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Dai Seymouriamorfi agli Amnioti
(I’evoluzione 1n1z10 345 milioni di anni fa)

Mammiferi moderni,
vedi Capitolo 20

Uccalli moderni,
vedi Capitolo 19
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[a fioritura de1 Tecodonti e I'estinzione de1 dinosauri:

(una storia iniziata 225 milioni di anni fa e durata circa 160 milioni di anni)

ceratopsidi
TRF T3

dinosauri dal becco dani

- PTEROSAURI

135 65 presente
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Wing span 5.75
feet (1.75m) long

Wing finger

Fingers
(except wing
finger) Long, leathery
wings
Skull 7.5 inches
(19cm) long
Small

body -
Long tail with

flap of skin at
the end
Large, pointed, "
toothed heak Shortlegs l

Rhamphorhynchus s
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Uccell

Originano dai rettili Arcosauri Saurischi.
Compaiono nel Giurassico.

Paleorniti () Neornit

/N

Odontognati () Paleognati Neognati



Martin pescatore, rondoni, picchi,
gufi, succiacapre, buceri

.\\’A Starne, gabbiani, pulcinella di

mare, piro-piro, beccacce

Polli, pavoni

Anatre, oche, cicogne,
(4 ~ aironi, fenicotteri

P __ P

Sule, comorani,
pellicani, fregate

Falchi, avvoltai,
Saurischi
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Dinosauri . ! —
Albatros,
procellarie,
strolaghe,
N F pinguini
1 G
. 5
;&\ )
S . 3
AR D Uccelli
-"-“5% Q%'Z) . non volatori
L > = ] - -
Linea evolutiva 3 I
degli arcosauri N Archaeopteryx
L\ L I
I I I \
1 1 1 -
I 1 I
1 1 [
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MESOZOICO CENOZOICO

figura 19.2

Evoluzione degli uccelll moderni. Del 28 ordini viventl di uccelll, ne sono rappresentati | 9 pia grandL. Il pio antico uccello conosciuto, Archaeopteryx, vis-
se nel Glurassico superiore,circa 147 milioni di anni fa. Archaeopteryx condivide moltl aspettl specializzatl del suo scheletro con | pia plccoll dinosaurl teropo-
di e sl ritene sl sla evoluto all'interno di questa linea filetica. Levoluzione degll uccelll moderni avvenne rapidamente nel Cretaceo e nel Terziario Inferiore.




braccia con artigli
per agguantare

Compsognatus

anca simile a quella dei rettili

coda lunga e ossea

zampe da corridore

denti e mandibola stretti anca simile a quella dei rettili

B

)
b

coda lunga e ossea
con penne

Archaeopteryx

coda non ossea
con penne

ali con penne
e senza artigli




Paleorniti

figura 19.1

Archaeopteryx, un parente di 147 milion! di an-
nl fa del moderni uccelll. A, calco del secondo
e quasl perfetto fossile di Archaeopteryx, tro-
vato In una cava di pletra della Baviera. Sono
statl trovatl sel esemplarl di Archaeopteryx, Il
plu recente nel 1987. B, ricostruzione di Ar-
chaeopterx.




*Mano® con tre dita
(parzialmente fusa negli uccelli modami)

Mascelle con denti
(uccelli modami senza denti)

Furcula

Cinto pettorale

Coste addominali mobili
(persa negli uccelli modemi

Lunga coda vertebrale
(molto ridotta negli uccelli modemi)

Stamo assente
(evidente negli uccealli modemi)

Metatarsali parzialmente fusi
(completamente fusi negli uccelli modemi)
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3¢ dito

4° dito

Osso
Falangi del 4° dito Dita 1,2,3 pteroide

\s

Radio

/
/

Patagio Metacarpali

B. Ala d’uccello

Carpali _
1° dito Carpali
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3° dito
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Neorniti

La classificazione viene fatta Iin base alle
carattistiche del palato.

Odontognati ()= Ancora forniti di denti
Paleognati= Palato grosso e spesso; forme
grosse, che non volano (struzzi, casuari)
Neognati= Palato sottile e ridotto; leggeri e
buoni volatori. Generalmente | neognati sono

carenati.
Alcuni neognati si sono adattati a vivere sulla

terra ferma (es. Gallina)



La caratteristica distintiva della Classe € |la presenza
delle penne. Le penne si dividono in: timonieri
(coda), remiganti (ala) e di contorno (sparse per tutto
il corpo). Possono poi esserci le piume (tipiche dei
piccoli) e le filopiume (dei non volatori).

Le penne, derivanti dalle squame dei Rettili, hanno
favorito lo sviluppo dellomeotermia.

La migrazione, tipica degli Uccelli, avviene dai posti
caldi verso quelli piu temperati, in quanto gli Uccelli
non hanno la possibilita di difendersi dal caldo,
viceversa, le penne difendono dal freddo.




Barbule *

Ventrale

Rachide

Penna
di contorno

Filopiuma

Penna del volo
(b) Tipi di penne




Teorie sull’'origine del volo:

Teoria Saltatoria = Il rettile bipede era
solito saltare per afferrare le prede; |l
salto sarebbe stato favorito
dalllampliamento della superficie delle
sgquame.

Teoria Planatoria = | rettii s

arrampicavano sugli alberi e le penne
avrebbero permesso il volo planato da un
ramo all’altro.



Adattamenti al volo:

Risultato del volo e stato un notevole cambiamento delle
strutture corporee dell’animale. L’arto anteriore si modifica in
ala; lo sterno si modifica a formare una carena per dare
maggiorl punti di inserzione ai muscoli (piccola o assente nei
non volatori). Il corpo acquista una forma aerodinamica, lo
scheletro s1 alleggerisce, a partire dal cranio, dove
diminuiscono le suture; scompaiono 1 denti, sostituiti dal becco
leggero ed efficiente; le ossa sono cave. Altro grosso
cambiamento si ha nell’apparato respiratorio, con la presenza
de1 sacchi aeriferi. Essi servono sia a raffreddare 1 muscoli
durante i1l volo, sia a dimezzare gli atti respiratori, in quanto
I'aria passa due volte dai polmoni prima di essere espirata.
Durante il volo, I'aria entra forzatamente dalle narici.

Organi d1 senso sviluppati negli Uccelli: Vista ed Olfatto



Fessura dell’ala fra le remiganti primarie

Nuova penna primaria

Alula: tre penne

sul primo dito
g
N , Metacarpali: palmo

: : = 4 Primo dito
Remiganti e - : . Carpali: polso
primarie N b ] .
sulle cssa S e et Ulna e radio: avambraccio

N N .
della mano W;W“(‘\\ £ : Omero:braccio superiore
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Mandibola

Remiganti " = ~;
sacondarie S e b ! 7 —~ Quadrato
sull'ulna ’ A

Clavicola
Penne scapdari ?fJusr?:ula)

i P Cinto
Ischio s ¥ 4 Coracoide| pettorale

Pube

Cinto
pelvico

Scapola

Sterno con carena
Femore

Fibula Costole

Calcagno Tibia-tarso: stinco

Tarso-metatarso: *Mano* con tre dita
astragalo fuso (parzialmente fuse negli uccelli modemi)

Il Dita
v

Mascelle con denti
(uccelli modemi sanza denti)

Furcula

Cinto pettorale

Coste addominali mobili
Lunga coda vertebrale (persa negli uccelli modemi

(molto ridotta negli uccelli modemi)
Stemo assente

fi g ura | 9 5 (evidente negli uccelli modemi)
A scheletro di un corvo che mostra le diverse - .
porzioni delle penne remigantl. B, scheletro di Ar- ] Metatarsali parzialmente fusi
chaeopteryx che mostra le strutture retiliane (In (completamente fusi negli uccelli modemi)
blu) che vengono mantenute, modificate o perse
negll uccelll moderni. La furcula (In rosso) & una

caratteristica nuova propria degli uccelll. Scheletro di Archasopteryx




Lo scheletro e il piumaggio degli

Uccelli

SCHELETRO

becco

clavicola
(forcella)

| cranio radio

sterno osseo

(carenato)
zampa (0sso
tibiotarsico)
= zampa, terzo
artiglio superiore
(femore)

zampa, terzo inferiore
(tarso, metatarso)

0ss0 alare
(omero)

coracoide

0sso della
coda
(pigostilo)

vel
c (Albatros)

Fessure alari

larghe "R

Ali ellittiche
ampie

Ali ellitiche

A (Pigliamosche)

assenti

Ali lunghe
o strette

Ali pervolo veleggiato

Fessure alari

fessure alar
assenti

Angolo alare
posteriore

Ali par alta velocita
B {Rondine)

Fessure alari
T

Alula

Ali larghe

Ali ad alta portarza
D (Falco)

"~ Calamo

Barbule




Tendine

Coracoide

Muscolo
sopracoracoideo

dello stamo

figura 19.7

| muscoll del volo negll uccelll sono dispostl In modo da mantenere bas-
so Il baricentro. Entrambl | grandl muscoll del volo sono ancoratl allo
sterno carenato. La contrazione del muscoll pettorall tira le all verso |l
basso. Pol, quando Il pettorale si rilassa, Il sopracoracoldeo sl contrae e,
agendo come un sistema a carrucola, spinge le all verso l'alto.

figura 19.6

Osso cavo dell’ala di un passeriforme che mostra le travature rigide e le
cavita che sostituiscono Il midollo osseo. Queste ossa “pneumatiche”
sono straordinariamente leggere e robuste.




Mascella

Dito dell’alula (II)

Carpale
Mandibola

Radio

Vertebra N

cervicale {“\ Omero

. W
Costa cervicale (t o

Coracoide :

Costa cervicale

Costa sternale

Carena
della sterno

Tibiatarso

A. Piccione

FIGURA 8-17

Clavicola —————ﬁ// ’ \‘&f’yr

Carpometacarpo

Falangi (lll e IV)

Scapola
Costa vertebrale

Processi uncinati
lleo

Vertebre caudali libere

Pigostilo

Vertebre
lombari (fuse)

Fibula

NI

Acetabolo
B. Pollo

Cinto pelvico




Corwvo Cardinale
Becco comune non specializzato Schiaccia semi

Pellicano v Pappagallo
Rete da pesca Schiaccianoci

figura 19.9

Alcuni becchi di uccelll che mostrano varleta di adattamentl.

Fenicottaro
Setaccio per il fango

Aquila
Laceratore di came

Avocetta americana
Sonda per vermi infossati

Aniga
Laceratore di pesce
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Tracheaa

- - ‘..‘-. -
Espirazione |

>

Inspirazione

—.——

Siringa

Sacchi aerei
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Carotide
interna
destra

Carotide esterna
destra

Succlavia destra
Arco artico (4) destro

Arteria polmonare
(6) destra

Tronco polmonare

Ventricolo destro

Atrio destro

Vene sistemiche

A. Uccelli

FIGURA 19-14

Succlavia
sinistra

Carotide
comune

Arteria
polmonare
(6) sinistra

Ventricolo
sinistro

Atrio sinistro

Vena polmonare

Carotide
interna destra
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esterna destra
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Succlavia destra

Arteria polmonare
destra
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Vene sistemiche
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B. Mammiferi

Arco aortico (4)
sinistro

Succlavia sinistra

Arteria polmonare
(6) sinistra

Ventricolo sinistro

’ Atrio sinistro

Vena polmonare




/3 Petromyzontiformes

2. Otto o piti archi aortici

). Chondrichthyes
7

f—‘ 4. Anelli arteriosi collettori con

1. Aorta dorsale vasi pre- e posttrematici

e aorta
ventrale negli

adulti e negli 5 Actinopterygii
embrioni 7 e

= 6. Quattro archi branchiali afferenti ed
N7 efferenti con caduta della pressione
lungo le branchie

3. Durante lo
sviluppo si ~
formano sei archi /"
aortici 8. Terzo e quarto arco aortico non
/3 interrotti da letti capillari branchiali

. Primo e secondo arco

aortico perduti o ———>—— Urodela
modificati

. Carotide interna

A formata dalla

D P estensione della

2 10. Dotto carotideo aorta dorsale

fghnersvene perduto negli adulti negli adulti

polmonari e dotto L Anura

arterioso embrionale /

. Arteria
pulmocutanea

Dipnoi

Testudines

A
> P
. Canale

interventricolare
distinto negli adulti

—/:)— Crocodilia

. Il forame di
4 A Panizza come

al Dzl un deviatore

—
13. Il dotto arterioso 15. Le carotidi si
diventa il legamento sviluppano dal
Aves
—
—

9. Setto interatriale
completamente
sviluppato

arterioso negli adulti terzo arco aortico —/'-’_

e da parti
dell’aorta dorsale
e di quella
ventrale

17. Arco sistemico
destro

—
5 Mammalia

—»

18. Arco sistemico di sinistra




Emisfero cerebrale

Bulbo olfattivo

1
Nervo

olfattivo

accessorio Il
Bulbo olfattivo

accessorio

Emisfero Diencefalo

cerebrale

Tratto
olfattivo

Ipotalamo
Bulbo olfattivo P

Emisfero
cerebrale

B. Alligatore

Bulbo
olfattivo

Ipotalamo

Ipofisi Lobo ottico

C. Piccione
Emisfero cerebrale

Bulbo olfattivo

Tratto olfattivo
D. Coniglio

Lobo ottico

Cervelletto

Midollo allungato

Ipotalamo Tratto IpOfISI

Lobo ottico

%

vi  Midollo allungato

Ipofisi

Cervelletto

Xl

Midollo
allungato

Collicolo
inferiore

Cervelletto

VI Vil Xl

Bulbo olfattivo 2
{- "< N J

Ventricolo
olfattivo

Epifisi Lobo
Ventricolo laterale aderente  Ottico
all’epitalamo Ventricolo

4 Cervelletto
ottico

Emisfero

cerebrale
Ventricolo cerebellare

Quarto ventricolo

Canale centrale
del midollo spinale

Forame ’

di Monro
TS 9\ Acquedotto cerebrale

Il ventricolo |

[==1
J

Chiasma ottico .
Sacco vascoloso Midollo allungato

Ipotalamo Ipofisi

\l Neocortex
Neocortex

’ Archicortex : \ Neocortex.

Ventricolo laterale

Setto

) <
Striatov

BNl

B. Lucertola

Ippocampo =

Neocortex Deampe
pallio mediale

Neocortex

Striato
Neocortex 4

rinale el Setto
Striato Lobo piriforme =

X L pallio laterale
D. Mammifero primitivo




Strumenti che favoriscono la predazione

Occhi Narici Apertura
frontali auricolare
inferiore pit

piccola

,e/

Apertura

auricolare
superiore
piu grande

SN Retina
Cristallino







Uccelli e le
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Areale e Areale

i nidificazione P Nl [| Bobolink compie un viaggio di circa

S estivo y: S5 ) estivo

22.500 Km tra 1 luoghi di nidificazione in
Nord America e 1’area di svernamento

invernale.
i , ; \ ) [1 Piviere compie una migrazione ad anello
Fimemaie '\ £ ot sull’ Atlantico nella sua migrazione

autunnale verso il Sud. In primavera segue
: una rotta diretta sorvolando il Centro
Rotte migratorie di Bobolink (a sinistra) e del Piviere minore America e la valle del Missisipi.

(a destra) tra I’America del Nord e del Sud.

Luce solare

o A. Lo storno mantiene la stessa
posizione rispetto al sole anche

: quando il vero angolo del sole
viene deviato con uno specchio.

B. Uno storno in voliera vola
allineandosi alla direzione del
sole.

Luce solare

La navigazione con la bussola solare degli storni. L’uccello naviga
di giorno modificando la sua direzione con quella del sole nel cielo.



La pelle e secca, priva di
ghiandole. Vi e solo |Ia
ghiandola del grasso vicino alla
coda, che serve ad
Impermeabilizzare le penne; cio
e importante negli Uccelli
acquatici e come difesa contro
la pioggia. | Tetrapodi marini
(tartarughe, gabbiani etc.)
ingoiano molto sale, che non
potrebbe essere eliminato
efficientemente dai reni. Essi
sono provvisti della ghiandola
del sale.

PR o)
;. Ghiandola del sale

Soluziona
salina

figura 19.11

Ghilandole del sale di un uccello marino (gabblano). Una ghlandola del
sale & locallzzata sopra clascun occhio. Clascuna ghlandola consliste di
divers! lobl dispostl In parallelo. Viene mostrato un lobo In sezione tra-
sversale (molto Ingrandito). Il sale viene secreto In moltl tubull dispostl
radialmente e flulsce pol In un canale centrale che porta al naso.




Gli Uccelli sono solo ed esclusivamente
ovipari; covano le uova e presentano
cure parentali. La fecondazione €
interna; mancano organi copulatori:
I'accoppiamento avviene per
avvicinamento delle cloache. Nei maschi

non € raro il piumaggio molto colorato.

Sono definitivamente
omeotermi, anche se 1
piccoli sono ancora
eterotermi. La prole puo
essere atta o inetta.

Piccolo Piccolo
inetto di un giorno precoce di un giorno




Fasi della riproduzione
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e il suo becco




Gli Uccelli hanno colonizzato tutti gli habitat. Dal Polo
Nord al Polo Sud, migratori, sedentari, terrestri, marini,
di acque dolci.
Di dimensioni variabili: piccolissimi (colibri) o enormi
(struzzi)

CARATTERI EREDITATI:
Finestre temporali Diapsidi, Arto anteriore ridotto,
Bipedismo, Omeotermia, Ossa pneumatizzate

CARATTERI INNOVATIVI:
Penne, Modifica arto anteriore in ala, Allungamento
arto posteriore, Alleggerimento dello scheletro,
Formazione del becco, Comparsa sacchi aeriferi
Circolazione doppia e completa




