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I.  Contexte, objectifs, financements et gouvernance du 

projet GUAD3E 

I.1 Contexte 

Le projet Guad3E est n®e dôune réflexion menée par des acteurs impliqués dans la gestion des 

milieux aquatiques (PNG ï Asconit Consultants ï DEAL et OE971), portant sur la mise en îuvre 

dôun programme de lutte contre les esp¯ces exotiques envahissantes aquatiques en Guadeloupe. 

En effet, les Espèces Exotiques Envahissantes (EEE) sont lôune des principales causes de 

lôappauvrissement de la biodiversit® dans le monde1. Les EEE sont constitu®es dôanimaux, de plantes, 

de champignons et de micro-organismes introduits et install®s dans lôenvironnement, en dehors de 

leur habitat naturel. Par lôefficacit® de leur syst¯me de reproduction, divers mécanismes de 

comp®tition mais ®galement dôautres facteurs plus complexes, ces espèces arrivent à coloniser les 

habitats des esp¯ces indig¯nes et sôapproprient ainsi la ressource alimentaire. Les conséquences sont 

dôautant plus p®nalisantes pour les milieux insulaires, par d®finition isol®s, h®bergeant de nombreuses 

espèces endémiques et dont les écosystèmes sont déjà très impactés par le réchauffement climatique, 

la destruction des habitats, le tourisme et diverses pollutions. Plus spécifiquement, dans les 

d®partements dôOutre-mer, les espèces introduites se trouvent parmi les principales pressions 

anthropiques affectant les organismes amphihalins2 (Tabouret, 2012). 

En Guadeloupe, une des espèces exotiques envahissantes les plus préoccupantes présente en 

milieu aquatique est un poisson dôaquarium commun®ment appel®e "Pl®co". Il sôagit en fait dôun 

complexe dôesp¯ces du genre Ancistrus sp., au fort potentiel reproducteur et potentiellement très 

concurrente de Sicydium sp., poisson autochtone du territoire. Une étude réalisée en juin 2015 par le 

Parc national de la Guadeloupe (Robert, 2015) confirme que lôesp¯ce Ancistrus sp. valide les 4 étapes 

du processus dôinvasion biologique (introduction, ®tablissement, prolif®ration, impacts) telles que 

d®finies par le minist¯re de lôenvironnement. Dans lô®tat actuel de nos connaissances, le pl®co a déjà 

colonisé la ravine Borine sur Saint-Claude, la ravine Monchéri aux Abymes et certaines mares de 

Grande Terre (Poucet, Port blanc). 

Dôautres esp¯ces, figurant dans la liste des 100 esp¯ces les plus envahissantes au monde (UICN, 

2007), sont présentes dans le milieu dulçaquicole guadeloupéen : le tilapia (Oreochromis 

mossambicus) et la tortue de Floride (Trachemys scripta elegans). On les retrouve essentiellement en 

aval de rivières et dans les mares de Grande-Terre. 

Ont également été introduits dans le milieu naturel Poecilia reticulata et Poecilia vivipara dans 

le cadre de la lutte contre les moustiques. Aucune étude de suivi de leur introduction nôa été mise en 

place ¨ lô®poque (1970). Il nôest donc pas possible de dire avec certitude que lôintroduction de ces 

espèces dans le milieu ait impacté ou non la répartition des espèces comme Ctenogobius sp., 

Kryptolebias marmoratus, Eleotris perniger ou Arcos nudus. Cependant, plusieurs références 

 
1 https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/strategie-nationale-biodiversite 
2 Un organisme amphihalin ou une esp¯ce amphihaline est un organisme aquatique migrateur qui, ¨ des moments bien 

d®termin®s de son cycle de vie, passe de l'eau sal®e ¨ l'eau douce et vice versa 

https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/strategie-nationale-biodiversite
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bibliographies mettent en évidence un impact négatif de ces espèces sur les populations 

ichtyologiques autochtones dans dôautres pays (Walsh et al., 2010 ; Bassar et al., 2012). 

On observe également la présence de Xiphophorus hellerii et Xiphophorus maculatus, venant à 

priori de relâchés dôaquarium dans le milieu naturel. En Australie et en Iran, lôintroduction de ces 

espèces provoque des désordres écologiques sur les milieux colonisés (Warburton K., & Madden C., 

2003 ; Esmaeili et al., 2014). 

La strat®gie de suivi et de pr®vention de lôinvasion biologique aux Antilles Franaises (DEAL, 

2013) préconise une amélioration de la connaissance des invasions avérées ou potentielles sur le 

territoire. Cette connaissance implique la r®alisation dô®tudes et de recherches spécifiques permettant 

de mieux ®valuer lô®tat actuel de lôimportance de lôinvasion et ainsi de pr®voir lô®volution du 

phénomène. 

Le projet Guad3E est cohérent avec cette stratégie et a pour but de tester une méthode de 

détection innovante et de surveillance des EEE aquatiques animales basées sur lôADNe. Plus 

précisément de la tester pour les espèces de poissons et de crustacés de Guadeloupe en 

comparant les résultats aux inventaires réalisés par la méthode traditionnelle de pêche 

électrique. 

I.2 Objectifs 

Ce projet a plusieurs objectifs qui consistent : 

1- Dans un premier temps de créer une base de données de références génétiques des espèces de 

poissons et crustacés des milieux dulçaquicoles de Guadeloupe 

2- Dans un second temps, comme vu précédemment, de tester  la m®thode dôinventaire par ADNe 

sous nos latitudes tropicales en analysant les points suivants : 

Ą Est-ce que les inventaires ADNe sont aussi efficaces que les inventaires de pêche électrique 

traditionnellement réalisées pour les espèces aquatiques dulçaquicoles en présence/absence ? 

ĄQuel est le nombre de réplicats nécessaires sur le terrain pour la méthode ADNe aux 

Antilles ? 

ĄA quelle p®riode de lôann®e est-il préférable de réaliser les inventaires ? 

ĄQuels paramètres peuvent influencer la méthode par ADNe ? 

I.2.a La méthode par ADNe : Définition 

LôADN environnemental (ADNe) est lôADN qui peut °tre extrait ¨ partir dô®chantillons 

environnementaux tels que le sol, lôeau ou lôair, sans avoir besoin dôisoler au pr®alable des individus 

cibles (Taberlet et al., 2012). Il est constitué d'ADN intracellulaire provenant de cellules vivantes et 

d'ADN extracellulaire issu de cellules dont la structure a été dégradée. Il est caractérisé par un 

mélange complexe d'ADN nucléaire, mitochondrial ou chloroplastique provenant de différents 

organismes. 

Il existe deux principales approches bas®es sur lôADNe : lôADNe Barcoding et lôADNe 

Metabarcoding. 
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LôADNe Barcoding vise à détecter une espèce cible dans l'environnement. Avec cette approche 

sp®cifique, lôADN est extrait ¨ partir dôun ®chantillon environnemental puis amplifi® par PCR3 ou 

qPCR4 en utilisant un couple dôamorces sp®cifique pour lôesp¯ce recherch®e. Lôesp¯ce cibl®e est 

considérée comme étant présente dans lô®cosyst¯me ®tudi® lorsque son ADN est amplifi® par les 

amorces. La principale limite de cette approche est quôelle permet de d®tecter uniquement lôesp¯ce 

recherch®e, ce qui rend impossible la d®tection dôesp¯ces non attendues dans lô®cosyst¯me ®tudi®, 

comme par exemple des espèces exotiques. 

LôADNe Metabarcoding (ou approche multi spécifique) a été développé pour pallier les limites 

de lôapproche ADNe Barcoding. LôADN est extrait ¨ partir dôun ®chantillon environnemental, 

amplifié en utilisant des amorces spécifiques à un groupe taxonomique donné (poissons, vertébrés, 

bact®ries, etc.), puis s®quenc® ¨ lôaide dôun s®quenceur nouvelle g®n®ration (NGS). Cette approche 

« en aveugle è permet dôidentifier simultan®ment plusieurs taxons appartenant à un même groupe 

taxonomique sans connaissance "a priori" des espèces susceptibles d'être présentes dans le milieu 

étudié (Taberlet et al., 2012). De plus, à partir du même échantillon environnemental, plusieurs 

groupes taxonomiques peuvent être étudi®s. LôADNe Metabarcoding se révèle donc être un outil de 

veille environnementale performant pour étudier la biodiversité dans son ensemble tout en détectant 

efficacement la pr®sence dôesp¯ces exotiques ou menac®es. 

De nombreuses études (Biggs et al., 2015 ; Dejean et al., 2012) ont montré que cette méthode 

mol®culaire peut °tre plus sensible que les m®thodes classiques dôinventaire. La sensibilit® 

diff®rentielle entre les 2 types de m®thode d®pend n®anmoins de lôesp¯ce : les m®thodes mol®culaires 

sont gén®ralement plus sensibles pour les esp¯ces qui excr¯tent beaucoup dôADN dans 

lôenvironnement comme les poissons et les batraciens. Côest pourquoi cette m®thode est 

particuli¯rement adapt®e ¨ la d®tection dôesp¯ces rares, discr¯tes, difficiles ¨ d®tecter par 

dôautres m®thodes et ®galement pour la d®tection pr®coce dôesp¯ces exotiques potentiellement 

envahissantes. 

I .2.b Séquencer l'ADN de l'ensemble des espèces de poissons et crustacés indigènes, 

introduites ou envahissantes présentes dans les milieux aquatiques dôeau douce 

Les banques mondiales de séquences, par exemple GenBank®, manquent parfois de fiabilité. 

Cette ®tude pr®voit de s®quencer lôensemble des esp¯ces appartenant aux compartiments poissons et 

macro-crustacés présentes dans les milieux aquatiques dulçaquicoles de Guadeloupe. Ces séquences 

constitueront une base de données de référence spécifique et robuste. 

I.2.c Tester la m®thode dôinventaire par ADNe sous nos latitudes 

Bien que lôapproche ADNe pr®sente de nombreux avantages en termes dôexhaustivité, elle peut 

aussi parfois manquer de spécificité et/ou de sensibilité. 

Plusieurs raisons peuvent être invoquées : 

 
3 PCR : Polymerase Chain Reaction en anglais (r®action de polym®risation en cha´ne), technique d'amplification 

enzymatique permettant d'obtenir un grand nombre de copies identiques d'un fragment d'ADN 
4 qPCR (PCR quantitative), m®thode de r®action en cha´ne par polym®rase permettant de mesurer la quantit® initiale 

d'ADN 
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¶ Deux espèces différentes peuvent avoir le même génome dans la portion amplifiée par les 

amorces. Dans ce cas, nous ne pourrions pas les distinguer. 

¶ La méthode fonctionne actuellement très bien sur les groupes taxonomiques excrétant 

beaucoup d'ADN comme les poissons ou les batraciens, elle manque parfois de sensibilité 

pour les crustacés qui excrètent moins d'ADN. 

¶ Les milieux échantillonnés peuvent influer sur la sensibilité de la méthode. Nos rivières, qui 

peuvent se charger très rapidement en cas de crue par exemple, peuvent poser des problèmes 

pour un échantillonnage (ratio volume dôeau/biomasse ®lev® et forte dilution de lôADNe 

présent). 

¶ La faible teneur en mati¯re organique des cours dôeau de la Guadeloupe fait que lôADNe y est 

possiblement particulièrement rare. 

¶ Le rayonnement ultra-violet, connu pour acc®l®rer la d®gradation de lôADN est plus fort sur 

le territoire antillais. 

Même si la preuve de concept de la méthode a été faite en France métropolitaine, il est 

important de la tester pour v®rifier sa fiabilit® aux Antilles o½ lôhydromorphologie, les espèces 

présentes, les conditions physico-chimiques des cours dôeau et les conditions environnementales 

au sens large sont très différentes. 

I .3 Financement du projet 

Le projet est un partenariat public-privé5 entre le Parc national de la Guadeloupe et le laboratoire 

dôanalyse g®n®tique ç SPYGEN è, accompagn® des soci®t®s Eco InôEau (Estelle Lefrançois) et 

Sentinelle Lab (Marion Labeille) sp®cialis®es dans lôhydrobiologie des Antilles. 

Le projet est financé par le Fonds européen de développement régional (FEDER)6, lôOffice de 

lôeau Guadeloupe (OE971)7 et le Parc national de la Guadeloupe. La contribution de chaque financeur 

et les postes de dépense sont présentés ci-dessous : 

Tableau 1 : Plan de financement du projet 

Partenaire Financeur Suivi financier Montant (ú) % 

Autres partenaires 

r®currents 

OE971 Sans objet 21 500.00 10.60 

Union europ®enne FEDER Fonctionnement 127 114.63 62.69 

B®n®ficiaire PNG Autofinancement 54 137.37 26.70 

TOTAL 202 752.00 100.00 

 

  

 
5 Voir l‘annexe technique du dossier de demande de subvention FEDER 
6 Programme 2014-2020, axe 5 « protéger et valoriser l‘environnement et le patrimoine culturel » 
7 Programme pluriannuel d‘intervention 2013-2018 
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Tableau 2 : Postes de dépense 

Cat®gorie des postes de 

d®pense 
Libell® 

Direct / 

indirect 

Fonctionnement / 

investissement 
Montant (ú) 

Autres d®penses (¨ 

sp®cifier) 
Analyses Indirect Fonctionnement 18 300 

Autres d®penses (¨ 

sp®cifier) 
Co¾ts indirects Indirect Fonctionnement 4 430 

D®penses de 

communication 
Communication Direct Fonctionnement 14 300 

D®penses de d®placement, 

de restauration, 

dôh®bergement 

Frais de 

d®placement 

Colloque 

Direct Fonctionnement 10 080 

D®penses de 

fonctionnement (frais 

g®n®raux de structure) 

Fournitures 

consommables 
Direct Fonctionnement 25 800 

D®penses de 

fonctionnement (frais 

g®n®raux de structure) 

Sous-traitance 

EcoinEau 
Indirect Fonctionnement 18 470 

D®penses de personnel Frais de personnel Direct Fonctionnement  86 372 

D®penses de prestation 

externe de service 
Prestation externe Indirect Fonctionnement 25 000 

TOTAL 202 752.00 

 

I.4 Gouvernance 

Deux instances de gouvernance garantissent le bon déroulement et la bonne gestion de ce projet. 

Un Comité Technique qui r®unit les 4 partenaires du projet (PNG, SPYGEN, Eco inôEau, 

Sentinelle Lab), et décide des orientations techniques (suivi et déroulement des recherches, 

publication des résultats, poursuite des travaux, etc.). 

Tableau 3 : Comité technique 

Institution Repr®sentant Fonction 

PNG ROBERT Marie Charg®e de mission ç Milieux Aquatiques è 

PNG MARQUES Jo®vin VSC ç appui au projet Guad3E è 

SPYGEN GRONDIN Jonathan Chef de projet 

SPYGEN VALENTINI Alice Charg®e de recherche 

Eco InôEau 
LEFRANCOIS 

Estelle 
Chef de projet 

Sentinelle Lab LABEILLE Marion Chef de projet Milieux aquatiques tropicaux 

Un Comité de Pilotage qui regroupe les acteurs de la gestion et de la préservation des cours 

dôeau en Guadeloupe, ainsi que les financeurs. Il oriente lô®quipe de projet sur les questions 

scientifiques (protocoles, analyses) et propose des orientations stratégiques. 
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Tableau 4 : Comité de pilotage 

Institution Repr®sentant Fonction 

OE971 NASSO Isabelle Directrice milieux aquatiques 

Feder FRENET Nina Instructeur Feder 

DEAL KUBIK Aude 
Charg®e d'®tudes "Connaissance et 

strat®gie" 

OFB 

COQUELET Pierre 
Responsable de l'unit® 

connaissance Antilles Franaises 

CLEREMBAULT Lilian 
VSC ç R®seau EEE en 

Guadeloupe è 

POULET Nicolas 
Charg® de mission biodiversit® 

aquatique continentale 

PRZH VANDERSARREN Ga±lle 
Coordinatrice du P¹le Relais 

Zones Humides Tropicales 

UA BEZAULT Etienne Ma´tre de conf®rences 

PNG 

MUSQUET Myl¯ne Directrice adjointe 

BEDEL Sophie Chef du service Patrimoines 

CESAIRE Thomas VSC ç EEE è 

II.  Choix des sites 

II .1 Réflexion menée 

A partir dôune liste de 24 rivi¯res (Annexe 1) sur lesquelles nous disposions de connaissances 

biologiques, g®ographiques, hydromorphologiques, le comit® technique sôest réuni pour définir les 9 

cours dôeau ¨ suivre. Les crit¯res retenus dans la s®lection des sites ¨ ®chantillonner sont : 

¶ Une bonne biodiversité des espèces. Lôobjectif de lô®tude est de v®rifier que le nombre 

dôesp¯ces mises en ®vidence par la m®thode ADNe (richesse spécifique) est comparable à 

celui de la m®thode traditionnelle quôest la p°che ®lectrique. Travailler sur des cours dôeau ¨ 

forte biodiversit® permet dôextrapoler les r®sultats sur des stations ¨ faible biodiversit®. 

¶ Trois tailles de systèmes différentes. La dilution de lôADN (ratio volume dôeau/biomasse 

esp¯ce) pourrait influencer lôefficacit® de la m®thode. Il est donc important de diversifier la 

taille des systèmes choisis. 

¶ Des rivières pérennes. Ce sont les compartiments poissons et crustacés qui sont étudiés. Le 

choix des sites se base sur la pr®sence dôhabitats colonisables par ces esp¯ces. Les milieux 

lotiques (milieux dôeaux courantes) sont donc ¨ privil®gier. 

¶ Des rivières pêchables. La profondeur des faciès doit être en adéquation avec le matériel et 

les moyens humains disponibles, tout particulièrement en saison des pluies. 
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¶ Travailler sur 9 cours dôeau. Lôeffort dô®chantillonnage est fix® ¨ 3 cat®gories par syst¯me 

(3) pour obtenir une robustesse statistique minimale, soit 9 cours dôeau. Dans chaque cours 

dôeau, 2 stations sont pr®lev®es (1 amont et 1 aval) permettant dôappr®hender des peuplements 

souvent très différents entre ces deux altitudes (modification des assemblages dôesp¯ces). 

II .2 Liste des rivières choisies 

Tableau 5 : Rivières sélectionnées pour l'étude 

 
Figure 1 : Localisation des 18 stations du projet 

Les coordonnées des stations amont et aval sont renseignées en Annexe 2. 
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III.  Méthodes utilisées 

III.1 Constitution dôune base de r®f®rences g®n®tiques 

L'utilisation d'une base de références génétiques locale et exhaustive sur le territoire étudié 

permet de pallier aux problèmes liés aux bases de données publiques de GenBank®, à savoir le 

manque de séquences pour la région génétique ciblée (région 12s pour les poissons et 16s pour les 

crustac®s), la diminution de la r®solution taxonomique due ¨ des s®quences dôesp¯ces non pr®sentes 

sur le territoire ®tudi®, ainsi que des possibles erreurs de s®quenage et dôidentification des esp¯ces 

(Valentini et al., 2016). 

III .1.a Collecte du matériel génétique 

Équipé de gants, le prélèvement de tissus a consisté à découper un morceau de nageoire inférieur 

¨ 1 cmĮ, en choisissant la nageoire qui handicapera le moins le poisson, ¨ lôaide dôune paire de ciseaux 

pr®alablement d®contamin®e de toutes traces dôADN (imbib®e dôalcool et br¾l®e ¨ deux reprises entre 

chaque prélèvement). Pour les crustacés, selon la taille des individus, des morceaux de pattes ou 

dôindividus entiers ont ®t® pr®lev®s. Les tissus sont conditionn®s dans un tube de 2 ml contenant de 

lô®thanol absolu non d®natur® (voir protocole SPYGEN en Annexe 3). 

Au cours de ce projet, un total de 149 échantillons de tissus de 27 espèces de poissons (dont 11 

étant des espèces provenant de magasins d‘aquariophilie) et 16 espèces de crustacés, ont été prélevés 

dans un premier temps lors de pêches réalisées en 2018 (18 mai au 14 août) et lors de la 1ère campagne 

(11 février au 22 février 2019) selon le protocole SPYGEN puis envoyés à leur laboratoire pour 

analyse. Pour compléter cette base de référence, dans un second temps, 48 échantillons de tissus de 

14 espèces de poissons (dont 10 étant des espèces provenant de magasins d‘aquariophilie) et 13 

espèces de crustacés (dont 1 étant une espèce provenant de magasins d‘aquariophilie) ont été prélevés.  

Pour information, 29 espèces (15 poissons et 14 crustacés) ont été observées en Basse Terre et 

décrites dans l‘Atlas des poissons et des crustacés d‘eau douce de la Guadeloupe (Monti et al., 2010). 

Excepté Kryptolebias marmoratus, les 28 autres espèces ont été prélevées pour la constitution de la 

base de références génétiques.  

De ce fait, il est prévu d‘ajouter à la base de références Kryptolebias marmoratus, 

Macrobrachium rosenbergii, espèce introduite en Guadeloupe pour l‘élevage susceptible d‘être 

retrouvée dans le milieu naturel, Ctenogobius sp. ainsi que Cherax quadricarinatus, espèce vendue 

en magasin d‘aquariophilie. 

La liste des 172 échantillons prélevés dans le milieu naturel en vue de la constitution de la BDD 

de références est présentée dans le Tableau 6. Vingt espèces, dont Poecilia reticulata également 

prélevés en milieu naturel, ont été achetées en magasin d‘aquariophilie (Tableau 7). Ces espèces 

couramment utilisées en aquariophilie sont susceptibles d‘être libérées dans le milieu naturel. 
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Tableau 6 : Liste des échantillons prélevés en milieu naturel pour la constitution de la BDD de références 

génétiques 

 

A la faveur de 

pêche électrique 

réalisées par le 

PNG en 2018

Lors de la 

1
ère 

campagne 

2019 

GUAD3E

Lors de la 

2
ème  

campagne 

2019 

GUAD3E

Agonostomus monticola P 3 4

Ancistrus triradiatus P 1

Anguilla rostrata P 4 4

Armases roberti C 2

Atya innocous C 3 2

Atya scabra C 3 2 1

Awaous Banana P 2 4

Ctenogobius fasciatus P 1

Dormitator maculatus P 4

Eleotris perniger P 5

Gobiesox nudus P 3

Gobiomorus dormitor P 4

Guinotia dentata C 3

Jonga serrei C 4 1 1

Macrobrachium acanthurus C 3 2 1

Macrobrachium carcinus C 3 2

Macrobrachium crenulatum C 2 3

Macrobrachium faustinum C 4 4 2

Macrobrachium heterochirus C 3 2 4

Micratya poeyi C 3 1

Microphis brachyrus P 5 1

Oerochromis mossambicus P 3

Palaemon pandaliformis C 4

Poecilia vivipara P 3

Poecilia reticulata P 4

Pomadasys crocro P 2 1

Potimirim glabra C 4 1 4

Potimirim potimirim C 4 3 1

Probopyrus pandalicola C 3

Sicydium_plumieri P 4 6

Sicydium punctatum P 3

Xiphocaris elongata (îil blanc / corps bleut®)C 1

Xiphocaris elongata rostre court C 3 1 3

Xiphocaris elongata rostre long C 3 3 2

100 36 36

Espèces prélevées

Poissons (P) 

ou Crustacés 

(C)

Nb d'échantillons (individus entiers, 

portion d'individus, morceau de 

nageoires)

Total
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Tableau 7 : Listes des espèces achetées en magasin pour les prélèvements de tissus pour la constitution de la 

BDD de références génétiques 

 

Une attention particulière a été portée à la diversité des sites de prélèvement de ces échantillons 

qui proviennent pour la plupart de rivières différentes. Vingt-sept cours dôeau de la Basse-Terre ont 

®t® ®chantillonn®s ainsi quôune source, un canal et un ®tang (La carte des différents sites de 

prélèvements et la liste détaillée sont présentés en Annexe 4). Concernant les espèces achetées en 

magasins, lôidentification ¨ lôesp¯ce nôest pas toujours correcte, ce qui pourrait sôav®rer p®nalisant 

pour la fiabilité de la base de référence. Cependant, aucun genre vendu en aquariophilie nôest 

repr®sent® ¨ lô®tat naturel en Guadeloupe. Il suffit donc que la m®thode ADNe soit capable de détecter 

tout taxon appartenant à un de ces genres importés (exemple : Ancistrus sp.). 

III.1.b Bases de références génétiques Poissons et Crustacés 

Les analyses ADN ¨ partir des tissus collect®s ont ®t® r®alis®es par SPYGEN. LôADN a ®t® extrait 

à partir de ces tissus, puis il a été amplifié par PCR. Les produits PCR ont été purifiés et séquencés à 

lôaide de la technologie NGS. Les s®quences ont ensuite ®t® analys®es puis impl®ment®es dans la base 

de références. Le protocole détaillé est présenté dans la publication de (Valentini et al., 2016).  

¶ Poissons dulçaquicoles 

Concernant les Poissons, sur 82 tissus collectés, 71 ont pu être exploités pour la constitution 

dôune base de r®f®rences g®n®tiques, repr®sentant 22 taxa diff®rents. Toutes les esp¯ces pr®sentes en 

Guadeloupe ne sont pas encore présente dans la base de références présentée dans le Tableau 8, il 

manque notamment lôespèce Kryptolebias marmoratus pour laquelle aucun tissu nôa ®t® collect®. De 

Pour la première 

campagne 

Complément pour la 

deuxième campagne

Ancistrus cirrhosus P 1 1

Ancistrus dolichopterus P 1

Brachydanio rerio golden (possiblement 

même espèce que Danio rerio)
P 1

Branchydanio frankei voile P 1

Cambarellus Patzuarensi (orange) P 1

Danio rerio P 1

Danio rerio arc-en-ciel P 1

Danio rerio doré P 1

Danio rerio léopard P 1

Danio rerio rayé P 1

Hypostomus plecostomus P 1

Molly safran P 1

Plecostomus gibbiceps P 1

Poecilia reticulata P 2

Polypterus endlicheri P 1

Pangio kuhlii P 1

Plecostomus doré (possiblement 

Hypostomus plecostomus)
P 1

Procambarus alleni C 1

Xiphophorus Hellerii P 2 2

Xiphophorus maculatus P 1

13 12Total

Espèces achetées en magasin 

d'aquariophilie en Guadeloupe

Poissons(P) 

ou Crustacés 

(C)

Nb d'échantillons (individus entiers, portion 

d'individus, morceau de nageoires)
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plus, comme vu précédemment une particularité est que Ancistrus cirrhosus et Ancistrus triradiatus 

ne peuvent °tre identifi® g®n®tiquement jusquôau niveau de lôesp¯ce et sont ainsi identifi®s au niveau 

du genre sous Ancistrus sp. 

¶ Crustacés dulçaquicoles 

Concernant les Crustacés, sur 89 tissus collectés, 79 ont pu être exploités pour la constitution 

dôune base de r®f®rences g®n®tiques, repr®sentant 15 taxa diff®rents. Il manque actuellement des 

échantillons de Cherax quadricarinatus pour compléter la base de références (Tableau 8). 

Tableau 8 : Liste des espèces de Poissons et Crustacés présentes dans la base de références ADNe / 

Guadeloupe 

 

Les bases de références génétiques Poissons et Crustacés dulçaquicoles de Guadeloupe (Tableau 

8) nécessiteront : 

1. dô°tre compl®t®es dans le futur, afin dôint®grer lôensemble des esp¯ces connues en 

Guadeloupe 

2. de sôassurer dôavoir la plus grande variabilité génétique possible pour chaque espèce 

concern®e et ainsi optimiser leur d®tection par lôADNe. 

Pour ce 2ème point, le Tableau 8 présente les espèces pour lesquelles la base de références génétiques 

est considérée comme opérationnelle, cependant des tissus devront être prélevés de nouveau afin de 

sôassurer que plusieurs tissus ont bien été collectés pour tous les haplotypes identifiés pour chacune 

des espèces (variabilité génétique la plus exhaustive possible). Le Tableau 9 ci-dessous liste les 

espèces sur lesquelles doivent être collecté du matériel génétique supplémentaire afin dôavoir une 

détection la plus optimale les concernant. 

Poissons Crustacés

Agonostomus monticola Atya innocous

Ancistrus sp. Atya scabra

Anguilla rostrata Cambarellus patzcuarensis

Arcos nudus Guinotia dentata

Awaous banana Jonga serrei

Danio rerio Macrobrachium acanthurus

Dormitator maculatus Macrobrachium carcinus

Eleotris perniger Macrobrachium crenulatum

Gobiomorus dormitor Macrobrachium faustinum

Microphis brachyurus Macrobrachium heterochirus

Oreochromis sp. Micratya poeyi

Poecilia reticulata Palaemon pandaliformis

Poecilia sphenops Potimirim glabra

Poecilia vivipara Potimirim potimirim

Polypterus endiicherii Xiphocaris elongata

Pomadasys crocro

Sicydium plumieri

Sicydium punctatum

Xiphophorus hellerii
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Tableau 9 : Liste des espèces des bases de références pour lesquelles de nouveaux tissus sont nécessaires 

 

Parmi les résultats ADNe obtenus, des espèces nommées Sicydium sp. et Macrobrachium sp. ont 

été détectées. Ces espèces correspondent pour la première à des haplotypes de Sicydium plumieri et 

pour la seconde à des haplotypes de Macrobrachium faustinum ou Macrobrachium crenulatum non 

encore prélevés en Guadeloupe, dôo½ la n®cessit® de pr®lever de nouveaux tissus pour compl®ter la 

base de r®f®rences et obtenir une meilleure identification de lôesp¯ce.  Ils nôont pas ®t® pris en compte 

en tant que tel (Sicydium sp. et Macrobrachium sp.) pour les analyses car leur prise en compte 

reviendrait à considérer 2 nouvelles espèces détectées par la méthode ADNe. La détection de 

séquences de Sicydium sp. a été ignorée car Sicydium plumieri était systématiquement détecté sur les 

échantillons concernés. Macrobrachium sp. nôa ®t® conserv® que lorsque ni Macrobrachium 

faustinum ni Macrobrachium crenulatum nô®taient pas détectés. 

III.2 Application de la méthode ADNe 

Les ®chantillonnages ont ®t® r®alis®s par le PNG, Eco InôEau et Sentinelle Lab et les analyses 

ADNe ont été réalisés par SPYGEN selon les protocoles VigiDNA®.  

Ces protocoles sont aujourdôhui valid®s et mis en îuvre dans le cadre dô®tudes dôinventaire de 

la biodiversité aquatique, sur le territoire Métropolitain Français, en Outre-Mer (Guyane, Nouvelle 

Cal®donie, Mayotte et R®union) et ¨ lôinternational. 

Lô®quipe responsable des ®chantillonnages a pr®alablement ®t® form®e au protocole. 

Poissons Crustacés

Ancistrus cirrhosus Armases roberti

Ancistrus dolichopterus Atya innocous

Ancistrus triradiatus Atya lanipes

Awaous banana Atya scabra

Ctenogobius fasciatus Cambarellus patzcuarensis

Danio rerio Macrobrachium acanthurus

Dormitator maculatus Macrobrachium carcinus

Eleotris perniger Macrobrachium crenulatum

Hypostomus plecostomus Macrobrachium faustinum

Microphis brachyurus Macrobrachium heterochirus

Pangio kuhlii Micratya poeyi

Poecilia reticulata Palaemon pandaliformis

Poecilia sphenops Potimirim glabra

Poecilia vivipara Potimirim potimirim

Polypterus endiicherii Probopyrus pandalicola

Pterygoplichthys gibbiceps Procambarus alleni

Pomadasys crocro Xiphocaris elongata

Sicydium plumieri

Xiphophorus maculatus
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III .2.a Protocole et mat®riel dô®chantillonnage 

Les pr®l¯vements ont ®t® effectu®s dans la veine dôeau principale du 

cours dôeau. Pour chaque ®chantillon, lôeau est aspir®e dans un tuyau ¨ 

lôaide dôune pompe p®ristaltique et filtr®e ¨ travers une capsule de 

filtration (Capsule VigiDNAÈ) contenant une membrane dôune porosit® 

de 0,45 Õm. La filtration dure 30 min par ®chantillon ¨ un d®bit de lôordre 

de 1L/minute (Figure 2). 

Sur chaque station en cours dôeau, trois r®plicats/filtrations sont 

réalisés. Ce nombre de réplicats (3) permettra de réaliser des analyses 

statistiques robustes (Pont et al., 2018 ; Cantera et al., 2019). 

Le pr®l¯vement ADNe est effectu® syst®matiquement ¨ lôaval de la 

station de p°che et si possible ¨ lôaval dôune zone o½ lôeau est brass®e. 

Le volume dôeau filtr®e sur le premier r®plicat est mesur®. La quantit® dôeau filtr®e d®pend de la 

quantit® de mati¯res en suspension dans lôeau et peut donc varier, sans que cela nôimpacte les r®sultats 

finaux (Civade et al., 2016). 

La capsule de filtration est ensuite remplie 

dôun tampon de conservation (Tampon CL1 

fourni avec les kits VigiDNA, Figure 3) fermée, 

agitée puis conservée à température ambiante 

avant dô°tre envoy®e au laboratoire pour analyse. 

Lors du prélèvement, le matériel en contact 

avec l‘eau ainsi que les wadders de chaque 

opérateur sont préalablement nettoyés pour retirer 

la boue et les débris puis désinfectés à l‘ELIM 60. 

La manipulation du matériel se fait avec des gants 

non stériles pour éviter les contaminations avec de l‘ADN humain. 

III.2.b Analyses ADNe 

Les analyses ADNe et celles nécessaires à la création de la base de références génétiques, ont 

été réalisées dans les laboratoires de SPYGEN adaptés au traitement des échantillons 

environnementaux contenant de lôADN rare ou d®grad®. Les laboratoires SPYGEN offrent un 

environnement de type ç salle blanche è permettant dô®viter les contaminations ext®rieures et ç entre 

échantillons ». Ils disposent de cinq salles dôanalyses correspondant chacune ¨ un niveau de raret® 

dôADN diff®rent (Figure 4), de pressions diff®rentielles, dôun renouvellement dôair fr®quent et dôun 

traitement UV. Pour éviter toute contamination, le personnel responsable des analyses doit respecter 

un ordre de passage dans les salles et dispose dôun ®quipement adapt® (combinaison, gants, masque, 

charlotte et sur-chaussures à usage unique). 

Figure 2 : Echantillonnage 

selon le protocole VigiDNA 

Figure 3 : Capsule de filtration remplie d'un tampon 

de conservation 
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Figure 4 : Pr®sentation des salles dôanalyses des laboratoires SPYGEN 

LôADN est extrait ¨ partir de la capsule de filtration utilis®e sur le terrain puis amplifi® par PCR 

¨ lôaide dôun couple dôamorces universelles pour chaque groupe taxonomique recherché (poissons et 

crustacés). Pour chaque échantillon, 12 réplicats PCR sont réalisés (Figure 5). Concernant les 

crustac®s, le couple dôamorces universelles utilis® est actuellement ¨ un stade exp®rimental. 

Les ADN amplifi®s sont ensuite s®quenc®s ¨ lôaide dôun s®quenceur nouvelle g®n®ration puis les 

séquences obtenues sont analysées grâce à des outils bio-informatiques et comparées à la base de 

références génétiques locale, dans ce cadre celle des Poissons et Crustacés dulçaquicoles de 

Guadeloupe, et à la base de références publiques GenBank®.  

Des contr¹les n®gatifs sont effectu®s simultan®ment, ¨ chaque ®tape du protocole dôanalyse, afin 

de contrôler la pureté des consommables utilisés et de mettre en évidence une possible contamination 

croisée au cours de la manipulation. Le protocole détaillé est présenté dans la publication de (Pont et 

al., 2018). 

Les r®sultats sont pr®sent®s sous forme dôun tableau contenant le nom des taxons identifi®s et le 

nombre de séquences ADN associées pour chaque échantillon. 

 
Figure 5 : Sch®ma explicatif de lôexpertise ADNe Metabarcoding en milieu aquatique (ÉSPYGEN) 
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III.3 Protocole de pêche électrique 

III.3.a Réflexion concernant le choix du protocole 

Le choix de la méthode de pêche électrique a été sélectionn® dans lôobjectif dôavoir la meilleure 

repr®sentation possible du cours dôeau en mati¯re de richesse sp®cifique. £tant donn® quôil nôy aura 

pas, dans le cadre de ce projet, de comparaison entre les données obtenues en Guadeloupe avec les 

données de métropole, il nôy a pas dôobligation ¨ se baser sur le protocole de p°che utilis® par lôOffice 

Français pour la Biodiversité (OFB) dans le cadre de ses projets, à savoir une pêche partielle par 

points (COPIL n°1, 2019). 

Pour choisir et mettre en place notre protocole, nous avons réalisé une comparaison entre les 

différentes méthodes de pêches électriques utilisées aux Antilles : la pêche complète (utilisée lors des 

protocoles PNG), la pêche partielle par points (utilisée lors des protocoles DCE (Directive Cadre sur 

lôEau), la m®thode de Lury, le protocole CSP (Centre de Surveillance des P°ches), la m®thode par 

ambiance et la méthode par faciès. La comparaison de ces différentes méthodes avec leur description, 

leurs avantages et leurs inconvénients par rapport à nos besoins est visible en Annexe 5. 

Le protocole ¨ mettre en place devait nous permettre dôobtenir la meilleure exhaustivit® en 

termes de richesse spécifique sur les stations. Celui-ci pouvait être un protocole fait sur mesure pour 

notre projet, côest-à-dire inspiré de protocoles déjà existants, adapté à nos besoins et réalisable pour 

nos deux campagnes de terrain. Il était important de réfléchir à un protocole réalisable en saison sèche 

comme en saison de pluies, en aval comme en amont, pour de très faibles et très fortes abondances, 

afin de garder le même protocole pour toutes nos stations. 

Afin dôobtenir la meilleure repr®sentation possible en termes de richesse spécifique dans nos 

cours dôeau, le protocole choisi est un m®lange des protocoles habituellement utilis®s par le PNG dans 

le cadre du protocole « réseau de suivi des peuplements des rivières de Guadeloupe » (pêche 

complète) et celui utilis® dans le cadre de la mise en îuvre de la DCE (p°che partielle par points). En 

effet, on peut voir dôapr¯s la comparaison des diff®rentes m®thodes, que ces deux protocoles sont les 

plus adaptés à notre attente qui consiste à assurer une bonne exhaustivité de richesse spécifique tout 

en ®tant r®alisable sur lôensemble de nos stations avec un effort de p°che raisonnable.  

Le protocole choisi pour ce projet est donc le suivant :  

1. dans un premier temps, réaliser une pêche complète avec 1 passage sans filet amont/aval, 

avec un filet sur lôanode, sur une surface de 250 mĮ maximum ; 

2. dans un second temps, si la comparaison avec les données historiques montre que certaines 

esp¯ces potentiellement pr®sentes nôont pas ®t® p°ch®es sur la surface de p°che complète, il 

est possible dôeffectuer jusquô¨ 10 sous-échantillons complémentaires maximum sur des 

habitats absents de la zone initiale (plus en amont) et choisis par lôop®rateur afin de pr®lever 

le maximum dôesp¯ces. 

De plus, les espèces observées mais non capturées sont également ajoutées à la liste des données. 

Le même standard de pêche doit être appliqué à toutes les stations. Cela concerne en particulier 

lôeffort de p°che qui d®pend essentiellement de la dur®e de p°che et du nombre dô®puisettes non 
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®lectrifi®es (2 ®puisettes dont la taille varie selon la capacit® dôaccueil des micro-habitats existants 

sur le site). 

La p°che ¨ lô®lectricit® et le travail dans le lit des cours dôeau pr®sentant certains risques, le 

protocole de pêche choisi respecte les consignes suivantes8 : 

¶ La mise en îuvre dôune p°che ¨ lô®lectricit® doit °tre r®alis®e par des personnes ayant reu 

une formation spécifique et chaque équipe doit comporter au minimum deux personnes 

formées pour procurer les premiers soins en cas d'accidents électriques. 

¶ Compte tenu des dangers induits par lôutilisation de courants continus de basse tension, les 

op®rateurs dans lôeau doivent porter des ®quipements isolants. Toutes les personnes 

pr®sentes sur le chantier de p°che sont tenues dô°tre ®quip®es de pantalon étanche (« 

wadders »), de cuissardes ou de bottes. Ceux qui participent à la capture des poissons ou à 

la manipulation de l'appareillage électrique doivent être de plus, munis de gants de protection 

électrique en bon état et protégeant contre la tension mise en jeu lors de la pêche. Les 

consignes de sécurités doivent être rappelées avant chaque début de pêche. 

¶ Concernant le voltage utilisé pour les pêches, celui-ci doit être réglé en fonction de la 

conductivité ainsi que des conditions hydrauliques (vitesse et profondeur) de façon à assurer 

une attractivité efficace sur le poisson sans le blesser. 

¶ Les épuisettes doivent présenter un filet dont le vide de maille est inférieur ou égal à 5mm. La 

taille des ®puisettes (largeur et forme dôouverture, longueur de manche) doit être adaptée en 

fonction des conditions de pêche (vitesse de courant notamment) de façon à garantir la 

meilleure efficacité de capture possible. 

¶ Des récipients adaptés (bassines, seaux) et facilement transportables sont à disposition en 

nombre suffisant pour transférer les poissons du lieu de capture au chantier de biométrie. Pour 

assurer le maintien des poissons dans de bonnes conditions de survie, des bulleurs sont 

®galement utilis®s pour oxyg®ner les bacs dôeau. 

¶ Lôapproche du chantier est interdite ¨ toute personne ne portant pas dô®quipements de 

protection. 

III.3.b Protocole établi 

Les captures de poissons et de crevettes sont r®alis®es ¨ lôaide dôun mat®riel portable de p°che ¨ 

lô®lectricit® (lôanode est ®quip®e dôun filet ayant un vide de maille 4 mm) et de 2 ®puisettes non 

®lectrifi®es ayant un vide de maille 4 mm. Lôappareil utilisé est de type Hans Grassl IG200-2 capable 

dô®mettre 2 types de courant (continu ou puls®), selon 3 niveaux dôamp®rage et 4 niveaux de voltage. 

Les p°ches sôeffectuent toujours de lôaval vers lôamont. 

Préparation avant pêche 

1. Avant toute préparation, il est imp®ratif dôattendre la fin du protocole ADNe ! 

2. Mesurer la longueur et la largeur de la station et définir une surface de pêche de maximum 

250m² comportant au moins 2 faciès 

 

8 Arrêté du 2 février 1989 portant dérogation aux prescriptions des articles 11 et 16 du décret du 14 novembre 1988 

pour lôutilisation des installations de p°ches ¨ lô®lectricit® 
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3. Noter la longueur totale et la surface de la station 

4. Mettre les équipements de protection individuel 

(EPI) et rappeler les consignes de sécurité 

5. Installer lôappareil de p°che ®lectrique sur le 

manipulateur dôanode en branchant lôanode et la 

cathode ; £quiper 2 p°cheurs dôune ®puisette non 

®lectrifi®e chacun et un p°cheur dôun bac ¨ poissons 

6. Les p°cheurs doivent se placer ¨ lôaval de la station 

Protocole de pêche électrique 

1. Prospecter la station (250m² maximum) par petites 

surfaces, qui sont p°ch®es jusquô¨ complet épuisement du secteur, l'une après l'autre 

2. Le manipulateur dôanode remonte le cours dôeau en effectuant de faon r®guli¯re un 

mouvement consistant ¨ poser le cercle de lôanode devant lui puis ¨ le ramener vers les 

manipulateurs dô®puisettes situ®s de part et dôautre en retrait de lôanode. Cette op®ration est 

renouvel®e sur toute la largeur du cours dôeau 

3. Pour la prospection de parties plus profondes ou de zones o½ lôextraction du poisson peut °tre 

difficile (ex : emb©cles, sous berges, é), on aura recours ¨ lôinterruption du circuit ®lectrique 

(au moyen de lôinterrupteur ou en sortant bri¯vement lôanode de lôeau) de faon ¨ r®amorcer 

le comportement de galvanotaxie du poisson 

4. Tous les animaux sont recueillis dans le bac à poissons puis transférés régulièrement vers le 

chantier de biom®trie en les conservant vivants dans des bacs remplis dôeau fra´che et 

oxyg®n®e, jusquôau moment du tri. 

5. À la fin de la pêche complète, 10 points 

complémentaires maximum librement choisis par 

lôop®rateur peuvent °tre ®chantillonn®s. Il sôagit 

dôunit®s dô®chantillonnage cibl®es sur des habitats 

peu représentés (voir anecdotiques) mais 

particuli¯rement attractifs pour lôichtyofaune. Ces 

habitats sont choisis pour permettre de compléter le 

cas échéant la liste faunistique par la capture 

dôesp¯ces rares, inf®od®es ¨ des habitats tr¯s 

localisés et peu représentés sur la station précédemment pêchée. Ces prospections ne sont pas 

obligatoires, mais n®cessaires lorsque lôop®rateur considère que la prospection régulière 

risque de ne pas couvrir certains habitats ou que les données historiques indiquent la présence 

dôune esp¯ce non captur®e lors de la p°che compl¯te. 

6. Noter les espèces vues mais non capturées lors de la pêche (ou après la pêche par prospection 

visuelle) 

7. Toutes les crevettes et tous les poissons capturés sont ensuite triés par espèces. 

III.4 Biométrie des espèces pêchées 

Le protocole mis en place concernant le relevé des données de ces espèces est le suivant : 

1. Tous les individus sont triés selon leur espèce. 

Figure 6 : Pêche électrique 

Figure 7 : Bacs de tri des espèces 




















































































