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Aves en el
contexto historico

Amphibia

Reptilia (clado monofilético)
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Triassic Jurassic Cretaceous

Ornithuromorpha Hesperornithiformes

o Ornithischia

© Sauropodomorpha

< Non-maniraptoran Theropoda
4 Non-avialan Maniraptora
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Heterodontosauridae

Ceratopsidae

Benson et al. (2014), Rates of dinosaur body mass evolution indicate 170 million years of
sustained ecological innovation on the avian stem lineage. PLoS Biology 12:e1001896
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Evidencias de Theropoda (Dinosauria: Saurischia)
como ancestros de aves

1. Similitudes comportamentales

2. Similitudes osteoldgicas

3. Filogenia

4. Registro fosil: dinosaurios emplumados del Jurasico



1. Comportamiento Oviraptosaurios (Theropoda) con comportamientos

similares a los de las aves: complejo comportamiento
de anidacion y cuidado parental

Gigantoraptor

Beibeilong sinensis Avestruz anidando




Oviraptor (Theropoda) muerto mientras estaba
“empollando”

Norell et al. 1995. A nesting dinosaur. Nature 378: 774-776

Nomingia gobiensis
(Oviraptosauria; Caenagnathidae)
“empollando”

Sin plumas



Archosauria
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Marasuchus ¢ . -
Crocodylomorpha =l

Fia,

Lo g D

Aetosauria - | e - g
%—, ki / p Pinosauria

) Silesaurus
Rauisuchia Pterosauria
T
}”’,‘%—M k Pubis e isquion elongados

. Lagerpetonidae
Phytosauria

Dinosauriformes
Crurotarsi

Dinosauromorpha

Postura parasagital; union del tobillo en forma
de bisagra

Ornithodira

LLLL LT T ?

Scleromochlus

Cuello con curva en forma de S

-Avemetatarsalia

Tibial y metatarsal alargados; perdida de “armadura” corporal

( Archosauria

Euparkeria Nidos con vegetacién; cuidado parental de jovenes
Archosauriformes \ Pero... cuidado parental es

Fenestra anterorbital y mandibular; sistema de sacos

aereos?; ventilacion abdominal anceStraI en arcosaurios



Tres teréopodos candidatos
2. Osteologia

Coelophysis (Triasico;
2.5-3 mlong.)

Allosaurus (Jurasico;

8-13 m long.
m long.) Velociraptor (Cretaceo;

- 1.8. mlong.)
et




Osteolégicamente, ¢ qué es un ave frente a los “dinosaurios”?

Copyright Scott Hartman, 2005

Bambiraptor

10 cm Copyright Scott Hartman, 2006.




Sistematica de Archosauria
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THEROPQGDA
SAURISCHIA
CRUROTARSI DINOSAURIA
DINOSAUROMORPHA
ORNITHODIRA

ARCHOSAURIA

Chatterjee, S. 2015. The rise of birds. 225 million years of evolution.
Second Edition. Johns Hopkins University Press, Baltimore. 370 pp.



Fenestra

Relacion Archosauria — Aves el
Lacrimal
(b) Pa po pof Fenestr_a
s 4f prf Lacrimal anteorbital

) " Maxilar .
o T IV
y”’ E ”};.

Maxilar

pis, 8 n o
100 0 O B ' g 8-

Fenestra mandibular 2. Archaeopteryx (Archosauria Avialae: Aves)

1. Euparkeria (Archosauria no-dinosaurio)

Fenestra anteorbital

Frontal

Mesethmoid

Nasal (interorbital septum)

Lacrimal
Premaxillary process of nasal

Sclerotic ring

3. Columba (Aves:

Columbidae: palomas) Parietal

’/_ Squamosal
/_ Postorbital process

Occipital crest

Maxillary process of nasal ——

Nasal aperture —_;HL__L P L0
- L
/=" Maxilar s

. Premaxilla < Iy o,
Fenestra mandibular "~ Antorbital fenestra Palatine -/ = Occipital
_ /— Mandibular foramen Jugal ,_ Occipital condyle
< - Coronoid process Pterygoid I ‘au Middle ear region
il Aiicular Postorbital ligament ~———— Paraoccipital process
Dentary g Y Ouadra[(]j Uga| Quadrate
Supra-angular A 4

Angular



Relacion Ornithodira — Dinosauria — Aves

Diferencias en la articulacion del tobillo con el pie

1. Archosauria: Crurotarsi (crocodilias y parientes)

2. Archosauria: Ornithodira (pterosaurios,

dinosaurios, aves)

nuiv

Paul, G.S. 2016.
The Princeton field
guide to dinosaursul.
Second edition.
Princeton University
Press, Princeton,
New Jersey. 360 pp.

Articulacion
crurotarsal
(rotacional)

— fibula

— Calcaneo
I
distal tarsal

Pie plantigrado

tibia

Proceso
ascendente

del astragalo*

Astragalo

fibula

Calcaneo

i

Articulacion
mesotarsal
(bisagra)

*Proceso
ascendente: presente
en Theropoda y Aves

'

distal tarsal—

Pie digitigrado

Calcaneo




Arcosaurio basal: cavidad
parcialmente dirigida hacia
afuera con pierna semierecta

Relacion Dinosauria — Aves

Caracteristica principal Dinosauria

- Cavidad de la cadera: cabeza del fémur es un cilindro .
girado en angulo recto con respecto a la diafisis del
fémur que encaja en una cavidad de la cadera cilindrica
internamente abierta

v' Permite que las piernas operen en el plano casi
vertical caracteristico del grupo, con los pies
directamente debajo del cuerpo

Y lium Dinosaurio:
/;,—I,- = cavidad de la
4 P gy dera
/ h = ' Ca
‘/}-; / iy
Py 4 I . ) s .
(] /7 | .  cilindrica y
. N Ir_|' [‘ ,f‘ﬂ\"'. Acetabulum abierta
) | "'-;{ / 1},3:——::-—-- internamente
| ek I' '-\I o _T "--'._";.-_._. { .9 .
Py R 5 con pierna
|I _\__!_)"{ O\‘ I fschium |"'.j ',"I % —-:_‘ ) vertical
| 1 ‘\\\w /
T O\ S YN,
| .'I |I 'x_. \ e —\;l . r,-' ] ,) 6 K
= e nee .
I HENs // Hip | Arcosaurio
(AL II || = i Ferriur Th|gh avardlzaddo
J | cavida
\:l'.i._\lllr.lrllf .I / dlrlglda hacia
Pubis [ foramen I .
(A} ' =/ con pierna
vertical

Cintura pélvica Saurischia
(pubis hacia adelante)




Dinosauria: posicion vertical extremidades y debajo del cuerpo; pies digitigrados

. ﬁm

b !‘I

\‘“ }
\
r)}}}

-f
—




Relaciéon Saurischia (Dinosauria) — Aves

Tipo de o 1. Ornitischia
cintura
pélvica

Synsacrum area

Dorsal iliac crest 6 free caudal
vertebrae

lium

Acetabular fenestra - -

Acetabulum

Pt )
1A fe.as —— Pygostyle
N &

Dorsolateral
fliac crest

Ischium

Pubis



Relacién Theropoda (Saurischia: Dinosauria) — Aves

I R RRXRE8EEESIBRNE8833pg
- - L T M
Fi Ioge nia Jurassic Cretaceous czZ
Theropoda . - Lo o

Herrerasauridaew-\

Theropoda: 4 dedos mano «—1] c"e'*’p“"s"'dem_\'

Ceratosauria '!

Neotheropoda: «—2

furcula arqueda 3

Megalosauroidea !l!
----- Allosauroidea !%

Averostra — 7
Tetanurae: 3 dedos mano —

Tyrannosauroidea !

5
Avetheropoda «—

Compsognamiqa:w\
EOmithomimosauria 8

Therizinosauria\»

i Alva rezsauroidea'j\.
 Ovira ptorosauria\K

Dromaeosauridae !

6
Coelurosauria <

7

8
Maniraptora (8) + Pennaraptora (9): carpal 9
en semiluna; plegamiento parcial lateral de la
mano; furcula en V; plegamiento lateral de la 10
mano incrementado

1
Avialae: hallux (pie) totalmente reversado; locomocion rd

{ Troodontidae *
Archaeopteryx !
Jeholomithidaok\

Clr)nfu(:iusu:mithidae*‘»E

Enantiornithes

aérea; plumas con véxilos asimétricos; cola 6sea acortada
12‘

Foth, C. & Rauhut, O.W.M. (Ed.). 2020. The evolution of feathers:

—— Songlingornithid aey? \

from their origin to the present. Springer, Cham. 243 pp.

3
14 e .
= Ornithuruae (incl. Aves)



Theropoda: Neotheropoda: Coelophysoidea

Coelophysis
(Triasico)

cuatro dedos

//

W
¥
h
\ /
Sel

Pie con
tres dedos
funcionales\

Scm

Theropoda: Neotheropoda: Tetanurae: Avetheropoda: Allosauroidea

Allosaurus
(Jurasico)

SR A A\
ANV

Y

"\ ==~~~ Mano con

Pie con tres dedos

tres dedos

funcionales 3

Dibujos no en escala real



Theropoda: Neotheropoda: Tetanurae: Avetheropoda: Coelurosauria: Maniraptora

Velociraptor (Cretaceo) o &Eﬁ

- Escapula 205

— = A v -

Coracoide

Esternén

R\ By y
Muiieca (carpales) — \,_( : \‘~ Pie con

en forma de media 71 tres dedos
luna i
1)

_— N ¥ funcionales
Mano con 5 ,/ s
-_'_- £ = ;

tres dedos

Theropoda: Neotheropoda: Tetanurae: Avetheropoda: Coelurosauria: Maniraptora: Avialae

Escapula Archaeopteryx (Jurasico)

& |I
Coracoide (ﬁ L

Mufieca (carpales)—""_ &l

en forma de media

luna
Mano con /

tres dedos

Pie con tres dedos
funcionales y garra

/ curvandose hacia
los otros dedos

10 cm

Dibujos no en escala real



Muneca giratoria (carpo distal

semilunar) Carpo distal en semiluna
(articulacion de la mureca giratoria)

Extension
Humerus

Deinonychus (Maniraptora:
Dromaeosauridae)

Carpo distal en semiluna
(articulacién de la mufieca giratoria)

Extension

Flexion
Ulna

Humerus Radius

Chatterjee, S. 2015.
The rise of birds. 225
million years of
evolution. Second
Edition. Johns Hopkins
University Press,
Baltimore. 370 pp.

Archaeopteryx
Semilunate distal carpal I



Finalmente, el AVE
moderna

e

%
Muneca (carpales)
Mano con / en forma de media
tres dedos luna
N
) /

Coracoide

Esternén con quilla

Pie con tres dedos
/ funcionales y garra
curvandose hacia
v los otros dedos
_.‘
—]

Pigostilo




Resumen: caracteristicas osteoldgicas que apoyan la evolucién de las
aves a partir de los dinosaurios terépodos

Isquidn

REGION S REGION
POSTERIOR ANTERIOR

:
=]
=
=
&
=

Padian, K. & Chiappe, L.M.
1998. The origin of birds and
their flight. Sci. Am. 278: 38-47 Na Costaphysis davicles

are wiell preseraed




3. Filogenia

ORNITISCHIA

-

Apatosaurus

Analisis cladistico de esas caracteristicas apoya
la evolucion de las aves a partir de ancestros
como Coelophysis, Allosaurus, y Velociraptor

* THEROPODA: pie con tres dedos

I funcionales; huesos neumaticos

TETANURAE: mano con
tres dedos

Coleophysis Allosaurus

| MANIRAPTORA: mufieca con
forma de media luna

i AVES: primer dedo reversado
: menos de 26 vertebras en la cola
¢ (pigostilo)

Archaeopteryx Columba (ave moderna)

R
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SAURISCHIA

=,

1

DINOSAURIA




4. Evidencia de plumas Historia relacionada a las plumas

en el registro fosil
Dilong ?
D- (tyrannosauridos) *
{} Sinosauropteryx * \?’

Coelurosaurios - Caudipteryx
(oviraptorosaurios)

] ] + Beipiaosaurus
& (ther

(therizinosauridos)

e =

Sinornithosaurus
(dromaeosauridos)

Maniraptores Microraptor
(dromaeosauridos)

i} Protoarchaeopteryx’

* Plumas —N

filamentosas

- Pedopenna

. & = = =

Plumas
con raquis - Aves

b4
. —
P
«
Y
&

B Presencia de plumas con raquis

: 3 the evolutionary transition to modern birds.
D Presencia de plumas filamentosas Evol. Edu. Outreach 2: 248-256



Las plumas y las alas — Blaments
. rotofeathers
evolucionaron en algunos de los B Pennaceous feathers

primeros dinosaurios, pero el Patike skin membrane
vuelo llegd mas tarde y es

probable que solo las aves fueran

capaces de volar con toda su

potencia.
Protofeathers;
could not fly
Dinosaurs
Theropods
Maniraptoriforms
Had wings, but
probably could not fly
Pennaraptorans
Had wings; Possible
incipient fight
Paravians
Had wings; Possible
incipient flight
. . e Avians (birds)
Scott, G. 2020. Essential ornithology. Second edition. Had wings; capable

Oxford University Press, Oxford, UK. 159 pp.

of powered flight

4
8

2 AN
%

T
©
“~

Psittacosaurus

Could not fly
=

Dilong
Could not iy

Ornithomimus

Probably could not fly

Caudipteryx
Could not fly

Yi
Plausible glider

Microrptor
Plausible glider/incipient
fapping flight

Zhenyuanlong
Probably could not fiy

Anchiornis
Plausible glider/incipient
flapping flight

Archaeopteryx
Incipient or more advanced
flapping flight

Modern bird
Flapping flight



Origenes y radiaciones tempranas

Archaeopteryx lithographica (+ otra especie: A. bavarica)
Fosil mas antiguo conocido (Jurasico superior)
Yacimiento de Solnhofen (Alemania)

Ya era un ave
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43 - Ornithurae
e E Crnithuromorpha
E ‘ ‘ |
|~ Ornithorthorac
e _lpygosquja &
. * viala Keeled
| o Avialae/Aves (Birds) ele
E = W sternum
i T Paraves - -''" ﬁ ) Pygostyle
= ~ Wings .
’ Maniraptora.. (fused tail)
E— % Theropoda/Coelurosauria Vaned feathers
g |ls Furcula (wishbone)
= Saurischia
= Dinosauria’ "~ Simple filamentous feathers
— Archosauria
o N .
! Diapsida
Tetrapoda ’
Subclase Enantiornithes Hinge-like ankle Brusatte et al. 2015. Curr. Biol.

Subclase Neornithes 25: R888-R898



Modern ornithurines

‘Ratites’
and ——
finamous

Meamithes

Paleocens
Cretacecu Transitional

s shorebirds’,

paleognaths, etc.
Hesperornithiforms

Late . : Ichﬂ'qrnrmﬂ'u[nnns
Cretaceous ol BT e D 4 T I, =T T
Early
c “ . 3 I llllllllll
Late
T ——_

TAENDS in Ecoligy & Evolution



(A) Paleognathous palate of a rhea, Rhea

( The joint between the palatine and )
\ pterygoid bones does not move.

Figure 21.2 Palatal differences of Paleognathae and
Neognathae. The two main groups within extant birds are
distinguished by the form of the palate. (A) The paleognathous
palate is robust and rigid, resembling that of earlier theropods.
(B) The neognathous palate is mare lightly built and contributes
to cranial kinesis (mobility of the skull bones). The vomer is re-
duced, and long, thin palatine bones form kinetic joints with the

(B) Neognathous palate of a wild turkey, Meleagris

A movable (kinetic) joint between
the palatine and pterygoid bones
allows the bill to flex upward.

( The palatine bones are elongated
in the neognathous condition.

j n
- [Thevomer is reduced in W

the neognathous condition. )

pterygoid the pterygoid bone. These changes allowed the pal-
ate and hill to move during feeding, which in turn led to wide-
spread specializations for different food sources and methods
of feeding. (See credit details at the end of this chapter,)



: _ _ Distribuidos en 12 clados.
Filogenia Aves Neornithes pgjaeognathae + Neognathae (Galloanserae +
Neoaves)

a b @ Afroaves

. {0 Aequornithes 8 Strisores

& Opisthocomiformes @) Columbimorphae

I Tk T W I
’a:\if Jﬂ & 7 Cursorimﬂfpﬁ &

Psittaciformes
Falconiformes
Cariamiformes
Piciformes u
Coraciiformes
Bucerotiformes
Trogoniformes
Leptosomatiformes
Coliiformes

“yAustralaves

() Otidimorphae €) Mirandornithes

Talluraves

@ Phasthontimorphae

Afroaves

Accipitriformes

Strigiformes

- Pelecaniformes
Procellariiformes |54
Sphenisciformes E
Gaviiformes
Eurypygiformes 3

020 Phagthontiformes [

7

3

Strisores
Charadriiformes
Gruiformes
Opisthocomiformes
Cuculiformes
Otidiformes
Musophagiformes
Columbiformes
Pterocliformes

0.a7

Galliformes
Anseriformes

Tinamiformes
Rheiformes
Apterygiformes
0.
5;‘%asiuarii‘fanmas
Struthioniformes

{2 Australaves

- \F =
@ -

@ Galloanseres

Pg-Neogene boundary

@ Palacognathae

l." _____4:__—‘;';______--'1—-*____—-—“=-'=_:_.r:_'_—————-'_._‘=

T 1
T 20 0
K~-Pg boundary Time (Ma)

Stiller, J., Feng, S., Chowdhury, AA. et al. Complexity of avian evolution revealed by family-
level genomes. Nature 629, 851-860 (2024). https://doi.org/10.1038/s41586-024-07323-1



Caracteristicas de las plumas

PLUMAS: modificaciones de
escamas epidérmicas de
reptiles

= Adaptaciones
para el vuelo

v Aislamiento térmico
v" Recepcion tactil
v" Comunicacion sexual

Véxilo posterior

Zona oculta de friccién

Cilios de friccidn
dorsales agrandados

Zonas de friccion
estan en las areas
solapadas

Barbula ‘:‘l |

distal Barbulas distales de friccidn
normal

Calamo (cafion__ |l

de la pluma) N = i A 1
Remanentede la___¢// "~ -~
cubierta de la ; . \ \
pluma

T J
\' ‘\ Barbula distal

: ‘ /~ Barba

4—— Barbula proximal

Ombligo inferior—!
Vista diagramatica
de la estructura del
véxilo

: ,hu
Surco | =
longitudinal |

Cresta ventralr



Estructura de la plumas

a.

‘Epitelio de
la pulpa

Arteria axial

Musculo de
la pluma

Barbas en desarrollo
de la pluma

Epidermis del foliculo —==

Collar epidérmico (::\_, %

SESS\

Desarrollo de la pluma

Epidermis



Tipos de plumas

PLUMA DE CONTORNO FILOPLUMA

DE FAISAN

Véxile anterior |
il

Pluma
suplementaria
o hiporraquis

s

Raquis (eje] 'I'|r||h

i

limilll |

Cilame
(cafion de
la pluma)

Raquis (eje)

Célamo
(cafon

de la pluma) Cdlamo (cafion

de la pluma)

supearior

PLUMA TIPICA DE
VUELO CON VEXILOS
{aqui una rémige)

Calamo (cafion
de la pluma)

- : .l-l-
i
i

PLUMON

Y=—0mbligo inferior

=— Calame {cafon
de la pluma)



Pérdida y fusion de huesos = reduccion de peso corporal y
compactacion del cuerpo

— Modificaciones asociadas al vuelo
v Rigidez al ave durante el vuelo

Craneo

Parietal region

; § Squamosal region
Frontal

Quadrate

Mesethmoid

or interorbital septum 3 3
P Frontal Lateral View

Frontal

Lacrimal Quadratojugal

A Kwsal Nasal aperture

Jugal

Manxillary process
¥ P (zygomatic arch, or bar)

-of the premaxilla

Parietal region Nasal process Frontal £ . -~ :
"/

of the prema:

Occipital crest__teis

Squamosal region
Nasal

Occipital Maxilla_{

Dentary

Postorbital process

Paroccipital process . Frontal process
Jugal (zygomatic arch, or bar) of the premaxilla
[ Maxillary process

Angular
of the premaxilla

Quadrate

Pterveol
Quadratojugal By goid

Articular



Comparacion del craneo de un dromaeosaurio y un pollo

Innovacién mas importante en las aves: modificacion de la region temporal del craneo
>> orbita del ojo confluye con las fontanelas temporales superior e inferior

upper lemporal opening
prefrontal  frontal

Craneo

frontonasal  grbit + two temporal

g openings inflated
lateral manddbular foramen anlorbital braincase
extenal nasal  ppening
Yentary naris frontal

Chatterjee, S. 2015. The rise of birds. 225
million years of evolution. Second Edition.
Johns Hopkins University Press, Baltimore.
370 pp.

orbital process
mobile quadrate



Modificaciones asociadas al vuelo
v" Rigidez al ave durante el vuelo

v Permitir a las aves mantener la
ligereza sin sacrificar la fuerza
necesaria para realizar
movimientos potentes (como

(B) Fusion de vertebras
toracicas que sostienen las
costillas y sacos aéreos

golpes de alas) B N Thoraci
pA ".I'\H '-I\ vertebrae

(C) Sinsacro: fusion
de vertebras sacrales
y huesos pélvicos



Scapula

Modificacién toracicas para el vuelo

Canalis triosseus

Clawcle—u \\] b
Furcula
Clawcle——t—ﬂ

sternum [

/ N -
{ w@; h j\ wGlenmd fossa

Carina of the ——#———t—

_W_— -—_

——tr—)

‘——w,\




No voladoras versus voladoras

Presencia de quilla
del esternon

e i e i

P ™ — -

Avestruz

Hesperornis



Alas (extremidades anteriores)

Pollex, or “thumb” (first digit)

. Ulnare

ost tagiun

SPAlAIUM g adiale

Patagium Radi . Carpometacarpus Rachis (distal feather shaft)
adius
Patagialis longus tendon Second digit Outer vane
Ulna I
: _ nner vane
i : 10th primary remex

& —
_

N\

10

Primary remiges

Ventral View

First primary remex

First secondary remex



Mesethmoid
or interorbital septum .
P Frontal Lateral View

e

Cabeza, pico y ojo

Frontal
; Lacrimal
N Nasal Nasal aperture

%
Mesethmoid Maxillary process

-of the premaxilla

Parietal region ~ T Nasal process

o of the premaxilla

: N

Squamosal region

Occipital crest

Qccipital g

Postorbital process

Dentary
Paroccipital process

Jugal (zygomatic arch, or ba
Middle ear region SR i

Angul
Quadrate P w e
terygoid
Quadratojugal rygo!
Articular
Anterior
pole
: Anterior chamber

Comea —————_

. Annular pad of lens
Iris

Ciliary body Pectinate ligament

Scleral ossicle

Ciliary folds /
‘fi,i./ "

Equator —!
1

Scleral venous sinus
Zonular fibers
Scleral cartilage

— Equator

Ora serrata |
Temporal quadrant

Nasal quadrant
Vitreous chamber

i centralis

Pecten ocular

Posterior
pole



Modificacion del cuello asociado a la alimentacion

6 caudal Synsacrum 14 cervical
vertebrae | vertebrae

M3IA [ela]eT]
a)A1sobAg

=
3 thoracic vertebrae
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presencia de sacos _
aeéreos (9) y los pulmones Diverticulo hacla el humero

Saco aéreo himeral

I

Respiracion en las aves:
Sacos aéreos cervicales (2) /

TR

)

m

1. Sacos aéreos anteriores y
posteriores

Siringe

Arteria pulmonar
+ Bronquio
I Vena pulmonar

2. Pulmones

\
Pulmaén izquierdo
Saco aéreo toracico anterior (2)

Saco aéreo toracico posterior (1)

Variacion en aves Saco aéreo toracico posterior (1) =
Passeriformes (7 sacos:
fusion de interclaviculares
con toracicos anteriores) Saco aéreo abdominal (1)



Sistema sacos aéreos en una
paloma (vista lateral)

hY
\ ( Cervical air

\ \ diverticula A
Pneumatized :
humerus \l \ Traquea
i / N =
Axillary ( - ‘C
diverticula =

\K Saco cervical  amvical air
W\ ] . diverticula ;
1\ Saco interclavicular ;4 — Traquea
Wy

Saco Sacos _______,_,_{.E i
toracico s cervicales ' N
posterior y b Saco
(derecho) " interclavicular
ot Sternum A
_f?’f'i Axillary _\. ,
h "\‘.L‘-r‘-_\.él diverticula \i ‘j’
Sacos W J ( \\i%wﬂg
abdominales : / i Saco toracico 7/ S}
Saco posterior (derecho) /| R Sternum
toracico e r ' 2\ T
anterior P Jﬁ‘ 5&
(derecho) Sacos \l
toracicos
anteriores

Sacos

E' -
_ ] \ / abdominales
Sistema sacos aéreos en Lo =

una paloma (vista ventral) -



Evidencia en teropodos de aparicion de sacos aéreos

Aerosteon riocoloradensis Sereno et al. 2008

OPEN @ ACCESS Freely available online ‘| PLoS one

Evidence for Avian Intrathoracic Air Sacs in a New
Predatory Dinosaur from Argentina

Paul C. Sereno'*, Ricardo N. Martinez?, Jeffrey A. Wilson®, David J. Varricchio®, Oscar A. Alcober?,
Hans C. E. Larsson”

Lungs
Clavicular air sac

Aetarinr tharacie alr eare
Posterior thoracic air sacs

Abdomimal air sacs

Aerosteon riocoloradensis

Todd Marshall 9.17.08



Similitud teropodo - ave

Bones showing signs of
connection to air sac tissue

Anterior

I \ air sacs

Exhalation
pathway

Anterior
air sacs
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Generalks! Insect catching I,
. ’ Surlace skimming Mud pr"nl:lirhg

4;‘ e Tipos de picos: habitos alimenticios

Grain eating  Coniferous-seed eating ’
€ V
Mectar feeding Fruit eating Probing Filter feeding
Chisaling Dip nettina Aarial fishing Pursuit fishing

A §

Scawvenging Raptorial




Aves carnivoras (carroieras y de rapiina)

v’ Estas aves tienen pico GANCHUDO
(fuerte en el caso de aguilas y halcones)




Aves que se alimentan en el agua

v' Patos aguja (Anhinga): pico
delgado puntiagudo

v' Gaviotas y albatros: pico
ganchudo

v" Martin pescador: pico grueso
puntiagudo




Pico filtrador
Pico forma casi un angulo recto. Este disefo facilita:
v'Alimentacion: llena el pico con agua y lodos

O/

* Lengua actua como una bomba que expulsa al exterior residuos inorganicos

» Nutrientes quedan retenidos en las laminillas que bordean el pico




Aves insectivoras

v’ Carpinteros pico fuerte y
recto que funciona como
cincel, lenguas retractiles

v' Atrapamoscas con
pico delgados,
largos

v Vencejos, golondrinas,
pajaros palo: con picos
cortos con bocas grandes




Aves que se alimentan de frutos y semillas

Los frutos son generalmente suaves y estan en algunas épocas del afo, por ello
no existen adaptaciones morfoldgicas para este modo de vida, pues las aves que
los consumen se alimentan también de insectos




Aves granivoras

Se alimentan de semillas con cubiertas muy duras. Grado de
especializacion mayor

Los gorriones PICO CONICO Y CORTO con bordes filosos donde
sostienen la semilla esto permite destruir la cubierta con rapidos
movimientos laterales de la mandibula inferior

v' Las palomas solamente recolectan
semillas y las tragan enteras, por lo
que gran parte de la digestion se
realiza en la molleja que se encuentra
llena de piedras




Aves nectarivoras

v Los colibries se alimentan
primordialmente del néctar de las flores

v Las aves nectarivoras introducen su
pico largo y delgado a la corola de
las flores. Los picos son variables y
dependen del tipo de flor que
explotan







v Algunas aves como ciertos pinzones de
las islas Galapagos se alimentan de la
sangre que brota al picar las plumas
secundarias de algunos pajaros bobos

v’ Los cuervos, urracas y cucus, son
omnivoras, se alimentan de frutos,
semillas, insectos, pequenos
vertebrados y basura; capaces de
explotar diferentes recursos. Picos
sencillos sin modificaciones




Patas (extremidades posteriores)

Trochanter of femur

Pygostyle Ischiadic foramen Ilium
(L Caudal vertebrae
. (
\

Ischium , E Patella
/ Femur 1
Obturator foramen \ h

Cnemial crest

Pubis

Fibula

Tibiotarsus. /

(f

iy

Lateral condyle /

Calcaneal ridge (

Tarsometatarsus Basal phalanx

Terminal phalanx

Accessory metatarsus l{‘ i b\’r‘ /
First digit / \, _Sccond digit
: S\
f | _Third digit
%
/9

Fourth digit

Scutellate tarsus

S

Digit 3 Digit 4



Tipos de patas (extremidades posteriores)

Disposicién espacial de los dedos

Configuracién
dedos

Tipo de pie

1. Pata anisodactila: tres
dedos dirigidos hacia el frente
Yy uno hacia atras

Anisodactylia
(aves canoras y perchadoras)




2. Pata zigodactila: dedos (2-3) dirigidos al frente y dedos (1-4) hacia atras;
mas facilidad para trepar troncos de arboles, mayor fuerza. Carpinteros,
pericos, tucanes. (buhos zigodactilos facultativos)

Configuracion
dedos

Tipo de pie

Zygodactylia
l (carpinteros, buhos, cucos,

loros, vencejos)




3. Pata heterodactila: dos dedos dirigidos hacia adelante (3-4) y hacia atras (1-
2). Adaptados para posarse en las ramas. Familia Trogonidae (trogones y
quetzales)

Configuracion
dedos

Tipo de pie

Heterodactylia
(trogones y quetzales)




: . Configuracion
4. Pata sindactila: dos o mas dedos Tipo de pie dgdos

fusionados desde la base, aunque
en la parte distal aparecen
separados (trepatroncos y
especialmente los martin
pescadores)

Syndactylia
(martin pescador y calaos)




5. Pata pamprodactila: aves que Ti : Configuracion
po de pie dedos

duermen colgadas en los riscos o
encima de otros companeros de la
misma especie (vencejos y las
aves ratdn) son capaces de
disponer los dedos de las patas
todos hacia adelante a manera de
ganchos

Pamprodactylia
(vencejos)

@ G. Armistead



Tipos de patas

Disposicion de membranas entre los dedos

1. Patas palmeadas: aves acuaticas o las que se mueven en ambientes poco
firmes (nieve y lodo) que necesitan estructuras accesorias en las patas como
auxiliares en su desplazamiento (Patos, gaviotas, flamencos)

Configuracion
membranas

Tipo de pie

Palmeado
(patos, gansos, cisnes, gaviotas)




2. Patas totipalmeadas: los Tipo de pie Configuracion
| membranas

pelicanos y sus parientes
presentan también una
membrana, pero ésta
abarca los cuatro dedos

Totipalmeado
(pelicanos, cormoranes, piqueros)




3. Patas semipalmeadas: aves que caminan en el lodo o entre la
vegetacion acuatica (garzas y algunas aves de playa como los chorlitos)

Configuracion
membranas

Semipalmeado
(Aves playeras-, pollas de agua)




4. Patas lobuladas: Los zambullidores, tienen unas proyecciones
corneas en forma de paleta a los lados de cada dedo

Configuracion

Tipo de ple membranas

Lobuladas
(zambullidores)




5. Patas raptoriales: se caracterizan por ser largas, fuertes dedos con unas
duras para agarrar, sostener y matar a sus presas (aguilas, halcones)

Configuracion
membranas

Tipo de pie

Raptoriales
(aguilas, halcones, gavilanes)
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