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El vuelo es la facultad mas caracteristica de las aves y, en consecuencia, todo su
organismo ha experimentado cambios tendentes a favorecerlo. Dichos cambios deben
ser considerados por el veterinario a la hora de solventar los posibles problemas que
pueden presentar las aves cuando son llevadas a la clinica veterinaria. Los amplios
conocimientos anatdmicos sobre los mamiferos domésticos que el veterinario adquiere a
lo largo de su formacion académica, son fundamentales para conocer las diferencias
mas sustanciales que ofrece la anatomia de las aves. Un conocimiento de la anatomia
aviar es imprescindible a la hora de emitir un diagndstico preciso y establecer el
tratamiento mas adecuado. A continuacion, destacaremos los rasgos anatdmicos mas

importantes de las aves que pueden tener mayor incidencia clinica.

1. - Tegumento Comin:

La piel de las aves es fina, seca y de color blanco amarillento, con escasos vasos
y terminaciones nerviosas; ello da lugar a que se desgarre con facilidad sin apenas
hemorragia y ausencia de dolor. Pueden realizarse inyecciones subcutaneas a nivel de
los pliegues cutaneos axilar, inguinal y zona dorsal de cuello (en la unién cuello-
tronco). La epidermis, aunque es fina en todas las zonas pobladas de plumas, se
condensa y cornifica en ciertos lugares, dando lugar a estructuras tales como la
ranfoteca del pico, las uflas o garras y el espolon que presentan ciertas especies en la
cara medial del tarsometatarso. A nivel de este hueso la epidermis también se modifica,

constituyendo escamas similares a las que recubren el cuerpo de los reptiles. Pero, sin



lugar a dudas, el hecho mas caracteristico de la piel de las aves es la presencia de
plumas. Estas, se definen como formaciones epidérmicas desprovistas de células vivas,
fuertemente queratinizadas y mineralizadas. Las plumas cumplen funciones diversas:
ayudan a controlar la temperatura corporal, sirven de fuerza aerodindmica durante el
vuelo, su coloracion permite el camuflaje o la comunicacion entre los distintos
individuos. En el adulto se describen tres tipos principales:

a) Plumas de revestimiento, subdivididas en coberteras (tectrices), remeras
(primarias y secundarias) y timoneras.

b) Plumones: plumas pequefias cubiertas por las de revestimiento. En psitacidas
se describe el plumon polvoriento, que contiene pequefios granulos de queratina que
favorecen la limpieza de todo el plumaje.

c¢) Filoplumas o plumas rudimentarias relacionadas con la propiocepcion.

Las plumas se disponen sobre el cuerpo en areas determinadas denominadas
pterilios, en contraste con los apterios o zonas desprovistas de foliculos plumosos. Es
interesante reconocer ambas zonas, al objeto de procurar no dafiar los foliculos de las
plumas en caso de intervencion quirargica. Una pluma tipica consta de un eje o mastil,
dividido en cafiéon o calamo (porcion proximal hundida en el foliculo) y raquis (zona
distal restante). Este ultimo, a ambos lados presenta una serie de barbas paralelas que
constituyen el estandarte. En su extremo proximal el cafion muestra el ombligo, cicatriz
que encierra la papila de la pluma, constituida ésta por vasos y nervios en una matriz
conectiva. Los movimientos de las plumas obedecen, por un lado, a la existencia de
musculos de fibra lisa, y por otro, a la acciéon que desempefian concretos musculos
esqueléticos (mm. tensores patagiales, de la cola, aductor y retractor de las tectrices,
etc...).

El plumaje se renueva periddicamente mediante el proceso conocido como
“muda”. Consiste en la caida de la pluma y su sustitucion por otra nueva; el plumaje
cambia una vez al afio, casi siempre al final del verano o en otofio, aunque en psitacidas
es normal que la muda suceda durante todo el afio. Durante este periodo las aves pasan
por un estado fisioldgico de resistencia reducida frente a los agentes patégenos, lo que
debe ser tenido en cuenta por cuidadores y veterinarios. Algunas especies pierden la
mayoria de las plumas al mismo tiempo, mientras que otras lo hacen de forma mas
sistemdtica. Las plumas arrancadas accidentalmente a un ave, excepto las remeras
primarias y secundarias, se reponen en un breve periodo de tiempo si el foliculo no esta

dafiado (de 2 a 4 semanas), mientras que las plumas que han sido cortadas no se



cambian hasta la muda siguiente. Recordar que la estructura interna del raquis permite
la realizacion de injertos en plumas imprescindibles para el vuelo (remeras y timoneras).

La dermis desarrolla pulpejos (almohadillas adiposas pobres en vascularizacion)
que se localizan en la cara plantar de los dedos y a nivel de las articulaciones
metatarsofalangianas. También son especializaciones dérmicas los apéndices carnosos u
ornamentales como la cresta, barbillas, rictus y lobulo auricular. En ellos la dermis es
gruesa y muy vascularizada, mientras que la epidermis es muy fina y facilmente
desgarrable, lo cual provoca hemorragias copiosas.

La piel de las aves carece de glandulas sebaceas y sudoriparas, si exceptuamos
las del conducto auditivo externo (sebaceas) y la llamada glandula uropigea. Esta ultima
encuentra un gran desarrollo en las aves acudticas y consta de un cuerpo con dos
lobulos, situados bajo la piel adyacente al pigostilo. Segrega un producto graso rico en
ceras y aceites que permite al ave encerar su plumaje haciéndolo impermeable al agua.
También se ha descrito que algunos componentes del aceite secretado, al exponerse a la
luz solar se transforman en vitamina D3 activada, la cual seria ingerida por el ave al
acicalarse el plumaje. La glandula uropigea no se encuentra en todas las aves;
avestruces, casuares, emues, pajaros carpinteros, ciertas razas de palomas y las
psitacidas, carecen de ella. El tejido subcutdneo es escaso, aunque en determinadas

zonas corporales (toérax y abdomen) es frecuente el acimulo de tejido adiposo.

2. - El esqueleto:

El esqueleto de las aves es mas ligero que el de los mamiferos, pues gran parte
de sus huesos contiene aire (neumatizacion) en lugar de médula 6sea. Las cavidades
Oseas neumatizadas estan en comunicacidon con el sistema respiratorio y tienen como
finalidad disminuir el peso corporal para favorecer el vuelo. Constituyen excepciones a
este respecto los huesos situados distalmente al himero y a la pelvis. La disminucion
del peso en el tejido dseo puede llegar a casos extremos. Asi, por ejemplo, en el aguila
calva, de unos 4 Kg de peso, mientras que el plumaje alcanza los 600 gramos, el
esqueleto completo no supera los 300 gramos.

Por otra parte, los huesos de las aves son mas ricos en sustancias inorgéanicas
(fosfato calcico) que los de los mamiferos, llegando a contener hasta un 84% de estas
sustancias. Los huesos largos, ademads, presentan una cortical muy fina y la cavidad
medular contiene una red de trabéculas que aumentan la resistencia del hueso. Estas

circunstancias dan lugar a que los huesos de las aves sean mas duros pero a la vez mas



fragiles y menos elasticos que los de los mamiferos. Por ese motivo, al producirse una
fractura se astillan facilmente, lo que imposibilita su reparaciéon mediante empleo de
placas de metal o clavos intramedulares que destruyen la estructura interna. Por todo

ello, lo més apropiado para la correccion de fracturas es el uso de fijadores externos.

2.1. - Esqueleto cefalico:

Presenta tres rasgos fundamentales: craneo abovedado, orbitas de gran tamafo
separadas por un fino septo interorbitario y modificacion de los huesos de la cara para
formar el pico (rostro piramidal). El limite entre los diferentes huesos es dificil de
definir, ya que las suturas existentes se transforman en sinostosis a los pocos meses de
la eclosion. La valva superior del pico estd formada por los huesos premaxilar, maxilar
y nasal; y la valva inferior por cinco huesecillos que se fusionan precozmente para
formar la mandibula. Destacar la existencia de un s6lo condilo occipital y la presencia
del llamado hueso cuadrado que conecta la mandibula con el craneo (h. temporal). Los
huesos cuadrados forman el componente mas importante del llamado aparato maxilo-
palatino. Gracias a este aparato, las valvas superior e inferior del pico pueden moverse
de forma simultanea, la superior hacia arriba y la inferior hacia abajo, cuando gira el
hueso cuadrado. El pico puede abrirse ampliamente gracias a este complicado
mecanismo. En las psitacidas, ademas, la articulacion craneofacial es de tipo sinovial,
haciendo que los movimientos del maxilar (valva superior) respecto a la mandibula
(valva inferior) sean més amplios y mas fuertes.

Gran parte de los huesos del craneo se encuentran neumatizados, de tal manera
que entre las dos finas laminas de hueso compacto existe una red de trabéculas que
encierran numerosos espacios llenos de aire. Estos espacios estdn en comunicacion con
las cavidades nasal y timpénica y su funcion primordial es la de restar peso a la cabeza
para favorecer el vuelo. Otro hecho relevante para la reduccion del peso cefalico es la

ausencia de dientes.

2.2. - Esqueleto del tronco (vértebras, costillas y esternon):

El raquis de las aves se divide en porciones cervical, tordcica, lumbosacra y
coccigea. La formula vertebral varia entre las especies, y en comparacion con los
mamiferos son muy numerosas las vértebras cervicales. De forma general puede servir
una formula vertebral constituida por las siguientes vértebras: Cis, T7, LS14, Cds. Las

vértebras cervicales son muy numerosas (entre 13 y 25 dependiendo de la especie) y



estan provistas de apofisis salientes para implantacion de poderosos musculos en el
cuello. La forma de “S” que presenta el raquis cervical en numerosas especies es
necesaria a fin de proteger eldsticamente al encéfalo de las sacudidas que se producen
tras el salto o después del vuelo. El atlas tiene forma de anillo y carece de alas. Al
existir un s6lo condilo, la articulacion atlantooccipital resulta muy movil, lo que permite
a la cabeza, y por extension al pico, realizar un gran nimero de movimientos en todas
direcciones. Las vértebras toracicas estan en menor numero (de 5 a 7) que en los
mamiferos, y varias de ellas estan fusionadas formando el hueso notarium. La vértebra
toracica siguiente a este hueso no estd fusionada, siendo la unica vértebra movil del
tronco. Es ésta una zona delicada, ya que dicha vértebra, ante traumatismos, puede
desplazarse ventralmente seccionando o dafando la médula espinal, proceso conocido
como “kinky back”. Las dos ultimas vértebras toracicas se fusionan a las lumbares,
sacras y dos primeras coccigeas, formando el hueso sinsacro, el cual terminara también
fusionado al ilion. Notarium y sinsacro otorgan una gran rigidez a esta zona de la
columna vertebral, rigidez que es necesaria para el vuelo. Respecto a las vértebras
caudales o coccigeas, las cinco o seis primeras son libres, permitiendo asi el
movimiento de la cola, mientras que las 4-6 tltimas se fusionan durante el desarrollo
prenatal para constituir una pieza 6sea llamada pigostilo. Este tltimo se encuentra muy
desarrollado en aves que poseen grandes plumas timoneras y ornamentales en la cola.

Las costillas se sitian a ambos lados del raquis en igual nimero que el de
vértebras tordcicas. Las 2 o 3 primeras son asternales, mientras que las restantes
alcanzan directamente el esternon (costillas esternales). A diferencia de los mamiferos,
el cartilago costal de estas ultimas se osifica, con lo que se describen en las aves dos
partes Oseas en la costilla: la parte vertebral, articulada a las vértebras y la parte esternal
articulada al esternon. Las costillas centrales poseen apodfisis uncinadas, dirigidas
caudalmente y que contactan con la cara lateral de la costilla siguiente. Se forma asi un
torax bastante rigido y resistente que soporta el movimiento ventral del ala durante el
vuelo.

El esternon es un gran hueso que, dependiendo de la especie, presenta varias
apofisis, escotaduras o agujeros. En su superficie dorsal existen agujeros neumaticos
que lo comunican con el saco aéreo clavicular. En su cara ventral destaca una cresta
esternal muy desarrollada en las aves voladoras (carinadas), lo que permite la
implantacion de los musculos pectorales. En aves no voladoras (ratites) la superficie

ventral del esternon es plana. La situacion subcutdnea de la quilla esternal facilita la



obtenciéon de muestras de médula 6sea en grandes aves de jaula, pero también las
expone a deformaciones y lesiones del esternon cuando duermen en perchas
inadecuadas. El extremo caudal del esternén es cartilaginoso en las aves jovenes,
osificandose con la edad. Su flexibilidad, por tanto, puede ser indicativa de la edad del

ave.

2.3. - Esqueleto del miembro toracico:

La transformaciéon de los miembros toracicos en alas ha llevado consigo
importantes cambios que se pueden resumir de la siguiente manera:

- Existe un esqueleto zonal completo integrado por tres huesos, el
coracoides, la clavicula y la escapula.

- El esqueleto apendicular ha sufrido una reducciéon en el niimero de
huesos y el himero est4 neumatizado.

El hueso coracoides estd muy desarrollado, conectando el esternéon con el
miembro toracico. De este modo, contribuye a mantener alejada el ala del esternon
durante el vuelo, y, junto con las costillas, evita que el torax se colapse durante el batido
del ala. Las dos claviculas se unen ventralmente formando la horquilla o furcula, que
mediante una membrana se une al esternén y coracoides. La furcula conecta las
articulaciones del hombro a modo de un eléastico, actuando como un muelle que
mantiene, durante el aleteo, una distancia apropiada entre las articulaciones del hombro.
Este hueso puede faltar o ser muy rudimentario en ciertas especies de loros. La escapula
es estrecha y curva, adaptandose lateral y horizontalmente sobre el torax, al que se une
mediante muasculos y ligamentos. Entre los tres huesos del esqueleto zonal se constituye
un canal 6seo (canal tridseo) por donde pasa el tendon del miisculo pectoral profundo.

El hiimero es similar al de los mamiferos, aunque neumatizado. El agujero
neumatico se sitia en el extremo proximal, donde destacan dos tubérculos (dorsal y
ventral) para insercion muscular. Con el ala recogida, el himero se sitiia contra el torax,
paralelo a la escépula.

El cubito tiene un mayor desarrollo que el radio y ambos huesos estan curvados,
lo que los protege de fuerzas de doblamiento en el plano del ala. La epifisis distal del
cubito puede ser usada para la administracion de sustancias via intramedular.

Respecto a los huesos del carpo, hay una notable reduccién de los mismos en
comparacion con los mamiferos. En la fila proximal sélo persisten los huesos

carporradial y carpocubital, mientras que los huesos de la fila distal se fusionan con el



metacarpo, constituyendo el llamado carpometacarpo. De aqui surgen tres dedos: el
mayor, provisto de dos falanges, el menor, con una falange y el alular, también con dos
falanges. Unidas al carpometacarpo y a las falanges de los dedos mayor y menor estan
las plumas de vuelo primarias, mientras que el dedo alular sirve de soporte al ala
bastarda. Cuando el ave todavia es un polluelo, se puede extirpar la punta del ala
seccionandola a nivel de la zona proximal del carpometacarpo, con lo que se le impide

volar.

2.4. - Esqueleto del miembro pelviano:

Los miembros pelvianos sirven para la locomocion, en el medio terrestre o en el
acuatico. El esqueleto zonal consta de tres huesos, como en los mamiferos: ilion,
isquion y pubis, que se unen para formar el coxal. Los dos coxales, salvo en contadas
especies, no se fusionan ventralmente (no existe sinfisis pélvica), pero si lo hacen
(hueso ilion) con el hueso sinsacro. Proporcionalmente, el isquion es mayor que el de
los mamiferos y forma buena parte de la pared lateral de la pelvis. El pubis es un hueso
largo y fino, extendido caudalmente y palpable bajo la piel. La flexibilidad que presenta
el extremo de este hueso puede permitir conocer la edad del ave en cuestion.

El fémur es parecido al de los mamiferos y su extremo distal se inclina
craneolateralmente, acercando gran parte del miembro pelviano al centro de gravedad
del cuerpo. Las aves también poseen rétula. Respecto a los huesos de la pierna, mientras
que el peroné se reduce a un fino hueso afilado, la tibia incorpora distalmente la fila
proximal de huesos tarsianos, lo que forma el tibiotarso. El fémur y el tibiotarso, a
diferencia de otros huesos largos, son muy ricos en médula Osea.

El esqueleto del pie estd formado por los huesos metatarsianos II, Il y IV, que
se fusionan con la fila distal de huesos tarsianos para formar el tarsometatarso. El
extremo distal de éste termina en una triple troclea de donde surgen las falanges de los
dedos II, IIT y IV. Existe un pequezo metatarsiano I que estd unido al tarsometatarso por
ligamentos. Las aves por tanto, presentan 4 dedos en el pie (I a IV), provistos de dos,
tres, cuatro y cinco falanges, respectivamente. La falange mas distal forma la base 6sea

de la ufia o garra.

3. - Articulaciones y musculos esqueléticos:
La musculatura de las aves posee una mayor densidad de miocitos y menos

tejido conectivo que la de los mamiferos. La grasa intramuscular es més escasa y el



color del musculo depende de la region corporal y la especie. En aves voladoras la
musculatura pectoral es muy roja, indicativo del gran nimero de fibras musculares ricas
en mioglobina (metabolismo aerobio oxidativo), mientras que en las aves que han
perdido la facultad de volar, dicha musculatura es palida, debido al predominio de fibras
musculares blancas glicoliticas (metabolismo anaerobio).

Interesa destacar los musculos implicados en el vuelo. Se trata de los musculos
pectorales, integrantes de la pieza cdrnica conocida vulgarmente como “pechuga”.
Generalmente se describen un m. pectoral superficial y un m. pectoral profundo,
también referidos como musculos pectoral toracico y supracoracoideo, respectivamente.
El pectoral superficial se origina en la mayor parte de la superficie de la quilla esternal,
clavicula y membrana esternocoracoclavicular y se inserta en el himero, en su extremo
proximal (cresta pectoral). Actua como musculo depresor del ala durante el vuelo. El m.
pectoral profundo se origina en parte de la quilla esternal cubierto por el anterior;
desarrolla un tendon que pasa a través del canal tridseo para insertarse en la superficie
dorsal del extremo proximal del himero. Actia como elevador del ala durante el vuelo.
Dicho tendén puede romperse por un traumatismo (choque contra una ventana, por
ejemplo) y entonces es caracteristico observar que el ave no puede levantar el ala. En
este caso es importante proceder a la reparacion del tendon, ya que un vendaje del ala
afectada conduciria a la formacién de un callo 6seo en el canal que acabaria con la
funcion del mismo. La musculatura pectoral debe ser siempre explorada ya que indica el
estado nutricional del ave y puede ser usada para la aplicacion de inyecciones
intramusculares. Se recomienda introducir la aguja en la parte caudal del musculo
pectoral superficial, ya que la craneal presenta un mayor aporte sanguineo y existe
riesgo de introducir las sustancias en el torrente sanguineo.

De entre los musculos propios de ala, destacar la descripcion del m. extensor
carporradial. Originado en el epicondilo medial del himero, su corto tendén de
insercion se extiende sobre la superficie craneal de la articulacién del carpo para
terminar en la apofisis extensora del carpometacarpo. Este tendon puede seccionarse en
una de las alas para impedir el vuelo, ya que de este modo se limita la extension de ala.
En el miembro tordcico, ademds de los musculos, conviene resaltar la presencia del
propatagio. Se trata de un pliegue triangular de piel en la parte craneal del ala extendido
entre las articulaciones del hombro y el carpo. Su borde craneal estd recorrido por el
ligamento propatagial elastico. Para impedir el vuelo, a veces se recurre a una seccion

triangular de este pliegue. También es utilizado para colocar las grapas que fijan anillas



marcadoras en las anatidas. En su superficie ventral puede evidenciarse la vena cutanea
cubital, apropiada para venipuntura en su trayecto sobre la articulacion del codo.

Respecto a los misculos del miembro pelviano, indicar que su funcion principal
es la de mantener el cuerpo erecto y en equilibrio, ademas de estar al servicio de la
locomocion, por lo que todos los musculos estan bien desarrollados. Pueden utilizarse
para realizar inyecciones intramusculares, aunque siempre considerando que las
sustancias administradas transitan por el rifion antes de incorporarse a la circulacion
sistémica, al existir en las aves un sistema venoso porta-renal. Por otro lado, conviene
sefnalar que muchas aves de percha y de presa presentan el llamado “aparato reciproco”.
Este sistema da lugar a una flexion de las articulaciones interfalangianas de los dedos
del pie siempre que también esté flexionada la articulacion del tarso. Ello se debe a que
los tendones de los musculos flexores digitales se tensan a su paso por la cara caudal del
tarso cuando el ave se agacha, dando lugar a una flexion reciproca de las articulaciones
de los dedos. Este mecanismo debe ser tenido en cuenta para desasir a un ave grande.

En la cara medial de la articulacion del tarso puede reconocerse la vena tibial
caudal. Su trayecto subcutdneo resulta idoneo para venipuntura en aves de cierto
tamafio. También con fines diagnosticos, como por ejemplo en la enfermedad de Marek,
es interesante saber localizar el nervio ciatico a su paso por el muslo, caudalmente al
fémur y cubierto por la musculatura medial del miembro.

Sefialar finalmente que es frecuente la mineralizacion de los tendones flexores
de los dedos del pie (mm. gastronemio, flexores digitales superficial y profundo) y de
los dedos de las alas, lo que radiograficamente debe ser reconocido como un hecho
normal.

Los musculos del tronco tienen una importancia menor y los del cuello estan
muy desarrollados debido a la movilidad de esta region del raquis. Los musculos

abdominales e intercostales quedan reducidos a delgadas ldminas.

4. -CAVIDAD CORPORAL Y SISTEMAS VISCERALES

Dado que el diafragma no constituye un tabique completo de separacion entre
las cavidades toracica y abdominal, como sucede en los mamiferos, en las aves los
principales 6rganos ocupan una unica cavidad corporal, aunque pueden ser concretados

en dependencias celémicas conocidas como sacos peritoneales.

4.1. - Aparato Digestivo:



Se inicia en el pico, cuya base Osea la integran por un lado, los huesos nasal,
maxilar y premaxilar, y por otro, el esqueleto mandibular. Todos estos huesos quedan
revestidos por un estuche cérneo epidérmico muy duro denominado ranfoteca. El pico,
cuya forma depende del tipo de alimentacion, sustituye a los labios, carrillos y dientes
de los mamiferos, y algunas aves lo utilizan como oOrgano prensil (psitacidas).
Ocasionalmente, en aves enjauladas se produce un sobrecrecimiento exagerado de las
valvas superior e inferior, que impide la normal ingestién de alimentos. Por lo general,
se requiere al veterinario para el limado del pico.

Las cavidades oral y faringea se describen como una tnica cavidad orofaringea,
caracterizada por la existencia de un largo paladar duro y presencia de papilas
cornificadas dispuestas en hileras. No suele existir, por lo tanto, ni paladar blando ni
nasofaringe, de modo que las coanas y trompas auditivas se abren a la cavidad
bucofaringea a través de sendos orificios o hendiduras que perforan el paladar.

Por lo general, la lengua se adapta a la forma del pico, y puede ir provista de
papilas filiformes, como en las palmipedas. Estas papilas, junto con las laminillas
corneas del pico actian como barrera para el filtrado del alimento. En las psitacidas
destaca una lengua dura, carnosa (consta de musculos propios) y muy movil, lo que
parece ser facilita la emision de sonidos y palabras. Al no masticar, las glandulas
salivares se reducen considerablemente, excepto en algunas especies de aves
insectivoras como por ejemplo el pito real, donde se describen glandulas que alcanzan
los 7 cm. de longitud.

La faringe se continia con el eséfago, cuyo orificio de entrada (vestibulo
esofagico) debe ser localizado para rehidratar o alimentar al ave extenuada. La
introduccion de la sonda deberd hacerse salvando la entrada a la laringe (glotis),
localizada ésta sobre una prominencia ventral al es6fago. En su inicio, el es6fago se
situa entre la traquea y los musculos cervicales, pero enseguida se desvia hacia la
derecha, manteniendo esta posicion en su recorrido por el cuello. En la porcion caudal
del esofago de las anatidas existe un acumulo de tejido linfoide conocido como
amigdala esofagica. Aunque no en todas las especies, el esofago suele presentar una
dilatacién llamada buche, que actia como reservorio de alimentos (en ¢l no hay
digestion). En las columbiformes (palomas), la mucosa del buche segrega una sustancia
rica en proteinas, denominada caseina o leche del buche. Los adultos producen esta
secrecion para nutrir a los pichones. La forma del buche difiere con la especie, desde

una simple dilatacion (aves acudticas), bolsa (rapaces y granivoras), doble bolsa



(paloma) o0 a modo de “S” (psitacidas). Tanto el eséfago como el buche son formaciones
subcutaneas facilmente palpables y accesibles quirargicamente. Una vez rebasa el
corazon y los pulmones, el es6fago desemboca al estdmago, donde se distinguen dos
porciones: proventriculo y molleja.

El proventriculo, ventriculo subcenturiado o estdmago glandular, estd en
contacto ventral con el 16bulo izquierdo del higado. Presenta una pared rica en glandulas
que segregan mucus, enzimas (pepsina) y acido clorhidrico. Este ultimo componente, en
las aves carnivoras (rapaces) es imprescindible para la digestion de la carne e incluso de
los huesos ingeridos.

La molleja o estbmago muscular, queda mas caudal y también se relaciona con
el higado, pero establece un contacto mas extenso con el esternén y la parte ventral de la
pared abdominal izquierda. Suele alojar granos de arena y piedras para favorecer el
triturado del alimento, lo que funcionalmente suple la carencia de dientes en las aves. Su
pared muscular es mas potente en las granivoras que en las carnivoras, y su mucosa
segrega una sustancia queratinizada que la protege de los posibles dafios que pueden
causar los guijarros o piedrecillas ingeridas. Esta porcion del estobmago, en ciertas aves
(rapaces) puede retener muchos de los desechos alimenticios (pelos, plumas, huesos),
que son regurgitados en forma de bolas o pelotas, denominadas “egagrépilas”. El
estudio de las mismas permite conocer las preferencias alimentarias de las distintas
especies.

El intestino queda comprendido en el saco peritoneal ventral, ocupa la parte
caudal de la cavidad corporal y establece relaciéon con la molleja y los oOrganos
reproductores. Consta de duodeno, yeyuno, ileon, dos sacos ciegos y recto. Su longitud
y desarrollo dependen del tipo de alimentacion, siendo muy largo en las aves granivoras
y herbivoras, y mds corto en las frugivoras y carnivoras. En el yeyuno puede ser
observado el diverticulo vitelino, resto del primitivo saco vitelino que durante los
primeros dias de vida nutrira al pollito recién eclosionado. Los ciegos, ausentes en las
psitacidas, se abren en la zona de transito del intestino delgado al grueso. Su tamafio
también depende del tipo de alimentacion, siendo muy corto en las granivoras y muy
largo en las herbivoras. Parece ser que los ciegos facilitan la digestion de la celulosa, la
absorcion de agua, e incluso, en ciertas aves como las palomas, dada su riqueza en
tejido linfoide actian como auténticos 6rganos defensivos. El recto desemboca en la
cloaca, zona de encrucijada también para la desembocadura de los conductos genitales y

urinarios.



Fisiologicamente se divide en tres compartimentos:

a) Coproceo: compartimento mas craneal donde termina el recto y se acumulan
las heces.

b) Uroceo: compartimento medio donde desembocan los conductos urogenitales.

¢) Proctoceo: compartimento caudal, que comunica al exterior a través del
orificio cloacal, provisto de musculatura esfintérea. Dorsalmente presenta la bolsa de
Fabricio, pequefio saco impar de naturaleza linforreticular, situado retroperitonealmente.

Indicar también que la gran capacidad digestiva que presentan las aves hace que
sean capaces de utilizar la mayor parte del alimento ingerido, por lo que sus
excrementos, aunque numerosos, son de escaso tamafo. En la exploracion del ave es
interesante observar el estado de las plumas que rodean la cloaca. En casos de diarrea
estas plumas siempre estaran manchadas por heces.

En cuanto a las visceras anejas al tubo intestinal, el higado queda envuelto en 4
sacos peritoneales (dos sacos hepaticos ventrales y dos dorsales). Presenta dos 16bulos
principales, derecho e izquierdo; del izquierdo surge el conducto hepatopancreatico que
drena la bilis directamente al duodeno. Del derecho parten dos cortos conductos
hepatocisticos que llevan la bilis a la vesicula biliar (ausente en ciertas especies de
psitacidas, la paloma y el avestruz). Desde aqui, la bilis serd vertida al duodeno
mediante el conducto cisticoentérico. En el pancreas se describen tres lobulos (dorsal,
ventral y esplénico) y de cada uno de ellos arranca el correspondiente conducto
pancreatico hacia el duodeno. La forma del bazo es variable y queda situado entre la
molleja, el proventriculo y la vesicula biliar, no actuando como reservorio sanguineo.

Por lo general, indicar que las aves ingieren diariamente alimentos que suponen
el 25-30% de su peso corporal, dado su alto metabolismo. Asi, se requieren grandes
aportes energéticos, por lo que las aves de menor tamafio, como los pequefios
paseriformes, sucumben facilmente si permanecen varias horas con el intestino vacio.

Ello da lugar a que dichas aves necesiten comer mucho y de forma frecuente.

4.2. - Aparato Respiratorio:

Estd muy modificado por la adaptacion al vuelo. Este acto locomotor exige un
gran esfuerzo muscular del que deriva un elevado consumo de oxigeno, por lo que se
necesita una ventilacion potente y rapida.

Los orificios nasales se abren en la ranfoteca dorsal del pico, ya sea en la parte

cornea o en la cera (tejido cutdneo de transicion rico en terminaciones nerviosas). El



color de la cera puede servir como referencia del estado nutricional del ave (rapaces) o
incluso para diferenciar el sexo (en los periquitos la cera del pico es azulada en los
machos y de color carne en las hembras e inmaduros). Las cavidades nasales estan
separadas por un fino septo nasal cartilaginoso, que puede ser incompleto rostralmente
(nariz permeable de las palmipedas). Existen tres conchas nasales (rostral, media y
caudal), cuyo desarrollo varia con la especie, mientras que el laberinto etmoidal no se
describe, debido al escaso desarrollo del sentido del olfato. De las cavidades paranasales
solo existe el seno infraorbitario, que se corresponde con el seno maxilar de los
mamiferos. Dicho seno queda situado ventral y caudalmente al ojo, estando comunicado
con la concha nasal caudal y la propia cavidad nasal. En las psitacidas, los senos
infraorbitarios izquierdo y derecho se comunican entre si y poseen diverticulos que
neumatizan amplias zonas del craneo. En algunas especies, como en los loros
Amazonas, estos diverticulos se extienden dorsolateralmente a cada lado del cuello
hasta alcanzar caudalmente la altura de la 7* vértebra cervical. Las infecciones de las
vias respiratorias altas pueden afectar a estos senos, donde se acumula pus de dificil
tratamiento.

Desde las coanas (que se abren directamente en el paladar duro) el aire pasa a
trdquea a través de la laringe, integrada tan solo por los cartilagos aritenoides y el
cricoideo (no existe epiglotis). La glotis se sitia sobre una pequefia elevacion conocida
como prominencia laringea. Tampoco existen en las aves pliegues vocales, y los
musculos laringeos son muy rudimentarios. Esto se debe a que la laringe, al contrario
que en los mamiferos, no interviene en la emision de sonidos (fonacion).

La traquea consta de 100 a 130 anillos cartilaginosos que suelen osificarse. Tales
anillos también estdn presentes en los bronquios principales. En especies de cuello muy
largo (cisnes, grullas), sobre la cara izquierda del esterndn, que presenta una escotadura
al efecto, la traquea describe circunvoluciones (hipertrofia traqueal). Tal hipertrofia
parece estar relacionada con un aumento de la potencia de la voz.

La bifurcacion de la trdquea se modifica para constituir el auténtico o6rgano
fonador de las aves: la siringe o laringe caudal, que puede faltar en ciertas especies
(buitres, avestruz y algunas cigiliefias). La siringe va provista de una fuerte musculatura
que tensa una membrana vibradora. La calidad y complejidad del canto depende
directamente de esta musculatura. Por ejemplo, los halcones, que s6lo emiten algunos
gritos, poseen s6lo dos pares de musculos, mientras que los paseriformes (por ejplo.,

canarios) tienen hasta siete y nueve pares.



Los dos bronquios principales penetran en el parénquima de ambos pulmones,
que resultan muy rudimentarios desde el punto de vista morfologico. Los pulmones
representan so6lo el 11 % de todo el aparato respiratorio, pero tienen una gran capacidad
funcional. Ambos bronquios principales se dilatan (vestibulo) y de ahi se contintian con
los mesobronquios (conductos membranosos) hasta el extremo caudal del pulmon,
donde se abren a los sacos aéreos abdominales. Un bronquio intermedio los relaciona
con el saco aéreo toracico caudal. Los sacos aéreos son dilataciones extrapulmonares de
paredes muy finas que quedan intercalados entre los sistemas viscerales y las paredes de
la cavidad corporal. Incluso alguno de ellos penetra en la cavidad medular de numerosos
huesos a los que “neumatiza”. La funcion principal de los sacos aéreos es disminuir el
peso corporal para favorecer el vuelo y la natacidon, pero también impiden el
calentamiento del cuerpo durante estas funciones locomotoras. Normalmente se
describen 9 sacos aéreos: 2 cervicales, 1 interclavicular, 2 toracicos crancales, 2
toracicos caudales y 2 abdominales (el izquierdo se puede canular en caso de
obstruccion de las vias respiratorias altas). Estos sacos, aunque no intervienen
directamente en el intercambio de oxigeno, actian como fuelles facilitando el flujo
continuo de aire sobre la superficie funcional del pulmén. De este modo, tanto el aire
inspirado como el espirado atraviesan el parénquima pulmonar, lo que permite un
intercambio de gases continuo en ambas fases del ciclo respiratorio (ausencia de
espacios muertos). Con cada inspiracion el ave reemplaza casi todo el aire contenido en
sus pulmones y la mitad de todo el existente en su sistema respiratorio. Por ello, la
ventilacion pulmonar se ejecuta mas libremente y a fondo que en los mamiferos. Al no
existir diafragma muscular, los movimientos inspiratorios y espiratorios de las aves

dependen de los musculos de la pared toracica.

4.3. - Sistema urogenital:

Los rifiones quedan empotrados en sendas fosas labradas en la cara ventral de los
huesos sinsacro e ilion. Cada uno de ellos esta dividido en tres l6bulos y no existe un
limite preciso entre la corteza y la médula, por lo que hay numerosos célices renales por
16bulo. Destacar la existencia del ya mencionado sistema porta renal. Este se origina en
virtud de que las dos venas iliacas externas y el tronco venoso de las ultimas porciones
del intestino se resuelven en capilares que penetran en los rifiones, de donde nacen dos
vasos eferentes (uno por cada rifion) que desembocan a la vena cava caudal. Las

inyecciones en el muslo no son recomendables, pues los medicamentos pueden pasar al



rifién por este sistema porta y ser eliminados sin llegar a la circulacion general. La orina
es transportada por los uréteres, que discurren junto al borde medial de los rifiones y se
dirigen caudalmente hasta desembocar en la cloaca (uroceo), no desarrolldandose vejiga
urinaria. Las aves excretan una orina semisdlida (en el uroceo se produce una gran
absorcion de agua) rica en cristales de 4cido urico, factor importante en la
predisposicion a padecer procesos de gota.

Respecto a los organos genitales masculinos destacar que los testiculos son
intraabdominales (endorquidia fisioldgica) y se sitian en las inmediaciones del polo
craneal de los rifiones. El izquierdo suele ser algo mayor que el derecho. En especies sin
dimorfismo sexual es necesario recurrir a la endoscopia para discernir el sexo. Para
realizar la misma, se utilizan dos via de acceso (McLelland, 1992): una, a través de la
escotadura del esternon situada entre la pentltima y Gltima costilla, inmediatamente por
debajo del borde craneal del musculo sartorio; y otra, por la parte superior de un
triangulo formado entre el extremo proximal del fémur, la ultima costilla y el borde
craneal del pubis. El epididimo se localiza fijado al borde dorsomedial del testiculo y
los conductos deferentes desembocan también en el uroceo. La temperatura dptima para
la produccion de espermatozoides se consigue gracias a la refrigeracién que se produce
por el contacto con los sacos aéreos abdominales durante la inspiracion forzada. No
existen glandulas genitales accesorias y el organo copulador suele ser bastante
rudimentario (papila peneana), aunque en determinadas especies palmipedas) llega a
alcanzar los 8 cm. de longitud.

Los organos genitales femeninos se caracterizan por el desarrollo exclusivo del
ovario y oviducto izquierdos. Sin embargo, en algunas rapaces, el ovario y oviducto
derechos son los funcionales. En actividad sexual, el ovario ofrece un aspecto a modo
de racimo, debido a los numerosos foliculos que afloran a su superficie. Los ovocitos
contenidos en los foliculos se ven pronto envueltos por capas de vitelo (futura yema del
huevo). El oviducto cumple dos funciones: la de hacer que el dvulo progrese hacia la
cloaca y, por potra parte, segregar las sustancias que lo van a proteger del medio
ambiente. Las porciones que se describen son las siguientes: infundibulo, magnum,
istmo, ampolla, Gtero y vagina. En el magnum y el istmo se formara la mayor parte de la
albimina, mientras que en la ampolla tendré lugar la formacién de las membranas de la
cascara, formandose esta Ultima en el utero. La vagina es el ultimo segmento del

oviducto y en ella se segrega la cuticula y el pigmento especifico del huevo: su



desembocadura tiene lugar en el uroceo a la izquierda del lugar donde lo hicieron los

uréteres.

5. Organos de los Sentidos:

Presentan un escaso desarrollo los 6érganos relacionados con el olfato y el gusto.
Sin embargo, el tacto, oido y vista adquieren en las aves una importancia relevante. Los
organos del tacto, al igual que en mamiferos, corresponden a corptsculos nerviosos
terminales tactiles y a propioceptores. Junto con la vista representa el sentido mas
importante en la eleccion de los alimentos. Los corpusculos tactiles se localizan en los
bordes y punta del pico, asi como en la cavidad bucal. Transmiten las percepciones
relativas al tamafio, forma, dureza y caracteristicas superficiales de los alimentos. El
plumaje evita en gran parte que la piel perciba sensaciones dolorosas, por lo que en las
aves se pueden realizar ciertas operaciones sin anestesia (castracion, incision del buche,
etc).

Los receptores del equilibrio y oido se agrupan en el 6rgano vestibulococlear, si
bien, en las aves no estd claramente definido el oido externo (no existe pabellon
auricular). La entrada al conducto auditivo externo es circular y queda demarcada por
un ribete cutaneo que circunscribe el llamado disco o lébulo auricular. El conducto
auditivo debe estar limpio, sin secreciones y en su exploracion debe tenerse en cuenta la
posible existencia de parasitos. El oido medio esta bastante modificado, presentando un
hueso alargado (columela) que sustituye a los huesecillos descritos en los mamiferos. El
oido interno es muy parecido al de los mamiferos, aunque la coclea es diez veces mas
pequefia que en estos ultimos. La sensibilidad a la resonancia es muy grande,
especialmente en las rapaces nocturnas. Por ejemplo, los buhos distinguen dos sonidos
emitidos a 0.00003 segundos el uno del otro.

En cuanto al sentido visual, decir que las aves gozan de una vista excelente y el
comportamiento de la mayoria de ellas se basa en informaciones visuales. Los globos
oculares se caracterizan por ser de gran tamafio, y en la mayoria de las aves quedan
situados lateralmente. Por ello, el campo visual abarca 280-360°, lo que permite ver casi
todo el contorno. La forma del globo no es esférica sino aplanada y en algunas especies
(rapaces) alargada. La retina, provista de conos y bastones, presenta una févea central
integrada casi de forma exclusiva por conos (en el ratonero comun se han llegado a
contar hasta un millén de conos/mm?2, lo que le confiere una agudeza visual 8 veces

superior a la humana. Existe un 100% de decusacion de fibras en los nervios dpticos por



lo que no se aprecia reflejo pupilar consensuado en las aves. La camara posterior
(humor vitreo) contiene una estructura tipica, el pecten o peine. Se trata de una
membrana vascular pigmentada situada en el fondo del ojo a nivel de la entrada del
nervio optico, flotando en el humor vitreo, que desempefia funciones muy importantes
(trofica, o6rgano del sentido de la presion, regulacion de la temperatura). Los musculos
oculares internos son de fibra estriada y por tanto, voluntarios, lo que dificulta el
examen oftalmologico. La esclerdtica se caracteriza por contener un anillo dseo
(huesecillos escleroticos). Entre los drganos accesorios destacar que las aves poseen una
extensa membrana nictitante (3er parpado) dotada de gran movilidad y que se desplaza
barriendo la cornea, en sentido dorsonasal o ventrotemporal. Esto proteje y lubrifica la

cornea, protegiéndola y lubrificindola gracias a la secrecion de su glandula adyacente.
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