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Resumen

Las aves, uno de los grupos taxondmicos mas diversos, presentaron adaptaciones
morfoldgicas y fisiologicas especializadas que les permitieron habitar una gran variedad
de nichos ecoldgicos. Los érdenes Falconiformes (aves de presa) y Galliformes (aves de
corral y afines) representaron arquetipos de esta divergencia, ejemplificando estrategias
de vida opuestas como depredadores aéreos y generalistas terrestres, respectivamente.
Frente a esta necesidad de un analisis comparativo integrado, el objetivo general de este
trabajo fueron comparar y analizar las adaptaciones morfologicas y sistémicas en ambos
ordenes a través de una revisién bibliografica, evaluando sus adaptaciones en las
extremidades y las diferencias en los sistemas digestivo, respiratorio, circulatorio y
olfativo. Para ello, se realizd una revision sistematica con enfoque descriptivo-
comparativo de trabajos publicados entre 1976 y 2025, utilizando bases de datos como
PubMed y Google Scholar, asi como libros especializados. Los resultados confirmaron
una profunda divergencia: los Falconiformes mostraron una inversién en el médulo
locomotor anterior (aéreo), con musculos de tipo rojo (aerdbicos), un sistema
cardiovascular de alto rendimiento, una ranfoteca afilada para desgarrar presas y un
tracto digestivo corto. En contraste, los Galliformes priorizaron el médulo locomotor
posterior (terrestre), con musculos blancos (anaerdbicos), una ranfoteca robusta para
procesar materia vegetal, y un sistema digestivo complejo con una molleja musculosa y
ciegos desarrollados. Se concluyé que las adaptaciones morfolégicas y sistémicas entre
Falconiformes y Galliformes fueron profundas, consistentes y directamente atribuibles a
sus roles ecoldgicos opuestos, representando dos soluciones evolutivas de gran éxito
que ilustraron como la funcion modela la forma.

Palabras clave: adaptaciones morfolégicas, sistemas fisioldégicos, Falconiformes,
Galliformes.



Abstract

Birds, one of the most diverse taxonomic groups, present specialized morphological and
physiological adaptations that allow them to inhabit a wide variety of ecological niches.
The orders Falconiformes (birds of prey) and Galliformes (fowl and allied species) are
archetypes of this divergence, representing opposing life strategies as aerial predators
and terrestrial generalists, respectively. Given the need for an integrated comparative
analysis, the general objective of this study was to compare and analyze the
morphological and systemic adaptations in both orders through a bibliographic review,
evaluating their adaptations of the extremities and the differences in the digestive,
respiratory, circulatory, and olfactory systems. To this end, a systematic review with a
descriptive-comparative approach was conducted on works published between 1976 and
2025, using databases such as PubMed and Google Scholar, as well as specialized
books. The results confirmed a profound divergence: Falconiformes showed an
investment in the anterior locomotor module (aerial), with red-type (aerobic) muscles, a
high-performance cardiovascular system, a sharp rhamphotheca for tearing prey, and a
short digestive tract. In contrast, Galliformes prioritized the posterior locomotor module
(terrestrial), with white (anaerobic) muscles, a robust rhamphotheca for processing plant
matter, and a complex digestive system with a muscular gizzard and well-developed ceca.
It was concluded that the morphological and systemic adaptations between Falconiformes
and Galliformes were profound, consistent, and directly attributable to their opposing
ecological roles, representing two highly successful evolutionary solutions that illustrated
how function shapes form.

Keywords: morphological adaptations, physiological systems, Falconiformes,
Galliformes.



Introduccién

1. Introduccioén

Las aves constituyen uno de los grupos taxondmicos mas diversos y exitosos del reino
animal, y se caracterizan por una notable plasticidad evolutiva que les ha permitido
colonizar una vasta gama de habitats en todo el mundo. Este éxito se fundamenta en una
serie de adaptaciones morfologicas y fisiologicas especializadas, que les confieren la
capacidad de desarrollar estrategias unicas para la alimentacion, la locomocion y la
supervivencia en nichos ecoldgicos muy especificos(Scanes, 2022).

En este contexto, la comparacion entre diferentes érdenes de aves ofrece una valiosa
oportunidad para comprender como la evolucion moldea la forma y la funcion en
respuesta a presiones ambientales selectivas. Para este estudio, se han seleccionado
dos ordenes que funcionan como arquetipos de especializacion evolutiva: los
Falconiformes, que agrupan a las aves rapaces diurnas, y los Galliformes, que incluyen
a las aves de corral y especies afines(Dial, 2003). Los Falconiformes son depredadores
aéreos por excelencia, equipados con cuerpos aerodinamicos, agudas garras y
ranfotecas curvadas, disefiados para la caza activa (Van Nostrand's Scientific
Encyclopedia, 2005). En cambio, los Galliformes son aves principalmente terrestres, con
cuerpos robustos y adaptaciones orientadas al forrajeo de semillas y materia vegetal
(Meredith & Redrobe, 2007). Este marcado contraste en sus estilos de vida los convierte
en un modelo de estudio ideal para investigar las bases anatémicas de la especializacion
ecoldgica.

Si bien la biologia de ambos grupos ha sido objeto de numerosos estudios, la literatura
cientifica tiende a examinar sus adaptaciones de manera aislada. La investigacion a
menudo se enfoca en aspectos especificos, como la fisiologia del vuelo en las aves de
presa o la nutricion y digestibn en las aves de corral. Esta especializacién del
conocimiento ha generado una necesidad de trabajos que sinteticen y comparen de
manera integrada la biologia de estos dos grupos (Kavoi, 2013). Un analisis que
confronte directamente la anatomia y fisiologia de ambos 6rdenes es fundamental para
construir una comprension mas holistica de como la divergencia ecoldgica se manifiesta
en todos los niveles de la organizacion biolégica de un animal.

La existencia de trayectorias evolutivas tan dispares sugiere, l6gicamente, la presencia
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de profundas diferencias estructurales en los sistemas que definen su interaccion con el
entorno. Es de esperar que la arquitectura de la ranfoteca y las garras, la configuracion
del sistema musculo-esquelético adaptado a modos de vida aéreos o terrestres, y la
organizacion de los sistemas internos que sustentan sus dispares demandas metabdlicas
—como el digestivo, el cardiovascular y el respiratorio— presenten variaciones
significativas y consistentes (Kavoi, 2013).

Este escenario, donde existen marcadas diferencias observables, pero falta un analisis
comparativo integrado desde una perspectiva anatémica y fisiolégica, motiva la
necesidad de la presente revision. Por lo tanto, el trabajo se guia por la siguiente pregunta
de investigaciéon: ¢Como varian las adaptaciones morfolégicas y sistémicas entre
las aves Falconiformes y Galliformes, y de qué manera estas diferencias influyen
en sus funciones fisiolégicas? La relevancia de responder a esta pregunta desde las
ciencias veterinarias es considerable. Un conocimiento profundo y comparativo de estas
adaptaciones es crucial para realizar diagndsticos mas precisos, desarrollar tratamientos
mas efectivos y establecer protocolos de manejo, nutricion y rehabilitacion adecuados
para cada grupo. De este modo, los resultados de esta revision seran de potencial
beneficio para un publico amplio que incluye a médicos veterinarios clinicos, especialistas
en fauna silvestre, bidlogos de la conservacion, anatomistas comparativos vy

profesionales de la industria avicola.



2.0bjetivos
2.1 Objetivo general:

e« Comparar y analizar las adaptaciones morfolégicas y sistémicas en aves
Falconiformes y Galliformes a través de una revision bibliografica,
evaluando su impacto en las funciones fisiolégicas, incluyendo las
extremidades, los sistemas digestivo, respiratorio, circulatorio y la posible

funcion del sistema olfativo.

2.2 Objetivos especificos:

1- Evaluar las adaptaciones morfologicas de las extremidades en a
ves

Falconiformes y Galliformes.

2- Analizar las diferencias funcionales en los sistemas digestivo, respiratorio

y circulatorio entre aves Falconiformes y Galliformes.

3- Analizar la posible funcién del sistema olfativo en aves Falconiformes

y Galliformes.
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3. Material y métodos

3.1 Tipo de estudio
El presente estudio corresponde a una revisién sistematica con un
enfoque descriptivo-comparativo. El componente sistematico se refiere
al método riguroso y estructurado utilizado para la busqueda y seleccion de
la literatura cientifica, que incluye fuentes de informacion, términos de
busqueda y criterios de seleccion explicitos, con el fin de minimizar sesgos
y asegurar una cobertura exhaustiva del tema. El enfoque es descriptivo-
comparativo porque, una vez recopilada la informacion, el objetivo principal
es describir las adaptaciones morfolégicas y sistémicas reportadas en la
literatura para los ordenes Falconiformes y Galliformes, para luego
confrontar y analizar comparativamente estas caracteristicas. De esta
manera, se busca sintetizar la evidencia cientifica disponible para responder

a la pregunta de investigacion y cumplir con los objetivos planteados.

3.2 Estrategia de Busqueda de Informacion
Se realiz6 una busqueda exhaustiva y estructurada de la literatura cientifica

para identificar los trabajos mas relevantes para el estudio.

 Fuentes de Informacién: La busqueda se llevé a cabo en bases de datos
cientificas electronicas, incluyendo PubMed y Google Scholar. Adicionalmente,
se consultaron libros de texto especializados en anatomia y fisiologia aviar, y
se realizd una busqueda manual en las listas de referencias de los articulos

seleccionados para identificar trabajos adicionales pertinentes.

« Términos de Busqueda: Se utilizaron combinaciones de palabras clave en
espafol e inglés, empleando operadores booleanos (AND, OR). Los términos
principales incluyeron: "adaptaciones morfolégicas", "sistemas fisioldgicos",
"Falconiformes”, "Galliformes", "anatomia comparada", "morfologia",

“fisiologia", "ranfoteca", "sistema digestivo", "sistema cardiovascular", "sistema

respiratorio”, "musculo pectoral", "hnumero" y "esternén".

o Periodo de Busqueda: Se consideraron publicaciones realizadas entre 1976
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y 2025. Este rango temporal amplio fue seleccionado de manera deliberada
para poder incluir tanto trabajos anatdomicos fundacionales y atlas clasicos
como las investigaciones mas recientes disponibles al momento de realizar la

revision, garantizando asi una cobertura completa del tema.

3.3. Criterios de Seleccidén de Referencias
Se establecieron criterios de inclusién y exclusion para asegurar la calidad

y pertinencia de la literatura seleccionada.
e Criterios de Inclusion:

o Articulos cientificos originales, revisiones bibliograficas, capitulos de

libros, tesis y memorias de titulo.
o Publicaciones en espaniol e inglés.

o Estudios enfocados en la anatomia, morfologia y fisiologia de los

ordenes Falconiformes y Galliformes.

o Trabajos que analizaran especificamente los sistemas digestivo,
cardiovascular, respiratorio y olfativo, asi como las morfologias de las

extremidades, la ranfoteca y las alas.
e Criterios de Exclusion:

e Publicaciones enfocadas unicamente en patologias o en el sistema

reproductor.
e Articulos sin acceso al texto completo.

e Investigaciones con una descripcidon metodoldégica ambigua o sin un

analisis estadistico adecuado.

3.4. Analisis y Sintesis de la Informacién
El proceso de analisis de los datos se realizO de manera cualitativa y
comparativa, estructurado en funcién de los objetivos especificos de la

investigacion.



Seleccion y Extraccion: Se realizd una seleccién inicial de los trabajos
basada en la lectura de titulos y resumenes. Posteriormente, se reviso el
texto completo de los articulos preseleccionados para confirmar su
elegibilidad. De un universo total de 29 referencias pertinentes identificadas,
se realiz6 un analisis en profundidad de los trabajos mas influyentes por su

aporte de datos comparativos directos.
Analisis Comparativo por Objetivo:

O.E. 1 (Adaptaciones de las extremidades): Se realiz6 un analisis
comparativo mediante la creacion de tablas descriptivas para detallar y
confrontar las caracteristicas anatomicas de las extremidades, el esqueleto y

la musculatura en ambos 6rdenes.

O.E. 2 (Diferencias en sistemas internos): Se empleé un enfoque
comparativo basado en tablas y graficos para resumir y visualizar las funciones
y caracteristicas clave de los sistemas digestivo, respiratorio y circulatorio,

identificando patrones y diferencias relevantes entre ambos érdenes.

O.E. 3 (Funcion del sistema olfativo): Se llevé a cabo una sintesis cualitativa
de la informacion disponible sobre las estructuras y funciones del sistema
olfativo, presentando los hallazgos en una tabla comparativa que relaciona las

estructuras anatomicas con sus posibles funciones bioldgicas.

Herramientas y Representacion de Datos: Los datos recopilados fueron
organizados, tabulados y clasificados utilizando hojas de calculo de Microsoft
Excel. Para la visualizacion de datos morfométricos, se utilizaron los datos
recopilados para crear graficos comparativos, como graficos de barras, con el fin
de ilustrar las diferencias clave entre los grupos. La interpretacion final se basé en
la integracion critica de los hallazgos de todas las fuentes seleccionadas para
construir un analisis coherente que respondiera a la pregunta de investigacion.

4. Resultados
4.1 Resultados Generales

Para la presente revision bibliografica se realizé una busqueda y seleccion en diversas



bases de datos cientificas, identificando un universo total de 29 referencias pertinentes
que abordan la anatomia, fisiologia, morfometria y evolucion de los 6rdenes Galliformes
y Falconiformes. De este conjunto, se seleccionaron los trabajos mas influyentes por su
alto aporte de datos comparativos directos. Estos trabajos, publicados entre 1976 y 2025,
provienen de investigaciones realizadas en diversos paises y emplean metodologias que
van desde la diseccion anatomica clasica hasta la morfometria geométrica 3D. A modo
de resumen, La tabla extendida con el analisis de las 15 referencias mas relevantes se

puede consultar en la seccién de Anexos (ver Anexo 1).

4.2. Resultados Especificos

A continuacion, se presentan los resultados de la revision bibliografica organizados segun

los Objetivos Especificos (O.E.) de la investigacion.

4.2.1 O.E. 1: Evaluar las adaptaciones morfolégicas de las extremidades en aves
Falconiformes y Galliformes

El analisis de la literatura revela una profunda dicotomia en las adaptaciones de las
extremidades que responde al modelo de "mddulos locomotores", donde las aves poseen
aparatos musculoesqueléticos distintos para sus miembros anteriores y posteriores. Los
Galliformes priorizan el modulo locomotor posterior (terrestre), mientras que los
Falconiformes muestran una mayor inversion en el médulo anterior (aéreo) (Dial, 2003).

Morfologia de la ranfoteca y evolucion del Craneo

La forma de la ranfoteca esta fuertemente vinculada a la dieta de cada orden. Un analisis
morfométrico basado en el modelo "Power Cascade" (que describe la forma de un objeto
puntiagudo mediante los parametros de "relacién de Aspecto" y "pendiente") demuestra
esta correlacion.

o La forma de la ranfoteca esta fuertemente vinculada a la dieta de cada
orden. Un analisis morfométrico basado en el modelo "Power Cascade" demuestra
esta correlacién. Los Falconiformes, como aves carnivoras, tienden a presentar
ranfotecas mas graciles (con una "Relacion de Aspecto" mas alta) y una "Pendiente"”
elevada, lo que se traduce en una punta muy aguda para desgarrar carne. Esta

especializacion se refleja en una tasa evolutiva excepcionalmente rapida concentrada
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en el médulo del rostro (Garland et al., 2025). Por otro lado, los Galliformes tienden
a poseer ranfotecas mas robustas (con una "Relacion de Aspecto" mas baja) para
procesar materia vegetal y semillas, y la evolucion de su craneo se ha concentrado
en otras regiones, como la occipital (Felice & Goswami, 2018). La Figura 1 ilustra
visualmente esta divergencia, mostrando como las ranfotecas de ambos grupos

ocupan diferentes espacios morfolégicos segun su dieta.
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Figura 1. Morfoespacio de la ranfoteca en Aves Modernas. El grafico muestra la distribucion de las formas de
la ranfoteca segln el modelo "Power Cascade". las aves carnivoras como los falconiformes (rosado) tienden a
agruparse en la zona de mayor '"relacion de aspecto" (ranfotecas graciles), mientras que las
omnivoras/herbivoras como los Galliformes (amarillo/purpura) ocupan el espacio de menor "relacion de

aspecto" (ranfotecas robustas). (Figura adaptada de Garland et al., 2025).

Sistema Muscular

La especializacién de cada orden se manifiesta visiblemente en la composicion de sus



musculos de vuelo. Los Falconiformes poseen musculos de color rojo, indicativo de una
alta concentracion de mioglobina necesaria para el metabolismo aerdbico que sustenta
sus vuelos de resistencia. Por el contrario, los musculos de los Galliformes son blancos,
con baja mioglobina y dependientes del metabolismo anaerdbico, lo que les permite
generar una inmensa potencia para rafagas de vuelo cortas y explosivas (Dial, 2003;
Kavoi, 2013). Esta diferencia funcional tiene un correlato anatémico directo, como la
presencia del "biceps slip" en Galliformes, que esta ausente en Falconiformes (Zhang &
Yang, 2013). Por su parte, la musculatura del ala de los Falconiformes representa entre
el 7,68 % y 10,26 % de la masa corporal total (Picasso & Mosto, 2018).a contribucion

relativa de cada musculo a esta masa se visualiza en la Figura 2.
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Figura 2. Contribucidn de los Principales Musculos del Ala a la Masa Corporal en Caracara plancus (Falconiformes).
Este grafico de barras, de autoria propia, visualiza los datos morfométricos de Picasso & Mosto (2018). llustra la
dominancia del M. pectoralis (~5,27 %) sobre los demas musculos del ala, como el M. scapulohumeralis caudalis (0,79
%) y el M. deltoideus major (0.53%), reflejando la importancia del batido hacia abajo para la propulsiéon en el vuelo

de estas aves.

Sistema Esquelético

La osteologia de ambos 6rdenes refleja las mismas presiones selectivas. El esternon de
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los Galliformes esta optimizado para el vuelo de rafaga, presentando un cuerpo esternal
alargado y profundas escotaduras caudales. Ademas, poseen procesos laterales
adicionales, homologos a costillas esternales, que no se observan en otros clados. El
esterndén de los Falconiformes, en cambio, puede tener fenestras (agujeros) en lugar de
escotaduras, una morfologia asociada a una mayor osificacién y robustez que se
correlaciona con vuelos mas aerdbicos y sostenidos (Lowi-Merri et al., 2021). En la
Figura 3 se presenta una comparacion visual de la morfologia del esternon en un

representante de cada orden.
E s - (

Figura 3. Comparacion de la morfologia del esterndn. Vista lateral del esterndn de un Galliforme, Alectoris chukar
(izquierda) E, y un Falconiforme, Falco sparverius (derecha) F. Se aprecian diferencias en la forma general, la
profundidad de la quilla y la estructura del borde caudal, asociadas a sus distintos estilos de vuelo. (Figura adaptada

de Lowi-Merri et al., 2021).

El humero de los Falconiformes también muestra adaptaciones sutiles: las especies de
vuelo rapido y de persecucidén, como los Accipiter, tienen crestas deltoides y bicipitales
mas grandes, mientras que las aves de vuelo lento y planeadoras, como los buitres del
género Gyps, presentan humeros mas esbeltos con crestas mas pequenas (Sievwright
& Macleod,2012). En los Galliformes, la adaptacion a la vida terrestre se manifiesta en
el esqueleto pélvico. La presencia del musculo m. iliofemoralis externus, un fuerte flexor
de la cadera es una caracteristica compartida con otras aves corredoras como el Aandu,
lo que evidencia una convergencia funcional para la locomocion terrestre (Picasso et al.,
2020). Pese a la marcada especializacion de cada médulo, existe una fuerte integracion
evolutiva entre ambos demostrada, por una correlaciéon positiva estadisticamente
significativa entre la longitud de la quilla del esternén y la longitud del ilion, patréon que se
cumple tanto en Galliformes como en Falconiformes (Zhao et al;2017) Las diferencias
fundamentales discutidas en esta seccion se resumen de manera comparativa en la Tabla
1.
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Tabla 1. Comparacién de adaptaciones morfolégicas del aparato Locomotor entre Falconiformes

y Galliformes.

Caracteristica Falconiformes Galliformes Fuente(s)
Médulo Miembros anteriores y | Miembro posterior | Dial (2003)
Locomotor posteriores equilibrados. | (adaptado a la

Dominante cursorialidad).

Tipo de Musculo | Rojo (aerébico), para | Blanco (anaerdbico), para | Kavoi (2013)

de Vuelo vuelo sostenido. vuelo de rafaga.

Miologia del ala Sin "biceps slip"; mas | Con "biceps slip"; sin capa | Zhang & Yang (2013)

vientres musculares en | pectoral profunda. (Galliforme); Picasso &
halcones. Mosto (2018)
(Falconiforme)
Esternén Borde caudal robusto, a | Cuerpo alargado, con | Lowi-Merri et al. (2021)
menudo con fenestras. escotaduras profundas y

procesos laterales.

Correlacion Positiva entre la longitud | Positiva entre la longitud de | Zhao et al. (2017)

Esternén-Pelvis de la quilla y del ilion. la quilla y del ilion.

4.2.2. O.E. 2: Analizar las diferencias funcionales en los sistemas digestivo y
cardiovascular.
Los sistemas internos de ambos érdenes estan optimizados para dietas y demandas

metabdlicas opuestas.o

Sistema Digestivo

El tracto digestivo de los Falconiformes, como aves carnivoras, esta adaptado para el
procesamiento eficiente de la carne. Esto se refleja en un tracto intestinal relativamente
corto y un estdbmago muscular (molleja) menos desarrollado en comparacioén con las aves
que consumen materia vegetal dura. En consonancia con una dieta que no requiere la
digestion de fibra, los ciegos intestinales en los Falconiformes estan ausentes o son
pequefios y de caracter principalmente linfoide, sin una funcién digestiva significativa
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(Duke, G. E., 1997)

El sistema digestivo de los Galliformes, por el contrario, estd marcadamente adaptado a
una dieta granivora y herbivora. Su molleja es un érgano extremadamente musculoso y
de paredes gruesas, particularmente en especies como los urogallos que consumen
alimentos muy duros. Sus intestinos son largos y, crucialmente, poseen ciegos bien
desarrollados en todas las especies del orden. En estos 6rganos ocurre la digestion
bacteriana de la celulosa, y su tamafo se correlaciona directamente con la cantidad de
fibra cruda en la dieta. (Coles, 2007). Estas adaptaciones opuestas, que reflejan

directamente la dieta de cada orden, se presentan de manera comparativa en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparacién de Caracteristicas Clave del Sistema Digestivo.

Caracteristica Falconiformes Galliformes
Dieta principal Carnivora granivora / omnivora
Molleja De paredes delgadas, forma Musculosa, con grit, para
egagropilas. triturar.
Intestinos Relativamente cortos. Relativamente largos.
Ciegos Reducidos, ausentes o de Grandes y funcionales para la
intestinales caracter linfoide. digestion de fibra.

Fuentes: extraidas de Coles (2007) y Duke (1997)
Sistema Cardiovascular

El sistema cardiovascular de los Falconiformes esta adaptado para un rendimiento tipo
atleta. Su corazon es proporcionalmente mas grande, representando entre un 1,2 % y 1,7
% de la masa corporal, en comparaciéon con el ~0.4% en los Galliformes (Scanes, 2022;
Whittow, 2000). Esta mayor capacidad de bombeo es necesaria para irrigar sus
musculos de vuelo aerdbicos. La sangre de los Falconiformes tiene una mayor capacidad
de transporte de oxigeno, como lo demuestran sus valores consistentemente mas altos
de hematocrito (45-50 % vs. 30-35% en Galliformes), una mayor concentracién de
hemoglobina (15-17,5 g/dL vs. ~9,4 g/dL) y un mayor recuento de eritrocitos (3,4-4,6
millones/pL vs. ~3.0 millones/uL) (Gregory, 2000; Scanes, 2022).Curiosamente, el

tamano individual de los glébulos rojos no es drasticamente menor para aumentar la
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superficie de intercambio; de hecho, en el halcon peregrino (99 um?) son ligeramente mas
grandes que en el pollo (91 um?), lo que indica que la eficiencia se logra mediante una
mayor concentracion celular y de hemoglobina, no por una reduccién del tamafio celular
(Gregory, 2000). La diferencia en la capacidad de trabajo es inmensa: un halcon en vuelo
puede alcanzar frecuencias cardiacas de hasta 900 latidos por minuto (Mills, 2023). La
Tabla 3 resume y compara estos parametros cardiovasculares y fisiolégicos clave entre

ambos dérdenes.

Tabla 3. Comparacion de Parametros Cardiovasculares y Fisiolégicos.

Parametro Falconiformes Galliformes Autores

Masa Cardiaca | Alta (~1,2 — 1,7 % de | Baja (~0,4 % dela | Scanes (2022)

Relativa la masa corporal) masa corporal)

Frecuencia 60 - 300 Ipm (variable | 93 - 360 Ipm Redig & Arent (2008) (para
Cardiaca por tamafo) Falconiformes); Coles (2007)
(Reposo) (para Galliformes)

Frecuencia 600 - 900 Ipm 408 Ipm Mills (2023)

Cardiaca

(Actividad)

Hematocrito (%) Alto (45 — 50 %) Bajo (29 — 35 %) | Whittow (2000)

Hemoglobina Alta (15-17,5g/dL) | Baja (~9,4 g/dL) Whittow (2000)

(g/dL)

Recuento de | Mayor (3,4 - 4,6 | Menor (~3,0 | Whittow (2000)

Eritrocitos millones/pL) millones/uL)

Sistema Respiratorio

El sistema respiratorio aviar es una estructura altamente eficiente, adaptada para
satisfacer las elevadas demandas metabdlicas del vuelo. Se caracteriza por poseer
pulmones parabronquiales rigidos que no cambian de volumen y un sistema de sacos
aéreos que actuan como fuelles, permitiendo un flujo de aire unidireccional y continuo
que facilita el intercambio gaseoso tanto en la inspiracion como en la espiracion (Kavoi

,2013). Una parte integral de este sistema son los diverticulos paravertebrales,
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extensiones de los sacos aéreos que neumatizan el esqueleto axial, una adaptacion para
aligerar el cuerpo que es ubicua tanto en Galliformes como en Falconiformes
(Scanes,2022).

La diferencia funcional mas relevante entre ambos érdenes se encuentra en la interaccion
del sistema respiratorio con el esqueleto, especificamente con el esternén. La ventilacién
es facilitada por musculos abdominales y oblicuos que se insertan en los bordes caudales
del esternon para moverlo y asi expandir y comprimir los sacos aéreos. La morfologia
esternal de cada orden refleja sus distintas demandas ventilatorias (Lowi-Merri et al.,
2021):

e En los Falconiformes, cuyo vuelo es sostenido y altamente aerébico, el borde
caudal del esternén es mas osificado y robusto, presentando a menudo fenestras
(agujeros) en lugar de escotaduras abiertas. Esta mayor superficie Osea
proporciona un anclaje mas firme para los musculos ventilatorios, lo cual es
consistente con la necesidad de un intercambio gaseoso mas eficiente durante el
vuelo prolongado (Lowi-Merri et al., 2021). Estudios volumétricos en esta linea,
como los realizados en el gavilan de cola roja (Buteo jamaicensis), muestran que
los sacos aéreos comprenden la vasta mayoria del volumen del sistema
respiratorio (aprox. 93%), actuando como un gran reservorio de aire (Malka et
al.,2009).

o Enlos Galliformes, adaptados al vuelo de rafaga anaerdbico, el esternén presenta
un cuerpo alargado con profundas escotaduras caudales y procesos laterales
adicionales. Esta morfologia ofrece una menor superficie de insercién para los
musculos ventilatorios, o que es coherente con un tipo de vuelo que no requiere
la misma resistencia respiratoria. Ademas, este orden presenta particularidades
anatomicas como la presencia de bucles traqueales alargados en algunas
especies (e.g., urogallos) y la ausencia del saco aéreo toracico caudal en el pavo
comun (Meleagris gallopavo) (Coles, 2007). La Tabla 5 ofrece un resumen
comparativo de estas caracteristicas, destacando cémo la morfologia del esternén
y otras particularidades anatomicas se alinean con las demandas fisiolégicas de

cada orden.
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Tabla 4. Comparacién de Caracteristicas del Sistema Respiratorio

Caracteristica Falconiformes Galliformes Fuentes

Morfologia Caudal | Robusta, a menudo con | escotaduras profundas y | Lowi-Merri et al.
del Esternén fenestras. procesos laterales | (2021).

adicionales.

Funcidon Asociada | Adaptado para ventilacion | Adaptado para las | Malka et al.
del Esternon en vuelo aerdbico. demandas del vuelo de | (2009) (para
rafaga anaerobico Falconiformes);
Lowi-Merri et al.
(2021) (para

Galliformes)

Sacos Aéreos Tipicamente 9 | Generalmente 9, pero 7 | Malka et al.
(comprenden ~93 nnn% del | en el pavo comun. (2009) (para
volumen total). Falconiformes);

Coles (2007)

(para

Galliformes)
Traquea Sin particularidades | Puede presentar bucles | Coles

descritas en los estudios | alargados en algunas | (2007).(para

analizados. especies. galliformes)

4.2.3. O.E. 3: Analizar la posible funcion e importancia del sistema olfativo.

Sistema Olfativo
El analisis del sistema olfativo en Falconiformes y Galliformes revela una divergencia en

la relevancia de este sentido, o que se corresponde con sus distintos nichos ecolégicos
y estrategias de forrajeo.

Falconiformes: En |la mayoria de las aves de presa diurnas, el sentido del olfato se
considera poco desarrollado y no juega un papel principal en la localizacién de presas.
Esto se correlaciona con un bulbo olfatorio relativamente pequefio en comparacion con
el tamano total del cerebro (Corfield et al., 2015) y un repertorio genético reducido de
Alreceptores olfativos (OR), que son los responsables de detectar las moléculas de olor
(Potier, 2020).

Galliformes: En contraste, el sistema olfativo de los Galliformes, aunque no es tan



desarrollado como en aves especialistas, es funcionalmente significativo. El tamafio
relativo de su bulbo olfatorio es moderado y mayor que el de muchos Falconiformes no
carrofieros (Corfield et al., 2015). Analisis genéticos del pollo doméstico (Gallus gallus)
revelan un repertorio moderado de genes receptores olfativos funcionales (Driver &
Balakrishnan, 2021). La evidencia conductual demuestra que utilizan este sentido en
contextos importantes para su supervivencia, como la seleccidn de alimento, evitando
comidas con sabores aversivos, y en una variedad de interacciones sociales, incluyendo
el reconocimiento entre individuos y las relaciones maternofiliales (Jones & Roper, 1997;
Krause & Schrader, 2016). La Tabla 5 resume esta divergencia sensorial, comparando

la relevancia, la morfologia del bulbo olfatorio y el respaldo genético en ambos 6rdenes.

Tabla 5. Comparacion de Caracteristicas del Sistema Olfativo

Caracteristica Falconiformes Galliformes
Relevancia General Generalmente baja, no usada | Funcional, rol en forrajeo y contextos
para la caza. sociales.
Potier (2020). Jones & Roper (1997) y Krause & Schrader
(2016).
Tamaio Relativo del Bulbo | Generalmente pequeio. | Moderado; mayor que en muchos
Olfatorio Corfield et al. (2015). Falconiformes no carrofieros.
Corfield et al. (2015).
Repertorio de Genes | Generalmente reducido. Potier | Moderado (analizado en Gallus gallus).
Receptores Olfativos (2020). Driver & Balakrishnan (2021)

5. Discusién
5 Discusidn
El presente estudio de revision bibliografica se propone comparar y analizar las

2



adaptaciones morfolégicas y sistémicas entre aves Falconiformes y Galliformes,
evaluando su impacto en las funciones fisiolégicas, tal como lo establece el objetivo
general. Los hallazgos recopilados confirman de manera contundente la existencia de
dos trayectorias evolutivas marcadamente divergentes. Estas no representan meras
variaciones, sino dos paradigmas biologicos distintos, moldeados por las presiones
selectivas de sus respectivos nichos ecoldgicos: el de un depredador aéreo especializado
(Falconiformes) y el de un generalista predominantemente terrestre (Galliformes). Esta
discusién analiza en profundidad los resultados para cada objetivo especifico, integrando
sus implicancias en el ambito de las ciencias veterinarias y discutiendo en base a la

evidencia cientifica recopilada (Kavoi, 2013).

5.1. Analisis de las adaptaciones morfoldgicas de las extremidades

La evaluacién de las adaptaciones en las extremidades revela una de las dicotomias mas
profundas entre ambos érdenes, una que se entiende mejor a través del modelo de
"modulos locomotores" (Dial,2003). Este marco conceptual es fundamental para
interpretar como la evolucién favorece de manera diferencial el aparato locomotor anterior
(alas) en los Falconiformes y el posterior (patas) en los Galliformes.

Los Galliformes son el arquetipo de la especializacion en el mdédulo posterior. Su
anatomia esta optimizada para la vida terrestre, con patas robustas, garras cortas
adaptadas para la estabilidad y el escarbado, y una pelvis ancha que soporta una
musculatura potente para la carrera. La presencia del musculo m. iliofemoralis externus,
un fuerte flexor de la cadera es una adaptaciéon anatomica clave para la cursorialidad
(Picasso et al., 2020). Su modulo anterior, en cambio, esta disefiado para un propdsito
muy especifico: el escape. Esto se refleja en la miologia de sus alas, dominada por fibras
musculares blancas, de baja concentracion en mioglobina y dependientes del
metabolismo anaerdbico, lo que les permite generar una inmensa potencia para rafagas
de vuelo cortas y explosivas (Kavoi, 2013;Dial, 2003).

La arquitectura esquelética apoya esta funcion, con un esternén de cuerpo alargado y
profundas escotaduras caudales que permiten el anclaje de musculos de aleteo potente
(Lowi-Merri et al., 2021).

En el extremo opuesto, los Falconiformes invierten masivamente en su médulo locomotor

anterior. Sus extremidades posteriores son herramientas de caza, con garras largas,
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afiladas y curvadas para la aprehension letal de presas. Sin embargo, es su aparato de
vuelo el que define su éxito ecoldgico. Sus musculos pectorales son rojos, ricos en
mioglobina y mitocondrias, adaptados para un metabolismo aerdbico que sustenta vuelos
de resistencia, ya sea de persecucion o de planeo prolongado (Kavoi, 2013). La
osteologia del ala refleja esta especializacidn, con variaciones sutiles en la morfologia del
hamero que se correlacionan con diferentes estilos de caza y vuelo (Sievwright &
Macleod, 2012). Su esternén robusto, a menudo con fenestras, proporciona una
plataforma sdélida y una mayor superficie de anclaje para estos musculos de vuelo
aerobico (Lowi-Merri et al.,, 2021). Es fascinante notar que, a pesar de esta
especializacion opuesta, ambos médulos no evolucionan de forma aislada. La fuerte
correlacion positiva entre la longitud de la quilla esternal y la del ilion en ambos 6rdenes
(Zhao et al., 2017) demuestra una profunda integracion evolutiva, y sugiere que la forma
y funcion de un médulo ejercen una influencia selectiva sobre el otro.

Desde el punto de vista de las ciencias veterinarias, estas diferencias anatomicas son
criticas.

En la clinica de aves, la evaluacién de la condicidon corporal mediante la palpacion de la
masa muscular pectoral tiene un significado diferente: en un halcén, una atrofia severa
indica incapacidad para cazar vy, por tanto, un prondstico grave; en una gallina, si bien es
un signo de enfermedad, no compromete su principal modo de locomocién. Los enfoques
de la ortopedia y la rehabilitacién también deben ser radicalmente distintos. Una fractura
de ala en un Falconiforme requiere una reparacion anatdomica perfecta para restaurar la
aerodinamica del vuelo sostenido. Una fractura similar en un Galliforme, aunque grave,
tiene un prondstico funcional mas favorable si se prioriza la capacidad de realizar vuelos
cortos de escape. Del mismo modo, la rehabilitacion de un ave de presa se centra en la
resistencia aerobica y la fuerza de las alas, mientras que la de un ave galliforme se enfoca

mas en la fuerza de las extremidades posteriores (Meredith & Redrobe, 2007).

5.2. Analisis de las diferencias funcionales en los sistemas digestivo, respiratorio
y circulatorio

Los sistemas internos de ambos érdenes estan finamente sintonizados con sus dietas y
demandas metabdlicas opuestas, lo que se traduce en diferencias anatémicas y

funcionales muy marcadas.



El sistema digestivo es un claro ejemplo. Los Falconiformes, como carnivoros, poseen
un tracto digestivo corto y eficiente, disefiado para el procesamiento rapido de proteinas
y grasas. Su molleja, de paredes delgadas, funciona mas como un organo de
compactacion para formar egagropilas que como un molino, y sus ciegos intestinalesi son
vestigiales o de caracter linfoide, consistentes con una dieta que no requiere fermentacién
de fibra (Duke, 1997).

Los Galliformes, por el contrario, estan equipados para una dieta granivora/herbivora. Su
anatomia digestiva incluye una molleja gruesa y extremadamente musculosa que utiliza
grit para la trituracion mecanica, un intestino relativamente largo para maximizar la
absorcién de nutrientes de origen vegetal, y ciegos largos y funcionales que albergan un
microbiota para la fermentacion de celulosa (Coles, 2007).

Estas diferencias anatomicas dictan la patologia veterinaria. En Falconiformes, los
clinicos deben estar atentos a problemas como la retencion de egagrépilas, la
impactacion por presas enteras, o las perforaciones intestinales por huesos de presas.
En Galliformes, las patologias comunes incluyen la impactacién del buche o la molleja
con material de cama, la disbiosis cecal (por ejemplo, coccidiosis) y las enfermedades
metabdlicas asociadas a dietas de alta energia (Coles, 2007).

El "motor" de estas aves, compuesto por los sistemas cardiovascular y respiratorio,
también exhibe una especializacién extrema. Los Falconiformes son atletas de alto
rendimiento. Su corazén es proporcionalmente mas grande (1,2-1,7 % de la masa
corporal) y su sangre tiene una mayor capacidad de transporte de oxigeno, como lo
demuestran sus elevados valores de hematocrito (45-50 %) y hemoglobina (Scanes,
2022; Whittow, 2000).

Este sistema de alta eficiencia es indispensable para irrigar sus musculos de vuelo
aerdbicos. Su sistema respiratorio, aunque comparte el disefio basico aviar, esta
estructuralmente adaptado para maximizar el intercambio gaseoso durante el vuelo
prolongado, como lo sugiere la morfologia robusta de su esternén (Lowi-Merri et al.,
2021). En contraste, los Galliformes poseen un sistema cardiovascular y respiratorio
adaptado a un metabolismo mas estable y a rafagas de actividad anaerdébica. Su corazén
es mas pequefio (~0,4 % de la masa corporal) y sus parametros sanguineos son mas
bajos (Whittow, 2000).
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Las implicancias veterinarias son profundas, especialmente en anestesiologia y medicina
de emergencia. Un Falconiforme bajo anestesia requiere un monitoreo cardiovascular y
respiratorio mas intensivo, ya que su alto metabolismo lo hace mas susceptible a la
hipoxia y la hipotermia. EI manejo del shock en un ave de presa debe ser agresivo, con
el objetivo de restaurar rapidamente el volumen y la capacidad de transporte de oxigeno

para soportar su alta demanda metabdlica (Meredith & Redrobe, 2007).

5.3. Analisis de la posible funcion del sistema olfativo

El analisis del sistema olfativo revela una divergencia sensorial que complementa el resto
de las adaptaciones. En la mayoria de los Falconiformes diurnos, la vision es el sentido
dominante y el olfato juega un papel secundario. Esto se correlaciona morfolégicamente
con un bulbo olfatorio relativamente pequefio y un repertorio reducido de genes
receptores olfativos (Potier, 2020; Corfield et al., 2015). En marcado contraste, los
Galliformes poseen un sistema olfativo funcionalmente significativo. Su bulbo olfatorio es
de tamafo moderado, y la evidencia conductual demuestra que lo utilizan activamente
en la seleccion de alimento y en complejas interacciones sociales (Jones & Roper, 1997;
Krause & Schrader, 2016).

Para la veterinaria, esto tiene implicancias en el manejo y el bienestar animal, sobre todo
en la produccion avicola. El ambiente olfativo es un factor relevante para los Galliformes;
olores aversivos son una fuente de estrés, mientras que el enriquecimiento con estimulos
olfativos promueve comportamientos naturales y mejora el bienestar. En la clinica, la
anorexia en un pollo puede estar ligada, aunque de forma infrecuente, a una disfuncion

olfativa, una posibilidad que es extremadamente remota en un halcén.

5.4. Opinion, Limitaciones y Proyecciones del Estudio

En mi opinién, la evidencia recopilada y analizada en esta revision, fundamentada en los
trabajos de autores clave, nos obliga a ver a estos dos 6rdenes no como simples variantes
de un plan corporal aviar, sino como dos "soluciones" evolutivas integrales y optimizadas
para desafios opuestos. El concepto de "mddulos locomotores" (Dial, 2003), la evidencia
de evolucidn craneal en mosaico que especializa el rostro como un arma en
Falconiformes (Felice & Goswami, 2018), y la fina correlacion entre la morfologia

esquelética y el tipo de vuelo (Lowi-Merri et al., 2021), demuestran que cada rasgo
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anatémico es una pieza de un rompecabezas funcional coherente. Como futuro médico
veterinario, considero que esta perspectiva es indispensable. Abordar la clinica de un
Falconiforme sin comprender su fisiologia de atleta de élite o tratar a un Galliforme sin
considerar su adaptacion como procesador de fibra terrestre, es ignorar la biologia
fundamental del paciente. La medicina veterinaria de excelencia en aves no puede ser
genérica; debe estar profundamente informada por la ecologia evolutiva (Kavoi, 2013).
No obstante, este estudio posee limitaciones inherentes a su disefio. Al ser una revision
bibliografica, sus conclusiones dependen de la disponibilidad y calidad de la investigacion
existente. Existe el riesgo de generalizar a partir de un numero limitado de especies
estudiadas que pueden no representar la totalidad de la diversidad dentro de cada orden.
Por ejemplo, los buitres del Nuevo Mundo, que son aves de presa con un sentido del
olfato altamente desarrollado, constituyen una notable excepcion a la tendencia
observada en los Falconiformes. Ademas, el enfoque de este trabajo excluye
deliberadamente el analisis de otros sistemas, como el reproductor o el endocrino, que
sin duda presentan adaptaciones igualmente fascinantes y relevantes (Potier, 2020).
Las proyecciones para futuras investigaciones son vastas. Es necesario realizar mas
estudios de anatomia comparada y morfometria geométrica en una gama mas amplia de
especies para validar y refinar las tendencias aqui identificadas. La aplicacion de técnicas
de imagenologia avanzada, como la tomografia computarizada (TC) de contraste para
visualizar el sistema cardiovascular en vivo, puede cuantificar de manera precisa las
diferencias en el volumen cardiaco y la vasculatura.

A nivel molecular, la expansion de los estudios gendmicos puede identificar los genes
especificos responsables de las diferencias en el metabolismo muscular, la fisiologia
cardiovascular y las capacidades sensoriales (Scanes, 2022).

6. Conclusién

La presente revision bibliografica sistematica cumplié con su objetivo general al comparar y
analizar las profundas adaptaciones morfoldgicas y sistémicas que distinguen a las aves
Falconiformes y Galliformes, evaluando su impacto en las funciones fisiolégicas.

En respuesta a la pregunta de investigacion, este estudio concluyé que las variaciones entre
ambos 6rdenes fueron consistentes, abarcando desde la anatomia externa hasta la fisiologia

interna, y fueron directamente atribuibles a sus roles ecoldgicos divergentes como depredadores
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aéreos especializados y generalistas terrestres, respectivamente.

Esta divergencia se manifestdé en la morfologia de la ranfoteca, que en los Falconiformes ha
evolucionado como un arma gracil y aguda para la captura y desgarro de presas (Garland et al.,
2025; Felice & Goswami, 2018), mientras que en los Galliformes fue una herramienta robusta
adaptada para procesar materia vegetal dura (Garland et al., 2025). Asimismo, la dicotomia se
extendido al sistema musculoesquelético, donde se observé una inversién en "médulos
locomotores" opuestos (Dial, 2003): los Falconiformes optimizaron el médulo anterior para el
vuelo sostenido y aerdbico, con musculatura roja (Kavoi, 2013) y un esternén robusto (Lowi-Merri
et al., 2021), mientras que los Galliformes priorizaron el modulo posterior para la locomocion
terrestre, con musculos blancos adaptados para escapes explosivos (Dial, 2003; Kavoi, 2013).
A nivel interno, el disefo del tracto digestivo se correlacioné directamente con la dieta, siendo
corto y eficiente para el procesamiento de carne en Falconiformes (Duke, 1997) y complejo y
adaptado a la digestion de fibra en Galliformes (Coles, 2007). Este patron se reflejo en el sistema
cardiovascular, que en los Falconiformes fue un "motor" de alto rendimiento con un corazén mas
grande y sangre con mayor capacidad de transporte de oxigeno (Scanes, 2022; Whittow, 2000),
a diferencia del sistema de los Galliformes, disefiado para un metabolismo mas estable.
Finalmente, la divergencia se extendid al plano sensorial, con los Falconiformes dependiendo de
una aguda vision y poseyendo un sentido del olfato reducido (Potier, 2020; Corfield et al., 2015),
mientras que los Galliformes utilizaron un sentido del olfato funcionalmente relevante para el
forrajeo e interacciones sociales (Jones & Roper, 1997; Krause & Schrader, 2016). En
definitiva, los Falconiformes y Galliformes no solo fueron diferentes, sino que representaron dos
soluciones evolutivas de gran éxito que, partiendo de un ancestro comun, siguieron caminos de
especializaciéon opuestos, lo que ilustré6 de manera contundente como la funcién y el ambiente

modelan la forma en la historia de la vida.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1 : Tabla Extendida de Referencias Relevantes.

Autor(es) y Tpode  [Sujetos de |Variables Conclusién Principal Relevante
Afio RevstalFuente |Estudio [Investigacion|Principales - [Metodologia
Capitulo de Anatomia y
Coles, B. H.  |Handbook of ~ [Libro fisiologia de |Sintesis | Detalla la anatomia digestiva y otras particularidades sistémicas adaptadas a la herbivoria y vida terrestre.
(2007) Avian Medicine |(Revision) ~ [Gallformes | Galliformes. {descriptive.
Estudio
Neuroanato Tamafio del [Andlisis 3 ) ) ) - ‘ )
Cofed, . R, [Fronessin~ [mico e bulbo flogenético El tamafio del bulbo olfatorio en aves se correlaciona con la ecologia y flogenia, siendo generalmente menor en Falconiformes que en Galliformes.
etal. (2015)  |Neuroanatomy  (Comparativo |(general) |olfatorio. [y alométrico.
Estlode  |Sintesis y
Articulo de Welo, propuesta de{Propone el modelo de "médulos locomatores”, donde fa evolucion del welo y la cursorialidad son impulsadas por médulos anterior y posterior, respectivamente.
Dial, K. P. Revision  |Aves modulos | modelo
(2003) The Auk Tedrica  |(general) |locomotores. tedrico.
Proceedings of |Articulo de Fisiologia ~ [Revision de
Duke, G.E.  [the Nutrition ~ |Revision ~ |Aves gastrointesti |estudios  [Describe la adaptacion del tracto digestivo corto y la formacion de egagropilas en aves camivoras como una estrategia de procesamiento répido.
(1997) Society Fisiologica |silvestres ~[nal. fisiologicos.
Evolucion
Felice, R.N., & Estudio craneal,  [Morfometria ) N L o
Goswari, A Morométricolves inlegracion [geomética En Falconiformes, el rostro evoluciona més rapido que el resto del craneo, vinculado a la especializacion depredadora.
(2018) PNAS y Evolutivo ~ |(general) ~ |modular.  [3D.
Estudio Formay  |Morfometria o ) N ) - ) . .
Gartnd, K. L. Morométicolves evolicion de "Power La forma del pico esté fuertemente correlacionada con la dieta; picos de camivoros (gréciles) y herbivoros (robustos) ocupan distintos morfoespacios.
S., et al. (2025)|iScience Comparativo ((general) |la ranfoteca. |Cascade".
Jones, R. B., & Articulo de Revision
Roper, T.J. [Physiology &  [Revision Sentido del |critica de la |Establece que el olfato en los pollos domésticos es funcionalmente relevante para a alimentacién e interacciones sociales.
(1997) Behavior Critica Gallus gallus folfato. literatura.
Composicion
Avesde  [muscular, |Revisiony  [Sintesis o . . . " )
Kaoi,B.M. |MonogiafReis|presay  [fsidoga |comperacion|descrtia- Detalla las diferencias clave entre msculos rojos (aerdhicos) en rapaces y blancos (anaerdbicos) en galiformes.
(2013) ion Gallus gallus|general.  [anatomica. |comparative.
Lowi-Merri, T. Estudio Morfometria ) ) y » )
M, et Morométicolves Morilogia _[geamética La forma del estemdn (con fenestras o escotaduras) se correlaciona fuertemente con el modo de locomocion (welo aerébico \s. de réfaga).
(2021) BMC Biology  |Comparativo ((general)  [del estemdn. |3D.
Picasso, M. B. Estudo  |Caracaras
J., & Mosto, M.|Vertebrate Anatomico |(Falconiform [Miologia del |Diseccidny |Cuantifica la masa de los misculos del ala, mostrando la dominancia del M. pectoralis para el welo potente.
C. (2018) Zoology Comparativo |es) ala. morfometria.
Zoological
Potier, S.  |Joumal ofthe  |Articulo de  [Aves Sentido del |Revision  |Concluye que, en la mayoria de los rapaces diumos, el olfato es un sentido secundario, refiejado en un bulbo olfatorio pequefio.
(2020) Linnean Society |Revsion  |rapaces [olfato. sistematica.
Fisiologia
Libro de cardiovascul [Sintesis de . ’ . . . )
Scanes, C. . |Stukies Avan [Texto e ary la lteratura Proporciona datos que confirman la mayor masa cardiaca y capacidad sanguinea en aves de alto rendimiento como los Falconiformes.
(Ed.). (2022) |Physiology ~ [(Revision) |(general)  |respiratoria. [fisioldgica.
Siewrright, H., |Zoological Andlisis de
& Macleod, N. |Joumal ofthe ~ |Estudio  |Falconiforme Morfologia  (Eigensuperf |La forma del himero se correlaciona con el estilo de wielo (persecucion rdpida s. planeo lento).
(2012) Linnean Society |Morfométricos del himero.  (cie.
Faisén
Zhang, Z, &  (Intemational dorado  [Miologia del ) ) . -
Vang, Y. Joumal of Estudo  |(Chysoloph [miembro ~[Diseccién Describe la musculatura del ala adaptada para el aleteo potente, incluyendo a presencia del "biceps slip".
(2013) Morphology  |Anatdmico [us pictus) [anterior. |anatémica.
Correlacion
Estudio entre Andlisis 3 N ) ) , . . ) Lo
oo, T, etal Morométicolves estemdny _[ilogenéico Demuestra una correlacin evolutiva positiva entre la longitud de a quilla del estemén y la del ilion en aves, indicando una integracion funcional.
(2017) Peer) y Evolutivo ~ [(general) ~ [pelvs. comparativo.
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