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Historique des différents inventaires ichtyofaunistiques en
France métropolitaine

« La connaissance des poissons, née de 1’habitude de s’en nourrir, a d étre 1’une
des premieres qu’acquirent les hommes », c’est ainsi que Cuvier et Valenciennes (1828)
expliquerent la naissance de ’ichtyologie. Ce fut le philosophe grec Aristote (383-322
avant J.C.), passionné de zoologie, qui écrivit les premiers textes sur les poissons en
consacrant trois ouvrages a la faune aquatique, et donna naissance a I’ichtyologie

européenne (Kottelat, 1998).

L’histoire des inventaires des poissons d’eau douce de France a connu plusieurs

phases et événements marquants.

De I’Antiquité a la Renaissance : La découverte de I'ichtyologie

Le premier inventaire remonte a I’ Antiquité, avec le pocte latin Ausonius (310-333)
qui décrit 15 espéces de poissons de la Moselle comme le barbeau ou la truite. Puis il faut
attendre la Renaissance avant d’avoir deux nouveaux inventaires de Belon (1555) et de
Rondelet (1558) décrivant chacun une trentaine d’especes de nos eaux douces francaises et
donnant des informations sur leurs distributions. Baldner (1666) a fourni une des premiéres
listes exhaustives de I’ichtyofaune du Rhin a Strasbourg (Reiber, 1888 ; Allgayer, 1991).
Néanmoins ces descriptions, comme toutes celles réalisées par les naturalistes de 1’époque

dans le reste de la zoologie, étaient peu précises et parfois ambigiies.

1758-1850 : Un siecle des Lumieres en taxonomie

Afin d’améliorer ceci, un code de nomenclature universel établissant les régles de
la taxonomie (ou taxinomie) fut instauré par Linnaeus (1758). Chaque espece porte un nom
binomial latin, et dont la description fait référence a un (ou plusieurs) spécimen(s)
appelé(s) « type(s) porte-nom » et déposé(s) en collection dans les musées (Ride et al.,
1999). Ainsi, Linnaeus (1758), puis Cuvier et Valenciennes (1828-1849) ont décrit a eux

seuls au cours du XVIII®™ et XIX™™ siécle, 51 espéces de poissons peuplant les riviéres
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francaises. Durant cette période, d’autres naturalistes décrivirent également d’autres
especes en France tels que la lamproie de Planer, le spirlin, la bouviere (Bloch, 1785-
1797), I’athérine, le barbeau méridional, le blageon et quatre autres espéces de mulet

(Risso, 1810 ; 1826) ou le toxostome (Vallot, 1837).

1860-1890 : Les Trente Glorieuses en ichtyologie

eme

La seconde moiti¢ du XIX™™ siecle et la premi¢re moiti¢é du XXeéme ont été
marquées par les premiers inventaires faunistiques précis (Desvaux, 1851 ; Blanchard,
1866 ; Gervais & Boulard, 1876-1877 ; 1897 ; Moreau 1881-1891 ; 1892 ; Acloque, 1896-
1900 ; Raveret-Wattel, 1900 ; Roule, 1925 ; Perrier, 1934 ; Angel, 1948 ; Dottrens, 1951-
1952 ; Duborgel, 1955). Durant cette période, de nombreuses espéces non natives telles
que la truite arc-en-ciel, I’omble de fontaine, les saumons du Pacifique, le black-bass,
divers espéces de corégones, le crapet de roche, le sandre ou la gambusie ont été
introduites pour la péche de loisir, I’aquaculture ou la curiosité scientifique (Keith et al.,
1992 ; Keith & Allardi, 2001 ; Persat & Keith, 2011). Autre point important, a cette
époque, certains naturalistes interprétaient les variations morphologiques entre les
individus comme des espéces différentes, décrivant ainsi plusieurs especes de brémes, de
vandoises, de truites, d’épinoches ou d’épinochettes ; leurs inventaires dénombraient entre

80 et 98 espéces (Desvaux, 1851 ; Blanchard, 1866 ; Gervais & Boulard, 1876-1877 ;
1897).

Spillmann : La Restauration

eme

La seconde moiti¢ du XX siecle a ét¢ marquée par I’ceuvre de Spillmann (1961).
Ce dernier a réalisé une révision exhaustive des especes présentes a cette époque, et a
relevé notamment plusieurs problémes taxonomiques. Comme Roule (1925), Spillmann
considérait la truite de riviére, la truite de mer et la truite de lac comme une seule et méme
espece treés polymorphe Salmo trutta Linnaeus 1758, mais les distinguait comme des sous-
especes. De méme, il a observé les différentes formes régionales de corégones, chevesnes
et vandoises. Reconnaissant le polymorphisme de ces taxons, il ne valide que trois especes

de corégones, une de chevesne Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) et une de vandoise
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Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758). Il réduisit ainsi a 55 le nombre d’especes de
poissons d’eau douce en France.

Trente ans plus tard, Allardi et Keith (1991) puis Keith et Allardi (2001), ayant
I’ambition de cartographier de fagon précise la répartition des especes a travers toute la
France, entreprirent I’¢laboration de 1’ Atlas des poissons d’eau douce de France (voir aussi
Allardi et al., 1997). 1ls intégrerent les especes natives limitées par Spillmann (1961) ainsi
que des espéces non natives (par exemple le silure, le pseudorasbora ou 1’aspe). Ils
¢leverent le nombre d’especes dans la faune ichtyologique dulgaquicole frangaise a 73,
puis a 83 dans les années 2000, en incluant également une espéce nouvelle, le chabot du
Lez Cottus petiti Bacescu & Bacescu-Mester, 1964 (Billard, 1997 ; Keith et Allardi, 2001).

L’ensemble de ces événements sont figurés sur la Figure 1.

Figure 1 : Evolution du nombre d'espéces inventoriées de poissons d'eau douce de France au cours du
temps. Sources : Ausonius (310-333), Belon (1555), Rondelet (1558), Baldner (1666), Bloch (1785-1797),
Cuvier et Valenciennes (1828-1849), Vallot (1837), Desvaux (1851), Blanchard (1866), Gervais et
Boulard (1876-1877 ; 1897), Moreau (1881-1891 ; 1892), Acloque (1896-1900), Raveret-Wattel (1900),
Roule (1925), Perrier (1934), Kreitmann (1942), Angel (1948), Dottrens (1951-1952), Duborgel (1955),
Spillmann (1961), Grégoire (1983), Allardi et Keith (1991), Maurin et Duquet (1992), Billard (1997),
Keith et Allardi (2001), Kottelat et Freyhof (2007), Keith ef al. (2011a).
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Mais alors que ’on croyait la taxonomie des poissons d’eau douce frangais ou
européens connue et stabilisée, les années 2000 ont bouleversé les connaissances sur notre

ichtyofaune.

Années 2000 : Révolution taxonomique et redécouverte de notre
ichtyofaune

La fin des années 90 et les années 2000 ont ¢ét¢ marquées par le développement
d’outils qui ont révolutionné le travail du chercheur, a commencer par I’informatique. En
effet, avec le temps, les ordinateurs sont devenus de plus en plus performants, et de plus en
plus accessibles. Ainsi, des données plus importantes peuvent étre stockées, traitées et
soumises a des analyses complexes. De méme, des images, vidéos et autres supports ont pu
étre exploitées comme données numérisées, offrant ainsi d’autres possibilités pour les
analyses morphologiques comme la morphométrie géométrique (Bookstein, 1991 ; Rohlf
& Marcus, 1993).

Mais D’outil qui a révolutionné la systématique fut la génétique et 1’analyse des
séquences d’ADN (e.g. Avise, 1994) qui a supplanté 1’étude de différences des allozymes
(Avise, 1975). La taxonomie moléculaire a ouvert de nouvelles perspectives (Tautz et al.,
2003).

En plus de jeux de données générés lors d’études diverses, de grands programmes
en ichtyologie, comme FishTrace (Sevilla et al., 2007) et surtout FISH-BOL (Ward et al.,
2005, 2009) ont constitué¢ des bases de référence moléculaire permettant de réaliser des
identifications moléculaires : le barcoding. Des projets spécifiques de la faune d'eau douce
européenne (FREDDIE ; Geiger et al., 2014) ont trouvé leur place au sein des projets plus
larges comme le Barcode of Life (Hebert et al., 2003). Si ces outils avaient pour vocation
premicre l'identification, les jeux de données assemblés, d'une ampleur et d'une précision
sans précédent, ont aprés réanalyse permis de ré-évaluer les connaissances sur la
taxonomie des groupes. Désormais [’outil génétique est un outil complémentaire

indispensable en systématique.

Kottelat et Freyhof (2007), dans la continuité du travail de Kottelat (1997), ont
synthétisé tous les travaux réalisés en morphologie et en génétique pour établir une

révision complete de tous les taxons de poissons d’eau douce européens, en tenant compte
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de la biogéographie des bassins versants, et en suivant le concept évolutif de I’espece
(détaillé plus loin ; Wiley & Mayden, 2000). Ainsi, les sous-especes valides et des lignées
génétiques ont été élevées au rang spécifique (i.e. Gambusia affinis holbrooki devient
Gambusia holbrooki Girard, 1859 ; la truite de lignée méditerranéenne devient Salmo
rhodanensis Fowler, 1974). Pour d’autres taxons comme 1’épinoche ou 1’épinochette, ils
ont changé le nom d’espece (voir précisions dans le chapitre 3). Les résultats ont été
synthétisés dans un catalogue d’especes avec diagnoses, biologies et répartitions. Vingt et
une especes natives supplémentaires pour la France dont 11 endémiques ont été ajoutées,
notamment dans le groupe de la loche franche, du goujon, de la vandoise, du vairon, du

chevesne, de la truite, du corégone et du chabot (Tableau 1).

Tableau 1 : Liste des changements taxonomiques apportés par Kottelat & Freyhof (2007) par rapport
a Keith & Allardi (2001).

Keith & Allardi, 2001 Kottelat & Freyhof, 2007
Loche fi h Barbatula barbatula (Linnaeus, Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758)
oche franche 1766) Barbatula quignardi Bacescu-Mester, 1967

Gobio gobio (Linnaeus, 1758)
Gobio alverniae Kottelat & Persat, 2005

GouJ on Gobio gobio (Linnacus, 1766) Gobio occitaniae Kottelat & Persat, 2005
Gobio lozanoi Doadrio & Madeira, 2004
Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758)

Vandoise Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) Leuciscus bearnensis (Blanchard, 1866)

Leuciscus burdigalensis Valenciennes, 1844
Leuciscus oxyrrhis (La Blanchére, 1873)

Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758)
Vairon Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1766) | Phoxinus bigerri Kottelat, 2007
Phoxinus septimaniae Kottelat, 2007

Squalius cephalus (Linnaeus, 1758)

Chevesne Leuciscus cephalus (Linnacus, 1766) Squalius laietanus Doadrio et al., 2007
Epinoche 1G7a géerosteus aculeatus Linnaeus, Gasterosteus gymnurus Cuvier, 1829
Epinochette Pungitius pungitius (Linnaeus, 1758) | Pungitius laevis (Cuvier, 1829)

Salmo trutta Linnaeus, 1758
Truite Salmo trutta Linnaeus, 1758 Salmo rhodanensis Fowler, 1974

Salmo cetii Rafinesque, 1810

Coregonus bezola Fatio, 1888
Coregonus fera Jurine, 1825
Coregonus hiemalis Jurine, 1825
Coregonus laveretus (Linnaeus, 1758)
Coregonus palaea Cuvier, 1829

Coregonus laveretus (Linnaeus,

Corégone 1758)

Cottus gobio Linnaeus, 1758

Cottus petiti Bacescu & Bacescu-Mester, 1964
Cottus hispaniolensis Bacescu & Bacescu-
Cottus gobio Linnaeus, 1758 Mester, 1964

Chabot Cottus petiti Bacescu & Bacescu- Cottus aturi Freyhof et al., 2005

Mester, 1964 Cottus duranii Freyhof et al., 2005

Cottus perifretum Freyhof et al., 2005

Cottus rhenanus Freyhof et al., 2005

Cottus rondeleti Freyhof et al., 2005
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Suite a ’onde de choc provoquée par cet ouvrage dans la communauté scientifique,
Keith et al. (2011a) mirent a jour leur Atlas des poissons d’eau douce de France intégrant
une partie des résultats de Kottelat et Freyhof (2007) notamment sur les goujons, les
vairons, les chevesnes et les chabots.

Néanmoins, ces auteurs ne valident pas tous les corégones, car ils ne considérent
qu’une seule espéce Coregonus lavaretus (Linnaeux, 1758) polymorphe, en s’appuyant sur
des travaux en génétique (QDstbye et al., 2005). Quant a la truite rhodanienne Salmo
rhodanensis, elle n’est pas considérée et appartient a la méme lignée évolutive que la truite
de riviere Salmo trutta qui s’est différenciée de la lignée atlantique il y a 10 000 — 15 000
ans (Hamilton et al., 1989 ; Garcia-Marin et al., 1999 ; Bernatchez, 2001). Ils s’accordent
sur le fait que la truite corse, appelée Salmo cettii Rafinesque, 1810 par Kottelat et Freyhof
(2007), appartient a une lignée évolutive différente de S. frutta. Pour les vandoises, des
analyses génétiques ont confirmé ’existence de lignées évolutives distinctes (Chappaz et
al., 1998 ; Costedoat et al., 2006 ; Denys, données non publiées), mais seules 2 especes
avaient été retenues : L. leuciscus (bassins du Rhone, Rhin et Seine), et L. burdigalensis
(bassins de la Loire, Garonne, Adour, et Languedoc-Roussillon). De méme, pour les loches
franches, des analyses génétiques préliminaires ont montré qu’il s’agirait d’un complexe
d’espéces a I’intérieur de Barbatula barbatula (Denys, données non publiées). Keith et al.
(2011a) n’avaient par ailleurs pas intégré le chabot de Savoie Cottus sabaudicus Sideleva,
2009, car les données génétiques et la biogéographie de la région ne permettent pas de
soutenir I’hypothese d’une spéciation (Persat, comm. pers.).

Enfin, 5 especes exotiques et invasives récemment capturées dans le bassin du Rhin
ont été incorporées dans leur ouvrage : la bréme du Danube Ballerus sapa (Pallas, 1814), le
goujon d’Ukraine Romanogobio belingi (Slastenenko, 1934), le gobie demi-lune
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837), le gobie a tache noire Neogobius melanostomus
(Pallas, 1814) et le gobie de Kessler N. kessleri (Glinther, 1861) (Bischoff et al., 1998 ;
Freyhof et al., 2000 ; Manné & Poulet, 2008 ; Borcherding ef al., 2011).

Ce dernier inventaire publié comporte par conséquent 103 especes dont 71 natives et
12 endémiques. Ces données ont ét¢ intégrées dans le référentiel taxonomique piscicole du

réseau hydrographique frangais (Gargominy et al., 2011).

Mais cette liste est loin d’étre figée, tout n’a pas été résolu et de récentes études

moléculaires sur I’ensemble des bassins européens ont montré 1’existence d’espeéces non
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repérées par les études précédentes, voire d’especes cryptiques dans différents genres. Ces
découvertes prouvent que 1’ichtyofaune européenne reste encore mal connue, y compris en
Europe occidentale (e.g. Geiger et al., 2014' ; Knebelsberger et al., 2015). De nouveaux
outils, comme les nouvelles technologies de séquencages (NGS ; Shendure & Ji, 2008),
pourraient donner des ¢léments de réponses a certaines questions ichtyologiques jusque-la
irrésolues, par le changement d’échelle qu’elles permettent dans 1’acquisition des données,
avec ainsi des conclusions plus solides que ce qu’apportent les outils traditionnels
(Pompanon & Samadi, 2015). Ces outils peuvent également ¢largir le champs des
inventaires via le « métabarcoding » ou la « métagénomique » (e.g. Tringe et al., 2005 ;

Taberlet et al., 2012).

' Cet article, fourni en Annexe 1, est le résultat d’une collaboration a ’échelle européenne a laquelle le

doctorant a fait parti.

GEIGER M.F., HERDER F., MONAGHAN M.T., ALMADA V., BARBIERI R., BARICHE M., BERREBI
P., BOHLEN J., CASAL-LOPEZ M., DELMASTRO G.B., DENYS G.P.J., DETTAI A., DOADRIO I,
KALOGIANNI E., KARST H., KOTTELAT M., KOVACIC M., LAPORTE M., LORENZONI M.,
MARCIC Z., OZULUG M., PERDICES A., PEREA S., PERSAT H., PORCELOTTI S., PUZZI C.,
ROBALO J., SANDA R., SCHNEIDER M., SLECHTOVA, STOUMBOUDI M., WALTER S. &
FREYHOF J., 2014 — Spatial heterogeneity in the Mediterranean Biodiversity Hotspot affects barcoding
accuracy of its freshwater fishes. Mol. Ecol. Res., 14: 1210-1221.
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Contexte biogéographique des bassins versants francais

Pour discuter de 1’évolution des espéces nouvellement identifiées, il est important de

rappeler le contexte biogéographique des bassins versants de France.
Un bassin versant est un réseau composé d’affluents qui se rejoignent a un autre et se
réunissent tous ensembles pour ne former qu’un fleuve (Hynes, 1970). Une illustration du

bassin de la Seine et de ses principaux affluents est donnée en Figure 2 en guise

d’exemple.

Figure 2: Le bassin de la Seine comprenant le fleuve Seine et ses principaux affluents.
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Le réseau hydrographique frangais comprend 8 bassins versants majeurs pour leur
histoire biogéographique (Fig. 3) :
- Mer du Nord : Rhin, Meuse ;
- Manche : Seine ;
- Atlantique : Loire, Dordogne, Garonne, Adour ;

- Méditerranée : Rhone, d’autres bassins cotiers comme 1’ Aude ou la Tét.

Figure 3: Les 8 principaux bassins versants de France métropolitaine auxquels s’ajoutent I’Aude et la

Tét.

La carte du réseau hydrographique frangais a beaucoup changé au cours du temps,

tout comme D’ichtyofaune (voir Persat & Keith, 2011). Dans la suite de ce chapitre,
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j’emploie volontairement des noms vernaculaires au lieu des noms scientifiques pour
caractériser les communautés ichtyologiques. Ceci permet de relier la description qui suit

aux publications précédentes de maniere générale

L’Oligocene (-33,9 a -23,3 Ma) : les fondations

L’Europe occidentale s’est séparée de I’Amérique par I’ouverture de I’ Atlantique
Nord durant le début de I’Eocéne (-56 a -33,9 Ma) (Persat & Keith, 2011).

Durant I’Oligocene, I’Europe occidentale et méridionale ressemblait davantage a un
archipel d’iles aux contours trés variables et peu propices a 1’établissement de réseaux
hydrographique pérennes de grandes dimensions (Fig. 4). L’actuelle Manche n’était pas
encore formée, il ne s’agissait que d’une bande de terre reliant le nord de la France a
I’ Angleterre, 1’Artois. Les transgressions marines sur la fagade Manche-Atlantique ont
immergés le bassin d’Aquitaine donnant le Golfe Bordelais, ainsi que les vallées actuelles
de la Seine et de la Loire formant le Golfe Parisien, et laissant émergées deux iles
correspondant a la Bretagne et a la Normandie. Sur la facade alpine, un sillon péri-alpin
¢tait composé de lacs et de lagunes dans la vallée du Rhone et le bassin d’Aix. Ce dernier
s’¢largissait dans la plaine suisse et communiquait avec le fossé alsacien. Sur la fagade
« méditerranéenne », la Corse et la Sardaigne formaient un Massif « corso-sarde » relié au

continent.
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- Domaine marin Domaine continental

Figure 4: L’Europe a I’Oligocéne (2 partir de Keith ez al., 2011a et adapté de Pomerol, 1973, 1982 et

Binarescu, 1990) ; les tracés des continents en noirs et des cours d’eau en bleu représentent la carte

actuelle.

Cependant, la péninsule ibérique va s’ancrer sur le reste du continent avec
I’orogénéese des Pyrénées. C’est le premier événement majeur qui va structurer la mise en
place du réseau hydrographique que I’on connait actuellement. En effet, en provoquant le
basculement du Massif Central, des fossés d’effondrement seront mis en place
d’orientation nord-sud correspondant aux Limagnes (ensemble Loire-Allier), a la Bresse

(Sadne) et a I’Alsace (Rhin) (Michon et al., 2003 ; Dézes et al., 2004).
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L’ensemble Loire-Allier s'écoulait en direction du bassin parisien par la vallée du
Loing et confluait avec la Seine pour rejoindre un golfe préfigurant la Manche au large
d'Etretat (Larue, 2003 ; Etienne & Larue, 2011). Cet ensemble faisait probablement partie
du bassin de la Meuse qui était, a l'origine, un fleuve trés important rejoignant la Somme

par l'intermédiaire de 1'Oise (Tricart, 1949 ; Pissart, 1974).

C’est durant 1’Oligocéne moyen qu’en France apparaissent les premiers Cyprinidae
(Gaudant, 1977 ; 1979a ; Gaudant & Rousset, 1979). L’ichtyofaune étaient ainsi composée
de plusieurs sous-familles de Cyprinidae, a savoir de Leuciscinae tPaleoleuciscus,
tPaleorutilus papyraceus et les premiers Phoxinus (Gaudant, 1984 ; 1988 ; Reichenbacher
& Weidmann 1992), de Tincinae t7arsichthys (Paleotinca) macrurus (Gaudant, 1988), et
de Gobioninae fVarhostichthys sp. (Gaudant, 1984). Des Esocidae TEsox papyraceus et
tEsox primaevus (Troschel, 1854 ; Gaudant, 1978), et un Osmeridae tOsmerus solitarius

Troschel (Gaudant, 1988) ont également été découverts.

Le Mioceéne (-23 a -5,3 Ma) : mise en place de l'ichtyofaune actuelle

Le Miocene est marqué par le plissement alpin di au glissement de la plaque
africaine sous la plaque eurasiatique (Persat & Keith, 2011). Ainsi, les mers
épicontinentales commencent a étre repoussées permettant la création de rivieres pérennes
telle que la Garonne ou encore un fleuve parent de la Seine et de la Loire. Le sillon péri-
alpin se prolonge dans le fossé bressant. Sur la facade Atlantique la Bretagne demeure
isolée, et les bassins de Rennes, de Nantes et les plaines d’Aquitaine restent encore

immergés (Fig. 5).
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- Mers épicontinentales - Formations continentales Fosses périalpines

Figure 5 : La France au Miocéne (a partir de Keith ef al., 2011a et adapté de Pomerol, 1973, 1982 et

Banarescu, 1990).

Durant cette période, par le soulévement de la Lorraine et I'enfoncement du bassin
parisien, la Meuse se fait détourner vers le nord par la Meuse ardennaise perdant
successivement ses affluents de rive gauche au profit de la Seine (Pissart, 1961 ; Pissart et
al., 1997).

Par ailleurs, les bassins cis-pyrénéens atlantiques (qui vont donner la Garonne et
I’ Adour) semblent s’étre définitivement isolés du versant ibérique (Gabert, 1962 ; Bomer,

1979).
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Sur la fagade méditerranéenne, I'ouverture du Golfe du Lion et dérive vers I'Est du
bloc Corso-Sarde ont provoqué une distension dans les Pyrénées orientales (Argand, 1924 ;
Alvarez et al., 1974 ; Rosenbaum et al., 2002). Cela a conduit a la formation d'une série de
bassins d'effondrements (Cerdagne, Conflent, Roussillon) constituant de potentielles
connexions entre les bassins du Ségre et de la Tét. Parallélement, le sillon périalpin se
ferme au Miocéne moyen (-15 Ma). Ainsi, le bassin marin est remplacé progressivement
par un bassin fluvial (Berger et al., 2005 ; Kuhlemann, 2007).

Concernant le climat, le Miocéne moyen correspond a I’optimum du réchauffement
climatique avec une température moyenne plus élevée de 3°C qu’actuellement (You et al.,
2009). De tres longues et intenses périodes de précipitations ont méme été observées a la
fin du Miocéne en Europe (Bohme et al., 2008).

La fin du Miocene (-5,6 a -5,33 Ma) est marquée par un éveénement géologique
majeur : la crise Messinienne qui correspond a 1’assechement de la Méditerranée (Hsii et
al., 1973 ; Clauzon et al., 1996). Le glissement de la plaque africaine sous la plaque
eurasiatique a interrompu progressivement la communication de 1'Atlantique avec la
Méditerranée, conduisant a l'asséchement de cette derniére. Puis, 1’effondrement de
l'isthme continental ainsi formé entre I'Europe et I'Afrique (Loget & Van den Driessche,
2006) et la remontée du niveau marin mondial de plus de 70 m qui ont suivi, ont donné
naissance au détroit de Gibraltar. La mer a ainsi rempli la cuvette méditerranéene et

remont¢ la vallée du Rhone jusqu'en plaine de Sadne (Clauzon, 1999).

Concernant la diversité ichtyologique, le Miocene a été une période durant laquelle
les températures étaient plutdt chaudes et les événements géologiques ont favorisé la
dispersion et la diversification de la faune d'eau douce (Persat & Keith, 2011).

Des genres actuels ou apparentés a ceux que 1’on connait actuellement en Cyprinidae
(Alburnoides, Abramis, Alburnus, Paleoleuciscus, Paleocarassius, Rutilus, Scardinius et
Tinca), Anguillidae, Esocidae, Umbridae, Cobitidae et Gobiidae ont été recensés dans les
gisements allemands ou suisses (Agassiz, 1833-1844; Gaudant, 1980, 1989 ;
Reichenbacher & Weidmann, 1992 ; Bohme et Ilg, 2003 ; Sach et al, 2003). Un
Salmonidae fSalvelinus oliveroi retrouvé dans des dépdts lagunaires du Piémont italien
laisse suggerer un refroidissement climatique a la fin du Miocéne (Cavalo & Gaudant,
1987).

En France, le genre Paleotinca a été signalé¢ en Provence (Reichenbacher, 2004) et

dans la vallée du Rhin au début du Miocene. Alors que des Leuciscus, Barbus et de gros
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Silurus ont été découverts dans la moyenne vallée du Rhone a la fin du Mioceéne (Mein et
al., 1983).

En définitive, a la fin du Miocéne, les Cyprinidae se sont diversifiés et ont donné
naissance aux genres actuels en Europe (Weiler, 1933 ; Berg, 1949 ; Rutte, 1962 ;
Banarescu, 1990). La crise messinienne et I’asséchement de la Méditerranée ont favorisé la
dispersion de I’ichtyofaune (Bianco, 1995) avant que la trangression marine au Pliocéne
n'isole les différents bassins versants, amorgant par conséquent des spéciations

allopatriques.

Le Pliocéne (-5,3 a -2,5 Ma) : Mise en place de l'isolation des bassins

A partir du Pliocéne, le soulévement des Alpes ainsi que de I’ensemble Jura-Vosges-
Forét noire ont modifié les connexions entre trois fleuves et leurs sens d’écoulement: le
Danube, le Rhone valaisan et le Rhin alpin (Clauzon, 1999).

Sur la fagade atlantique, le bassin de la Garonne formait un bassin important avec la
Dordogne grace a I’émergence des plaines aquitaines. L’Aude était a cette époque un
affluent de la Garonne. Des petites connexions avec les bassins de 1’Adour (Persat &
Keith, 2011) et de la Loire existaient il y a environ 4,5 millions d’années (Glangeaud, 1922
; De Goer & Burg, 1990 ; Dupis & Choquier, 1999). De méme, qu’il existait une
connexion entre la Vienne et les bassins charentais et aquitains (Passerat, 1911 ; Bichot,
2004) durant le Mio-Pliocéne.

Enfin, au Pliocéne supérieur, un événement tectonique entre les collines du Perche au
Morvan a provoqué la déviation de la Loire vers I’Atlantique, 1’isolant ainsi de la Seine
(Larue, 2003 ; Etienne & Larue, 2011). A partir de ce moment-la, les bassins cotiers

comme la Vienne et I’Indre se joignent a celui de la Loire (Fig. 6).
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- Formations marines - Formations continentales Formations lacustres

Figure 6 : Le réseau hydrographique principal au début du Pliocéne (a partir de Keith et al., 2011a et

adapté de Pomerol, 1973, 1982 et Banarescu, 1990) ; la fléche noire indique la déviation de la Loire

vers ’Atlantique a la fin de Pliocéne.

L’ichtyofaune pliocéne est moins riche en fossiles que celle des autres strates.
Néanmoins, des faunes trés proches de celles de ’actuel ont ét¢ décrites par Gaudant
(1976, 1987) avec loche de riviére, brochet, carassin, tanche, gardon, rotengle, silure et

perche.
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Le Pliocéne est la dernicre époque géologique de l’¢re tertiaire. La transition
tertiaire-quaternaire est caractérisée par un refroidissement global de la température,

entrainant plusieurs épisodes glaciaires ou glaciations.

Le Pléistocéne (-2,5 Ma c -12 000 ans) : I'Age de Glace

Les glaciations du quaternaire représentent le principal événement géologique récent
a I’échelle de I’Europe ayant eu un impact sur les communautés piscicoles. Il y en eut
plusieurs dés le début du Pléistocéne (1,8 Ma) dont 4 majeures sur les derniers 500 000
ans.

Durant cette période, le climat en Europe était trés froid, les inter-glaciaires n'étant
que des intermedes de relativement courte durée. Toute I'Europe moyenne, y compris la
France, était alors recouverte par la Toundra, la partie méridionale (au sud de la Loire)
conservant quant a elle un climat tempéré avec notamment des foréts, et servant de refuge
pour la faune et la flore.

Lors des maximums glaciaires, la calotte glaciaire recouvrait les pays baltiques, ainsi
qu’une grande partie du Royaume-Uni (Gibbard et al., 1988). Des glaciers alpins s’étaient
aussi formés. Ceci a considérablement abaissé le niveau marin. Ainsi, des connexions entre
des bassins ont pu étre réalisées (i.e. la Loire avec la Vilaine, La Garonne avec la
Dordogne et les bassins charentais, les bassins des Pyrénées orientales avec le Seégre). Le
sud de la mer du Nord était occupé par un vaste lac d'eau douce qui se déversait via le
bassin de la Manche dans 1'Atlantique (Gibbard et al., 1988 ; Antoine et al., 2003). La
Manche était alors un puissant fleuve qui comptait pour affluents 1'Oder, I'Elbe, la Weser,
le Rhin, la Meuse, la Tamise et la Seine (Hantke, 1993) ; elle est également appelée Méga-
Vistule (Fig. 7).
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Figure 7 : Réseau hydrographique francais au cours des glaciations du Pléistocene (adaptée de Persat

& Keith 2011); Bassins : Garonne (orange), Loire (bleu), Seine (vert), Rhone (violet), Rhin (rouge),
Meuse (rose), Tamise (bleu ciel), Vistule + Elbe (vert clair), Danube + Volga (ocre) ; calotte glaciére +
glaciers (blancs), délimitation du permafrost (pointillés), possibilités d’échanges spécifiques entre les

bassins (fléches).

Ailleurs, l'abaissement du niveau de base a pu favoriser une érosion régressive
susceptible d'avoir entrainé certaines captures a faible altitude. C’est la cas de I’ Adour qui
s’est séparé de la Garonne (Persat & Keith, 2011), de I’Aude qui a été dévié en
Meéditerranée (Gottis et al., 1972), ainsi que la perte de I’Aisne pour la Seine (Blache,
1943 ; Pissart et al., 1997) et de la haute Moselle pour la Meurthe au détriment de la Meuse
(Cordier et al., 2006).

Les différentes vagues de froid ont donc eu un impact important sur la faune et la
flore européenne. Les zones méridionales ont servi de refuge (Hewitt, 2000). Les espéces
les plus cryophiles venant des bassins de I’Europe septentrionale, et profitant des crues
entre les différents épisodes glaciaires (Craw et al., 2006), ont pu coloniser les affluents de
la Méga-Vistule (Banarescu, 1992 ; Le Gall, 2010).

La faune méridionale était donc déja présente avant les épisodes glaciaires.

L’ichtyofaune du début du Pléistocéne en Europe septentrionale était composée

d’espéces ressemblant aux actuelles pour le brochet, la perche, le sandre, la grémille,
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I’épinoche, le gardon, le rotengle, la bréme, I’ablette, la tanche, le carassin, le vairon, le

goujon, le chevesne et la loche de riviere (Gaudant, 1979b).

L’Holocéne (12 000 a a aujourd’hui) : et 'Homme arriva

L’Holocéne débute avec la fin des glaciations. La calotte glaciaire et les glaciers ont
diminué permettant a la mer d’atteindre le niveau actuel en isolant de nouveau les bassins
versant, pour former ainsi la carte du réseau hydrographique que 1’on connait aujourd’hui.

Des connexions rhéno-danubiennes avec les bassins de la Seine, Loire, Meuse et
Rhone ont pu se réaliser durant cette période avec la fonte des glaciers (Persat & Keith,

2011).

L’Holocéne et la fin du Pléistocene forment également la période ou les humains se
sont implantés en Europe. Grace a la péche, les données archéoichtyologiques sont
nombreuses, et ces informations sont primordiales pour évaluer si les genres sont natifs
d’un bassin ou non. Le Gall (2008) a fait une synthése de 1’évolution de la faune de
I’Europe de 1’Ouest apres les glaciations. On y trouvait ainsi de I’ombre dans le bassin de
la Loire et dans le bassin rhodanien (y compris la Sadne et le Doubs) jusqu'aux fleuves
cotiers du Languedoc et du Roussillon, de I’alose et du barbeau dans le Lot. Le brochet est
omniprésent.

En Aquitaine, il y a -17 000 a -12 000 ans, on trouvait du chevesne, de la vandoise,
de l'ablette, de I'anguille, de la truite, du saumon et du brochet. Alors que dans 1'Ain, on y
trouvait de la truite, de I'ombre, de la vandoise, du brochet, de la tanche, et de I’alose (Le
G