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Resume

Prenant en compte le contexte international des productions halieutiques, cet article
propose des orientations de recherche dans le domaine de la pisciculture. Il s’agit prin-
cipalement de recherches sur la maitrise de la qualité des milieux aquacoles, en particu-
lier de milieux littoraux et des eaux continentales, qui integrent la question des impacts
négatifs de certaines formes d’aquaculture en vue de contribuer a préserver a la fois la
qualité des produits et le potentiel de production aquacole a long terme. Des recherches
pluridisciplinaires sur l'alimentation et la lutte contre les bioagresseurs, prenant en
compte les spécificités des systemes aquacoles, en particulier celles des systemes exten-
sifs, sont également proposées. Accompagner les initiatives visant a définir et mettre en
ocuvre des systemes aquacoles répondant, aux yeux des citoyens-consommateurs, aux
divers criteres de la durabilité et préservant 'image favorable des produits aquatiques
est également un enjeu important. Nous insistons enfin sur deux aspects liés aux rela-
tions entre les populations naturelles et les populations aquacoles et qui posent des
questions de recherche originales : celui de la domestication des especes et, a I'inverse,
celui des divers impacts des individus échappés d’élevage ou délibérément relachés.

Mots clés : développement durable ; domestication ; impact sur 'environnement ;
pisciculture ; programme de recherche.

Themes : méthodes et outils ; péche et aquaculture ; productions animales ; recherche
scientifique.

Abstract

Prospects for biotechnical research in fish culture

Based on the global framework of world fisheries, this paper proposes several priorities
in the field of fish culture research. Primary objectives include quality control in the
aquaculture environment, pluridisciplinary research analyses on fish nutrition and fee-
ding and bioagressors control, and research supporting initiatives to characterize and
implement sustainable aquaculture actions complying with the different sustainability
criteria and preserving the positive image of aquatic products. Two topics focusing on
the relationships between wild and cultured populations which raise interesting
research questions are also proposed: species domestication and inversely, the various
impacts from individuals which have either escaped from farms or have been delibera-
tely released.

Key words: domestication; environmental impact; fish culture; research programmes;
sustainable development.

Subjects: animal productions; fishing and aquaculture; scientific and agricultural
research; tools and methods.

es produits aquatiques contribue-
ront a fournir un apport important
a l'alimentation mondiale (Chevas-
sus et Lazard, 2009), mais il importe a la
fois de mettre en place une gestion

durable de ces ressources, trop long-
temps considérées comme inépuisables,
et daccompagner le développement
d’'une aquaculture destinée, a échéance
de 10 a 20 ans, a assurer une part majori-




taire de la production. Nous nous propo-
sons d’examiner dans cet article les axes
de recherche qu’il convient d’encourager
dans cette optique en nous concentrant
sur le domaine de la pisciculture.

Qualite des milieux

Si la qualité des milieux est également
importante pour le développement des
¢élevages intensifs de crustacés et de pois-
sons, s’y ajoute dans ce cas la question
inverse de l'impact environnemental de
ces €levages. Outre la question des rejets,
qui sera examinée plus loin, cet impact
peut étre lié aux transformations du
milieu suite a l'implantation d’activités
aquacoles. C'est en particulier le cas du
développement des productions de cre-
vettes tropicales dans les zones de man-
grove cotiere, considérées comme des
zones particulierement favorables a la
reproduction et a la nutrition des juvéni-
les de nombreuses especes marines (cette
question de I'impact des élevages de cre-
vettes sur les mangroves fait notamment
partie de la liste des 30 « points chauds »
identifiés par Greenpeace parmi l'en-
semble des problemes écologiques
mondiaux).

Cette critique des impacts négatifs de
'aquaculture doit a I'évidence étre antici-
pée et intégrée dans la réflexion sur son
développement, ce qui suppose de rom-
pre avec une vision par trop positive,
voire positiviste, de cette activité.

Alimentation

L'impact des rejets de I'aquaculture inten-
sive, lié en particulier aux apports d’ali-
ments concentrés, constitue une question
majeure pour le développement de cette
activité. Les recherches sur I'alimentation
des systemes aquacoles intensifs devront
a la fois viser a réduire ces impacts, par
une meilleure efficacité de l'aliment et de
son utilisation, anticiper sur une inévi-
table réduction de l'utilisation des huiles
et farines de poissons, en recherchant des
produits végétaux de substitution (voir
sur cette problématique Kaushik et Mam-
brini, 1995 ; Médale et al., 1998 ; Mam-
brini et al., 1999 ; Francis et al., 2001 ;
Kaushik, 2004), et préserver, voire amé-
liorer, la qualité des produits souvent

considérée comme un point fort des pro-
duits aquacoles (voir par exemple I'en-
gouement actuel pour les acides gras
polyinsaturés).

Deux remarques sont a faire a ce sujet. La
premiere est que ces impératifs peuvent
se révéler antagonistes, du fait notam-
ment de la présence de facteurs antinutri-
tionnels dans les extraits protéiques végé-
taux, d’'une moindre appétence de ces
produits, conduisant a des pertes d’ali-
ments, ou d’une composition moins favo-
rable des huiles végétales. La seconde est
que le nécessaire désengagement de I'uti-
lisation des farines et huiles de poissons
ne tient pas qu'a des considérations éco-
nomiques et pourra étre haté par l'attitude
des consommateurs dans certains pays
telle que le refus de « détourner » de I'ali-
mentation humaine directe une ressource
devenant rare ou la perception d’un
risque sanitaire possible, a I'image du
prion pour les ruminants. Dans ce dernier
cas, méme s'il est sans doute limité a ce
groupe, le franchissement de la « barriere
d’espece » est un phénomene connu chez
les poissons. Il est par exemple vraisem-
blable qu’une virose de la truite arc-
en-ciel, la septicémie hémorragique virale
(SHV), soit venue de l'adaptation d’un
virus des clupéidés, du fait de I'alimenta-
tion en harengs frais pratiquée notam-
ment au Danemark avant la généralisa-
tion des aliments granulés (Dixon, 1999 ;
Einer-Jensen et al., 2004).

Cette recherche d'une meilleure alimenta-
tion des élevages intensifs devra donc
intégrer I'ensemble de ces questions et
se faire de maniere pluridisciplinaire, en
mobilisant a la fois les sciences biologi-
ques (nutrition, éthologie, génétique,
écologie), technologiques (fabrication
des aliments, systemes d’alimentation et
de traitement des effluents) et sociales
(perception des consommateurs).

Lutte contre
les bioagresseurs

Un autre aspect important de 'aquacul-
ture, en particulier intensive, est celui de
la lutte contre les bioagresseurs (virus,
bactéries, parasites, etc.). La question se
pose en effet de maniere sensiblement
différente de celle des élevages terres-
tres : un isolement sanitaire strict des
sites aquacoles est le plus souvent difficile
a garantir ; la panoplie thérapeutique est

plus restreinte et pose souvent des pro-
blemes environnementaux (impact des
rejets, en particulier d’antibiotiques) ou
de qualité sanitaire des produits (rési-
dus) ; la protection vaccinale se heurte,
d'une part, a une moindre connaissance
— et donc une moindre maitrise — de la
réponse immune des poissons et a fortiori
des invertébrés et, d'autre part, a une
diversité d’especes rendant peu rentable
le développement de vaccins spécifiques.
En outre, la mise en place de traitements
est souvent techniquement difficile, par
exemple dans des cages en mer, et leur
rentabilité économique incertaine.

Cest pourquoi les stratégies de lutte
devront plutot s'inspirer de celles utilisées
dans les especes végétales avec, en parti-
culier, l'utilisation de résistances généti-
ques obtenues par diverses méthodes
(sélection, hybridation, voire transge-
nese), lidentification et I'induction de
mécanismes de défense non spécifiques,
ces outils étant combinés a des approches
d’écopathologie visant a comprendre, et
éventuellement moduler, les conditions
environnementales et les pratiques d’¢le-
vage favorisant I'émergence d’une situa-
tion pathogene. Comme dans le cas de
l'alimentation, on percoit donc ici la
nécessité d'une approche systémique et
pluridisciplinaire de cette question.

Systemes durables
de production aquacole

Outre le fait que leur viabilité écono-
mique soit assurée et leurs impacts envi-
ronnementaux maitrisés, le fait que les
systemes de production aquacoles soient
considérés par les citoyens-consomma-
teurs comme adaptés a leurs attentes et
aleurs besoins jouera un role déterminant
dans l'avenir, dans un contexte de forte
substituabilit¢ de la consommation des
différentes productions animales, au
moins dans les pays développés. Méme
si les prix relatifs demeurent un détermi-
nant puissant, on observe en effet que les
facteurs de compétitivité «hors prix »
jouent désormais un role important dans
les comportements d’achat de produits
alimentaires. Ces facteurs peuvent
concerner les aspects liés aux conditions
de travail ou de rémunération des pro-
ducteurs (sur le modele du commerce
équitable), aux modes d’élevage (bien-
étre animal, utilisation d’antibiotiques ou
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d’OGM dans l'alimentation, etc.), au type
d’animaux élevés (especes locales ou
introduites, animaux «génétiquement
modifiés »), a I'impact environnemental
des élevages.

Des initiatives intégrant ces aspects ont
été prises dans ce sens dans le domaine
des pécheries, comme le «Code de
conduite pour une péche responsable »,
adopté en 1995 par la FAO, ou, pour
l'aquaculture, le méme type de code de
conduite adopté en 1997, le développe-
ment de I'aquaculture biologique (I'aqua-
culture biologique représenterait actuel-
lement en Europe environ 14 000 tonnes
de production, dont 11000 tonnes de
saumons (Lane, 20006), soit environ 1 %
de la production de poissons ; la conchy-
liculture n’utilise pas cette référence,
méme si son mode de production peut
étre considéré comme totalement « biolo-
gique »), de divers signes de qualité (Label
Rouge, norme Afnor) ou la Global Aqua-
culture Alliance (www.gaalliance.org),
fondée par des producteurs de crevettes
pour répondre aux critiques sur I'impact
environnemental de ces élevages et pro-
poser un code de bonnes pratiques.

Au nom de I'équité sociale et notamment
dans les PED, les organismes et institu-
tions en charge de la pisciculture s’atta-
cheront chaque fois que possible, notam-
ment au travers de politiques publiques
adaptées, a faire de cette activité un
«outil de développement ».

La recherche devra donc se mobiliser
pour conforter ces démarches, en définis-
sant des itinéraires techniques adaptés et
en fournissant des criteres pertinents
d’évaluation de leur efficacité et de leur
durabilité.

Aquaculture extensive :
problématiques
originales

1l apparait (Chevassus et Lazard, 2009)
que la production en eau douce de pois-
sons de faible valeur est, et demeurera,
une composante majeure de l'aquacul-
ture. Cette production est basée sur une
gestion «agronomique » des plans d’eau
(C’est pourquoi on la qualifie parfois
«d’aquaculture de production », a l'op-
posé de «laquaculture de transforma-
tion» basée sur lapport daliments
concentrés), a savoir la stimulation de la
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productivité naturelle par divers fertili-
sants minéraux, et surtout organiques
(fumiers, lisiers, fientes de volailles,
débris végétaux), une partie de ces der-
niers pouvant dailleurs étre consommés
directement par les poissons. On peut
supposer que, pour cette activité issue
d’une longue tradition — le premier « traité
de pisciculture » connu est celui de Fan Li,
écrit en Chine en 473 av J.-C. (Billard,
2000) — les pratiques empiriques ont pra-
tiquement optimisé le systeme de produc-
tion, comme le montrent par exemple les
analyses de Dey et al. (2000) et de Irz et
McKensie (2003) sur les inefficacités tech-
niques de la production de tilapias en
Asie du Sud-Est. En revanche, ces syste-
mes sont confrontés a une nécessaire
intensification, les surfaces dévolues a
l'aquaculture ne semblant pas pouvoir
s'‘étendre notablement dans la plupart
des pays concernés.

Parmi les facteurs d’intensification envisa-
gés, le recours a 'apport complémentaire
d’aliments concentrés, du type de ceux
utilisés en aquaculture intensive, consti-
tue une piste tentante et déja mise en
ceuvre dans de nombreux cas, 1a ou les
conditions économiques rendaient cette
option attrayante (Hepher, 1988). Cest
par exemple le cas pour le développe-
ment récent de la production de tilapias
en Egypte (FAO, 2003) et de carpes en
Chine (Li, 2002). Cependant, outre les
limites prévisibles de I'utilisation des fari-
nes et huiles de poissons, il apparait que
l'utilisation d’aliments concentrés dans de
tels systemes aquacoles contribue davan-
tage a stimuler la productivité naturelle de
I'étang en algues ou invertébrés qu’a
nourrir directement les poissons, d’ou
une tres faible efficacité économique
(Schroeder, 1983). Tacon (1997), pour sa
part, évalue a 30 % au minimum le sur-
nourrissage des élevages et la surformu-
lation en protéines des aliments utilisés en
aquaculture tout particulierement en éle-
vage semi-intensif en étangs.
Lintensification raisonnée des systemes
extensifs est donc un enjeu complexe,
qui devra combiner les savoirs tradition-
nels et les démarches scientifiques d’éco-
logues, de nutritionnistes, de physicochi-
mistes, etc. Cette recherche devra
également tenir compte de lintégration
de ces systemes aquacoles dans les terri-
toires ruraux et la diversité de leurs acti-
vités, tant en termes de contraintes (ges-
tion de I'eau, pluriactivité éventuelle des
aquaculteurs entre autres) que d’opportu-
nités et de complémentarités (utilisation
de déchets de l'exploitation, de sous-

produits agricoles ou, a l'inverse, utilisa-
tion des effluents aquacoles par l'agricul-
ture).

Un autre aspect spécifique de l'aqua-
culture extensive est le recours fréquent
a la polyculture, les différentes especes
¢levées (poissons, mais aussi crustacés
d’eau douce) jouant des roles écologi-
ques différents et complémentaires. Cet
aspect doit étre pris en compte dans la
problématique précédemment évoquée
de l'alimentation mais pose également
des problemes intéressants et originaux
pour I'amélioration génétique : 'amélio-
ration d'une seule espece, par exemple,
en termes de vitesse de croissance ou de
comportement alimentaire, peut en effet
se traduire par une production plus
importante de cette espece au détriment
des autres, la production globale du
milieu n'étant pas améliorée. La question
de Tlamélioration des performances
d'un peuplement multispécifique sous
contrainte trophique globale (la producti-
vité totale potentielle du milieu) est donc
beaucoup plus complexe que celle de
I'amélioration d’une production mono-
spécifique non limitée par l'apport
d’intrants. En effet, dans ce dernier cas,
I'amélioration de la croissance par sélec-
tion semble résulter essentiellement
d’une augmentation de la consommation
journaliere spontanée, sans amélioration
de Pefficacité des aliments, comme cela a
été montré chez les salmonidés (Chevas-
sus et al., 2004 ; Mambrini et al., 2004a et
2004b).

Domestication

Est principalement intégrée dans cette
rubrique la question du bouclage en cap-
tivit¢ du cycle biologique des especes
avec, en particulier, la maitrise de la matu-
ration sexuelle et la production abon-
dante et réguliere de juvéniles a des
colits  €conomiquement  acceptables.
Une question connexe que nous discute-
rons est celle de la constitution et de la
gestion des ressources génétiques des
stocks domestiques, des lors que le
recours a des prélevements dans le milieu
naturel deviendra exceptionnel. Du fait
de la diversité¢ des especes déja €levées
avec succes, on pourrait considérer que
les recherches dans ce domaine ne consti-
tuent pas une priorité. Plusieurs faits mili-
tent cependant pour les encourager.




Le premier est qu'une partie importante
de l'aquaculture — environ 20 % selon la
FAO (SOFIA, 2004) — est basée sur le pré-
levement de juvéniles, voire de sub-
adultes, dans le milieu naturel. Les exem-
ples de l'anguille, de la sériole japonaise,
d'une grande partie de la production de
mollusques et, plus récemment, des éle-
vages de thons sont connus, et ces préle-
vements, lorsqu’ils deviennent impor-
tants, peuvent étre parfois considérés
comme dommageables pour les popula-
tions naturelles. Ils peuvent également se
révéler un facteur limitant du développe-
ment aquacole, du fait de leur caractere
parfois limité dans le temps, de leur fluc-
tuation d’abondance, de I'hétérogénéité
des performances selon les lots ou des
risques sanitaires liés a ces introductions.
Ainsi, la maitrise de la production de juvé-
niles de poissons-chats du Mékong
(genre Pangasius) a été l'une des clés
majeures du développement de ces éle-
vages, dont la production est passée de
50 000 tonnes en 1996 a 1 000 000 tonnes
estimés en 2007 (Cacot et Lazard, 2004 ;
Lazard et al., 2007). Enfin, la maitrise du
cycle biologique est une condition indis-
pensable a la mise en place de program-
mes d’amélioration génétique, dont l'effi-
cacité est maintenant bien établie pour
plusieurs especes de poissons.

La seconde considération est qu’une par-
tie également importante de 'aquaculture
est basée sur un petit nombre d’especes,
qui ont été largement disséminées 2 tra-
vers le monde : les tilapias, d’origine afri-
caine mais largement répandus a travers
I'Asie (Lazard, 1993), I'huitre japonaise,
a l'origine de l'essentiel de la production
européenne, ou le saumon atlantique,
maintenant élevé aussi bien au Chili
qu'en Alaska, en sont des exemples.
Si  certaines especes  d’introduction
ancienne (comme la carpe commune ou
la truite arc-en-ciel en France) sont main-
tenant naturalisées et, a ce titre, considé-
rées comme indigenes, d’autres suscitent
des critiques et des inquiétudes 1égitimes
sur I'impact éventuel — direct ou indirect
(introduction conjointe d’agents pathoge-
nes) —de leur introduction (Lazard, 1994).
Cest notamment le cas pour I'introduc-
tion de tilapias dans les milieux insulaires
(Hostache, 1998 ; Anonyme, 2004) ou de
crevettes du Pacifique en Inde (Raghavan
et Prasad, 2006). Développer une compé-
tence sur la domestication d’especes indi-
genes apparait donc nécessaire pour anti-
ciper une vraisemblable restriction des
introductions d’especes et permettre le
développement aquacole dans des pays

ou cette activité est encore tres limitée
(Afrique, Amérique du Sud).

Enfin, la question de la mise en place
d’une véritable gestion dynamique des res-
sources génétiques des populations d’éle-
vage — qui inclut a la fois l'inventaire et la
collecte de la diversité naturelle et la défi-
nition de pratiques permettant la conserva-
tion de cette diversité dans des popula-
tions fermées — est une problématique
qui concerne également des especes
pour lesquelles la domestication a été réa-
lisée, parfois depuis de longues années.
On observe, en effet, souvent que les
populations d’aquaculture n’ont incorporé
ou n'ont conservé quune fraction de la
diversité génétique des populations natu-
relles (Guyomard, 1989, pour la truite
commune ; Eknath et al., 1993, pour le tila-
pia du NiD) et que le rééchantillonnage de
cette diversité — lorsqu’il est encore pos-
sible — peut conduire a des gains substan-
tiels de performance (Wohlfarth et al.,
1975, chez la carpe commune ; Chevassus
etal., 1992, chez la truite commune ; Bent-
sen et al., 1998, chez le tilapia du Nil).
Comprendre et maitriser la dynamique
évolutive des populations fermées, en
particulier les réles respectifs de la dérive
génétique (lié¢ 2 un nombre souvent faible
de reproducteurs), de la sélection natu-
relle (par viabilité ou mortalité différen-
tielle) et des sélections plus ou moins
intentionnelles pratiquées par les éle-
veurs et analyser les interactions entre
ces différents processus apparait donc
un enjeu global pour 'aquaculture (Van-
deputte et Launey, 2004). Les outils et
concepts de la génétique et de la géno-
mique des populations, de I'écologie et
de I'éthologie seront a mobiliser pour
ces recherches.

Impact
sur les populations
naturelles

La plupart des populations d’aquaculture
continuent a avoir des liens étroits avec
les populations naturelles. Il peut s’agir,
comme nous 'avons vu, de prélevement
de juvéniles ou de reproducteurs dans le
milieu naturel pour alimenter les élevages
ou, a l'inverse, d’introductions volontaires
(repeuplements) ou fortuits (échappe-
ment des enceintes d’élevage). Un cas
intermédiaire est le relacher délibéré

d'animaux que les aquaculteurs jugent
« peu performants » et ne souhaitent pas
conserver en €levage. Le gouvernement
de I'Alaska estime par exemple que cette
pratique concerne 32 5 % des effectifs des
¢levages de saumon atlantique (Ano-
nyme, 2002). Pour ne donner quun
exemple, le gouvernement norvégien
publie dans ses statistiques officielles le
nombre de saumons échappés chaque
année des élevages (www.ssb.no/en/fis-
keoppdrett). En 2004, ce nombre s'est
élevé a 348 600, alors que la biomasse
en cage était de 356 000 tonnes, soit envi-
ron 200 millions d’individus. Le taux
d’échappement serait donc tres inférieur
a 1%, mais l'effectif de cette population
échappée serait supérieur a celui du total
des adultes sauvages rentrant dans les
rivicres de ce pays, estimé a environ
200 000 individus (Heuch et Mo, 2001),
d’'ou de forts impacts possibles sur ces
populations naturelles.

Cette situation, assez originale par rapport
a la plupart des élevages terrestres, oblige
donc a s’interroger sur les conséquences
éventuelles de ces introductions. Plusieurs
types d'impacts peuvent étre envisages :
— démographiques, lorsque ces échanges
peuvent avoir des conséquences nota-
bles sur l'abondance des populations
naturelles. Outre le cas évident des pré-
levements, il peut s’agir, pour des indivi-
dus échappés ou relachés, de compéti-
tion - favorable aux  animaux
d'aquaculture, par exemple du fait
d'une taille plus élevée — pour une res-
source limitante (territoire, alimentation,
acces aux femelles pour la reproduction,
etc.), aboutissant a un «déplacement »
des populations naturelles. Ce phéno-
mene peut dailleurs advenir, lorsque
les relachers sont importants, sans que
ceux-ci aient un avantage particulier,
par simple effet de « dilution »;

— sanitaires, lorsque les animaux d’aqua-
culture sont porteurs d’agents pathoge-
nes s’étant multipliés en élevage et trans-
missibles aux populations naturelles ;

— génétiques, lorsque les animaux intro-
duits sont porteurs d’un patrimoine géné-
tique dont l'introgression totale ou par-
tielle dans les populations naturelles
peut affecter, a plus ou moins long
terme, leur valeur sélective. On peut
considérer qu’il s’agit dans ce cas d’'un
impact démographique « différé ».

Cette typologie des impacts est a croiser
avec une autre, basée sur le degré de simi-
litude génétique entre les populations
d’élevage et les populations naturelles et
sur les possibilités de reproduction croi-
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. Typologie différents impacts possibles des populations d’aquaculture sur les populations

naturelles.

Table 1. Typology of the different potential impacts from aquacultural populations on natural populations.

Impacts

Différenciation

Génétiquement proches et interfertiles

Génétiquement différenciées mais
sexuellement « compatibles »

Non interfertiles

Démographigues

Faibles, sauf si flux importants et récurrents

Potentiellement
forts si espece
invasive

Sanitaires

Potentiellement importants

Néant, sauf animaux sexuellement
inversés avec flux importants (perturbation

Génétiques

Variables et mal documentés ; en théorie,
potentiellement forts dans certains cas

Néant

du sex-ratio de la population)

sée entre ces deux ensembles. On peut 1a
aussi distinguer trois niveaux dans ce
continuum :

—des populations fertiles et génétique-
ment peu différenciées par rapport aux
populations naturelles (y compris des
populations sexuellement inversées par
voie hormonale) ;

—des populations ayant un génotype
nettement différent des populations
naturelles mais dont les individus peu-
vent néanmoins s'intégrer dans le pool
de reproducteurs de ces populations.
Cette catégorie regroupe a la fois des
populations d’aquaculture issues d’autres
populations naturelles, des populations
dont la différenciation est due a un pro-
gramme d’amélioration génétique ou a
diverses modifications du systeme de
reproduction (hybrides interspécifiques
fertiles, polyploides, animaux transgéni-
ques, etc.), ou des especes proches et
interfécondes. 11 convient de distinguer
dans ce vaste ensemble deux extrémes :
le cas de croisements avec les popula-
tions naturelles donnant des individus
parfaitement viables et fertiles et, a I'in-
verse, le cas de croisements aboutissant a
des produits inviables ou viables et stéri-
les, avec tous les intermédiaires possibles
en termes de réduction de viabilité ou de
fertilité ;

—des populations non susceptibles de
participer a la reproduction des popula-
tions naturelles : especes €loignées, ani-
maux totalement stériles.

Le croisement de ces deux typologies per-
met de préciser les différents risques a
considérer (tableau 1) : les impacts possi-
bles de populations peu différenciées
sont principalement sanitaires, ceux de
populations sexuellement incompatibles,
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démographiques et sanitaires, ceux enfin
de populations différencié¢es mais sexuel-
lement compatibles pouvant étre multi-
ples. La littérature sur les especes aquati-
ques est riche de considérations
théoriques ou d’observations empiriques
permettant d’illustrer ces différentes situa-
tions, et il serait trop long de la présenter
ici. Nous soulignerons en revanche que,
une fois admise I'éventualité de tels
impacts, la capacité de les évaluer et sur-
tout de les quantifier a priori, dans une
situation concrete donnée, nous semble
limitée, alors que cette expertise devien-
dra de plus en plus nécessaire pour le
développement de I'aquaculture. Le Pro-
tocole de Carthagene (2000) sur les mou-
vements transfrontieres d’OGM illustre
bien cet impératif, et de récents débats
autour des impacts éventuels d’huitres
tétraploides (voir par exemple le site
www.terresacree.org/huitre.htm) ou de
la réintroduction en Afrique de tilapias
sélectionnés en Asie pour la croissance
soulignent également la nécessité de ren-
forcer les recherches et la capacité d’ex-
pertise dans ce domaine.

Conclusion

Les questions évoquées dans cet article
concernent certaines des recherches qui
paraissent devoir étre menées en priorité
et illustrent une des problématiques
majeures du développement durable,
celle de la solidarité intragénérationnelle.
Elle concerne en effet la contribution des
pays développés, aujourd’hui détenteurs
de la majorité des compétences de recher-

che, a la définition et a la mise en ceuvre
du développement de I'aquaculture,
enjeu qui concerne en priorité les pays
en développement. Si les pays émergents
majeurs, comme la Chine, 'Inde et le Bré-
sil sont appelés a devenir a court terme
«autosuffisants » en termes de recherche,
voire exportateurs de compétences, il
n’en est pas de méme pour de nombreux
autres pays fortement concernés par ces
ressources. Le fait que les pays dévelop-
pés — et leur dispositif de recherche — se
focalisent essentiellement sur la gestion
de leurs propres ressources ou prennent
en compte des enjeux plus globaux sera
donc un test significatif de leur volonté de
contribuer effectivement au développe-
ment durable de la plancte. M
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