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DIFERENCIA ENTRE VERTEBRADO Y

CORDADO???

Chordata Hemichordata Echinodermata Arthropoda Annelida Mollusca
[ Cephalochordata | (acorn worms, (star fish,
(amphioxus) Urochordata pterobranchs) sea urchins, etc.) ’ ——— X @
(tunicates) /
RT3 <“ﬂ’7
€ = L\( plus many other
== A more obscure

phyla

Deuterostomata Protostomata

Coelomata
Coelom
(body cavity
within mesoderm)

Flatworms

Cnidarians
(anemones,
corals, etc.)

Bilataria
three cell layers
& organs
AN Sponges bilateral symmetry
Sl Elf R movement as adult
cell layers and tissues
nervous system with neurons
Metazoa
collagen, heterotrophy, "homeobox" genes (determine ant./post.
spatial identity), early embryo forms hollow ball of cells (blastula),
sex cells formed in special organs—sperm have whiplike tails



NOTOCORDA

La notocorda es flexible

\X\ZSL‘ES?V?"‘“ lateralmente. Sin notocorda, la
y AN\ veina coldgens contraccion de la musculatura
ol " lateral acorta el cuerpo
ff{}i f' wecsis  telescopicamente. La notocorda

impide el colapso del cuerpo y
= las contracciones musculares
W S alternas en los lados flexionan
| eficazmente el cuerpo en

ocorta nagert movimiento natatorios

(d)



PARA QUE SIRVE EL HUESO?

Por qué los cilios se sustituyen por

- ~ A
Ballena azul ———— 10°
musculos al aumentar de tamano?
Rinoceronte ———— 10°
Ardilla —__ 10?
Lagarto ———— 10"
Saltamontes —_ | 10" Musculos
e Ameba grande —
A Mandibulas ehagrande 10
gnato
(raspado) s
Huevo Protozoo ciliado ———— 107 -
Cilios
® Adulto _
Vertebrado S
R = Asi R R Flagelos verdaderos
Prevertebrado Parasito de la malaria 10"
Bomba muscular B —
(alimentacién —_— Flagelos bacterianos
suspensivora) Micoplasma (PPLO) ———— 10
-2, amafio corporal y locomocioén. Las masas de
FIGURA 4-2. Tamaii poral y | ion. La: d
los organismos vivos se muestran en una escala logaritmica. La ballena
azul remata la escala. Micoplasma, un procarionte semejante a las
bacterias, estd en la base. El sistema locomotor va desde los flagelos
. oon bacterianos al musculo, con el aumento de tamaiio. El tamafio impone
Sistema muco-ciliar limitaciones. Los cilios y los flagelos que mueven una pequefia masa
(alimentacion . resultan menos adecuados para la locomocién de masas mayores. El
. movimiento en los animales grandes esta basado en los musculos.
suspensivora)

Tomado de McMahon y Bonner.



AGNATOS: GRUPO RELICTUAL
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AGNATOS O CICLOSTOMOS

Para qué la boca?
Aumenta la cavidad bucal!!

Los peces sin mandibulas
comprenden la Superclase
Agnatha y cuenta con 84
especies divididos en dos
clases: Mixineas, con 43
especies, y Cefalaspidomorfa
(lampreas), con 41 especies.




AGNATOS: DIAGNOSIS

Boca redonda con dientes corneos

Esqueleto membranoso o cartilaginoso

Craneo sin region occipital

Varios pares de hendiduras branquiales externas
Bolsas branquiales en forma de saco

Organos olfativo impar con doble inervacion

Piel desnuda, frecuentemente recubierta de mucosa

tentacles gill slits (twelve pairs) mucous glands
a Hagfish

b Lamprey gill openings (seven pairs)

D20 EroabTolo - Thoreon Loamng



AGNATOS: MIXINAS

6 a 13 aberturas branquiales
que desaguan por un solo poro

Poseen un sistema circulatorio
a baja presion con 3 corazones
accesorios ademas del corazon
principal.

Musculos insertados a nivel del
craneo y no axial

' P
Tejido subcutaneo unido q“f{///////%i/ ""';.:?
laxamente con la base muscular B —Llweniis
tu |

los machos con un numero i -'
pequeno de huevos con mucho T
vitelo, no existen estados b
larvarios. S

y :v |
Hembras mas numerosas que 7 WM@@W@& |




ORGANIZACION GENERAL DE LAS MIXINAS

Brain Notochord

Intestine

Naso-hypophysial
duct

Figure |.13 General organization of hagfish. After Marinelli and Strenger (1956).

Biology of the Fishes. Third edition. 2008.



AGNATOS: MIXINAS

Grupo marino que se alimenta

de peces muertos o moribundos,
anélidos, moluscos y crustaceos,
Son depredadores y carroneros y
ho parasitos como las lampreas




AGNATOS: MIXINAS

Casi ciegos, atraidos a las presas por sus desarrollados
sentidos del olfato y tacto

Entran por orificios o hacen una abertura entrando en la presa
y se adhieren a su victima mediante dos placas de la lengua,
corneas y dentadas como una pinza y arrancan pedazos de
carne

brain notochord

nostril eye nerve g
atria
area cord |:

barbels
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mouth

toothed ’ 7P
pharynx .
tongue atriopore [l
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slime gland openings

mucilaginous pores
area of anus




AGNATOS: MIXINAS

Si se les molesta exudan un fluido
lechoso mediante glandulas
localizadas a lo largo del cuerpo.




AGNATOS: LAMPREAS

Cuerpo anguiliforme, aletas impares sin apéndices
pares.

Esqueleto fibroso y cartilaginoso

Disco oral en forma de ventosa con dientes bien
desarrollados

Corazon con un atrio y un ventriculo

Siete pares de branquias

Cordon nervioso dorsal con cerebro desarrollado
Organos de los sentidos bien desarrollados

Tejido subcutaneo unido fuertemente a la base
muscular

\lk_'vu'x| Y ANATOMY
l avees :




AGNATOS: LAMPREAS

Notocorda Arco y espina
Soporte neurales
fusionado /
de la aleta
N\
M Notocorda
(@ Raiz dorsal - gaj; yentral

(sensorial) (motora)

Capsula ética
Capsula nasal

Cartilago
\ anular
Aberturas

branquiales Cesta ) Cartilago piston
branquial de la lengua

Cartilago
precardial

(b)

FIGURE 8.14 Esqueleto de la lamprea. (a) Ampliacion de la seccién caudal del cuerpo de la lamprea. (b) Extremo anterior de
la lamprea con una ampliacién del esqueleto axial que muestra la conspicua notocorda. Nétese que sélo estan presentes unos pocos
elementos vertebrales cartilaginosos.

(a) Segtin Remane; (b) segtn Jollie.



Casi todas las lampreas viven en agua dulce.
Algunas pasan su vida adulta en el océano y
regresan al agua dulce para reproducirse
(anadromas). Los adultos de muchas especies
(como la lamprea de mar) son parasitos de otros
peces. Las lampreas parasitas adultas tiene
una ventosa circular alrededor de la boca.
Utilizando este disco para fijarse a un pez, la
lamprea perfora la piel de su huesped con
dientes localizados en el disco y la lengua.
Después inyectan un anticoagulante en su
huesped y aspira su sangre y tejidos.




AGNATOS: LAMPREAS

Horny tongue

Alimentacion . ,Pharynx
A Buccal funnel
en fadultos N with horny
parasitos Lingual X \teeth

cartilage

Attachment to fish with
horny teeth and suction

1 horny teeth 4 buccal pappilae

2 mouth 5 lateral line system (dots)
3 tongue

Tongue protruded for rasping flesh



AGNATOS: LAMPREAS

Sexos separados con larva ammocete (Fecundacion externa)
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AGNATOS: LAMPREAS

1 pineal eye 5 buccal pappilae
2 eye 6 external gill slits
3 nostril 7 cloaca

4 lateral line system




notochord 7 annular cartilage
brain 8 internal gill slits
pineal eye 9 vellum

olfactory sac 10 lingual cartilage
nostril 11 annular cartilage
tongue 12 buccal papillae




AGNATOS: LAMPREAS

myomeres
notochord

liver

heart

internal gill slits




GNATOSTOMADOS
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APARICION DE LA MANDIBULA

Gill slits Cranium

Hendidura branquial

Skeletal rods
Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings. QQ(<< ( w

Aparece entre los vertebados que vivieron ( @{6 <<<<<¢(

hace 410 ma (finales del Sillurico)

* Espiraculo



FIJACION MANDIBULAR

v\‘>- SR \W\\“\_“n’
Hiostilia Anfistilia Autostilia P 'y |
< e
H dibula and derivat (=
- yomandibula and derivatives - - IS
| i' Mandibular arch and derivatives
;)‘—”f \'\

1‘4 \Q(’







CHRONDRICHTYES: ADELANTOS

RESPECTO A AGNATOS

Aparato mandibular
verdadero

Transformacion del arco
hioideo en aparato de apoyo
a la mandibula

Existencia de verdaderas
cinturas (pectorales y
pélvicas)

Existencia de aletas pares y
caudal heterocerca bien
desarrollada (en selaceos)

Tegumento reforzado por
escamas placoides




CONDRICTIOS

= Extintos

Figure 24.02 Copyright © The McGraw-Hill C ies, Inc. issi qui for ion or display.
Craniata = Vertebrata

Copyright © The Hill Comp , Inc. Pe required for reproduction or display.

Gnathostomata
Teleostomi
Agnatha Chondrichthyes Osteichthyes
r g 1 — yes — — yes ——p
g . P A
e : - %e
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Elasmobranchii Actinopterygii  Sarcopterygii Coeolacanths
Myxini  Cephalaspidomorphi (sharks, skates, Holocephali (ray-finned  (lobe-finned  Tetrapods
(hagfishes) (lampreys) Sap— (chimaeras) @.eid
g Y g rays) % fishes) fishes)
Placoderms! canthodiit T
Lol of scales & Limbs used for S
No Shiked ; - teeth modified as terrestrial locomotior
appendages, Ostracoderms™! grinding plates Unique supportive ele- N amphibians P RET s
no dermal bone, ments in skeleton of o . .
long larval stage girdle and limbs Sturgeor
Lung or swim bladder derived
Placoid scales, from gut, presence of Amniotes »
claspers, lepidotrichia (fin rays) -
cartilaginous [
skeleton Gills not attached to interbranchial
septum (as they are in sharks), bony
opercular covers p
Part of second visceral arch modified as \
Naked skin with supporting element for jaws, teeth with dentine
slime glands o
Eaty \JsJ
degenerate eyes, Jaws from mandibular arch, 3 pairs semicircular canals, internal G L,’ oans ) &/ g % : ‘
accessory hearts pelvic and pectoral girdies “ A8 £ _—
g // o - N |

Mineralized tissue in dermis

e

Sharks, skates
'Extinct groups

Holocephalaing

Hagtshes

PALEOZOIC MESOZOIC CENOZOIC




CONDRICTIOS

Esqueleto cartilaginoso
Escamas dérmicas con forma de (s Elasmobranquios il fios
dientes. Piel aspera ‘
5 pares de branquias. Hendiduras
branquiales sin proteccion.

Boca en posicion ventral. Dientes

insertados en la boca y no fijados a las
mandibulas

A

Tiburones

Cola no simétrica

Ausencia de vejiga natatoria. Higado
graso

Organos de los sentidos (olfato y linea
lateral muy desarrollados)
Fecundacion interna (oviparos,
viviparos: matotrofia, lecitotrofia).
Claspers

Pleurotremados (tiburones)
Hipotremados (rayas)

Intestino con valvula espiral

Rayas




PARTES DE UN TIBURON

Lobulo caudal

12 gleta dorsal » superior
Esping Depresiton caudal
Espiraculo 22 gletg dorsal superior

Membrana nictitante

Hocico

Lobulo
s caudal
Ncrmq inferior

Beca i

Clasper Depresién caudal

Ranyras brenquiales . _ :
a pelvicg inferjor

Al
Aleta pectoral

Cuerpo fusiforme, hocico agudo, cola con lobulo superior mayor que el
inferior, una o dos aletas dorsales, una o ninguna alena anal, dos aletas
pélvicas y dos pectorales. Algunas tienen espiraculo



CONDRICTIOS

Heterocerca (selaceo)

Homocerca (teledsteo)

Cabeceo

Guifada

FIGURA 9.3 Aletas como
estabilizadores. (a) El cuerpo de un pez
puede desviarse de su linea de
movimiento de tres maneras. Un giro
rodante del pez alrededor de su eje
longitudinal, un giro de guifiada de lado a
lado y un cabeceo arriba y abajo de su
centro de masas. (b) Hay dos tipos de
estructuras de aletas, la aleta arquipterigial
con un eje central simétrico (izquierda) y
la aleta metapterigial con el eje asimétrico
desplazado hacia el lado postaxial. El eje
metapterigial o tallo, se muestra en ambos
casos sombreado.



Incluye
= tiburones (pleurotremados, selaceos)
= rayas (hipotremados)
= Quimeras (holocéfalos)




Holocéfalos

= Piel desnuda

= Falso opérculo

= Cola no heterocerca

= Se mueven por ondulaciones del cuerpo
= Fijacion mandibular autostilia

= Dientes en cuspide

= Glandula de veneno en espina dorsal (algunas)
= Proyeccion rostral (funcién??)

= Mas de 80 m de profundidad Cs
= Claspers

= Ponen huevos en aguas someras
(horny shelled eggs) de los que
eclosionan quimeras en miniatura
Alimentacién: gasterépodos,
camarones, erizos de mar




HOLOCEFALOS

(A)

The diversity of fishes: Biology, Evolution and Ecology. Wiley-Blackwell



Neoselachii

= Galeomorpha: Aprox 279 sp con aleta anal. Desde 1-18
m. Dos aletas dorsales desprovistas de espinas. (Tiburdn
tigre, makos, tiburdon ballena, tiburén blanco, azotador)

= Squalomorpha: No monofilético. Aprox 124 sp. 15cm -7
m. (Dogfihs, angelito (sin espina), galludo). Muchas veces
presentan espinas en cada dorsal conectadas a una
glandula de veneno)

= Batoidea: rayas y torpedos. Aprox. 534 sp. (Mantarayas,
rayas eléctricas, torpedos). 1-6m de largo y hasta 6 m de
ancho



SELACEOS

Los tiburones representan algo menos de la mitad de
especies de elasmobranquios.

El mas grande es el tiburon ballena (filtrador, planctivoro),
aunque la mayoria predan sobre peces, mamiferos marinos y

otros

7 W

- W e
Basking shark el Whale shark




SELACEOS: SQUALOMORPHA

Squalomorpha. Son los mas pequenos, cerebro mas pequeno,

viven predominantemente en aguas frias y profundas (dogfish,
megamouth, cooki-cutter shark).

aletas pectorales

aletas dorsales

/ aleta caudal

Spiny dog fish Cookie cutter shark



SELACEOS: GALEOMORPHA

Galeomorpha. Carnivoros
dominantes en zonas someras
y aguas templadas. Incluyen

tiburon tigre, mackos, tiburon
martillo y el tiburon blanco.

Tiburdn martillo



BATOIDEOS, (GUITARRAS, RAYAS Y CHUCHOS)

HIPOTREMADOS

Cuerpo aplanado

Pasan parte del tiempo
enterradas en la arena del
fondo.

Se alimentan de almejas y
mejillones.

La raya eléctrica tiene
organos eléctricos a ambos
lados de |la cabeza; estos
musculos modificados pueden
descargar hasta 2 500 watts
para aturdir peces grandes asi
cComo personas




(B) Batoids

Rajiformes
Skates

/\:7\‘ D Pristiformes

: / :_"\7\/-—*—“':7 Sawfishes

Torpediniformes

Electric rays

Myliobatiformes
Stingrays, eagle rays

The diversity Rhinobatidae, Rhinidae
f fishes: . -
e Guitarfishes
Evolution and
Ecology. Wiley-

Blackwell



BATOIDEOS: RAJIFORMES

Hipotremados desprovistos de organos eléctricos
Cintura escapular unida a la columna vertebral
Rayas y guitarras

/
4
N

““Pez guitarra’ y '‘rayas’” de los géneros Raja (macho), Psammobatis y Sympterygia (hembras).



BATOIDEOS: CHUCHOS

Hipotremados con mayor reduccion caudal
Presencia como maximo de una sola aleta dorsal

Pueden presentar uno o varios aguijones aserrados a veces
ponzonosos

*Chucho’’, Dasyatis. “Chucho"” o ‘‘mariposa de mar'’, Pteroplatea.



BATOIDEOS: TORPEDOS

Rayas eléctricas
Organos eléctricos ubicados en la mitad anterior del cuerpo

Defensa, deteccion y captura (menos)
2 dorsales
No poseen aguijon CHUCHO (agua dulce)

“Torpedo’' o ‘‘raya eléctrica’’. Se observan ojos,
espirdculos y contorne dg los drganos elecirdgenos. “Chucho" de agua dulce, Poramotrygon. También
, se le llama ‘“‘raya’ de agua dulce.




BATOIDEOS

Chucho de agua
dulce Potamotrygon




RAYA ELECTRICA (TORPEDO)

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

The electric ray
(Torpedo) Cerebellum Olfactory lobes

= v il e
7 S5 it 9
e ) ..o‘ M g
organ & N i
- A -\-\\\. S ;
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nnae

AR g Cranial
—— nerves

4 Right electric
Spinal organ

cord



Figure 12.4

The Giant Freshwater Whipray Himantura
chaophraya. This endangered species
occurs in rivers of Southeast Asia, New
Guinea, and tropical Australia. Photo by
Z. Hogan, used with permission.

The diversity of fishes: Biology, Evolution and Ecology. Wiley-Blackwell






Chimaariformes ﬁ‘:b

Holocephah
— Carchariniiormes ({7_\’4\*_/_\,\,(‘3
Lamniformes (_ﬁ%
Chondrichehygs
'}
Orectolobiformes W
Galeomorphi ~r
Heterodontiiormes A_s%
Elzsmobfanchi R
Hexanchiformes ‘&:;\-_7—_?.,-\7*
- e CE . "\7—%
Sguslomorphi Echinorhinformes
'—/Ra/
Squaiformes Q'\f—v ﬁf/
— Squatindormes %‘.
: _ Y
Pristiophoriformes qvmo
Yoo es —
Pristformes w{?“w
“n A\
*Rhincbatiformes® < S,
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N o

Batoidea

Azjformes

- Torpedinidormes @QO

Myfobatiiomes

Figure 12.1
Phylogenetic relationships
among Bving chondrichthyans.
Relationships among the batoid
rays remain a matter of debate,
including discussion of whether
the rhinobatiform guitarfishes
are in fact monophyletic. From
Stiassny et al. (2004), used with
permission.

The diversity of
fishes: Biology,
Evolution and
Ecology. Wiley-
Blackwell



The diversity
of fishes:
Biology,
Evolution and
Ecology. Wiley-
Blackwell

Hexanchiformes

(A) Sharks SSVIE)
W Cow and frill sharks

Pristiophoriformes
Sawsharks

Squatiniformes
Angel sharks

- L&_ﬁ Heterodontiformes

mt\j_q———{ﬁ’ Bullhead sharks

Orectolobiformes
Carpet sharks

Lamniformes
Mackerel sharks

6\‘7_—[#? Carcharhiniformes
Ground or requiem sharks



DIVERSIDAD DE TIBURONES

\)"’V“‘L‘ 4
. 3
: h,-:? /a—&—‘?Y
a) Hammerhea
( )shark S S (f) Shortfin mako shark

o "

" (d) Bull shark

e—
- —d

(b) Angel shark e
(c) Nurse shark s

4

(e) Sawshark




FIGURA 8.15 Esqueleto axial de los tiburones y de sus antecesores. (a) Tiburén del paleozoico Cladoselache, con una
cadena de arcos neurales que se supone estaban situados sobre la notocorda, prolongada hasta el interior de la cola. (b) Ctenacanthus del
final del Paleozoico. (c) Hydobus del Mesozoico. (d) Tiburén moderno Squalus. En los elasmobranquios los elementos vertebrales tienden a

ESQUELETO AXIAL DE TIBURONES

=

Arco
Espina neural interneural Orificio para

Arco neural
Canal

Arco neural
neural
Canal neural
Centro Notocorda
Notocorda
Centro
Arco hemal
Canal hemal Basiapofisis
Espina hemal Costilla

Seccién transversal Vértebras del tronco

de la vértebra caudal

(d) Squalus

alargarse, sustituyendo a la notocorda en las formas modernas, como principal soporte mecanico del cuerpo.

(a—) Segun Carroll.

Espina neural

Posicién del
miosepto

Arco neural-_

Arco -
interneural

Pleurocentro

Intercentro

interhemall

Segmento vertebral

FIGURA 8.1 El esqueleto axial de un gi rado
primitivo generalizado. Se ilustran tres segmentos vertebrales
de la cola. La notocorda es conspicua. Los elementos vertebrales
estdn representados por un par de centros (intercentro,
pleurocentro), sus arcos vertebrales asociados (hemal,
interhemal) y los arcos dorsales (neural,interneural) que a
menudo llevan una espina neural. Las lineas punteadas sefialan

la localizacion de los mioseptos, vainas de tejido conjuntivo

que rodean cada seccion de la musculatura del cuerpo.

Espina neural,

Canal neural
Costilla dorsal |']
Centro

Notocorda

Arco hemal

Canal hemal
Costilla
ventral
Espina hemal
(b) Vértebra troncal (c) Vértebra caudal



DENTICION

Fig. 13 Denticion de los peces cartilaginosos. A corte transversal del borde
de la mandibula superior de un pez martillo (Lamna nasuta), mostrando la
sustitucion de los dientes; B dientes anteriores de la mandibula superior y
de la inferior de una cafabota (Hexanchus griseus); C mandibula superior de
una mustela (Mustelus); D mandibula inferior de un pez martillo (Lamna);
E mandibula superior de un cerdo marino (Heterodontus); F mandibula de una
lija (Scymnorhinus licha); G denticién en mosaico de un aguila marina (Mylio-
batis) (segin LANDOLT, BIBELOW, ARAMBOURG, BERTIN).

< .
Sand tiger shark 8 "
(note multiple rows of teeth)™



En cuspide

DENTICION

Pavimentosos




SISTEMA DIGESTIVO

Diverticulo
Eséfago

Valvula espiral \¢/

La valvula espiral dentro de la luz
del tubo digestivo es una forma de

— > ‘ ~ “Boca
Hendiduras \\\ Lengua :
branquiales o, aumentar la longitud de la ruta a
branquial A H
(a) Lamprea 4 traves del sistema aumentando
Estémago p— asi el tiempo de pasaje
’ spiraculo
Glandula
‘/;(%:4_\;{*/&«1"‘7«?_1.\\ N i )
(v, WY e f 5 \
\ \"7’,: (& ee ,;j HendidurasBoca
Cloaca yavula | Eséfago branquiales
espiral Intestino
(b) Tiburén
i S\
«\;\/7 \/ @ »:\“*’/’/E/E;c’)fago ,@L\
Ano Valvula Intestino /o Boca
espiral Hendiduras
(c) Quimera branquiales

FIGURA 13.29 Sistema digestivo de algunos
peces. (a) Lamprea. (b) Tiburén. (c) Quimera.

(a) Seguin Youson; (b—f) segtin Dean.



ORGANOS DE LOS SENTIDOS




ORGANOS DE LOS SENTIDOS

Lateral line canal ~Opening to surface

Shark sensory |
canals and e Tt G ¢

p— N —— —

receptors AT \Neuromast
- ‘:": o T

pores \ 2> Ampullary organs
' ‘”% of Lorenzini
LPore
W \,..)?_,(\

~ l T Jelly-filled canal
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REPRODUCCION

COLOR FIGURE 10.8 Male nurse shark (Ginglymostoma cirratum) (left)

gripping a female’s pectoral fin as a prelude to copulation. (Photo copyright _ _
= S 2 : O e Biology of the Sharks and their
Jeffrey C. Carrier. Used with peI'IIHSSlOIl.) Relatives. CRC Press. 2004
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FIGURE 10.7 Clasper insertion during copulation in nurse sharks (Ginglymostoma cirratum). (Photo copyright Jeffrey C.
Carrier. Used with permission.)

Biology of the Sharks and their Relatives. CRC Press. 2004
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FIGURA 14.38 Organos
copuladores de los condrictios
(a) Tiburén (Chlamydoselachus).

(b) Raya (Dasyatis). (c) Holocéfalo
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COLOR FIGURE 10.1 Smalltail shark
(Carcharhinus porosus); 15 mm embryo attached
to yolk sac. (Photo copyright José I. Castro.
Used with permission.)

COLOR FIGURE 10.2  Reproductive tract of a
sandtiger shark (Carcharias taurus) carrying one
oophagous embryo in each uterus. The ovary can be
seen on the left and several egg cases are being
shunted to the embryos. (Photo copyright José I.
Castro. Used with permission.)

Biology of the Sharks and their Relatives. CRC Press. 2004
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COLOR FIGURE 10.10 Entire reproductive system
of pregnant nurse shark (Ginglymostoma cirratum)
showing young in both uteri. (Photo copyright José I.
- a . Biology of the Sharks and their
Castro. Used with permission.) Relatives. CRC Press. 2004
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Figure 12.14

Placental viviparity in advanced sharks. A newbomn
Atlantic Sharpnose Shark (Carcharhinidae) showing
the umbilical cord with outgrowths (“appendicula”)
for nutrient uptake. The cord terminates in a
placenta that attaches to the uterine wall of the

mother. Photo by W. Hamlett, from Hamlett (1991),

used with permission.

The diversity of fishes: Biology, Evolution and Ecology. Wiley-Blackwell
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COLOR FIGURE 10.3 Atlantic sharpnose shark
(Rhizoprionodon terranovae); 43 mm embryo. Note
yolk sac becoming flaccid as yolk is being
consumed. (Photo copyright José 1. Castro. Used
with permission.)

COLOR FIGURE 104 Atlantic sharpnose shark
(Rhizoprionodon terraenovae); 250 mm embryo at
midterm. (Photo copyright José I. Castro. Used with
permission.)

Biology of the Sharks and their Relatives. CRC Press. 2004
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