
Avancées	sur	la	biologie	et	l’écologie	de	et	
gestion	de	l’anguille	européenne:		
Nécessaire	continuité	écologique	

,		
Eléments	de	réflexion	pour	la	connaissance	et	la	gestion	

durable	des	diadromes	de	La	Réunion	

Eric	Feunteun

Station	marine	de	Dinard	



La	continuité	écologique	c’est	quoi?	

•  Assurer	le	flux	d’individus		
•  Le	flux	de	gènes	
•  Le	flux	d’eau	et	de	sédiments	

•  Pour	assurer	la	pérennité	des	cycles	
écologiques	et	des	ressources	qui	en	
dépendent!		



Anguille marbrée 
(A. marmorata) 

Anguilles tempérées de l’hémisphère sud 
(A. australis, A. dieffenbachii et A. reinhardtii) 

Anguilles centre 
pacifique 
(A. bicolor pacifica, 
A. borneensis, A. 
celebesensis,  
A. interioris, A. 
luzonensis ) 

Anguilles de l’océan indien 
(A. bicolor bicolor, A. nebulosa,  
A. mossambica) 

Anguilles de  
l’ouest Pacifique 
(A. megastoma, 
A. obscura) 

Anguilles tempérées de l’hémisphère nord) : Atlantique  
(A. rostrata, A. anguilla) et japonaises (A. japonica) 

16 espèces d’anguilles réparties dans toutes les mers du monde 
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Le cycle biologique de l’anguille européenne:  
résolument extraordinaire mais toujours mal connu  

Nature, 1922 

≈	3	million	km2	

3000 km d’est en ouest 
1000 km du nord au sud 

 
Zone de ponte unique ou multiple? 

Durée et routes de migrations larvaire ?  

- 4,500 à10,000 km entre les zones de ponte et de 
reproduction 

-  0,5 à 2 ans de migration marine de reproduction 
Zone de reproduction? Routes de migration de 

reproduction? Mécanismes d’orientation?  

Une	population	panmictique	à	
large	distribution…		

La	gestion	est	une	responsabilité	
commune,	intercontinentale	

De 20° à 70° N 
Des zones côtières aux ruisseaux des sources,  

De 3 à >30 ans de croissance 
 

Stocks non connus 
Biogéographie des traits de vie, effet des contaminants, 
de la modification anthropique de de l’environnement? 

Righton	et	al.	2016,	Science	Advance	



Les	pêcheurs	professionnels	sont	des	partenaires	
historiques	indissociables	de	la	connaissance	et	de	

la	gestion	des	anguilles		
•  Migrations	(Bultel	et	al.	2015,	Righton	et	al.	2016,	trancart	et	al.,	2017)	

•  Biogéographie	des	traits	de	vie,	contamination	(EELIAD)	
•  Recrutement	et	analyse	des	stocks	(tous	les	travaux	du	CIEM),		
•  Effets	des	barrages	sur	la	migration	(Rhone,	Dordogne,	Loire).		

•  Gestion	des	ressources	(lanceurs	d’alerte,	contrôle	du	braconnage),	
partenaires	des	plans	de	gestion	européens	et	nationaux.		



1980	

2010	
Plan	de	gestion	

CITES	

2016	

Remontée	des	recrutements	:		
Effet	de	la	gestion?	

Changements	régime	(NAO)?	
Biais	méthodologique	?			

Série	basée	sur	des	méthodes	
composites	et	aux	métriques	

variées	
	

En	grande	partie	pêcherie	
dépendante.	

40	ans	d’Evaluation	des	stocks?		
Signification	de	l’indice	de	recrutement		

1984	
Groupe	National	Anguille		

Alerte	sur	le	déclin	



30	ans	d’écologie	de	la	conservation		
Identifier	les	causes	du	déclin:	toutes	anthropiques!	

	
•  Changement	global	

–  Océans	
–  Continents	
–  Invasions	biologiques	(A.	crassus,…)	
–  Contaminations	métalliques	et	

organiques	
–  Eutrophisation	

•  Causes	régionales	&	locales	
–  Mortalité	indirectes	

•  Destruction	des	zones	humides		
•  Continuité	écologique	

–  Mortalités	directes	
•  Pêche	
•  Turbines	hydroélectriques	
•  Pollutions	aigues,	anoxies	
•  Prédation	

-	Action	Synergique	
-	Hiérarchie	des	facteurs		

non	consensuelle	





Do	Microplastic	create	starvation	and	mortality	of	
leptocephali?		

Clark	et	al.	2016	



Contamination	métallique	et	organique	généralisée.		
Effets	sur	les	traits	de	vie	et	le	succès	reproducteur		

Indice	synthétique	de	qualité	des	anguilles	(POPs,	Métaux,	Condition)	
Bourillon	et	al.	2018,	Colloque	GRISAM,	Rouen	



Effets	des	barrages:		
≠	30	000	en	France,	1	Million	en	Europe!	

	
Jusqu’à	100	%	de	mortalité	indirecte	par	barrage	

Exemple	du	Lac	de	Grand	Lieu	

QUAND LES SEUILS 
« TUENT » PLUS QUE LES 
TURBINES …  
Effet des barrages non-turbinants sur la 
dévalaison des anguilles argentées 

GRISAM ANGUILLE 2018  
27-28-29/03/18 

 TRANCART Thomas (1,2), DANET Valentin (2), FEUNTEUN Eric (1,2), 
MAZEL Virgile (4),  CHARRIER Fabien (4), ACOU Anthony (2,3)   

(1) UMR 7208 BOREA, Sorbonne Université-MNHN-CNRS-UMPC-UniCaen-Univ Antilles  Guadeloupe-IRD    
(2) MNHN CRESCO – Station marine de Dinard, 38 rue du Port Blanc, 35 800 Dinard   
(3) UMS 2006 PatriNat, MNHN�AFB�CNRS     
(4) Bureau d’études Fish�Pass, 18 Rue de la Plaine, ZA des 3 Prés, 35890 LAILLÉ  



Upstream	passage	facilities	

An accoustic telemetry experiment 

8 – 12 years later  



Upstream	passage	facilities	

An accoustic telemetry experiment 

8 – 12 years later  

A	l’échelle	du	BV	:		
100	%	des	anguilles	sont	perdues	pour	le	stock	!		



Le	paradigme	actuel	du	Plan	de	gestion	européen	
(n°1100/2007):		

De	nombreuses	causes	identifiées.	Pourtant	:	
Efforts	centrés	sur	la	réduction	de	la	pêche		

•  Assurer	l’échappement	de	40	%	des	anguilles	argentées	un	bassin	versant	
dans	des	conditions	originelles	:	non	atteint.	

•  Réduire	la	mortalité	par	pêche	de	60%	(fait)	
–  Limitation	des	licences	(1224	pêcheurs	en	2007,	547	en	2017)	
–  Quotas	(en	fonction	des	captures	de	l’an-1)	
–  Interdiction	d’export	extra	communautaire	d’anguilles	<	12	hors	UE	(Casser	le	

marché	asiatique)	:	dérégulation	du	braconnage	
•  Restauration	de	la	continuité	écologique	(lents	progrès)	

–  Accès	à	l’amont	(passes	à	poissons)	
–  Réduire	la	mortalité	par	les	turbines	de	80%	(Commence)	
–  Réduire	obstacles	chimiques	(bouchons	vaseux	des	estuaires,	grandes	villes,)	:	

Aucune	action	
•  Repeuplement	(Fait)	Mais	ne	concerne	pas	la	Méditerrainée	

–  Reserver	60%	des	captures	de	civelles	pour	le	repeuplement	



•  Changement	global!	Accords	internationaux	!!!!		

•  Restauration	des	habitats	en	berne	
–  70	%	des	habitats	favorables	(zones	humides)	ont	été	détruits	en	100	

ans	

•  Limitation	des	contaminations	métalliques	et	organiques	(POPs),	
renvoyée	à	la	DCE.	

•  Ecologie	de	la	conservation	des	anguilles	toujours	balbutiante	
–  Evaluation	des	stocks	à	l’échelle	globale	impossible	

•  Sauf	recrutement	jusqu’en	2010	(effet	des	plans	de	gestion)	
•  Estimations	en	France	(Modèle	EDA)	

–  Effets	des	contaminants	non	compris	(seuils?)	
–  Aquaculture	non	maitrisée	(alimentation	des	leptocéphales).	

Plan	de	gestion	européen	(n°1100/2007):		
Les	autres	causes	ne	sont	pas	ou	peu	traitées.	



Pour	comprendre	il	faut	suivre:	
Que	dit	le	plan	de	gestion	anguilles	français?	

Quid	de	la	Réunion?		



Réseau	de	stations	Anguilles	



Rivières	index	européennes	en	France	
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Le	Frémur	:	localisation	et	présentation	
}  Fleuve	côtier	
}  Bassin	versant	:	60	km²	
}  Linéaire	:	20	km	(45	km	avec	les	affluents)	
}  Pente	:	6	‰	

GRISAM 	Mars	2018	
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Suivi	de	la	dévalaison	

GRISAM 	Mars	2018	



Suivi	de	la	dévalaison	

GRISAM 	Mars	2018	 22	

•  Nette	tendance	à	la	
dimintion	du	nombre	
d’anguille	dévalante	
depuis	le	début	du	suivi	

•  Maximum	en	1999	:	
1362	dévalantes	

•  Minimum	en	2016	:	130	
dévalantes	

•  Facteur	10	entre	la	plus	
petite	et	la	plus	
importante	dévalaison	
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Principe	du	suivi	

GRISAM 	Mars	2018	



Estimation	des	stocks	par	le	modèle	EDA		
(eel	density	analysis)	



Mortalité	par	pêche	



Autres	mortalités	

•  Destruction	habitats	
•  Barrages	(montaison	mais	dévalaison	mal	prise	
en	compte)	
–  Inventaire	national	des	obstacles	à	la	migration	(ROE)	

•  Inventaire	des	zones	humides		
– Quantité,	Qualité?		
–  70%	détruites	en	europe	depuis	le	début	du	20ème)	

•  Contaminations	?		



Quid	des	Actions	Poissons	Migrateurs	à	
La	Réunion	

•  Des	avancées	par	sauts	de	thèses	
–  Anguilles:	Thèses	T.	Robinet	2004,	Réveillac	2008,	Gagnaire	2010	
–  Kuhlias:	Feutry,	2013	
–  Amphidromes:	Delacroix,	Hoareau,	Tiechert,	Thomas,	Lagarde	

•  Des	avancées	ponctuées	au	fil	de	programmes	
–  INTERREG	Sud	Ouest	Océan	Indien,	
–  DIAMSOI	(FRB)	
–  Programmes	régionaux	

•  Des	campagnes	océanographiques	
•  Les	indispensables	observatoires	

–  Réseau	piscicole	
–  Observatoire	des	Embouchures	

•  Une	structure	porteuse	«	universelle	»	
–  ARDA,	Hydro	

•  Mise	en	place	d’une	structure	pérenne:	UN	GIP?		



Eels	of	the	Southwest		Indian	Ocean	



1-	Southwest	Indian	Ocean	
Hydrographic	landscapes	



2-	Southwest	Indian	Ocean	

•  Very	low	overlap	
between	lepto	&	other	
planktonic	organisms	

•  Leptos	are	at	a	low	
trophic	level,	generally	
higher	than	POM	and	
more	enriched	in	∂13C	

Overall	picture	
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•  Leptos	likely	feed	on	
POM	(including	
marine	snow)	

•  But	if	so,	they	only	
assimilate	parts	of	this	
POM	



Résidents	eau	douce	 Amphihalins		
type	«	anguilles	»	

Amphihalins		
type	«	Sicyopterus	»	

et	Estuariens	

schémas	théoriques	
confirmés	génétiquement	chez	
Anguilles	(Robinet	«2004,	Réveillac	2008,	Gagnaire	et	al.	2011,	Minegishi	et	al.	2008,	2011)	
Gobies	amphidromes	(Hoareau,	Lord,	Keith)	
Kuhlia	estuariens	(Feutry	et	al.	2011,)		

Fonctionnement	régional	des	communautés	



La	Réunion:	Un	leader	Régional	pour	la	
connaissance	et	la	gestion	des	diadromes	



La	Réunion:	Un	leader	Régional	pour	la	
connaissance	et	la	gestion	des	diadromes	

Quelle	structure	porteuse	pérenne?	
Lier	les	acteurs	de	la	gestion!	Pêcheurs,	gestionnaires,	région,	service	de	

l’état,	organismes	scientifiques,	associations,	…		

	
Vers	la	constitution	d’un	GIP(international)	?		



Du boulot pour la Réunion 
 
 
 
 
 
 
 
 

Merci pour elles!  
Merci pour nous! 

 
 
 
 
 
 
 



A	suivre	
Doc	de	travail,	réalisé	en	séance	



Avenir	de	la	problématique	Amphihalin	à	la	Réunion	
•  Recruter	Chargé	de	mission	post	doc	(Profil	à	discuter)	

–  Animation	scientifique:	groupement	de	recherche	sur	les	amphihalins	de	la	Réunion.	Du	local	au	régional.		
•  Cycles	biologiques,	migrations	
•  Habitats	essentiels	
•  Continuité	écologique	(rivières,	embouchures,	mer)	
•  Impact	des	activités	humaines,	adduction	d’eau,	hydroélectricité,	pêche	
•  Bioindication	

–  Développement	programme	de	R	&	D	
•  Réduire	l’impact	des	usages	de	l’eau	(passes	à	poissons,	modèles	prédictifs)	
•  Gestion	de	la	pêche	
•  Lien	avec	les	SAGE/SDAGE	&	Office	de	l’eau	
•  Lien	avec	le	secteur	privé	

–  Bureaux	d’étude	ou	assimilié	
–  Adduction	d’eau	/	Hydroélectricité	

–  Pérennisation	de	suivis	/	observatoires	
•  Montage	financier?	:	

–  Fonds	état?	DRRT?	
–  Fonctionnement…		

•  Gouvernance		
–  Accueil	à	l’université	de	La	Réunion	

•  Portage	:	Université	de	La	Réunion,	autre	organismes	
–  Comité	de	pilotage…	(groupe	de	travail	sur	les	amphihalins,	+	acteurs)	définir	les	besoins	en	R&D	
–  Comité	scientifique	…	définir	les	orientations	de	recherche		
–  Mise	en	place	d’un	comité	de	gestion	interrégional	
–  Gestion/	Flux		des	données	



Logigramme	
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