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DIFFERENCIATION OSTEOLOGIQUE DES ANOURES
(AMPHIBIA, ANURA) DE FRANCE

par

Salvador BAILON*

INTRODUCTION

Les ossements d’amphibiens anoures sont relativement abondants dans les gisements du Quaternaire
et dans les pelotes de rejection des rapaces. Cependant, leur morphologie et leur variabilité squelettique
restent encore assez mal connues des archéozoologues. Le tri des éléments osseux leur appartenant et, plus
encore, leur détermination ne sont généralement pas effectués.

1/ objectif de ce travail est de permettre la reconnaissance des 0s isolés et leur détermination au niveau
du genre ou de espéce, & partir des ossements les plus caractéristiques des principaux taxons frangais. Parmi
les espéces étudiées ici, seule Discoglossus montalentii présente une aire de distribution restreinte a la Corse,
tandis que pour les autres especes, les aires de distribution actuelles dépassent les limites de la France, pou-
vant atteindre parfois les continents asiatique et/ou africain.

‘La planche 1 montre les principaux éléments anatomiques qui composent le squelette d’un amphibien
anoure, ainsi que les termes anatomiques utilisés dans ce travail.

Les ossements d’anoures doivent étre récoltés par lavage-tamisage du sédiment. Le plus fin tamis de
Ja série doit avoir une maille de 0,5 mm, laquelle permet de retenir la plus grande partie des plus petits élé-
ments squelettiques de ces animaux (éléments criniens, vertebres ou phalanges). Une fois le matériel séche,
le tri doit s*effectuer de préférence a la loupe.

Les taxons d’anocures représentés dans le Quaternaire de France se rapportent exclusivement aux
especes actuelles. C’est pourquoi nous décrirons ici les ossements appartenant a cette scule faune. Une clé de
détermination est proposée pour une grande partie des éléments étudiés. Comme toute clé de détermination
squelettique, clle comporte un certain degré de subjectivité, et le modele décrit correspond le plus souvent a
un modale idéal ol la variabilité individuelle est faiblement exprimée, Nous recommandons aux utilisateurs
de cette clé de camparer paralltlement le matériel 2 étudier avec un matériel actuel bien déterminé.

Parmi les travaux qui peuvenl informer les paléontologues ou les naturalistes d"une fagon plus appro-
fondie sur la morphologie squelettique des anoures, nous pouvons signaler, entre autres, ceux de Bailen
(1991), Bailon et Hossini {1990}, Béhme (1977), Bohme et Giinther (1974), Bolkay (1919), Clarke et Lanza
(1990), Friant (1960), Gaudin (1974), Rage (1974), Rocek (1980a et b), Sanchiz (1977, 1978 et 1984} et Trueb
(1973).

Drapris les données de Castanet et Guyetant (1989), les anoures sont représentés actuellement en
France par 20 espéces : Discoglossus pictus (espéce récemment introduite depuis I'Afrique du Nord), D. surdus,
D. montalentii, Alytes obstetricans et Bombina varicgata (Discoglossidés), Pelobates cultripes et F. fuscus
(Pélobatidés), Pelodytes punctalus (Pélodytidés), Bufo bufo, B. calamita et B. viridis (Bufonidés), Hyla arborea ot
H. meridionalis (Hylidés), Rana esculenta, R. lessonae, R. ridibunda et R. perezi (groupe des grenouilles vertes),
Rana temporaria, R. dalmatina et R. arvalis (groupe des grenouilles rousses) pour les Ranidés.

*  Laboratoire Départemental de Préhistoire du Lazaret, UMR 6569 du Centre National de la Recherche Scientifique,
Conseil Général des Alpes-Maritimes, 33 bis boulevard Franck Pilatte, 06300 Nice.




Outre les données bibliographiques consultCes, les spéeimens actuels utilisés pour vérifier et établir les
diagnoses appartiennent aux collections de comparaison du Museo Nacional de Ciencias Naturales de
Madrid, de I'Institut de Paléentologie Humaine (Collection Regalia), du Laboratoire d"Anatomie Comparée
et du Laboratoire d’Amnphibiens et Reptiles, tous les trois appartenant au Muséum National d'Histoire
Naturclle & Paris, et aux collections personnelles de M. Jean Claude Kage (Laboratoire de Faléontologie des
Vertébrés, Université de Paris VI), M. Emmanuel Desclaux (Laboratoire Départemental de Préhistoire du
Lazaret a Nice) et & ma propre collection. Ce travail n’aurait pu se faire sans le concours de ces institutions et
de leurs responsables que nous tenons a remercier ici.

CARACTERES OSTEQLOGIQUES
1) ELEMENTS CRANIENS

Maxillaire (pl. 2}

I.e maxillaire est un os pair qui borde le crine latéralement. Chaque maxillaire est en contact antérieu-
rement avec le prémaxillaire et postérieurement avec le quadratojugal. Cet élément se retrouve le plus sou-
vent assez fragmenté et sa détermination demeure donc assez délicate.

® Os dépourvi de dents (A, B) oottt st it e asen s st GRIITE Bufo
® (Os muni de dents

4+ Face latérale (= labiale) de |'os avec ornementation dermique .. .. gemre Pelobates

<& Ornementation dense, 3 base de tubercules distribués sur la presque totalité¢ de la surface de Vos
L ) T OO O T SR P RN Pelobates cuitripes

3 Ornementation dermique moins dense et constituée principalement par des carénes osseuses. Marge
orbitaire moins prononeée que chez 'espéce précédente (C, D) coeericieres Pelobates fuscus

# Absence d‘omementation dermique sur la face latérale de Vos

> Prisence d’un processus palatin développs ... g0NIe Discoglossus
< Processus zygmmatique du maxillaire présent (G, H, I)

e sararsass e setrensii s 1iSCOgIOSSHS pictus et Discoglossus sardus

< Absence de processus ZygomatiqQue ...............camsnnnnnnn Discoglossus montalentii

= Processus palatin absent ou peu développé et non visible en vue latérale
< Présence d'un processus frontal bien individualise
® Os triangulaire, processus frontal en pointe et lame antérieure haute (K, L) .... genre Hyla

@ Os allongg, lame antérieure relativement base et processus frontal
a profil carré ou rectangulaire (M, N, Q) 1ooo.oovoovvimimeeneiriricnnsenrcnenisssnsse s fEITE RANA

<4 Processus frontal non individualisé et lame antérieure haute et rectangulaire {J) ..o
............................................................................................................................... Alytes obstetricans

Frontopariétal (pl. 3)

Le frontal et le pariétal sont soudés entre eux et constituent un os unique. Parfois, les ensembles droit
et gauche fusionnent, constituant ainsi un os impair. Les frontopariétaux constituent chez I'animal vivant la
plus grande partie de la votite cranienne ; antérieurement, ils chevauchent particliement le sphénethmoide
tandis que, postérieurement, ils recouvrent en partie le prootique et 'exoccipital.

Bien qu’en faible quantité, cet élément est assez souvent rencontré dans les sites archéologiques.

® Frontopariétaux soudés médialement entre eux

# Frontoparié¢taux complétement soudés entre eux et avec une surface dorsale pourvue dossification
dermique. En vue ventrale, I'empreinte endocréinienne cst unigue ..., PO rerarrersrs genre Pelobates
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Outre les données bibliographiques consultées, les spécimens actuels utilisés pour veérifier ct établir les
diagnoses appartiennent aux collections de comparaison du Museo Nacional de Ciencias Naturales de
Madrid, de V'Institut de Paléontologie I umaine (Collection Regalia), du Laboratoire d’Anatormie Comparée
et du Laboratoire d’Amphibicns et Reptiles, tous les trois appartenant au Muséum Naticnal d'Histoire
Naturelle a Paris, et aux collections personnelles de M. Jean Claude Rage (Laboratoire de Paléontologie des
Vertébrés, Université de Paris VI), M. Emmanitel Desclaux {Laboratoire Départemental de Préhistoire du
Lazaret a Nice) et a ma propre collection. Ce travail n'aurait pu se faire sans le concours de ces Institutions et
de leurs responsables que nous tenons a remercier ici.

CARACTERES OSTEOLOGIQUES
1) ELEMENTS CRANIENS

Maxillaire (pl. 2)

Le maxillaire est un os pair qui borde le crane latéralement. Chague maxillaire est cn contact antérieu-
rement avec le prémaxillaire et postérieurement avec le quadratojugal. Cet élément se retrouve te plus sou-
vent assez fragmenté et sa détermination demeure donc assez délicate.

® Os dépourvu de dents {A, B) OSSP =~ V- - 17 2
® Os muni de dents
¢ Face latérale (= labiale) de I'os avec ormementation dermique ... eecessoeceeeeseoeever e, genre Pelobates

2 Ornementation dense, 3 base de tubercules distribués sur Ia presque totalité de la surface de los
(BrF) st et rent s s enrns e onesssstesseesenennnn. | PEIODQLES cultripes

= Ormementation dermique moins dense et constituée principalement par des carénes osseuses. Marge
orbitaire moins prononcée que chez l'espace précédente (C, D) vooo.oooecooveveceessis, Pelobates fuseus

+ Absence d’omementation dermique sur 1a face latérale de 'os
> Présence d’un processus palatin d6VElOPPE .........umwumssmmssssmmmscmeeesesosonsrssessors oo genre Discoglossus

< Processus zygomatique du maxillaire présent (G, H, I)
......... . e 1i5C0glOsSUS pictus ot Discoglossus sardus

¢ Absence de processus ZygOmMatiqQUe v umeurmmenessssssceseeeseceeerronreenees, Discoglossus montalentii
= Processus palatin absent ou peu développé et non visible en vue latérale
< Présence d'un processus frontal bien individualisé
@ Os triangulaire, processus frontal en pointe et lame antérieure haute (K, L} ... genre Hyla

® Os allongé, Jame antérieure relalivemnent base et processus frontal
a profil carré ou rectangulaire (M, N, O) ovevvoeoesieees oo oo genre Rana

< Processus frontal non individualisé et lame antérieure haute et rectangulaire () ...ccoevrmcireicnninne
. Alytes obstetricans

Frontopariétal (pl. 3)

Le frontal et le pariétal sont soudés entre eux et constituent un os unique. Parfois, les ensembles droit
et gauche fusionnent, constituant ainsi un os impair. Les frontopariétaux constituent chez I'animal vivant la
plus grande partie de la volte crinienne ; antérieurement, ils chevauchent particllement le sphénethmoide
tandis que, postérieurement, ils recouvrent en partie le prootique et I'exoccipital.

Bien qu’en faible quantité, cet élément est assez souvent rencontré dans les sites archéologiques.

® Frontopariétaux soudés médialement entre eux

4 Frontopariétaux complétement soudés entre eux et avec une surface dorsale pourvue d’ossification
dermique. En vue ventrale, I'empreinte endocrinienne est unique ..o, et genre Pelobates




<2 Ornementation dermique dense, processus squamosal développé et présentant une large surface de
contact avec le squamosal. Foramens de l"artére occipitale non visibles en vue dorsale. En vue ventrale,
I'empreinte endocrénienne est en forme d'ogive et posséde une extrémité antérieure large et diffuse
(A P s s, P E]OBALES CHIYipES

= OCmementation dermique moins dense que dans le cas précédent, processus squamosal réduit et vn
pointe, foramens de l'artére occipitale visibles en vue dorsale et empreinte endocrdnienne avec une
extrémité antérieure en pointe bien délimitée (B, Q) ..o, Pelobates fuscus

¢ Frontopariétaux partiellement soudés, absence d’ossification dermique sur la surface dorsale et créte
occipitale haute. En vue ventrale, 'empreinte endocrnienne est double (C} oo Discoglossus pictus
{ce caractére n'est pas constant, et nous pouvons trouver chez cette espéce des frontopariétaux non soudeés},

® Frontopariétaux non soudés enfre eux.
# En vue dorsale, présence d’un canal occipital (- fossula limitans) bien développé ..., genre Bufo

=» Frontopariétal généralement soudé au prootique et & 1'exoccipital, surface dorsale du frontopariétal
concave

< Frontopariétal rétréci antérieurement, avec un bord médial irrégulier, un canal occipital incliné
antéro-latéralement et une créte postorbitaire située antérieurement swr le prootique (1)
............................................................. P e DHFO calamita

< Fronteparit¢tal modérément dargi antérieurement avec un bord médial plus ou moins régulier,
un canal occipital généralement plus court et plus étroit que dans le cas précédent et une crésle
postorbitaire placée sur la partie médiale ou postérieure du prootique (E) ................ Buifo viridis

=2 Frontopariétal généralement isolé, sous-rectangulaire et avec une surface dorsale plate et un canul
occipital généralement long et modérément élargi (F) ..., Btf0 bttfo

+ En vue dorsale, canal occipital absent ou a peine ébauché

= En vue ventrale, Fempreinte endocrinienne est unique. Le bord médial est irrégulier et le processus
provlique est faiblement développe (G .. st Pelodyles punctatus

2 Processus prootique généralement bien visible et, en vue ventrale, I'empreinte endocranienne est double
< Empreinle endocrintenne correspondant 3 la région mésencéphalique ouverte médialement

@ Processus prootique faiblement développé et présence d'une encoche postéromédiate au
niveau de la région méseneéphalique (H) . Alytes obstetricans

® DProcessus prootique en pointe et absence d’encoche posteromedmle
. genre Discoglossus

» Créte occipitale base et processus occipital modérément développé ...
......... ... Discoglossus sardus et Discoglossus mon taieutﬂ

= Créte occipitale haute el processus occipital généralement bien développd (1)
.......................................................................................................... Discoglossus pictus

% En vue ventrale, 'empreinte endocrinienne correspondant 3 la région mésencéphalique est
fermée et circulaire. Sur la surface dorsale de I'os, présence d’une série de crétes (- lineas) issues
de Véminence pariétale ... e BERIE RaANA

® Région frontale modérément étroite, ensemble des crétes généralement bien marqué et
éminence pariétale en position médiale (]) .....occocicen... groupe des grenouilles vertes
[Chez R. ridibunda et R. perezi, les processus prootique et occipital et I'ensemble des crétes
sont bien développés, la marge médiale est droite, et dans la région située entre les crétes
prootique el accipitale, une petite excroissance osseuse (= ligne dentée) est visible. Chez
R. lessonae, le processus occipital est fajblement développé, la marge médiale est arrondie
ot les crtes de la région pariétale de I'os sont réduites. Chez R. esculents, 1'os
présente une morphologie variable, avec des formes typiques de R. riditunda ou de
R. lessonae ou des formes intermédiaires entre ces deux especes (Béhine et Giinther, 1974)].

® Région frontale généralement plus large que dans le cas précédent, ensemble des crétes
pas toujours bien marqué et éminence pariétale le plus souvent déplacée vers le
PTOCESSUS PIOGHGUE 111 irieicserssressmasnsessssesas s s s groupe des grenouilles rousses




» Crétes généralement bien développies, présence d'un faible sillon entre les
processus occipital et prootique et éminence pariétale le plus souvent déplacée vers
le coté latéral de 108 (K) uvemeeeerereinceonsines o [RAHE tEMPOTATIA

= Processus prootique faiblement développé, éminence pariétale peu déplacée
latéralement et créte médiale généralement robuste et située 3 proximité du bord
médial de os (M) ..ot sers e s e Rana urvalis

» Eminence pariétale en position latérale, créte médiale généralement bifurquée et
créte occipitale absente ou peu développée (L) o Rana dalmatina

2 Processus prootique abseni ou  peine ébauché, os faiblement ossifié

¢ Os en forme triangulaire et présence d'une petite encoche postéromédiale au niveau de la région
mésenc@phaliques (N) v s isams st s Bombina variegata

< (s en forme de baguette IrEgulidre (O) ..o GUTTE Hyla

Sphénethmoide (pl. 4)

Le sphénethmoide est un os impair, divisé en deux chambres (antérieure ct postéricure} par une cloi-
son transversale. La chambre antérieure est elle-méme divisée en deux alvéoles par une cloison longitudina-
le. Au fond de chaque alvéole, la cloison transversale est percée par deux foramens olfactifs. Le toit de la
chambre postéricure est en partie cuvert par une échancrure (= incisura semicliiptica). Cet élément se retrouve
rarement dans les gisements.

® Os allongé, fortemeni aplati dorso-ventralement, possédant des processus latéraux développés et des plis
turbinaux bien visibles en vue antérieure

& Drocessus antérieur long, processus latéraux bien développés en vues dorsale et ventrale ot plis turbinaux
DEN TIATQUES e oevverervossssrsssesessesss s o dem bbb b s s s s GRTITE Pelobates

S Processus antérieur élargi antérieurement et, généralement, présence d'ossification dermique triangu-
laire sur la surface dorsale de '0s (A) cverinnae SOOI Pelobates fuscus

2 Processus antérieut non élargi antérieurement et ossification dermique de la surface dorsale cunstituée
par des tubercules pas toujours présents (B) e Pelobates cultripes

& DProcessus antérieur modérément long, processus latéraux bien visibles en vue ventrale et plis furbinaux moins
marqués que dans le cas précédent. Os plus petit que chez les représentants du genre Pelobates (C) ovvveveeeenne-
Pelodytes punctatus
@ Os presque aussi large que long ou aussi large que long ; processus antérieur et latéraux courts
@ Présence d‘un épaississement (= sellz amplificans) sur le plancher de chaque alvéole antérieure
> Epaississement développé et toit des alvéoles antérieures fortement échancré (D) .covennn. Bufe viridis

9 fpaississement moins développé que chez V'espéce précédente et toit des alvéoles antérieures faible-
BT BCRATETE (B) 11avvvusressersseeseeseseressmssss cmreressonesissaresrasasss s e s b SRR Bufo calamita

# Absence d’épaississement sur le plancher des alvéoles antérieures

- En vue ventrale, les processus latéraux sont bien individualisés de I’os par un étrangiement. L'ensemble
du T'os est légérement allongd

4 Echancrure de la chambre postérieure trés profunde. En vue antérieure, 'os est bien aplati dorso-
verttralernent {F) ..o oot snssissnesonsassmsenssss s simsss assss s BEINE Discoglossus

4 Echancrure de la chambre postérieure modé¢rément profonde. En vue ventrale, la chambre
postérieure est rétrécie et cn vue anlérieure, I'os est moins aplati que dans le cas précédent (G) ...

........................................ groupe des grenouilles vertes
3 En vue ventrale, processus latéraux faiblernent individualisés
4 Os géndralement bien ossifié.

® Echancrure de la chambre postérieure modérément profonde (HY ce e —
. - e gtOUPe des grenouilles rousses




® Lchancrure de la chambre postérieure généralement large et peu profonde. Parfois, 1'os est
plus large que lung, et rarement muni de « sclla amplificans » (L) ... Bufo bufo

¢ Os généralement peu ossifié
@ Echancrure de la chambre postéricure profonde () i Alytes obstetricans
® Echancrure profonde et os élargi antérieurement (I} oo, Bombina variegata

® Echancrure modérément profonde et présence de chaque coté de I'os d’une petite lame
qui prolonge 18 it (K} v gEOTC Hiyla

Ptérygoide (pl. 5)

Il s’agit d’un os pair constitué par trois branches : une branche maxillaire, qui repose sur la région pala-
tine du maxillaire, une branche interne (= postéro-médiale) orientée vers le prootique et une branche posté-
rieure (= postéro-latérale) accolée a la branche descendante du squamosal chez l"animal vivant.

La morphologic générale de 1'os permet dans la plupart des cas une attribution au niveau du genre.
C’est un os fragile et faiblement représenté dans les gisements.

# Présence d'une dilatation nsseuse (= dilatation alaire) reliant la branche maxillaire 4 1a branche postérieure
+ Dilatation alaire fortement développée et branche postérieure peu individualisée ................ genre Pelobales

= En vue dorsale, présence d'une lame osseuse (= lame palatine) et la branche postérieure dépasse
nettement le bord tympanique (A) i s s s Pelobates fuscus

2 Absence de lame palatine et ka branche postérieure ne dépasse que trés légérement le bord tympanique.
En vue ventrale, I'os présente assez souvent quelques tubercules osseux et un sillon a la base de la
branche postérieure (B} ... s nnn PELOBAES CHIlTIPES

# Dilatation alaire modérément dévéloppée et branche postérieure bien individualisée (C).. genre Discoglossus
#® Absence de dilatation alaire
4 Branche interne nettement plus courte que la branche postérieure (IL E) e genire Rana
# Branches interne ct postéricure de longueurs semblables
=» Branche maxillaire faiblement incurvée vers le cté itterne (F} .....ovvveecvrrrvenneas Alytes obstetricans
=» Branche maxillaire bien incurvée du coté interne

<4 Bord tympanique fortement convexe et constituant une sorte de gouttiére au niveau de la zone
d'insertion de la branche interne et postérieure

@ Branche maxillaire fine et branche postérieure élargie a la base (G) .ovvviisiann genre Hyla

® Ensemble des branches avec une largeur semblable. Branche maxillaire le plus sinavent
incurvée en coude (H, I) oevvveniincicinn et GETEE BRfG

< Bord tympanique dépourvu de gouttiere et moins convexe que dans le cas précédent {J, K)
vorernnennnns oT06S Bombina ot Pelodytes

Squamosal (pl. 6)

Dans la plupart des cas, le squamosal est un os en forme de T, constitué par une branche descendante
et une branche transverse, Cet os constitue la limite postérieure de Uorbite. 1l s’agit d'un os tragile et faible-
ment représenté dans les gisements.

#® Présence dune lame alaire développée et pourvue d’omementation dermique ... genre Pelobates

# Drocessus frontopariétal large, vrnementation dermique dense et a base de tubercules isolés (A) ..o
...................................................................... e Pel0Ob@LES cultripes

# Processus frontopariétal en pointe, ornementation dermique constituée principalement par des carénes
osseuses et moins dense que dans l'espéce antérieure (B) ... Pelobates fuscus

® Lame alaire faiblement développée ou absente et dépourvue d’ormementation dermique

# Lame alaire faiblement développée et extrémité postérieure de la branche transverse réduite ........... genre Bufo
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{le développement et le forme de la lame alaire permettent une différenciation spécifique, Bufo bufo présentant
le plus grand développement (C, [, E})

4 Absence de lame alaire, 05 2 morphologie typiqueen T
= Extrémités antérieure et postérieure de la branche transverse avec un développement semblable

< Brarche transverse trés courte et branche descendante longée par une créte interne haute (H)
et ALY RS obstebricans

% Extrémité postérieure de la branche transverse en crochet () ..o.................. Pelodytes punctatus

¢ Branche transverse convexe dans sa portion centrale et modérément élargie, branche
descendante spatudée distalement et longée par une créte interne modérément déveluppée (F)
s s STOUPE des grenouilles rousses

= Extrémité postérieure de la branche transverse moins développée que 'extrémité antérieure

< Présence d’une lame osseuse haute qui longe la face interne de la branche descendante (1)
consinneneee grmite PHiscoglossus

¢ Lame intemne base (G} .o st TOUPE des grenouilies
vertes

Parasphénoide (pl. 7)

Le parasphénoide est un os impair en forme de croix inversée qui constitue le plancher de la boite cra-
nienne. La forme et les proportions relatives des différentes branches qui constituent cet os permettent de dif-
férencier la plupart des genres et plus rarement les espéce présentes en France. C’est un os fragile et faible-
ment représenté dans les gisements.

— Chez Discoglossus (A, B), le processus postérieur est réduit, les processus antérieur et latéraux ont &
peu pres la méme longueur. Des crétes plus ou moins développées sont situées sur les processus latéraux et

. & la base du processus antérieur.

— Les représentants du genre Pelobates (C, D) possédent un processus antérieur généralement moins
élargi que Jes processus latéraux.

— Chez Rana (E, F), le processus antérieur, et en moindre mesure les processus latéraux, ont une forme
en ogive et le processus postérieur est bien différencié.

— Les représentants du genre Bafo (G, H) possédent généralement des parasphénoides avec un pro-
cessus antérieur relativement court et des créles sur les processus latéraux. Ce dernier caractére est bien
visible surtout chez Bufo bufo.

- Chez Peladytes (]), le processus antéricur présente une base élargie.

— Chez Alytes et Hyla (I, K), le processus antérieur est nettement plus large que les processus latéraux.

Prootique - exoccipital {pl. 8-1)

Ces deux éléments osseux sont généralement soudés chez les individus adultes des genres
Discoglossus, Pelobates el Bufo (A, B, C, D), tandis que chez Rana (E, F), ils restent le plus souvent dissociés.
La forme du condyle occipital, du processus prootique et de 'impression du frontopariétal, permettent une
différenciation générique. Il s’agit d"un élément assez rare dans les gisements.

Nasal (pl. 8-2)

Les nasaux complétent la voite cranienne vers 'avant et possédent généralement une forme triangu-
laire. Chez Pelabates (A, B), ils portent sur la sutrface dorsale une ornementation dermique. La forme géné-
rale de I'os permet généralement une détermination au niveau du genre et plus rarement au niveau de l’es-
pice. Cet os est trés faiblement représenté dans le matériel fossile.

Prémaxiltlaire (pl. 8-3)

1l s’agit d'un os pair antérieur. Il est édenté chez les représentants du genre Bufo (A, B). La morpho-




logie de la région palatine et du processus facial permettent, au moins, une attribution au niveau du genre.
Flément trés faiblement représenté dans les gisements.

Angulaire s.1. (pl. 9)

1l s’agit du seul ¢clément mandibulaire qui demeure apres la fossilisation. C'est un 0s en forme d’are,
dont la concavité est tournée du cété lingual. La surface externe est parcourue par un sillon ot se loge, chez
"animal vivant, le canal de Meckel. L'extrémité articulaire est élargie et porte une créte interne (= processus
coronoide) plus ou moins élevée.

Chez Discoglossus, Bombina et Pelobates (A, B, C), et en moindre mesure chez Alytes (D), lc processus
coronoide est incurvé médialement (le degré d'inclinaison du processus et son développement relatif permet-
tent de différencier ces genres), tandis que chez Bufo (E, F) et surtoul chez Rana (G, H), le processus coronoi-
de est vertical et plus développé. Il s’agit d'un élément qu’on retrouve assez souvent parmi le matériel fossile.

2) ELEMENTS POSTCRANIENS

Vertébres

Tous les taxons européens possedent 9 vertdbres : une vertebre antérieure (= atlas), sept vertébres dot-
sales et une vertébre sacrée.

a) Atlas (pl. 10)

L'atlas est caractérisé pat la présence de deux cotyles d'articulation (= cotyles occipitales) avec le crane
et par I'absence d’apophyses transverses, Postérieurement, 1’arc neural porte deux postzygapophyses. Cette
vertébre est faiblement représentée dans le matcriel fossile.

@ Présence d’un cotyle postérieur (= vertébre opisthocoele)
+ Cotyles antérieurs rapprochés # la base et inclinés dorso-latéralement
= Présence d'une carene sur la face ventrale du centrum et d’une crdte neurale {A) .... genre Discoglossus
< Absence de caréne ventrale et de crite NEUrale ... geNre Bombina

4 Cotyles ant¢rieurs allongés médialement et disposés horizontalement (B) .c.cc..ccccceccrvervvrervecnsirenn. genre Alytes
® Présence d'un condyle postérieur {= vertébre procoele)

¢ Présence d’un arc neural long

<> Présence d"un condyle petit et circulaire et d’une pointe postérieure bien développée (D) ...
.................................................................................................................................................... genre Pei’o bates
=>» Présence d'un condyle petit et aplati dorso-ventralement. Pointe postérieure faiblement marquée (C)
e genre Pelodytes

# Présence d'un are neural court, dune pointe postérieure peu différenciée et dun condyle aplati dorso-ventralement

=2 Centrum vertébral bien individualisé, condyle et parois latérales de I’arc neural robustes. La eréte
neurale est généralement épaissie postérieurement .................. .. genre Bufo
Chez B. calamita (E}, le canal neural est circulaire at ]e ccndyle posténeur est plus aplah et plus larpe
que chez B. bufo (G), ol le canal neural tend a étve ogival. B. viridis (F), a des cotyles plus aplatis ct plus
larges les que deux autres espeoes et, en vue latérale, sous les postzygapophyses, une petite expansion
osseuse (= épine sous-zygapophysaire) est toujours présente. Cette structure est faiblement marquée
chez B. calamita et surtout chez B. bufo

= Centrum petit et faiblement individualisé, parois latérales de I’arc neural minces et condyle petit

< Créte neurale présente, mais faible et prolongée postérieurement dans une petite pointe (H, I, J)..
......... v gNre Rana
(C’hez Ie groupe des grenomlles vertes, la pomte postérieure est généralement plus développée
que chez les grenouilles rousses)

< Créte neurale absente, cotyles antérieurs bien séparés entre exx (K) ..o genre Hyla




b) Vertébres dorsales (pl. 11 et 12)

Les vertibres dorsales sont constihizées par un centrum vertébral, un arc neural qui porte deux prézy-
gapophyses el deux postzygapophyses et, de chaque coté, une apophyse transverse. Les vertébres antérieures
sont plus courtes et le canal neural est plus important que sur les vertébres postéricures. Généralement, la
deuxiéme vertebre porte des apophyses transverses dirigées vers avant ; sur la troisiéme, celles-ci sont diri-
gées vers le bas, tandis que la quatricme montre des apophyses difigées vers 'arriére. Sur les vertébres dor-
sales postéricures, les apophyses transverses sont plus gréles et moins développées. Ces éléments se retrou-
vent assez souvent dans les sites.

® Veriebres opisthocoeles, avec un condyle antéricur et un cotyle postérieur. Arc neural long et processus transverses
des verteébres 2, 3 et 4 courts et cylindriques

# Créte neurale bien visible et prolongée en pointe postérieure {pl. 11 : A, B oo genre Discoglossus

& Créte neurale faiblement développée el pointe postérieure seulement présente sur les vertébres antérieures
(Pl 11:C, D) ervmecrrrnnen A ra R AR R e SeRBE t ARRE e e et h crancetsemisensine renen s snen s eneeneeens. GOTUE ATYEOS

¢ Absence de créte neurale et de pointe postérieure. Présence d’une surface articulaire du type pseudo-
zygosphene au niveau des prézygapophyses ......... S, genre Bombina

® Vertibres procaeles, avec un cotyle antérieur et un condyle postérieur

# Présence d'un arc neural long. Les apophyses transverses des vertébres postérieures sont cylindriques, placées
sous lcs prézygapophyses et plus ou moins dirigées vers 'avant

2 Cotyle et condyle circulaires, pointe postérieure développée (pl 11: E, F, G, H} ............. genre Pelobates

> Cotyle ¢t condyle aplatis dorso-ventralement et pointe posténeure ébauchée ou absente
(Pl 11:LJ K} v e R genre Pelodytes

# Présence d’'un arc neural court, apophyses transverses des vertébres postérieures non situées sous les
prézygapophyses et généralement dirigées transversalement

- Centrum vertébral développé et parois latérales courtes et robustes (pl. 12: C, T, F) ..co.occvove... grenire Bufo
» Centrum petit et peu individualisé et parois latérales minces

< Présence de créte neurale (pl. 12: A, B) ... wetemennnne GENIFE Rana
{Chez le groupe des grenouilles vertes, le:, vtrtbbra pun-.:-.édeni un pmnte pmmneum généra-
lement bicn développée, tandis que chez les grenouilles rousses, cette pointe postérieure est
absente ou moins développée)

4 Absence de crdte neurale (pl. 11 : L, M, N) i veereirennnns genire Hyla
® Verttbres amphicoeles (= présence d’un cotyle antérieur et postérieur)

& Arc neural court et apophyses transverses dirigées transversalement .vmnmmsivn o génre Kand
{seulement la 8¢ vertébre)

# Arcneural long et apophyses transverses sous les prézygapophyses et dirigées vers I'avant ... genre Pelobates.
(individus jeunes)
¢} Vertébre sacrée (pl. 13)

Elle est caractérisée par la présence de deux fortes apophyses transverses (= apophyses sacrées) qui
’articulent avec les extrémités antérieures des ilions. Chez cette vertdbre, les postzygapophyses ont disparu.
La vertébre sacrée est assez souvent récoltée dans les gisements.

® Vertébre sacrée avec un condyle antéricur (= face antérieur du centrum convexe}
4 Trésence de deux condyles postérieurs

9 Apophyses sacrées cylindriques (A, B} ..o, . ceeeeewenenn genre Rana

2 Apophyses sacrées modérément étendues dans le sens antéro-postérieur

¢ Créte neurale bien visible et base des apophyses sacrées modérément robuste {C) «oooveevonecnnn
............. . . genre Discoglossus
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< Créte neurale faible of base des apophyses sacrées avec un étranglement plus marqué que dans
le taxon précédent (D) oo BENTE Al tes

* Présence d'un condyle postéricur et apophyses sacrées bien étendues dans le sens antéro-postérieur (E)
eeceeme. g Bombina

® Vertebre sacrée avec un cotyle antérieur {= face antérieure du centrum concave}
# Apophyses sacrées trés étendues dans le sens antéro-postérieur
2> Urostyle généralement soudé 2 la vertebre sacrée (F} ..o DPelobates fuscus
2 Urostyle généralement non soudé 4 la vertébre sacrée

¢ Présence d'un condyle posterients (G} e et et Pelobates cultripes
{Parfois, chez P. fuscus, la vertébre sacrée est libre et présente une articulation avec I'urostyle du
type monocondylaire tout comme chez P. cultripes)

% Présence de deux condyles postérieurs peu différenciés entre eux, apophyses sacrées beaucoup
plus étendues postérieurement qu’antérieurement (H) .......coenencieceinees Pelodytes punctatus

+ Apophyses sacrées modérément étendues
<4 Créte neurale présente
@ Présence d'une fossette 2 la base des apophyses sacrées
* Fossette ouverte latéralement (K} ....cccooovvevicvnricsncncccnincnc. Buifo oiridis
» Fossette ouverte postérieurement et latéralement (J} .....coevcrvenn.. Buifo calamita
® Absence de fossette 4 la base des apophyses sacrées (I} ...cooccooeveecovcceccenne . Buifo bufo
<+ Absence de créte neurale (L) ... ge0re Hyla

Urostyle (pl. 14}

L'urostyle est une piéce osscuse unique qui prolonge postérieurement la colonne vertébrale. 11 s’agit
d'un élément généralement bien représenté parmi le matériel fossile.

® Présence d'une paire d’expansions osseuses situées de chaque c¢8té de la région antérieure; créte neurale trés
réduite ou absente

# Présence de deux cotyles d‘articulation avec la vertdbre sacrée, apophyses transverses plus ou moins
CYHNOEIQUES (A, B oo eeec e seces e nese e e et s srena e sesans genres Diiscoglossus ot Alytes

# Présence d'un cotyle d’articulation avec la vertébre sacrée et d’apophyses transverses courtes et élargies
A1 DASE () crcieei ettt eter e e st e et s ems s ssms et b st ettt e ettt gorre Bombina

® Urostyle dépourvu d'apophyses transverses

# Présence d'un cotyle d’articulation avec la vertébre sacrée, créte neurale lrés réduite ou absente et bords
latéraux présentant des osgifications en forme de lames plus ou moins irréguligres qui peuvent fusionner avec
les apophyses sacrées (D) w i s GENEE Pelobates

# Trésence de deux cotyles d'articulation avec la verttbre sacrée
=» Créte neurale trés basse

<4 Cotyles bien différenciés I'un de Vautre (E) v v genre Hyla

< Cotyles particllement seudés médialement {non représenté) ................occo.e..e.... genre Pelodytes

2 Créte neurale modérément développée et cotyles d’articulation avec la vertebre sacrée légérement
SHISs ANSVEISABINCTIE (v sttt b ere s e GETTE BRSO

4 Arc neural subtriangulaire, cotyles d'articulation avec la vertébre sacrée bien individualisés
IUN @ PAULE ot esssrsisaes s srenssneennener. BIFO B1f0 et Buifo viridis

< Arc neural ogival et cotyles articulaires partiellement soudés médialement (G) ..ot
....... - v Btifo calamita

9 Créte neurale haule, arc neural généralement étroit el cotyles articulaires circulaires (H) ..... genre Rana
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Ceinture pectorale

a) Suprascapula (pl. 15-A)

It s’agit d’une piéce cartilagineuse ou partiellement ossifi¢e dans sa partie antérieure. Chez l"animal
vivant, elle occupe une position dorsale sur les apophyses transverses des vertebres antérieures. Il s’agit d'un
élément a faible caractére systématique. 1l est rarement rencontré dans le matéricl fossile.

b) Scapula (pl. 15-B)

La scapula est constituée par une lame osseuse prolongée ventralement par deux apophyses : une apo-
physe acromiale réunie au coracoide et a la clavicule chez I'animal vivant et une apophyse postéro-interne,
l'apophyse glénoide, également en contact avec le coracoide. La surface articulaire (= cavite glenoide) est pla-
cée sur le bord postérieur de V'os. Il s"agit d’un élément relativement abondant dans le matériel fossile.

® Os court et trapu et présence d’unc créte osseuse bien développée sur le bord antérieur de Fos

¢ L'apophyse acromiale présente une petite protubérance postérieure qui partmpe a la surface articulaire avec
I’humérus (A) .. .. Pelodytes punctatus

¢ Absence de protubérance sur l'apophyse acromiale (B, C, D) ............ genres Dt'scoglossus, Alytes et Bombina
{Chez Discaglossus et Bombina, I'0os est généralement plus court que chez Alytes, la lame osseuse est plus
trapue et la créte antéricure est plus développée que chez ce dernier. Chez Bombina, cet élément squelettique cst
faiblement ossifié)

® Qs nettement plus haut que large, créte osscuse antéricure absente ou faiblement développée
& Apophyse glénoide partiellement cachée par apophyse acromiale

< Lapophyse glénoide et I'apophyse acromiale participent toutes les deux a la formation de la surface

d‘articulation avec 'humérus (B} . . v geNre Pelobales
=2 L’apophyse acromiale ne participe pas 2 la forination de la surface articulaire avec 'humérus, présence
d’une créte interne ettt sara s esnssns v s e ens RETIIE RANA
4 Créle interne présente sur l'apophyse glénoide (F) ... ... groupe des grenouilles vertes

< Créte interne située sur l'apnphyse a%madfé et sur la lame osseuse (G, H) ...
rentreems s e ... groupe des grenouzues rousses

+ Apophyse gléncide détachée de I'os et bien visible en vue externe

= Scapula bien allongée et mince, apophyses acromiale et glénoide étroites (1) v genre Hyla
= Apophyses acromiale et glénoide plus robustes que dans le cas précédent, bord antérieur sinueux ...
et emeee e Eberde e e eas e eees 4 AL ER P41 RS R 81BN PSSR e S genre Bufo

% Présence d'une fosse supraglénoidale (J) ... vemienenrer BUf0 colamila

4 Fosse glénoidale absente et, parfois, présence d'une faible créte antérieure (K} ..., Bufo bufo

4 Fosse supraglénoidale parfois présente, mais moins profonde que chez B. calamita, apophyse
acromiale avec des bords antérieurs et ventraux plus ou moins arrondis et créte antérieure
FAremMent PrESEIEE (L) ..ot et e s Bufo viridis

¢) Clavicule {pl. 16-2)

1l s‘agit d’un os fragile, faiblement représenté dans les gisements. L'extrémité antérieure, légerement
épaissic, est unie avec 'apophyse acromiale de la scapula chez I'anima) vivant. Cet élément est incurvé chez
Discoglossus, Alytes, Pelobates et Hyla, tandis qu'il est plus ou moins droit chez Bufo et Rana.

d) Coracoide (pl 16-1)

Placé postérieurement 4 la clavicule, le coracoide posséde une extrémité antéricure épaissie et reliée
aux apophyses acromiale et glénoide de la scapula, constituant ainsi la base de la cavité glénoidale.
L’extrémité distale est plate et plus ou moins élargie selon les genres. Il s'agit d'un 0s qu’on trouve assez sou-
vent dans le matériel fossile. '
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Il est possible d’établir une série morphologique en fonction de 1'élargissement de I'extrémité distale,
celle-ci étant plus large chez les représentants du genre Ranta et minimale chez Pelodytes.

Humérus (pl. 17)

Il s"agit d’un des éléments squelettiques les micux représentis dans les dépdts fossiles. Il est constitué
d’une diaphysc cylindrique munie d‘une créte ventrale, et parfois d’une créte paraventrale, et d'un condyle
distal porteur de chaque cbté d'un épicondyle {épicondyle radial ou externe et épicondyle ulnaire ou
interne plus développé). Exception faite des représentants du genre Pelobates, les humérus des individus
males des autres genres européens portent dans la partie distale une créte mésiale bien développée. Une peti-
te fosse (= fosse cubitale) surmonte le condyle.

® Humérus présentant une diaphyse droite en vue ventrale
¢ DPrésence d'une crite paraventrale et dun condyle déplacé vers Uextéricur par rapport a 'axe diaphysaire

= Présence d'une créte radiale modérément développée et avec un bord incurvé ventralement (A)
................................................................................ genre Discoglossus

= Diaphyse mince et fosse cubitale ouverte du c6té interne (B) .......cccoocceocooee..e.. Pelodyles punctatus
Absence de créle paraventrale
2 Condyle déplacé vers I'extérieur par rapport i Iaxe diaphysaire
< Absence de fosse cubitale (C) e g€ Bombing
< Fosse cubitale présente
@ Créte radiale et épicondyles bien développés (D) . genre Iyla

@ Créte radiale et épicondyles modérément développés, condyle généralement érodé
distalement (B, F} coieiimi e sssssissrsssssnes st Bufo bufo et Bufo viridis
(principalement chez les méiles)

= Condyle situé dans le prolongement de I'axe diaphysaire ... genre Rana

<4 Diaphyse fine. Chez les mdles, Ja créte mésiale s'incurve dorsalement et remonte assez. haut sur
la diaphyse (G, HL L ]} v sssssinss groupe des grenouilles rousses

< Diaphyse généralement plus robuste, et chez les miles, la créte mésiale est plus courle et reste
transversale (K) o e snee s sessresnene e menee: GroUpe des grenouilles vertes

® Diaphyse incurvée et condyle déplacé vers I'extérieur
# Présence de créte paraventrale
= Fosse cubitale ouverte du edté radial (L} ... GONTE Pelobates

> Fosse cubitale fermée du cOté radial et épicondyles ulnaire et radial plus ou moins robustes (M) ...,
.. Alytes obstetricans

+ Absence de créte paraventrale et fosse cubitale fermée

= Diaphyse nettement incurvée, robuste et modérément courte, condyle et épicondyles bien développés
(BN, O ittt srears s e st e st et s e BUFO CRlAMRIER

2 Diaphyse moins incurvée, moins robuste et plus allongée que dans le cas précédent ............
........ .. Bufo bufo et Bufo vmdzs
( prmcxpalement les humérus appartenant ?1 des mdw;dus femelles)

Radio-ulna (pl. 18}

Chez les anoures, le radius et I'ulna sont soudés entre eux et leur limite est marquée par un sillon lon-
gitudinal situé sur Ja moitié distale de I'os. L'extrémité proximale (= vlécranc) cst concave et constitue le pro-
longement de I'ulna.

1l s’agit d'un os qui fossilise bien et dont la morphologie générale permet dans le meilleur des cas, une
attribution générique. C’est un élément assez abondant parmi le matériel fossile.
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Ceinture pelvienne

a) Ilion (pl. 19)

Chaque ilion est constitué d’une longue branche antérieure parfois surmontée d'une créte osseuse
(= aile dorsale) et d'une région postérieure élargie, constituée par la moitié antérieure de la cavité acétabulai-
re, un processus ischien (= pars ascendens) situé sur la cavité acétabulaire et un processus pubien (= pars des-
cendens) en dessous de celle-ci. Au-dessus du processus ischien, une forte impression musculaire (= tubérosi-
& supérieure) est parfois présente. .

1i s’agit d'un ¢lément trés abondant dans les gisements. Les variations morphologiques qu’il présente
permelient une attribution aisée du genre et, assez souvent, de I'espece.
® Présence d’une créte dorsale (= aile dorsale} sur 1a branche antérieure

& Aile dorsale relativement basse, incurvée meédialement et prolongée postérieurement par la tubérosité

supérieure
< Processus ischien long. Présence d'un tubercule et d'un sillon interiliaque sur le bord interne de la sur-
face de jonction avec I'ischion et avec le pubis (A) oo gENTE Discoglossus
= Prucessus ischien court et absence de tubercule et de sillon interiliaque (C) ............... Rana temporaria

& Aile dorsale haute et verticale

= Dxtrémité distale de I'aile dorsale avec une tubérosité supéricure bien différenciée et globuleuse, angle
entre o bord antérieur de la tubérosité antérieure et le bord dorsal du processus ischien proche de 90° et,
en vue postérieure, jonction ilio-ischiatique modérément haute (D) ... groupe des grenouilles vertes

< Tubérosité supérieure moins différenciée que dans ie cas précédent, angle entre le bord distal de la
tubérosité et le bord dorsal du processus ischien supérieur 4 90° et jonction ilio-ischiatique basse

< L'aile dorsale présente son point le plus élevé au niveau de la tubérosité supérieure {(B) ...
...................................... Rana arvalis

< L'aile dorsale est plus haute que la tubérosité supérieure (B} v.oeinnninns Rana dalmating
@ Abscnce d’aile dorsale sur la branche antérieure
& Absence de tubérosité suptéricure

> Branche antérieure généralement bien incurvée. Parfuis, présence d'un petit tubercule sur le bord
dursal du processus ischien et face postéro-médiale lisse (F) .o Pelodytes punctatus

= Branche antérieure faiblement incurvée et face postéro-médiale striée (G, I7) ............... genre Pelobates
(Chez Pelobates cultripes, la striation est généralement plus développée que chez Pelobates fuscus).

+ Tubérosité suplrieure présente

> Processus ischien long, présence de tubercule et de sillon interiliaque )« genre Alytes
- Tubérosité supérieure globuleuse et incurvée latéralement, processus pubien élargi ventralement (K) ...
e geNre Hyla

3 Tubérosité supérieure unilobée ou bilobée et processus ischien COUTt ....o.ovoreirrrrcsicoereneen gomTe Bufo
¢ Tubérosité supérieure avec un bord dorsal arrondi (L) v cereereereneee. Btf0 butfo

<+ Tubérosité supérieure en pointe ct présence d'une excroissance postéro-ventrale (- lame
calamile) sur la branche antérieure (M) oo ccsemeinennssmsssmsine e BfQ calamita

< lubérosité supérieure bilobée, avec un petit lobe secondaire en position antérieure, fosse
préacétabulaire toujours présente et profonde (N} ... wnnsnesomiccniennicssinen.... Bttfo viridis

= Tubérosité supérieure absente ou faiblement développée, processus pubien pen déveluppé et a peine
visible e VEE JAEETARE {I) oot e semresseesseesscnsebs b i s b R s b genre Bombina

Fémur (pl. 20)

Le fémur est un os long et sigmoide. 1] s’agit d’un éiément assez abondant dans le matéricl, bien que
généralement fragmenté.
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— Chez Rana (A, B), la créte fémorale manque. L'ensemble des grenouilles rousses posséde des fémurs
plus allongés et plus minces que ceux des grenouilles vertes.

- Chez Discoglossus, Bombina, Alytes, Hyla, Pelobates et Pelodytes (C, D, L, F, G5, H), la créte fémo-
rale est réduite. La courbure et I"allongement de l'os, tout comme le développement de la créte fémorale, per-
mettent de différencier les différents genres.

~ Chez Bufo, la créte fémorale est bien développée et 'ensemble de 'os est plus robuste que dans les
genres précédents. Chez Bufo bufo (1, ]), 1a créte fémorale se divise et forme un triangle, chez Bufo viridis (K),
une ébauche de division de la créte fémorale est souvent présente, tandis que chez Bufo calamita (L), la créte
fomorale ne se divise pas et posséde un rebord tranchant.

Tibio-fibula {pl. 21-1)

Comme dans le cas de 'avant-bras, les deux os de la jambe sont soudés et un sillon longitudinal, proxi-
mal et distal, marque leur limite. Le tibio-fibula est assez abondant dans le matériel fossile, bien que généra-
lement fragmenté.

5i I'élément est complet, I'allongement et la robustesse de celui-ci, tout comme la morphologie des
extrémilés proximale et distale, permettent une attribution au niveau du genre.

Os du tarse (pl. 21-2)

Généralement assimilés & un tibial et 4 un fibulaire, les deux os du tarse sont allongés et réunis a leur
extrémité par du cartilage chez I'animal vivant.

Chez Peladytes (A), ils sont soudés sur toute leur longueur et constituent un os unique d’aspect sem-
blable a celui dun tibio-fibula. Chez les autres genres, la morphologie générale des os permet, dans le
meilleur des cas, une attribution au niveau du genre,
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PLANCHES

Planche 1. A : Rara eseulents, squelette en connexion anatomique. an : angulaire sl ; ¢l : clavicule ; co : coracoide ;
fe : témur; fp : frontopariétal ; hu : humérus; il @ ilion ; is : ischion ; mx : maxillaire ; n : nasal; pa : parasphénoide ;
p-e : proctique-exoccipital ; ph : phalanges ; pmx : prémaxillaire ; pt : ptérygoide ; pu : pubis (cartilagineux) ; r-u : radio-
ulna ; sc : scapula; sp : sphénethmoide ; sq : squamosal ; ssc : suprascapula (partiellement cartilagineux) ; st @ sternum
(partiellement cartilagineux) ; t : éléments du tarse ; t-£ : tibio-fibula ; ur : urostyle et v : vertébres.
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Planche 1. B ; Principaux éléments anatomiques isolés utilisés dans ce travail. 1 : Prémaxillaire : pf = processus frimtal ;
rp . région palatine. 2 : Maxillaire : la = lame antérieure ; mo = marge orbitaire ; pf = processus frontal ; pp = processus
posiérieur ; ppl = processus palatin; pz = processus zygomatique. 3 : Nasal ; bm = bord médial ; bo = bord ortitaire ;
pa = processus antérieur. 4 : Frontopariétal : co = créte accipitale ; o = créte médiale ; cp = créte paridtule ; ep = éminence
parictale ; im = impression endocrinienne de la région mésencéphalique ; poc = processus occipital ; ppr = processus
prootique. 5 : Sphénethmoide : is = incisura semielliptica ; pa = processus antérieur ; pl = processus latéral. 6 : Ptérygoide :
bi = branche interne ; bm = branche maxillaire; bp = branche postérieure ; da = dilatation alaire. 7 : Squamosal :
bd = branche descendante ; bt = branche transverse. 8 : Parasphénoide : pa = processus antérieur ; pl = processus latéral ;
pp = processus postérieur. 9 : vertébre dorsale : cd = condyle ; cn = créte neurale ; ct = cotyle ; prz = prézygapophyse ; pt

processus transverse ; ptz = postzygapophyse. 10 : Vertebre sacrée : as = apophyse sacrée ; fd -- fosse dorsale. 11 :
Scapula : aa = apophyse acromiale ; ag = apophyse gléncide ; boa = bord antérieur ; fs = fosse supraglénoidals ; lo = lame
osseuse. 12 ¢ Coracoide. 13 : Humérus : cd = condyle ; em = crdte mésinle ; epv = créte paraventrale ; or = créte radiale ;
cv = créte ventrale ; d = diaphyse ; er = épicondyle radial ; eu = épicondyle ulnaire ; fc = fosse cubitale. 14 : ion : ad = aile
dorsale ; ba = branche artérieure ; cva = cavité acélabulaire ; fp = fusse préacétabulaire ; Pi = processus ischien ; ppb = pro-
cessus pubien ; si = sillon interiliaque ; H = tubercule interiliaque ; ts = tubérosité supérieure. 15 : Clavicule : bd = branche
descendante. 16 : Angulaire 5.1, : cc = créte corpnoide. 17 : Fémur : cf = créte fémorale. 18 : Tibio-fibula : fi = fibula et ti
= tibia. 19 : Urostyle : at = apophyse transverse. 20 : Radio-ulna : r = radio et u - ulna. 21 : Os du tarse.
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Planche 2. Maxillaire. A ¢t B : maxillaire droit Bufo bufo, vues latérale et médiale ; C et D : maxillaire droit Pelobates fus-
cus, vues latérale et médiale ; E et F : maxillaire droit Pelobates cultripes, vues latérale et médiale ; G et H : maxillaire
gauche, Discoglossus pictus, vues latérale et médiale; I : maxillaire droit Discoglossus sardus, vue latérale ; | : maxillatre
droit, Alytes obstetricans, vue latérale ; K et L : maxillaire gauche, Hyls arboren, vues latérale et médiale ; M ot N : maxiltai-
te droit, Rana esculenta, vues latérale et médiale et O : maxillaire gauche, Ranz temporaria, vue Jatérale. Echelle égale 1 mm.
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Flanche 3. Frontopariétal. A : Pelobates culiripes, vae dorsale ; B : Pelobates fuscus, vue dorsale ; C Discaglussus pictus, vues
dorsale et ventrale ; D : ensemble frontopariétal-prootique-exoccipital gauche, Bufo calamita, vue dorsale ; E : ensemble
frontopariétal-prootique-exoccipital droit, Bufo viridis, vue dorsale ; I : frontopariétal gauche Bufe bifo, vues dorsale et
ventrale {cao = canal occipital) ; G : frontopariétal gauche, Pelodytes punctatus, vues dorsale et ventrale ; H : frontopariétal
droit, Alytes obstetricans, vues dorsale et ventrale ; I : frontopariétal pauche, Discoglossus sardus, vues dorsale et ventrale ;
] : frontopariétal gauche, Rana esculenta, vue darsale ; K : frantopariétal gauche, Rana temporuria, vues dorsale et ventrale ;
L frontopariélal droit, Runa dalmating, vue dorsale ; M« frontoparidtal gauche, Rana groalis, vue dorsale ; N : frontoparié-
tnl droit, Bombina wariegata, vue dorsale ; O : frontopariétal droit, Hyla arborea, vue dorsale ; P : Pelobates cultripes, vue ven-
trale ; Q : Pelobales fuscus, vue ventrale. Echelle égale 1 mm.




Planche 4. Sphénethmoide. A : Pelobates fuscus, vues dorsale, ventrale el antérieure ; B : Pelobates cultripes, vues dorsale,
ventrale et antérieure ; C : Pelodytes punciatus, vues dorsale, ventrale ot antérieure ; T : Bufo viridis, vues dorsale, ventrale
et antérieure (sa = selln amplificans) ; E : Bufo calamita, vues dorsale, ventrale et antéricure ; F - Discoglossus pictus, vues dor-
sale, ventrale et antérieure ; G : Rana esculenta, vues dorsale et ventrale ; H : Rana temporaria, vues dorsale, ventrale et anté-
rieure ; | : Bombina variegata, vues dorsale et antérieure ; ] : Alytes obstetricans, vues dorsale et antérieure ; K : Hyla arborea,
vues dorsate el ventrale ; L : Bufo bufo, vues dorsale, ventrale et antérieure. Echelle égale 1 mm.
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Planche 5. Ptérygoide. A : Ptérygoide gauche Pelobaies fuscus, vues ventrale et dorsale (bt = bord tympanique ; 1y = lame
palatine) ; B : ptérygoide gauche Pelobutes culfripes, vues ventrale et dorsale ; C: ptérygoide droit Discoglossus sardus, vues
ventrale et dorsale ; D : ptérygoide droit, Rana temporaria, vues ventrale et dorsale ; E : ptérygoide droit Rana esculenta,
vues dursale et ventrale ; F : ptérygoide gauche Alyfes obstefrivans, vues dorsale et ventrale ; G : ptérygoide droit Hyla arbo-
rea, vue ventrale ; H ; ptérygoide gauche Bufo bufo, vues ventrale et dorsale ; F: ptérygoide droit Bufo viridis, vues ventra-
le et dorsale ; ] : ptérygoide gauche Pelodytes punctatus, vue ventrale ; K : ptérygoide droit Bombing variegata, vue dorsale.
Echelle égale 1 mm.
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Planche 6. Squamesal. A : squamosal gauche Pelobates cultripes, vue latérale (lal = lame alaire) ; B squamaosal gauche
Pelobates fuscus, vue latérale (pfp = processus frontopariétal) ; C : squamosal gauche Bufo bufe, vue latérale ; I : squamo

sal droit Bufo viridis, vue latérale ; E : squamosal droit Bufo calamita, vue latérale ; F : squamosal droit Rana temporaria, vues
lalérale et médiale ; G : squamosal gauche Rang esculenta, vues latérale et médiale ; H : squamosal gauche Alyles obstetri-
vans, vaes latérale ot médiale; 1 : squamosal Discoglossus pictus, vues médiale et latérale ; J : squamosal droit, Pelodytes
punctatus. Echelle égale 1 mm.




Planche 7. Parasphénoide, vue ventrale. A : Discoglossus pictus ; B : Discoglossus sardus ; C @ Pelobates eultripes ; U : Pelobates
fuscus ; E : Rana temporaria ; F : Rana esculenta ; G : Bufo bufo ; H : Bufo calamita ; 1 : Alytes obstetricans, ) : Pelodytes punclatus ;
K : Hyla arhorea. Fehelle égale 1 mm.,
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Planche 8.1 : Prootigue-exaceipital. A : droit, Discoglossus sardus {(ppr = processus prootique, coo = condyle occipital) ; B+
gauche, Pelobates cultripes ; C : gauche, Pelobutes fuscus ; D : droit, Bufo bufo ; E : exoccipital droit Rane esculenta ; F : exocci-

pital droit Rana temporaria. Echelle égaie 1 mm,
2+ Nasal droit, vue dorsale A : Pelobates fuscus ; B : Pelobates cultripes ; C : Bufo bufo ; D : Bufe viridis ; E : Discoglossus pic-

tus ; F : Rana esculenta. Echelle égale 1 mm.
3: Prémaxillaire. A et B : Bufo bufo, vues latérale et latéro-dorsale ; C : Rana temporaria, vue latéro-dorsale ; T} : Hylu arbo-

rea, vue latéro-dorsale ; E et T : Pelobates fuscus, vues latérale et latérn-darsale ; G et H : Dm(‘ugluqquu pictus, vues latérale ¢t
latéro-dorsale. Echelle égale 1 mm.
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Planche 9. Angulaire s.I. A : gauche, Discoglossus pictus, vues latérale et dorsale {(pc = processus coronoide) ; B : droit,
Bombina variegata, vues dorsale ot lutérale ; C : gauche, Pelobates fuscus, vues dorsale et latérale ; D : gauche, Afytes obste
tricans, vues dorsale et latérale ; E : gauche, Bufo Ingfo, vues dorsale et latérale ; F: gauche, Bufo viridis, vues dorsale et laté-
rale ; G : gauche, Rana temporaria, vues dorsale et tatérale ; H - gauche, Rana esculenla, vues latérale et dorsale. Echelle égale
1 mum.
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Planche 10. Atlas. A : Discoglossus sardus, vues dorsale, ventrale et latérale; B : Alytes obstetricans, vue antérieure ;
C: Pelodytes punctatus, vues dorsale et postérieure ; D ; Pelobates cultripes, vues dorsale, antérieure et postérieure ; E : Bufo
calamita, vues antérieure et latérale gauche ; F : Bufo viridis, vues antérieure, postérieure et latérale droite ; G . Bufo bufo,
vues antérieure, postérieure et latérale gauche ; H : Rana temporaria, vues antérieure, postérieure et latérale droile ; [ Rana
esculenta, vue antérieure ; | : Rana dalmatinag, vues antérieure et latérale gauche ; K : Hylg arbures, vue antéricure, Fehelle

égale 1 mm.
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Planche 11, Vertébres dorsales. A et B - Discoglossus sardus, vertébres antéricure et postérieure ; C et D Alytes obstetricans,
vertibres antérieure et postérieure ; E, F, G et H : Pelobates cultripes, vertibre 3 et vertébre postérieure, vues dorsale et anté-
rieure ; 1, | et K Pelodyies punctaius, vertébre 3, vue dorsale et vertébre postérieure, vues dorsale et postérieure ; L, M et
N : Hyla arbarea, veridbre postérieure, vues dorsale et postérieure et vertebre 3, vue dorsale. Echelle ¢gale 1 mm.
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Planche 13. Vertebre sacrée, vue dorsale. A : Rana esculenta ; B : Rana temporaria ; C « Discoglossus sardus ; 13 : Alytes abstetri-
cans ; B @ Bombing verfegaia, vertébres 8 et sacrée fusionnées ; F : Pelobates fiscus, vertebre sacrée fusionnée a I'urostyle ; G
Pelobates cultripes ; H - Peladytes pusictatus ; 11 Bufo bufo, ] : Bufo calamita ; K Bufo viridis ; 1.: Hyla arborea, Echelle égale 1 mm
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Planche 13. Vertebre sacrée, vue dorsale. A : Rana esculenta ; B : Rana temporaria ; C « Discoglossus sardus ; 1) : Alytes abstetri-
cans ; B @ Bombing variegaia, vertébres 8 et sacrée fusionnées ; F : Pelobates fiscus, vertébre sacrée fusionnée a I'urostyle ; G:
Pelobates cultripes ; H - Peladytes punctatus ; 1: Bufo bufo, ] : Bufo calamita ; K Bufo viridis ; 1 : Hyla arboren, Echelle égale 1 mm
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Planche 14. Urostyle. A : Discoglossuy sardus, vues antéricure ot dorsale [ B+ Alytes obstetricms, vue dorsale ; C - Bombing
wariegata, vues dorsale ct antérieure; U : Pelobates cultripes, vue dorsale ; E : Hylr arborea, vues antérieure et latérale
gauche ; F: Bifo bufo, vues latérale droite et antérieure ; G : Bufo ealamiita, vues latérale gauche et antérieure ; H : Rana teme-
poraria, vues antérieure et latérale gauche, Echelle égale 1 mm.
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Planche 15. A. Suprascapula, vues dorsale et ventrale. A : droit, Pelobates cultripes ; B : droit, Bufo bufo ; C : droit, Hyla arbo-
rea ; D : gauche, Rana esculenia. Fehelle égale 1 mm.

B. Scapula. A : gauche Pelodytes punctatus, vue dorsale ; B : gauche Discoglossus sardus, vue dorsale ; C : gauche Alytes obs-
tetricans, vue dorsale ; D : droite Bombina variegala, vue dorsale ; E ; droite Pelobates fuscus, vue dorsale ; F : droite Rana
escudenta, vues dorsale et ventrale ; G : droite Ran temporaria, vues dorsale et ventrale ; H : droit Rana dalmatinag, vue ven-
trale ; 11 gauche Hyla arborea, vues dorsale et ventrale ;] : Bufo calumita, vue dorsale ; K : droite Bufo bufo, vue dorsale ; L.:
gauche Bufo viridis, vue dorsale. fichelle égale 1 mm.
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Planche 17. Ilumérus, vue ventrale. A : droit, male Discoglossus sardus ; B : gauche femelle Pelodytes punctatus ; C: gauche
femelle Bombina variegata ; D : gauche, femelle Hylu arborea ; F : droit, male Bufo bufo ; F : gauche maéle Buifo viridis : G et H:
droit, mile Rana terporaria, vues ventrale et médiale, 1 : droit, mile Rana dalmating ;] : droit, femelle Rang arvalis ; K : droit,
temelle Rung escudenta ; L - droit Pelobates fuscus ; M : droit, femelle Alytes obstetricans ; N et O : gauche femelle et droit mile
Bufo catamita, Echelle égale 1 mm. '
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Planche 19. llion. A : droit Discoglossus sardus, vues latérale et distale ; B : gauche Rana arvalis, vue latérale ; C : Rana tem-
poraria, vues latérale et distale ; I : gauche Rang esculenta, vues latérale et distale ; E : gauche Rana dalmating, vue latéra-
lo; F: gauche Pelodyles mnclatus, vues latérale et distate ; G droit Pelobaies fuscus, vues latérale, médiale et distale ; H :

druit Pelobates enltripes, vues médiale et postérieure ; 1 : gauche Bombina variegata, vue latérale ; | @ gauche Alyles obstetri
cans, vues latérale et distale ; K - gauche Hyla ar!mn'u vue latérale ; L : gauche Buifo Emfa vue latérale ; M : droit Bufo cala
niita, vue latérale ; N : droit Bufo viridss, vue latérale. Echelle égale 1 mm.
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Planche 20. Fémur. A : Rana temporaria ; B : Rana esculenta ; C : Pelobates cultripes ;T Bombina mriegala ; B Alytes obstetri-
cans ; F : Discoglossus sardus ; G : Hyla arborea ; H : Pelodytes punctatus ; 1 et ] : Bufo butfo, vues dorsale et médiale ; K : Bufo
wiridis ; L. Bufo calamita, Echelle dgale 1 mm.
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Planche 21. 1 : Tibio-fibula. A : Hyle arborea ; B : Runa temporaria ; C : Pelodyles punctatus ; D : Discoglossus sardus ; E -
Bombina variegata ; T : Alytes obstetricans ; G : Rana esculenta ; H : Prlobates cultripes ; 1 : Bufo calamita ; J : Discoglossus sardus,
vues antérieure et postérieure ; K : Pelobates cultripes, vues antérieure et postérieure ; L Runa esculenia, vues antérieure et
pustéricure ; M : Rana temporaria, vues antérieure et postérieure ; N : Bufe viridis, vues antérieurc et postéricure. Echelie
égale 1 mm.

2: Os du tarse. A : Pelodyies punclatus ; B : Pelobates cultripes ; C : Bufo bufo; D : Rana esculenta ; E : Rana temporarin ; F :
Discoglossus sardus ; G« Hyla arborea. Fchelle égale 1 mm.
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PARUS
N° 1

N® 2

N° 3

N° 4

N° 5
N® 6

N® 7

N® 9

N° 10

1987

1987

1987

1988

1989

1990

1992

1994

1996

1999

A PARAITRE

DANS LA MEME COLLECTION

SERIE A ; POISSONS

Contribution & 'ostéométrie de la Perche. Perca fluviatilis (LINNE, 1758) (23 p.)
]. Desse, N. Desse-Berset, M. Rocheteau

Contribution 4 'ostéométrie du Mulet. Liza {Liza) ramada (Risso, 1826)
(= Mugil capito Cuvier, 1829) (27 p.)
J. Desse, N. Desse-Berset, M. Rocheteau

Eléments pour I'identification des restes eraniens des poissons dulgaquicoles de Belgique et
du nord de la France.

I - Anguilliformes, Gastérostéiformes, Cyprinodontiformes et Perciformes (16 p.)

R.-M. Libois, C. Hallet-Libois et R. Rosoux

Eléments pour lidentification des resles criniens des poissons dulgaquicoles de Belgique et
du nord de la France. 2 - Cypriniformes (25 p.}
R.-M. Libois, C. Hallet-Libois

Contribution a I'ostéométrie de la Perche du Nil. Lates niloticus (18 p.)
Wim Van Neer

Ostéomélrie de 1a Lote d’eau douce. Lota lota (TINNE, 1766) (22 p.)

]J. Desse, N. Desse-Berset, M. Rocheteau

Ostéométrie du Loup. Dicentrarchus labrax (LINNE, 1758) (26 p.)
M. Sternberg

Osleometry of the Chinchard. Trachurus trachurus (LINNE, 1758) (26 p.)
E. Rasello, G. Sancho
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