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Clima
L'abbondanza discogliere e di depositi dirocce evaporitiche ta
pensare adun clima caldo e mite in tutto 1l mondo

Biostera

Molluschi gasteropodi. bivalvie cetalopodi sonomolto ditfusi,
tra questiultimi compaiono glt Ammoniti

I trilobitisono i declino

I pescicon le mascelle ed 1 cetalopodi sono 1 principali predatort

Durante 1l Devontano s1 ha la diversiticazione de1 Pesci
(Gnatostomiconal comparsa de1 principaligruppi, compresii
Sarcopterigiche in questo stesso pertodo daranno origine ai primi
Tetrapodi



Estinziom dimassa

Durante 1l Devoniano Superiore s1ha una imponente
estinzione dimassa

Scompaiono le scogliere a tabulatie stromatoporondi
Edn generale 1 Coralli sono cosi decimati da non
costruwre pruscogliere significative fino al Triassico,

quandosievolveranno1 Coralli modernt

Scompatono1 Graptoliti
e 1 trilobiti subisconouna forte riduzione

(Glaciazione od impatto di corpo celeste?
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I’acquisizione delle mascelle ¢ un momento cruciale per
I’evoluzione dei Vertebrati

Agnati solo sospensivori o filtratori (piu forme parassite)

Gnatostomi: le fauci mobili permettono di afferrare e triturareil cibo,
nascono cosl i predatori, successivamente gli erbivorie cosi via.

Anchel filtratori sono comunque avvantaggiati dalla presenza di mascelle
mobili

La comparsa dei predatori costituisce una spinta evolutiva verso una
maggiore efficienza nellalocomozione per inseguire o fuggire.

Una maggiore efficienza locomotoria implica una modifica di scheletro

muscolatura e sistema nervoso.



Scaglie isolate simili a quelle possedute da
Gnatostomirisalgono all’Ordoviciano
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Origine delle mascelle

Le strutture di sostegno delle
mascelle hanno origine
embriologica da precursori
cartilaginei

La mascella dal palatoquadrato

La mandibola dalla cartilagine di
Meckel

Un sostegno ulteriore ¢ fornito da
un secondo set di cartilagini
posteriorial primo, che formano
I'arcoioideo, formato da
cartilagini pari dorsali e ventrali
Poteriormente nei pesci troviamo
oli archi branchiali

Malleus

Styloid process

L&~ Stylohyoid ligament
4" _ Lesser horn of
#° % hyoidbone

Greater horn
of hyoid bone

LS

Body of hyolid bone
Thyroid cartilage —
Cricold cantilage

Trachealrings <~

Fig.3. Gill arch derivatives in mammals. Note
the Meckelian Cartilage has not transformed
significantly.



braincase

orbit

cerratohyal

otic process hyomandibula

Meckel's cartilage

postorbital
process



Evoluzione delle mascelle

Dal Velum?

Parte dellafaringe che
nelle Missini e nelle larve
di Lampreda servea
risucchiare acqua
mentre si seppellisce nel
sedimento

D1

.____-_-—_
Velar skeleton

PO




Teoria di Mallat

Gli archi mandibolarie ioideo erano gia presentiin alcuni
Agnati con funzione soprattutto respiratoria. Questi archi,
aprendosi, creavanouna depressione nella cavita
orofaringea in modo da risucchiare I’acqua. Chiudendosila
pressione aumentava e I’acqua veniva sospinta fuori dalle
cavita branchiali

I movimento di apertura e chiusura delle fauci avrebbe
avuto uno stadio preliminare in cui aveva solo funzione
respiratoria.



A) pre-gnatostomo
primitivo

B) Pre-gnatostomo
avanzato

() Gnatostomo
primitivo

D) Squalo
primitivo



Altre differenze fra gli Gnatostomi e gli Agnati

Dentatura di origine dermica

Pinne pari (pettorali e pelviche)

Sacche nasali pari

Spiracolo

Scheletro branchiale separato dal neurocranio
Muscolaturadorsale e ventrale separata da un setto
Guaine mieliniche avvolgono gli assoni



constriction of
notochord, solid
vertebrae in
several groups

myelinated vertebral column
sheath covers dorsal fin differentiated into
nerves

abdominal, caudal
and tail region

ear region has
horizontal
sensory canal

teeth

anal fin

stomach :
horizontal septum

jaws gill arches divides trunk muscles

internal to gills paired fins and

internal skeleton
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Voi siete tutti
Sarcopterigi. ..




) L] d + * +
Stasi del piano strutturale I gruppi di Gnatostomi tuttora
rappresentati da forme viventi sono Condritti, Sarcopterigi ed Attinopterigi,
Pur subendo un’evoluzione ed una diversificazione intensa, la struttura originale
degli Gnatostomi rimane virtualmente stabile. I principali gruppi di Gnatostomi si

differenziano 400 milioni di anni fa e da allora I’evoluzione all’interno di questi
oruppi é stata molto profonda, ma nessun piano strutturale nuovo é apparso.
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Placodermi
Siluriano-Devoniano

(Gnatostomi pri antichi

Placodermied Acantodiuniche classidi
(Gnatostomicompletamente estinte

Placo=piastre  Derma = pelle

Meta anteriore del corpo protetta da pesante
corazza tormata da prastre ossee

Questa corazza ta pensare aglt Agnati corazzati,
ma sono present1 tauctmobili e pinne part



(Caratter1 primitivy:

La notocorda permane come principale organo di sostegno
per tutta la vita dell” organismo

Sono presentisolo archineurali ed emalia Y attorno alla
notocorda, molto probabilmente cartilaginer

Endoscheletro cartilagineo e presente anche ner Condritti,
che forse hanno origine dallo stesso antenato

Privi di dent1, presenza di strutture pertoranti, taglienti o
triturant: sur margini delle fauct
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pinna anale

.

scudo toracico

scudo cefalico

e —

pinna pelvica pinna pettorale







Scudo toracico e cetalico sono reciprocamente mobili tramite
articolaziont con condilie tosse.

L articolazione consente alla porzione cetalica diruotare
verso "alto per incrementare I'ampiezza delle tauct

Possibilita di inghiottire prede pi grandi

Postertormente allo scudo toracico 1l corpo era ricoperto da
piecole scaglie oppure non ¢’ era alcuna copertura



Quale lo scopo diun’armatura cosirobusta?
1) Difesa dagli Euripteridi (scorpiom marini)??

2) Sostegno per gli organi interni (avrebbe compensato la
assenza diun endoscheletro sutticientemente robusto)
3) Nelle torme nuotatrici avrebbe consentito di passare da
unnuoto anguilliforme ad uno sub carangitorme piu
etficiente, altrimenti impossibile data la scarsa robustezza
della colonna vertebrale

Eel Cod Mackerel Tuna

>) )Y

Anguilliform Subcarangiform Carangiform Thunniform




Ampia diversita di ecomorti

Da forme attusolate buone nuotatrici a torme appiattite di tondo
Protette da ampie corazze squadrate

Dieta carnivora, detritivora semichwotaga

La presenza di pinne pari e di coda per lo pimieterocerca conterivauna
buona capacita di nuoto

Le dimensioni andavano dai 1 0-15 cm a oltre 6-8 metr1

Compailononel Stluriano, ma raggiungono lamassima diversitanel
Devoniano, occupando ambienti marini, salmastri e di acqua dolce

Scompaiono al limite fra Devonianoe Carbonifero senza lasciare
discendent:



Arthrodin

Rhenanida

Placodermi : :
Antiarcli

Ptychodontida

Petalichthyda

Condritti



Arthrodira
Predatort pm dittusinel Devontano
Ampia articolazione nucale

Piastre gnataliattilate

0. 1mm

Piastra gnatale



Anatomiaresta piu o meno costante per 50 milioni di anni,
verso la fine del Devoniano siraggiungono dimensioni
gigantesche

Occhiincapsulatiin anelli ossei protettivi
4 piastre sclerotiche

S archi branchiali ma un’unica apertura branchiale tra
corazza cefalica e toracica

Presenza di pinna dorsale, ma probabilmente non di
quella anale, pinne pettorali ben sviluppate






Non svilupparono mai una vera dentatura

Osso cellularespesso con presenza di tubercoli di
semidentina

Grande rigidita corazzatura anteriore (nuoto
subcarangiforme?)

parte mobile parte rigida




Antiarchi

Testa proporzionalmente corta

Occhinarict e apertura pineale riuniti i un’unica tinestra dorsale
mizialmente all” estremita anteriore del capo

Articolazione nucale rovescia con condili sulle piastre nucali che
articolano i fosse delle piastre toraciche dorsolaterali

Corazza dorsale allungata posteriormente

Pinne pettorali rivestite di prastre ossee che nelle torme piu evolute
presentano gmuntimobili

Pinne pelviche piccole e non rivestite di piastre ossee



Pinna caudale primitiva epicercasimilea quella degli Agnati
Superficie ventrale piatta

Forse quasi esclusivamente bentonici che raramente s1
avventuravano nellamassa d’acqua

Nel Devoniano Inferiore mostrano una certa diversificazione

Nel Devontano Medioun gruppo, gli Euantiarchi, presenta torme
piuadattate alla locomozione nellamassa d’acqua(es.
Remigolepis)e torme con “braccia” (pinne pettorali?) articolate
(es. Bothriolepis)



eyes, pineal &
nostrls in
edian fossa

paranuchal
plates with
condyles

jointed
pectoral fin

2 median
thoracic
plates

elongated
thracic armor




Rhenanida
Molto similialle razze attuali

Le piastre gnatali possiedono
denticol1

Le orbite e le narici sono dorsali

E’ presente una piccola piastra
dorsalemediana

Il corpo e protetto da numerose
plastrime

Le pinne sono sostenute daraggi
endoscheletrici
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Condritti

Pesci cartilaginei con scheletro
composto difibre di cartilagine
calcificata, narici pari, 3 canali
semicircolar: denticontre cuspidi
principali costituiti da dentina e
smalto derivati dalle scaglie
placoidi

5-7 tessure branclhiali senza
opercolo

Manca la vescicanatatoriae
mancano polmomni

Fecondazione spessomterna
(claspers) oviparl, ovovivipari,
vivipart sviluppo diretto (no larva).




Pterigopodi(clasper)

Strutture riproduttive maschili derivate
da estensioni delle pinne pelviche che
servono per effettuare la fecondazione
interna.



Condrichthyes
Dall’ Ordoviciano sono note scaglie 1solate di dimensionimicroscopiche

Lo scheletro de1 Condritti e costituito da cartilagine mineralizzata da cristall
di 1drossiapatite

Dopo lamorte dell animale, con la decomposizione 1l collagene
solitamente scompare ed 1 prismis1 disperdono

Per questo e raro trovare scheletr1 completi di squali

[ denticolidermici invece sono costituuti da dentina e quindi piu
resistenti

Anche 1 dent1 delle tauci vengono prodotti in continuazione per
sostituwre quelliche cadono per cui s1 ha abbondante documentazione
tossile di denti di Condritt



Condritti primitivi

Nelle torme Devomane e Carbonitere la quantita di denti che siritrovae
minore ed 1l grado di usuramaggiore quindie probabile untasso di
sostituzione piu lento

pinne
lobo dorsale dorsalj spina della pinna

L=

D

v

pinna pelvica

obo ventrale

100 mm

Coda profondamente eterocerca con la notocorda che piega verso 1'alto
Tronco allungato

Pinne sorrette da raggi cartilaginei

2 pinne dorsali precedute da robuste spine

Presenza di pinne pelviche Cladoselache

Scheletro di cartilagine calcificata . .
Devoniano, 2 m circa



Dentatura cladodonte

Denti a base piatta semicircolare con molte cuspidi su cui prevale quella
centrale, la base di ciascun dente sovrasta quella del dente posteriore e del
tessuto l1mantiene spaziati

MAET I

b nughnnuilinganiian




In Cladoselaclie ] articolazione delle mandibole meno mobile che
negli squalimoderni

La mascella e solidamente fissata alla scatola cranica eall estremita
del muso.

Le spine che precedono le pinne dorsali sono di osso cellulare, negli
squalisuccessivisaranno di dentina

In Cladoselache nonsono presenti pterigopodt, sembrano comparire
nelle forme successive del Devoniano Superiore



Stetacantidi

Presenzaneimaschi di clasper
e diuna curtosa spina
allungataed inclinatanella
posizione corrispondente alla
prima dorsale cli
Cladoselache

La spinae costitutadaun
msteme diraggie di
denticoliche contferiscono
unaspetto a spazzolaalla
superticie dorsale

Nei vari Stetacantidi e presente
una grande varieta di spine e
spazzole che probabilmente
differenziavanole diverse
specie ed erano usate nei rituali
riproduttivi. Oggi gli squalinon
presentano caratterisessuali
secondaria parte gli
pterigopodi




Ctenacanthus

Faucirobuste

Due lunghe spine cilindriche appuntite
davanti a ciagcuna pinna dorsale,
ornamentate da denticoli o tubercoli
Spine simili 81 rigcontrano in qualche
squalo moderno

Pinna pettorale evoluta con tre cartilagim
bagali che #1 restringono all’altezza

dell articolazione conil cinto pettorale
congentendo maggiore mobilita per
manovrare € mantenere | 'aszetto
Denti bicusgpidi come negh Xenacanti
SUCCEessIVI,
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X enachanthidae

Perdono 1l primitivo aspetto
attusolatosqualitorme per
assumere una forma piu
allungata, anguillitorme.

La pina dorsale diviene
molto lunga

Orthacanthus e lungo oltre
3m

Denti1 bicuspidi

Predatorid’acqua dolce

Scompatono durante la crist
biologica alla tine del
Triassico,




Ecologia degli squali primitivi

Inizialmente marini, soprattutto diacque basse
Predatoriscattant: inseguitor: (prede imngoiate a partire dalla coda)
Nel Devonianoalcune forme colonizzano le acque dolci

In genere |"osmoregolazione degli squalie pero adattata per le
condiziom di salinita dell’acquamarina

Competizione o sostituzione da parte degli Ihodonti

Le odierne torpedini sono in
grado divivere in acque dolei




Ibodonti

Nel Devonianoe
Carbonifero siritrovano in
acque dolei, pormarin

. « —

Hybodus

I pra grandi e diftusisquali
del Mesozoico

I maschi possiedonospine
pariai lati della testa con
una o piu cuspidia base
ricurva che ricordano 1 denti
cladodonti

L articolazione mandibolare e piuevolutae
consente una certa protrusibilita delle fauct

In alcune torme sono presenti prastre dentalt
(semidurotagi)

Saranno sostitutt dai Neoselachn alla fine del
Mesozolco




Neoselachii

mandibole
estremamente mobili

vertebre calcificate

EEEENEESETTT TR
T Y T L it

[ .
N ITTEY

L
50 mm

(a)

«Squali e razze viventi, primiresti nel Triassico,
«Grande diffusione alla fine del Mesozoico
*Acquisizione diuna colonnavertebrale
calcificata in sostituzione dellanotocorda, che
decorrevasenza mterruziontnegli squali
primitivi (rimangono 1 dischi

intervertebrali). coevoluzione cot pescit osset?
*Pinne conradiali e ceratotrichi
«Coracoiditusia dare cinto pettorale robusto
«Assenza dispine (le razze le possiedono)
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“Palaeospinax"” from Carroll (1988)

Basal Elasmobranch

limb girdle not
well supported

bone radials require

metabolic support, short lever arm

but have distal
muscles for fine Synechodont or
control st b
limb girdles
ceratotrichia / z';lziﬂﬂ eacl

require no
metabolic —
support, but \

less fine control

long lever arm




Neoselachii, notare la| sospensione anfistilical con estrema mobilita
delle fauci

braincase
otic articulation

orbital
articulation

atu gquadrate

Synechodus: (a) single placoid scale; (b) reconsiructed braincase and jaw in lefi lateral
view; (c) same in veniral view; (d) anterior tooth in lahial view; (e) same in lingual view.
All from Maisey (1977).

ceratohyal



Neoselachii moderni
dal Grurassico Inferiore

Galeomorphii “squali” tipict,
mobilitanellamassa d’acqua

Grande sviluppo divista,

3 i 3 : o o O i
Squalea forme pit appiattite olfatto e chemio/barocettort
ondulazione delle pinne,
prevalentemente di fondo

Suddivisiinmolti gruppi



Olocephali (Dal Devoniano)

Pharyngohyal

Palatoquadrate

Labial
IMeckelian

Ceratohyal /l_J BB
A I TRV B L1 - VI

Il palatoquadrato e tuso con la scatola cranica (condizione olocetfalica)

(Gl1 archi branchiali sono coperti da un opercolo non omologoa quello de1 Pesci
ossel, sostenuto dall arco1o1deo

Cartilagnm labiali + “clasper™ trontale (somighante a1 stmmoridi)

Nellaregione pelvicanermaschi, nonsolo pterigopodima anche tenaculum
Vertebre dosalianteriori fuse con la spina della pinna dorsale

Posteriormente notocorda circondata solamente da sottilianelli di cartilagine
pericondrale

Dentatura complessa, formata da piastre trituranti




Chimaera colliei: upper &
lower dentition in occlusal
view. From Dean (1906).
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Two unnamed cochliodonits and the tooth

plates of Cochliodus. From Jamvier (1996).




Carcharodon megalodon

Simile all attuale squalo bianco, maun pe’
pragrande,
Vissuto nel Miocene

Confronto con Squalo
bianco attuale
(stima geometrica)
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