencia del torus pilórico (Fig. 5). El duodeno tenía una dilatación inicial o ampolla 

duodenal (Fig. 5). 

 

Figura 5: Interior de la parte distal de C3 B y la ampolla duodenal (DA) mostrando el 
torus pilórico (flechas) de una alpaca. 

 
 

 

El intestino delgado de las alpacas medía 771 ± 140 cm de longitud (Fig. 6). La 

longitud del intestino grueso era de 610 ± 128 cm. Por lo tanto, la relación de 

longitud del intestino delgado vs intestino grueso era de 1.26. La longitud del ciego 

era de 14.8 ±2.6 cm, y sus pesos lleno y vacío fueron 59 ±15 g y 18 ± 3 g. El ciego 

estaba adherido al íleon por el estrecho pliegue ileocecal. Ambos, el ciego y el colon 

eran lisos externamente, y no tenían saculaciones o bandas. El colon ascendente 

fue la porción más desarrollada de todo el intestino, y tenía la disposición más 

compleja (Fig. 7). El colon ascendente tenía tres ansas: el ansa proximal, el ansa 

espiral y el ansa distal.  
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Figura 6: Intestino aislado y separado de sus mesos de una alpaca mostrando la 
relación entre intestino delgado y grueso. 1: Duodeno 2: Yeyuno; 3: Íleon; 4: Ciego; 
5: Ansa proximal del colon ascendente; 6: Ansa espiral del colon ascendente; 7: 
Ansa distal del colon ascendente; 8: Colon descendente. 
 

 

 

El ciego y el ansa proximal fueron las porciones más anchas del intestino. El asa 

proximal describió un giro de 360° y se continuaba por el asa espiral. La longitud del 

ansa proximal fue de 88 ± 23 cm, y sus pesos lleno y vacío fueron 636 ± 226 g y 105 

± 21 g, respectivamente. 

El ansa espiral de las alpacas estaba formada por 5.5 giros centrípetos, una flexura 

central, y 5.5 giros centrífugos. El ansa proximal rodeaba completamente al ansa 

espiral. El asa espiral era visible como una masa en forma de cono truncado y 

estaba fijada al mesenterio del Colon ascendens (Fig. 7). El último giro centrífugo del 

ansa espiral estaba seguido por el ansa distal que tenía disposición en forma de 

letra S; la primera curva estaba abierta caudalmente y la segunda abierta 

cranealmente (Fig. 7).  
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Figura 7: Órganos digestivos abdominales aislados de una alpaca. 1: Hígado; 2: 
Estómago; 3: Duodeno 4: Yeyuno; 5: Ansa proximal del colon ascendente; 6: Ansa 
espiral del colon ascendente; 7: Mesocolon ascendente; 8: Ansa distal del colon 
ascendente; 9: Colon transverso; 10: Colon descendente. 
 

 

A nivel de la flexura cólica derecha la segunda parte del Ansa distalis estaba seguida 

por el corto colon transverso que formaba una simple curva alrededor de la arteria 

mesentérica craneal continuando luego el colon descendente. El último continuaba 

como recto en la entrada de la cavidad pelviana. La longitud del resto del colon 

ascendente (ansas espiral y distal), transverso, colon descendente y recto fue de 

508 ± 118 cm, y sus pesos lleno y vacío fueron 593 ± 109 g y 234 ± 39 g, 

respectivamente. 
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Irrigación arterial del intestino 

 

La mitad craneal del duodeno estaba irrigada por la arteria pancreático duodenal 

craneal, rama indirecta de la arteria celíaca, la irrigación de la parte distal del 

duodeno estaba dada por la arteria pancreático duodenal caudal procedente de la 

arteria mesentérica craneal. El yeyuno recibía numerosas arterias yeyunales 

procedentes de la arteria mesentérica craneal, las cuales se anastomosaban entre sí 

por inosculación. La primera anastomosis unía la primera arteria yeyunal con una 

rama de la arteria pancreático duodenal caudal. La última se unía a la rama 

ileal de la arteria ileocecocólica, la que provenía de la arteria mesentérica craneal.  

 

 

Figura 8: Irrigación arterial del intestino de la alpaca. 1: Arteria mesentérica craneal; 
2: Arterias yeyunales; 3: Arteria ileocecocólica. 

 
 

La forma, trayecto y distribución de la arteria ileocecocólica de la alpaca mostró 

características propias relacionadas a los giros centrípetos y centrífugos del asa 

espiral cólica. Las arterias del ciego, del colon ascendente y de la porción adyacente 

del colon transverso provienen de la arteria mesentérica craneal, por medio de las 

arterias ileocecocólica y cólica media. La arteria mesentérica craneal desprendía la 

arteria ileocecocólica que se dirigía caudalmente. El ansa espiral del colon 

ascendente fue irrigado por las ramas cólico y cólico derecho de la arteria 

ileocecocólica.  
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Figura 9: Distribución arterial en el meso del asa proximal del colon ascendente. 1: 
Arteria mesentérica craneal; 2: Rama de la arteria ileocecocólica al asa proximal del 
colon ascendente; 3: Arteria ileocecocólica; 3: Asa proximal del colon ascendente. 

 

Esta arteria ileocecocólica también dio ramas para el ansa proximal del colon 

ascendente y la rama ileal mesentérica para el íleon. Luego continuó como arteria 

cecal. La arteria cecal fue en el pliegue ileocecal hacia el íleon, dando ramas al 

ciego e íleon. Estas ramas forman una rama ileal antimesentérica muy delgada y 

difusa dentro del pliegue ileocecal. El íleon también fue irrigado por las arterias 

ileales. 
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5 DISCUSIÓN 

 

Hasta donde podemos conocer, esta es la primera descripción anatómica con 

interpretación funcional del tracto intestinal de la alpaca, a lo cual agregamos 

medidas originales para evaluaciones comparativas futuras.  

Con respecto a la disposición del intestino, especialmente del colon ascendente hay 

mucha similitud y convergencia con lo descrito para los rumiantes domésticos y 

salvajes (Westerling, 1975; Barone, 2009; Pérez y col., 2008, 2009, 2015; König y 

Liebich, 2015), pero hay más giros en el caso de la alpaca a nivel del ansa espiral. El 

colon ascendente de la alpaca tenía tres ansas (proximal, espiral y distal), similar a 

lo ya descrito en bovinos, ovinos y caprinos (Smith, 1955a; 1955 b; Smith y 

Meadows, 1956; Smith, 1959; Barone, 2009; Nomina Anatómica Veterinaria, 2012) y 

otros ciervos (Westerling, 1975; Pérez y col., 2008). También y coincidiendo con las 

descripciones de otras especies de rumiantes, el ansa espiral estaba constituida por 

giros centrípetos, una flexura central y giros centrífugos. La disposición y el número 

de giros fue constante en los animales estudiados, en contraste con lo que se ha 

reportado en los rumiantes domésticos y otras especies de ciervos, donde pueden 

ocurrir irregularidades (Smith, 1955a; Smith y Meadows, 1956; Westerling, 1975). 

Esto puede ser consecuencia del reducido número de animales estudiados.Con 

respecto a las medidas intestinales, la relación entre intestino delgado vs intestino 

grueso era de 1, 26 en las alpacas del presente estudio y de 2,0 (40 m vs. 19,5 m) 

en los dromedarios (Smuts y Bezuidenhout, 1987), las cuales son bajas si se 

comparan a las relaciones típicas de los rumiantes taxonómicos (Hofmann, 1989) y 

en el caso de la alpaca, distintivamente más bajas que las relaciones típicas 

reportadas en cérvidos (Pérez y col., 2008). Posiblemente, al menos dentro de los 

cérvidos, esta relación no está directamente relacionada con la alimentación. Del 

mismo modo, Clauss y col., (2005) encontraron en el tar del Himalaya (Hemitragus 

jemlahicus), una especie con una alta proporción de pasto en su dieta natural, tiene 

una relación intestino delgado: intestino grueso dentro del rango postulado por 

Hofmann (1989) para los ramoneadores. En realidad, Hofmann (2000) ya había 

dicho que su predicción con respecto a esta relación no se pudo confirmar en todas 

las especies investigadas. Posiblemente, al menos dentro de los cérvidos, esta 

relación no está directamente relacionada al nicho alimentario. Uno de los factores 
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determinantes de esta relación - la longitud del intestino grueso - está 

particularmente relacionada con el metabolismo del agua de la especie. En efecto, 

Woodall y Skinner (1993) demostraron en rumiantes africanos que aquellas especies 

con pérdidas particularmente bajas de agua fecales tenían un intestino grueso muy 

largo. De acuerdo a su hábitat, los rumiantes difieren en la cantidad de agua que 

pierden en sus heces (Clauss y col., 2004). Al comparar las proporciones de longitud 

del intestino delgado vs intestino grueso en la jirafa y el okapi a la del ganado 

doméstico (Pérez y col., 2009), la observación de Hofmann (1989) de que los 

rumiantes de diferentes tipos de alimentación tienen diferentes relaciones de 

longitud intestinal parece estar sustentada. La relación de la jirafa y el okapi de 1,3 y 

2,0 respectivamente está en su mayoría incluso por debajo del rango de 1,9 a 2,7 

dada para las especies ramoneadoras típicas. Por el contrario, el ganado doméstico 

- como un representante típico de las especies pastoreadoras - alcanza 

proporciones de 4,0-5,5, que es incluso mayor que el rango de 4,0-5,0 dado por 

Hofmann (1989) para los pastoreadores típicos (Pérez y col., 2009). Esta alta 

proporción se debe tanto a un particularmente largo intestino delgado y a un 

intestino grueso particularmente corto, incluyendo un breve ciego (Pérez y col., 

2009). Se ha sabido durante mucho tiempo que el bovino tiene, por su tamaño 

corporal, el intestino grueso corto (Hecker y Grovum 1975). Las razones de esta 

diferencia entre el ganado vacuno y las jirafas se pueden basar en que el bovino 

tiene significativamente menor retención de líquidos que las jirafas (Clauss y col. 

2006b; Pérez y col., 2009). La mayor longitud de intestino delgado que presenta el 

bovino también podría permitir un mayor aprovechamiento de la proteína microbiana 

que procede del rumen (Hummel y col. 2008b). Como esta proteína no se digiere tan 

fácilmente como la proteína de origen vegetal (Van Soest, 1994), el largo intestino 

delgado del bovino podría representar una adaptación a esta presuntiva alta 

afluencia de microbios. El intestino grueso corto, por otro lado, podría ser una 

consecuencia de la competencia por el espacio intra-abdominal entre órganos. 

Mortolaa y Lanthier (2005) especularon que la frecuencia de la respiración 

inusualmente alta observada en los bovinos, podría deberse al hecho de que el 

rumen particularmente voluminoso de estos animales reduce el espacio disponible 

para el pulmón, y necesitan de altas frecuencias respiratorias compensatorias. Del 

mismo modo, Clauss y col. (2003a) se había especulado que el alto contenido de 

agua en las heces de los bovinos, vista en la forma de defecación cuando se 
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compara a las especies que defecan en forma granulada como las jirafas (Clauss y 

col., 2004) podría también ser causada por el hecho de que el voluminoso rumen 

reduce el espacio disponible para los puntos de absorción de agua (intestino 

grueso). Estas especulaciones apoyarían el concepto de Hofmann (1989) de que, en 

particular los bovinos y otros pastoreadores, tengan altas relaciones de intestino 

delgado vs intestino grueso. Sin embargo, intestino grueso largo y bajo contenido de 

humedad fecales también se han observado en varias especies de rumiantes 

salvajes que pastan (Woodall y Skinner 1993; Hofmann, 1999; Clauss y col., 2004, 

2005; Pérez y col., 2008). Por lo tanto, en lugar de caracterizar la diferencia entre los 

tipos de alimentación, las diferencias observadas en las proporciones intestinales 

son más probablemente fáciles de explicar en el bovino que en otras especies de 

rumiantes, como los cérvidos o los rumiantes ramoneadores. 

Otra observación interesante es referente al bypass reticular de los rumiantes 

ramoneadores y eventualmente de los rumiantes intermedios dependiendo de su 

dieta, lo que evitando la fermentación ruminal para los contenidos celulares 

rápidamente fermentables, pueda ser una ventaja nutricional (Ørskov, 1986), pero 

esto contrasta con la presencia de un intestino delgado corto en esos grupos de 

rumiantes, para lo cual no tenemos explicación. Tampoco es claro el rol del intestino 

grueso en todas las especies de rumiantes y su relación a la fisiología del rumen, en 

lo que respecta al aporte final de nutrientes al animal. Tradicionalmente, la 

investigación en los rumiantes se ha centrado en el complicado estómago. Van 

Soest (1982) dijo que, si bien el intestino grueso es relativamente simple, parece que 

es más importante de lo que se piensa habitualmente. La porción final del sistema 

digestivo de los rumiantes, está mejor adaptada a la función fermentativa en los 

ramoneadores e intermedios que en los pastoreadores. En los rumiantes domésticos 

(pastoreadores), el volumen de los contenidos del intestino grueso, que varía con la 

ingesta, puede ser equivalente a 20% del volumen de los contenidos en el rumen, lo 

que implica una capacidad considerable para la fermentación, lo que puede implicar 

tanto como el 27% de la celulosa y el 40% de la hemicelulosa digerida diariamente 

(Hoover, 1978). La producción de ácidos grasos volátiles resultante puede dar 

cuenta del 8 al 17% del total producido a diario (Hoover, 1978). En un sentido 

evolutivo los rumiantes ramoneadores e intermedios aún no han descartado la 

fermentación del intestino grueso, la cual para estos grupos puede ser más 

importante que para los pastoreadores (Van Soest, 1982; Hofmann, 1989), pero se 
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necesita más investigación al respecto para saber exactamente que aporta a los 

requerimientos nutritivos del animal. 

Los camélidos están particularmente adaptados a la conservación del agua, y el 

número de giros del ansa espiral es más alto que en los rumiantes domésticos. El 

ansa espiral de las alpacas consistía de 5,5 giros centrípetos, 1 flexura central y 5,5 

giros centrífugos. De acuerdo a los libros de texto (Barone, 2009, König and Liebich, 

2015) hay, por contraste, solo 3 o 4 giros en cada dirección en los pequeños 

rumiantes domésticos.  

Estudios no publicados sobre la tolerancia a la restricción de agua muestran que el 

consumo de agua es más bajo en alpacas y llamas comparadas a la oveja (citados 

en San Martín, 1994), y Rübsamen y von Engelhardt (1975) demostraron que bajo 

restricción de agua, las llamas reducen el consumo de alimento a un grado menor 

que las cabras. 

Para concluir, los resultados de este estudio dan evidencia desde la anatomía 

macroscópica acerca de la capacidad de los camélidos para conservar agua y vivir 

en medios ambientes áridos. La alpaca presenta las mismas capacidades que los 

otros camélidos.  

Este trabajo describió las diferentes partes del intestino de la alpaca, con datos 

morfométricos y con descripción de su irrigación arterial.  
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