Un’antica avventura evolutiva

L'occupazione del mare
da parte dei rettili

FUuLviO ZAFFAGNINT

I Rettili, dopo aver preso stabilmente pos-
sesso della terraferma, sono andati a vivere
anche nel mare, ambiente completamente di-
verso da quello per il quale il loro corpo era
strutturato. I primi Rettili comparvero sul-
le terre emerse mel Carbonifero superiore,
cicé nella seconda meta del penultimo perio-
do dell'era Paleozoica (circa 300 milioni di
anni fa); i Rettili marini risalgono, invece, al
Triassico medio, cicé al primo periodo del-
I'era Mesozoica (circa 210 milioni di anni fa).

Fig. 1 - Ricostruzione di Rettile Mesosauro (Meso-
saurus) del Permiano inferiore, i cui resti fossili sono
stati trovati solo in Brasile e sul versante occidentale
dell’Africa meridionale. Se questi animali fossero sta-
ti capaci di nuotare cosi hene da attraversare I'oceano
Atlantico, essi si sarebbero diffusi anche altrove.
Questa distribuzione discontinua & una delle prove
paleontologiche che all’epoca della comparsa dei Ret-
tili le terre emerse dell’Emisfero meridionale erano
unite in una sola massa continentale, detta Gondwana
(da Hallam).

Bisogna precisare perd che all'inizio dell'ul-
timo periodo dell'era Paleozoica (Permiano
inferiore) vissero in Africa meridionale e in
America meridiconale dei piccoli Rettili adat-
tati alla vita acquatica, caratterizzati da una
lunga coda compressa lateralmente (utilizza-
ta come principale organo di movimento), da
arti posteriori pit1 sviluppati di quelli ante-
riori e probabilmente palmati, da un muso
lungo provvisto di numerosi denti Iunghi e
sottili (adatti alla cattura dei pesci) (Fig. 1).
Questi Rettili, detti Mesosauri, di incerta col-
locazione sistematica, vivevano nelle acque
interne, probabilmente dolci, e quindi non
verranno trattati in questa sede.

L’enorme lasso di tempo (circa 90 milioni
di anni) che intercorse tra la comparsa dei
Rettili e la loro occupazione del mare si
spiega col fatto che verso la fine dell'era Pa-
leozoica (Permiano medio) si ebbe una pro-
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fonda crisi della fauna marina e terrestre
(quindi anche dei Rettili da poco comparsi),
dovuta probabilmente a variazioni del clima
ed a cambiamenti della paleogeografia. Nel
successivo periodo, che va dal Permiano supe-
riore al Triassico inferiore, si verificO una
espansione soprattutto dei Rettili Terapsidi
(precursori dei Mammiferi), i quali, dotati di
autoregolazione termica, erano in grado di
sopportare il clima generalmente freddo di
quel periodo. Nel Triassico medio, invece, co-
mincid una grande avanzata dei mari con
conseguente innalzamento della temperatura,
che favori un’'imponente radiazione evolutiva
dei Rettili. Questi divennero i Vertebrati do-
minanti di tutta l'era Mesozoica, con una
straordinaria ricchezza di forme occupanti
tutti gli ambienti, compreso quello marino, e
si estinsero in massima parte alla fine del-
l'era Mesozoica sia nelle terre emerse che
nel mare. Una plausibile causa di tale crisi
biologica, che colpi anche vari Invertebrati
marini come le Ammoniti e le Belemniti di
cui diversi Rettili marini si nutrivano, fu la
grande regressione dei mari che si verificd
alla fine del Cretaceo, la quale determind un
abbassamento della temperatura ed una ri-
duzione della platea continentale.

I gruppi di Rettili che nei diversi periodi
geologici hanno popolato i mari sono ripor-
tati nella Tabella 1. Delle sei sottoclassi in
cui la classe dei Rettili viene suddivisa, una
sola, quella dei Sinapsidi, non ha avuto rap-
presentanti marini; da questa si sono evoluti
i Mammiferi.

La vita nell’ambiente marino & resa pos-
sibile grazie ad una serie di adattamenti, la
cui entita ha consentito un parziale o totale
svincolo dalla terraferma. Ne ricordo i prin-
cipali: '

1) 11 corpo & per lo piu allungato ed ap-
piattito; nelle forme estremamente specializ-
zate (Ittiosauri) il corpo ha acquistato un
aspetto pisciforme senza collo distinto.

2) La corazzatura dermica, se presente
(Cheloni, Coccodrilli), ¢ alleggerita o scom-
parsa; solo in un gruppo (Placodonti) l'evo-
luzione ha portato allo sviluppo di placche
ossee sempre piil ampie.

3) Gli arti sono palmati o trasformati in
palette natatorie (pinne), di solito con accor-
ciamento talora notevole delle ossa lunghe e
allungamento delle dita il piut delle volte me-
diante aumento del numero delle falangi
(iperfalangia).

Tag. 1 - Rettili marini estinti e vivenli

Sottoclasse Ordine Sottordine ’ Famiglie
Anapsidi Cheloni Anfichelidii Talassemiidi
Criptodiri Toxocheliidi, Protostegidi
Desmatocheliidi, Cheloniidi,
Dermocheliidi, Carettocheliidi
. .. . . Mixosauridi, Sastasauridi,
Tttiopterigi Ittiosauri %OHEalosauridi,
Tttiosauridi, Stenopterigidi
S .. . Elveticosauridi, Placodontidi,
Euriapsidi Sauropterigi Placodonti [Placocheliidi, Enodontidi
Notosauri Notosauridi, Cimatosauridi,
?Pachipleurosauridi, Simosauridi
. . Pristosauridi, Plesiosauridi,
Plesiosauri Taumatosauridi, Elasmosauridi,
Pliosauridi, Policotilidi
Lepidosauri Rincocefali Sfenodonti Claraziidi
. Askeptosauridi, Talattosauridi
. Talattosauri Aigialosauridi, Dolicosauridi
Squamati Lacertilii Mosasauridi
Ofidii Idrofidi
Arcosauri Coccodrilli Talattosuchi Teleosauridi, Metriorinchidi
Mesosuchi Folidosauridi, Dirosauridi
Eusuchi Crocodilidi (una specie vivente)




4) Spesso & presente una lunga coda prov-
vista di pinna, utilizzata come principale or-
gano di movimento.

5) In molti gruppi il cinto scapolare & mo-
dificato mediante espansione della porzione
ventrale del cinto ed unione sulla linea me-
diana delle clavicole, o delle scapole, e dei
coracoidi. L'espansione ventrale serve all'in-
serzione dei muscoli motori degli arti; le
unioni sulla linea mediana servono a rinfor-
zare il cinto in modo da resistere alla spinta
degli arti.

6) Il cinto pelvico presenta una ossifica-
Zione ridotta, per cui i vari costituenti sono
collegati da cartilagine. Gli ilei sono piccoli,
mentre gli ischi e i pubi, uniti sulla linea
mediana, sono larghi e appiattiti.

7) Nonostante si tratti di animali provvi-
sti di polmoni e quindi a respirazione sub-
aerea, molti di essi erano o sono in grado
di effettuare prolungate immersioni.

8) Molte specie sono divenute vivipare (od
ovovivipare) svincolandosi completamente
dalla terraferma, in quanto i piccoli vengono

Fig. 2 - Chelonia mydas (tar-
taruga verde), vista dal dor-
so e dal ventre. Questa spe-
cie, lunga fino a 1,40 metri,
si nutre esclusivamente di
piante marine e viene utiliz-
zata per la preparazione del-
la celebre «zuppa di tartaru-
ga» (da Grassé).

partoriti in mare. Tra le forme viventi cid
accade nella maggior parte dei serpenti ma-
rini, mentre tra le forme estinte cid & stato
accertato negli Ittiosauri e prospettato nei
Notosauri e Plesiosauri.

Cheloni

Le tartarughe marine viventi hanno una
testa non retrattile, palato osseo secondario
€ carapace (scudo e piastrone) con piastre
ossee variamente ridotte. Gli arti anteriori
sono allungati: la mano e I'avambraccio, so-
lidali tra loro, formano una paletta natato-
ria che inizia a livello del gomito (Fig. 2); il
1° e il 2° dito possono terminare con un arti-
glio, il 2°, 3° e 4° sono molto allungati (Fig. 3).
Negli arti posteriori la paletta natatoria &
corta ¢ slargata; essa & costituita soprattut-
to dal piede, nel quale le ossa metatarsali e
le falangi del 1° dito sono allargate, quelle
del 2°, 3* e 4° dito sono meno allungate di
quelle degli arti anteriori e il 5° dito & disco-
sto dagli altri perché il 5 metatarsale & ri-
curvo (Fig. 4). Quando vengono utilizzati tut-
ti e quattro gli arti, i due arti di un lato
vengono mossi alternativamente con quelli
del lato opposto; se vengono utilizzati solo
gli arti anteriori, questi agiscono simultanea-
mente. La velocitd di nuoto & molto alta, po-
tendo raggiungere i 36 Km all'ora,

Le tartarughe marine hanno polmoni mol-
to pili sepimentati di quelle terrestri, con nu-
merosi canali periferici di calibro sempre
pitt piccolo la cui superficie interna & alveo-
lata. A questa aumentata superficie respirato-
ria pud essere associata anche una respira-
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Fig. 3 - Scheletro della mano della tartaruga marina
Caretta (= Thalassochelys) caretta. Formula falan-
geale: 2-3-3-3-2. Notare I'allungamento del 2°, 3° e
4° dito. R, radio; U, ulna; r, radiale; i, intermedio;
u, ulnare; c, centrale; p, pisiforme (da Romer).

Fig. 4 - Scheletro del piede della tartaruga marina
Caretta (= Thalassochelys) caretta. Formula falan-
geale: 2-3-3-3-3. Notare l'allargamento del 1° dito e
la forma ad uncino del 5° metatarsale. T, tibia; F,
fibula; a, astragalo; ca, calcagno (da Romer).

zione acquatica sussidiaria bucco-faringea.
Durante le immersioni prolungate si attua la
glicolisi anaerobica: la circolazione polmona-
re si riduce sempre pili per costrizione di
sfinteri situati all'inizio delle arterie polmo-
nari e quasi tutto il sangue passa dal ventri-
colo destro al sinistro grazie alla incomple-
tezza del setto interventricolare.

Le tartarughe marine sono ovipare e si
portano a terra per deporre le uova nella
sabbia. Alcune specie si nutrono di pesci €
di invertebrati marini, altre si nutrono anche
di piante marine e alghe, una sola specie ¢
esclusivamente erbivora. Le dimensioni van-
no da 80 cm di lunghezza e 140 Kg di peso a
240 em di lunghezza e 450-500 Kg di peso.

La maggior parte delle tartarughe marine
viventi appartiene alla Famiglia dei Chelo-
niidi, nota fin dal Cretaceo superiore d’Eu-
ropa ¢ Nord America. A quell’epoca vivevano
altre tre Famiglie (Toxocheliidi, Protostegidi
(Fig. 5) e Desmatocheliidi), di solito prive di
palato osseo secondario, di cui solo pochi rap-
presentanti superarono 'era Mesozoica, estin-
guendosi nell’Eocene-Oligocene. Una quarta
Famiglia (Carettocheliidi), con tesia retrat-
tile, scudo e piastrone completi, squame cor
nee ridotte o assenti, € oggi rappresentata da
una sola specie d’acqua dolce (Carettochelys
insculpta) della Nuova Guinea. A queste cin-
que Famiglie c¢'¢ da aggiungerne una sesta
pitt recente {(Dermocheliidi), nota dall’Eoce-
ne, caratterizzata dall’assenza del palato se-
ccndario, dalla scomparsa delle squame cor-
nee e di quelle ossee dello scudo e dalla
estrema riduzione delle piastre ossee del pia-
strone, sostituite da piccole placche ossee su-
perficiali immerse in una pelle coriacea; es-
sa & rappresentata oggi da una sola specic
vivente nei mari tropicali (Dermochelys co-
riacea). Prima delle sei Famiglie qui ricor-
date ne esisteva un'altra (Talassemiidi) non
imparentata con queste (appartenente ad un
Sottordine diverso), piu primitiva e meno
specializzata per la vita marina; i suoi re-
perti fossili vanno principalmente dal Giu-
rassico superiore al Cretaceo inferiore d'Eu-
ropa.

Ittiosauri

Gli Ittiosauri sono stati i Rettili pitt per-
fettamente adattati alla vita marina. Essi
avevano un corpo pisciforme senza collo di-



Fig. 5 - Scheletro di tartaruga marina, Archelon, del
Cretaceo superiore del Nord America, visto dal dor-
so. Notare I'estrema riduzione delle piastre costali
del carapace. Lunghezza circa 3,60 metri (da Ro-
mor).

stinto, testa prolungata in avanti in un lun-
2o rostro alla cui base si trovavano lateral-
mente le narici, orbite grandi contenenti un
anello sclerotico ossificato, numerosi piccoli
denti conici generalmente infissi in un solco

Fg. 6 - Ricostruzione di Ittiosauro, Mixosaurus nor-
denkitlki, del Triassico medio dello Spitzberg. Lun-
ghezza 1,10 metri (da Grassé).

Fig. 7 - Scheletro di Ittiosauro, Stenopterygius qua-
driscissus, del Giurassico d’Europa, con I'impronta
della pelle. Lunghezza circa 2 metri. Nell'arto ante-
rore sono presenti 4 dita con numerose falangi; in
auello posteriore 3 dita (da Romer).

comune, arti trasformati in pinne (Figg. 6 ¢
7). Gli arti anteriori avevano omero, radio e
ulna molto corti e le dita (talora in numero
inferiore o superiore a 5) formate da nume-
rose corte falangi (iperfalangia) (Fig. 8 e 9N;
quelli posteriori erano di solito pilt piccoli e
con un numero di dita minore di 5. Nel cin-
to scapolare c'era una tendenza alla riduzio-
ne della scapola, mentre le clavicole e i co-
racoidi erano uniti sulla linea mediana. 11
cinto pelvico non era collegato con la colon-
na vertebrale, analogamente a quanto avvie-
ne nei Pesci; gli ilei erano a forma di ba-
stoncino retrocurvo, gli ischi e i pubi presen-
tavano una riduzione parallela a quella degli
arti posteriori.

Le squame cornee erano limitate ad alcu-
ne parti del corpo; era presente una pinna
dorsale. La porzione distale della colonna
vertebrale della coda presentava una curva-
tura in basso di vario grado, a livello della
quale era sviluppato un lobo dorsale non
sostenuto da un supporto scheletrico. Nelle
forme pitt primitive del Triassico (Mixosau-
ridi, Sastasauridi) la curvatura era leggera
ed il lobo dorsale era molto piu1 piccolo di
quello ventrale (coda ipocerca) (Fig. 6). Nelle
forme piu evolute del Giurassico e del Cre-
taceo (Ittiosauridi, Stenopterigidi) la curva-




Fig. 8 - Scheletro dell'arto anteriore di Ittiosauro,
Merriamia, del Triassico superiore del Nord America.
Sono presenti solo 3 dita con numerose falangi
(iperfalangia). In questo arto altamente specializ-
zato, come in quello della Fig. 9, le ossa carpali e
metacarpali sono poco distinguibili dalle falangi. H,
omero; R, radio; U, ulna; r, radiale; u, ulnare; i, in-
termedio (da Romer).

Fig. 9 - Scheletro dell’arto anteriore di Ilttiosauro,
Ichthyosaurus, del Giurassico d’'Europa e d’America.
Oltre alle numerosissime falangi delle 5 dita (iper-
falangia), vi sono 3 serie accessorie di falangi co-
stituenti altrettante dita soprannumerarie (iperdat-
tilia), che non raggiungono le estremita prossimali
e distali della mano. 1, omero; 2, radio; 3, ulna; 4,
radiale; 5, ulnare; 6, intermedio (da Salfi).

tura era netta ed il lobo dorsale aveva uno
sviluppo simile a quello ventrale, per cui la
pinna caudale presentava un aspetto falcifor-
me (Fig. 7). Il movimento nell’acqua era pro-
babilmente dato da ondulazioni laterali del
corpo, come in un pesce, nelle quali la spinta
propulsiva era prodotta dalla coda, mentre
le pinne pari (pricipalmente le anteriori) e
la pinna impari dorsale servivano per lo pit
da stabilizzatori e da organi di direzione.

Gli Tttiosauri erano animali pelagici, vi-
vipari (od ovovivipari), lunghi da 1 a 8 me-
tri. Essi si nutrivano di Cefalopodi Belemniti
(affini alle seppie ed ai calamari) e di Pesci;
facevano eccezione alcune forme aberranti
(Onfalosauridi) del Triassico d’Europa e del
Nord America, che si nutrivano probabilmen-
te di Bivalvi e di altri invertebrati provvisti di
guscio. Gli Ittiosauri vissero per quasi tutta
I'era Mesozoica, dal Triassico medio al Cre-
taceo superiore; la loro estinzione fu proba-
bilmente dovuta alla riduzione e scomparsa
del loro cibo abituale (scomparsa delle Be-
lemniti, sostituzione dei Pesci Olostei con i
Teleostei).

Sauropterigi
1) Placodonti.

I Placodonti avevano un corpo massiccio,
collo corto, narici situate posteriormente vi-
cino alle orbite (Fig. 10). Ad eccezione delle
forme pit primitive (Elveticosauridi), i den-
ti erano altamente specializzati per una ali-
mentazione a base di animali fissi provvisti
di conchiglia (Molluschi, Brachiopodi): i
denti posteriori, situati sulle mascelle e sul
palato, erano appiattiti e allargati, atti a tri-
turare gli animali staccati dal substrato me-
diante i denti anteriori simili ad incisivi im-
piantati obliquamente in profondi alveoli (o
in mancanza di questi mediante un becco
corneo) (Fig. 11). Spesso erano presenti del-
le ossificazioni dermiche, che in alcune spe-
cie davano origine ad un vero scudo 0sseo
come nelle tartarughe (Fig. 12); nelle forme
piti evolute (Enodontidi) oltre ad uno scudo
completo, non saldato pero alle costole, si
era sviluppato anche un piastrone. Gli arti,
probabilmente palmati, erano simili a guelli
dei Notosauri e consentivano una locomozio-
ne anche sulla terraferma, dove i Placodonti
tornavano a deporre le uova. La coda aveva
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Fig. 11 - Cranio di Placodonte, Placodus gigas, visto
di lato (da Romer).

scarsa importanza nel movimento in acqua,
come negli altri Sauropterigi.

I Placodonti erano cattivi nuotatori, per
cui non dovevano allontanarsi molto dalle
coste. I loro reperti fossili sono limitati al
Triassico d’Europa. La loro estinzione fu do-
vuta probabilmente a varie cause: regressio-
ne dei mari epicontinentali europei nel Trias-
sico superiore, comparsa nel Giurassico di
Pesci ossei (Olostei) e di Pesci cartilaginei
(Selaci Eterodontiformi e Raiiformi; Oloce-
fali) che si nutrivano di animali di fondo
(Molluschi, Crostacei, Echinodermi). Nella
competizione alimentare questi Rettili mari-
ni si trovarono verosimilmente svantaggiati
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Fig. 10 - Ricostruzione di Placodonte, Placodus gi-
gas, del Triassico medio d’Europa. Sul dorso & pre-
sente una serie di ossa dermiche. Lunghezza circa
2,50 metri (da Grzimek).

rispetto ai Pesci, i quali non erano costretti
a ritornare in superficie per respirare.

2) Notosauri.

I Notosauri erano dei Sauropterigi lacer-
tiformi, lunghi circa 1 metro, con il collo
allungato e il cranio piccolo e appiattito
(Figg. 13 e 14). I numerosi denti conici, ri-
curvi, indicano che la loro alimentazione era
a base di Pesci. Ancora incompletamente

Fig. 12 - Scheletro di Placodonte, Placochelys, del
Triassico superiore d’Europa, visto dal dorso. 1 den-
ti anteriori sono sostituiti da un becco corneo. Lun-
ghezza circa 80 cm (da Romer).






