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Résumé

La péche et 'aquaculture contribuent aujourd’hui a parts presque égales a au moins 15 %
de la ration moyenne en protéines animales de 4,3 milliards d’hommes. L'essor de
l'aquaculture est récent (fin des années 1980), il a été précédé par celui de la péche (années
1950-1960) dont le volume des prises déclarées —a 90 % marines —a culminé il y a 25 ans.
Pres de 60 % des stocks halieutiques sont exploités au maximum de leur potentiel. La
proportion des stocks surexploités ne cesse de croitre, principalement a cause d'une
surcapacité chronique des flottes qu'une gouvernance renforcée serait a méme de juguler.
Née dans la décennie 1990, l'approche écosystémique des péches (AEP) est un
changement de paradigme fondateur du renouvellement des objectifs de la gestion, de la
gouvernance et de l'orientation vers la durabilité de 'exploitation des écosystemes marins.
Inscrite dans plusieurs accords internationaux, I'AEP est relayée dans la gestion des
pécheries a I’échelle régionale, par exemple en Europe dans la politique commune de la
péche. Avec d’autres mécanismes multilatéraux, ces dispositifs visent a préserver les
capacités de résilience des écosystemes marins et I'adaptabilité des usages de leurs
services, face au développement des sociétés humaines et au changement accéléré de
I'environnement marin.

Mots clés : approche écosystémique des péches ; bon état écologique ; changement
global ; empreinte €cologique ; pécheries ; politique commune de la péche.

Theémes : péche et aquaculture ; productions animales ; ressources naturelles et
environnement.

Abstract

Fishing: A very ancient practice undergoing major change

Fisheries and aquaculture provide 4.3 billion people with at least 15% of their animal
protein diet. The rise of aquaculture dates back to the end of the 1980s, when the
production rate of fisheries was beginning to decline, sounding the end of its post World
War IT growth phase. The volume of official landings culminated 25 years ago, with no
outlook for any further increase. About 60% of fish stocks are currently exploited at the
level of maximum sustainable yield (MSY). Most of the others are overexploited due to the
chronic overcapacity of the fleets and poorly regulated access to fishing. The ecosystem
approach to fisheries (EAF) emerged as a paradigm shift in the 1990s, underpinning the
renewal of management objectives and governance along with turning towards the
ecological and economical sustainability of the exploitation of marine ecosystems.
Referred to in several international agreements, EAF percolates the management of
regional fisheries, for instance the Common fishery policy of the European Union. In
concert with multilateral instruments, this comprehensive management system is
henceforth faced with the rapid development of human societies and accelerated ocean
change.
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a péche est un systeme de

production d’aliments animaux

d’origine aquatique profondé-
ment original. Fondée sur la capture,
la péche est dépourvue des « traits
agricoles » de l'aquaculture, tels que
la propriété des cheptels, le lien au
foncier, la sélection de souches — une
dizaine d’especes assurant plus de la
moitié de la production aquacole —, le
recours aux écloseries, la recherche sur
les organismes génétiquement modi-
fiés, la lutte contre les épizooties et
l'utilisation plus ou moins massive
d’intrants (selon l'espece cultivée et
le degré d’intensification de I'élevage).
Attestée depuis le Paléolithique, la
péche demeure auvjourdhui - a
I'’échelle mondiale — la seule activité
de capture danimaux sauvages en
majorité destinés a l'alimentation
humaine, pratiquée de facon artisanale
a industrielle, et objet de modalités de
gouvernance spécifiques aux niveaux
régional, national et international.
Seule sera considérée dans cet article
la péche maritime, qui s’est considéra-
blement développée au cours du xx°
siecle. Les entreprises de péche ont
ciblé en priorité les especes potentiel-
lement les plus génératrices de profit,
c’est-a-dire celles accessibles a faible
profondeur ou formant des bancs
denses, ou dont les individus atteignent
une grande taille (Sethi et al, 2010).
Depuis les décennies 1950-1960 et
jusqu’a nos jours, la capacité de capture
des navires de péche s’est continiment
accrue par appropriation des progres
de la technologie dans les domaines de
larchitecture navale, de la motorisa-
tion, de la conception des engins de
péche associée a 'emploi de nouveaux
matériaux, de I'électronique embar-
quée, du traitement du poisson et de
sa conservation a bord — notamment la
conggélation —, ainsi que par 'améliora-
tion de la qualification et de la sécurité
des équipages (Squires et Vestergaard,
2013). Ainsi de nombreuses flottes de
péche ont-elles pu gagner la haute mer
en réponse aux restrictions d’acces
imposées par les Etats cotiers qui
étendirent leur juridiction jusqu’a 12
milles en mer dans les années 1960,
puis de 12 a 200 milles dans les
années 1980 (mise en place des zones
économiques exclusives [ZEE] dans le
cadre de la Convention sur le droit de la
mer signée en 1982, entrée en vigueur
en 1994 [Cochrane et Doulman, 2005)).
Stimulée par l'accroissement de la
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demande combinée a la raréfaction
des ressources traditionnelles, la péche
a élargi son emprise a la quasi-totalité
des écosystemes pélagiques de 'océan
mondial ; dans le domaine benthique,
elle traque les ressources sur les plateaux
continentaux et au-dela de laccore
jusqu’aux grands fonds (Bensch et al,
2008 ; Watson et Morato, 2013), y
compris sur les monts sous-marins
(Clark et al., 2010 ; Pitcher et al., 2010).
Largement non régulée dans les dé-
cennies 1950-1960, la production de la
péche maritime a cessé d’augmenter
dans les années 1980. Le maximum du
potentiel mondial de capture de pois-
sons, mollusques et crustacés dans les
écosystemes marins fut atteint il y a
environ deux décennies (Garcia et
Grainger, 2005). Au cours de la
période 2004-2010, le volume mondial
des prises déclarées fut en moyenne
de 81 Mt/an (versus 10 Mt/an en eaux
continentales [FAO, 2012]). C’est la
une sous-estimation de l'extraction
réelle, qui ne tient compte ni des
rejets ni des prises de la péche INN
(illegale, non déclarée, non réglemen—
tée), informations que les Etats ne
communiquent pas a la FAO (Food
and Agriculture Organization of the
United Nations). La croissance de
l'offre alimentaire mondiale de pro-
duits animaux d’origine aquatique
- multipliée par 7 en 60 ans — est
désormais soutenue par la production
aquacole, qui a augmenté au taux
moyen de 6,1 %/an pendant la décen-
nie 2001-2010 (Bostock et al., 2010 ;
FAO, 2012). D'apres les projections a
I'horizon 2022, la contribution de
l'aquaculture a I'alimentation humaine
dépassera celle de la péche d’icia 2015
(OECD/FAOQ, 2013). Dans ce contexte,
la gestion durable des ressources
halieutiques — incluant la protection
de leurs habitats — est une condition
du maintien de la contribution de la
péche a la sécurité alimentaire et a la
création d’emplois et de richesses dans
de nombreux pays.

Gouvernance
des pécheries :
un bilan mitigé

Une pécherie est un ensemble relati-
vement homogene de navires qui
operent dans une zone géographique

donnée, ou ils déploient des engins
de péche de méme type et capturent
des especes qui occupent des habitats
de caractéristiques semblables. Une
pécherie ne cible en général qu’un
petit nombre d’espéces, parfois une
seule. On nomme « stock » la fraction
exploitée d’'une ou plusieurs popula-
tions d’'une méme espece cible (pois-
son, crustacé ou mollusque) dont
les individus sont présents sur les
lieux de péche et réglementairement
capturables. La grande variété des
pécheries mondiales résulte de leurs
caractéristiques  socio-économiques,
depuis la petite péche de subsistance
jusqu’'a la péche industrielle (Garcia
et Rosenberg, 2010) auxquelles se
combine une diversité de navires
(3,23 millions, dont 69 % motorisés ;
2,75 millions sont de longueur < 12 m
[FAO, 2012)), d’engins (trainants : cha-
luts, dragues ; dormants : palangres,
filets, nasses), de zones de péche
(de la cote jusqu’en haute mer) et
d’especes cibles (plusieurs centaines
d’especes sont péchées, mais 70 d’entre
elles seulement constituent la moitié du
volume des prises déclarées [Garibaldi,
2012D.

Les « pécheries minoticres » (indus-
trial fisheries) sont un exemple de
pécheries définies par le devenir de
leurs captures, transformées en farine
et huile de poisson. Depuis les années
1980, elles débarquent environ 20 Mt/an
de « forage fish», appellation qui
regroupe les petits poissons pélagi-
ques planctonophages (par exemple
anchois, sardines, sardinelles, harengs,
sprats) et le krill. Aujourd’hui, pres de
70 % de la farine (source de protéines,
d’éléments minéraux, de vitamines)
et 80 % de Thuile (riche en acides
gras longs polyinsaturés oméga-3) sont
destinés a 'aquaculture de crevettes et
de poissons, en particulier carnassiers.

L'état contrasté

et préoccupant

des ressources halieutiques
marines

Le plus connu des indicateurs de
'état et de I'évolution des ressources
halieutiques mondiales est le degré
d’exploitation des stocks, établi a
une fréquence quasi biennale par la
FAO depuis 1974. La FAO fonde son
diagnostic sur pres de 400 stocks pour




lesquels l'information nécessaire a
l'expertise est disponible — et qui
produisent 70 % du volume des débar-
quements mondiaux. En 2009, 57 % de
ces stocks étaient pleinement exploi-
tés, 30 % surexploités (versus 10 % en
1974) et 13 % sous-exploités (versus
40 % en 1974 [FAO, 2011D. « Pleine-
ment exploité » signifie exploité au
voisinage du «rendement maximal
durable » (plus connu sous l'acronyme
MSY, maximum sustainable yield).
C’est un objectif de gestion inscrit dans
plusieurs accords internationaux, que
la FAO définit comme « le maximum
théorique de la production a l'équilibre
qui  peut étre contindiment (en
moyenne) retirée d’'un stock dans les
conditions environnementales existan-
tes sans affecter significativement sa
reproduction ». Dans cet état d’équili-
bre ou la plus grande quantité possible
de captures est compensée par la
croissance du stock, la biomasse B
de ce dernier est notée Bygy. Autre-
ment, sa production biologique est
surexploitée (B < Bysy) ou bien sous-
exploitée (B > Bysy). Ce second cas
peut correspondre a un régime d’ex-
ploitation proche d’'un optimum éco-
nomique, car leffort de péche qui
conduit au MEY (maximum economic
yield ou « rente maximale ») est moin-
dre que celui qui conduit au MSY
(Beddington et al., 2007).

Les résultats de plusieurs auteurs
(Anderson et al., 2012) concordent
plus ou moins avec le panorama global
dressé par la FAO (2011 ; 2012), qui
demeure néanmoins la référence
dominante. Outre sa robustesse
(Froese et al., 2012), le diagnostic de
la FAO offre la vision la plus exhaustive
possible en ce qu’il englobe de facon
équilibrée les pécheries des pays en
développement (PED) et celles des
pays industrialisés (Pauly et Froese,
2012). L’analyse alternative focalisée
sur les stocks régulierement évalués et
bien documentés de la RAM Legacy
Stock Assessment Database (20 a 25 %
du volume des débarquements mon-
diaux) produit un diagnostic précis,
mais pour 'essentiel limité a environ la
moitié des pécheries nord-américaines
et européennes (Ricard et al., 2012).
Pour estimer l'état des stocks non
évalués, Costello et al. (2012) extrapo-
lent des traits génériques de pécheries
bien documentées (méthode originale
insérée dans une étude de plus grande
emprise [CEA, 2012]). Ces auteurs

concluent que la médiane du rapport
B/Bysy des stocks non évalués (= 0,64)
est non seulement inférieure a celle
des stocks évalués (=~ 0,94), mais
qu’elle décroit. L'écart entre les deux
catégories se creuse depuis le milieu
de la décennie 1990, en partie a
cause du report de leffort de péche
exercé sur les stocks bien gérés vers des
stocks non évalués (mollusques et
crustacés notamment [Anderson ef al.,
2011D.

Par-dela le constat de détérioration
de nombreux stocks, y compris parmi
ceux des pays industrialisés et en
particulier de 1'Union européenne
(UE), Worm et Branch (2012) souli-
gnent une divergence entre les trajec-
toires des pécheries. Celles des pays
developpes tendent — comme aux
Etats-Unis — a se rapprocher de la
durabilité, tandis que leur état demeure
dégradé dans de nombreux PED qui,
bien souvent, ne possedent ni les
systemes d’information ni les capacités
nécessaires a la gestion et au controle
de l'exploitation des stocks dans leur
ZEE (Le Manach et al, 2012). De
surcroit, suite a la période 1961-1985
d'augmentation des prises encadrées
par les accords régissant 1'acces des
flottes de I'UE, du Japon, de I'ex-URSS
et des Etats-Unis aux ressources halieu-
tiques de nombreux pays d’Afrique, de
la Caraibe et du Pacifique, plusieurs
pays asiatiques (RP Chine, Corée du
Sud, Taiwan, Philippines) ont pu accé-
der a ces mémes ressources dans les
années 1990. Rappelons, sans omettre
les critiques sur I'iniquité du partage de
la richesse créée (Le Manach el al,
2013), que lesaccords de péche d’Etat a
Etat contractés de facon transparente
par I'UE ont progressivement renforcé
le soutien technique et le transfert de
savoir-faire : au fil des réformes de la
politique commune de la péche (PCP),
ils deviennent accords de partenariat
en 2002, puis accords pour une péche
durable en 2013 (EC, 201la; EC,
2012). En revanche, une majorité des
flottes émergentes de péche lointaine
contracte avec les paystiers desaccords
opaques —de type « pay, fish and go »—
en tirant profit des stratégies de court
terme de nombreux Etats, de la cor-
ruptibilité de leur administration, de la
fragilité de leur pouvoir de négociation
et de leur incapacité a contrecarrer la
péche INN (Gagern et van den Bergh,
2013). A lissue d’un travail d’investiga-
tion portant sur la période 2000-2011,

Pauly et al. (2013) concluent que la RP
Chine sous-déclare d’un ordre de
grandeur les captures de ses flottes
de péche lointaine (prises déclarées :
0,37 Mt/an ; estimées : 3,42 6,1 Mt/an),
dont les deux tiers (2,0 a 4,4 Mt/an)
proviennent des eaux d’Afrique de
I'Ouest. A contrario, la RP Chine sur-
déclare ses captures dans sa propre
ZEE.

Cette situation est a rapprocher du fait
que les produits de la péche et de
l'aquaculture sont les denrées alimen-
taires les plus échangées au monde.
En 2010, 56 Mt — soit 38 % du volume
global des productions halieutique
et aquacole — ont été exportées, dont
34 Mt par les PED. Le déficit de la
balance commerciale des grands pays
importateurs (UE, Japon, Etats-Unis)
est un trait marquant des échanges
internationaux de produits alimentai-
res d’origine aquatique (FAO, 2012).
Smith et al (2010), constatant par
ailleurs les médiocres scores attribués
aux indicateurs d’efficacité de la gou-
vernance de nombreux pays exporta-
teurs (Kaufman et al., 2009), concluent
que le renforcement des institutions et
capacités de ces pays est une condi-
tion de la stabilité de 'approvisionne-
ment des pays importateurs. Plus
encore, dans la trentaine de pays
pauvres (PIB/habitant < 2 000 dollars
US) ou le poisson représente plus de
20 % de l'apport en protéines anima-
les, Hall et al (2013) préconisent
d’assujettir la gestion des pécheries
et la conservation des ressources a
des objectifs de développement et de
sécurité alimentaire.

Le volume global réel
des captures marines :
120 Mt/an ?

Les lacunes de la connaissance des
pécheries incluent les incertitudes afté-
rentes a la quantité et a la composition
des captures. Outre que l'on ignore
quels taxons composent le quart des
45 Mt de prises déclarées en 2011 dans
le Pacifique ouest et l'océan Indien,
I'estimation du volume réel des captu-
res mondiales est elle-méme entravée
par plusieurs sources de biais (rejets,
prises INN, déficience des systemes
statistiques).

A l'exception de recensements réalisés
dans quelques pécheries, on connait
mal la quantité globale des rejets —
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encore moins leur composition spéci-
fique. 1l s’agit d’organismes capturés et
remontés a bord, puis rejetés a la mer
(especes non ciblées, en dépassement
de quota, de taille non réglementaire,
de faible intérét commercial, etc.) ; la
proportion des survivants éventuels est
quasi inconnue (Benoit ez al., 2013). La
premiere évaluation des rejets mon-
diaux de la péche maritime fut réalisée
par la FAO, qui a estimé leur volume a
20 Mt/an pendant la période 1980-1992
(Alverson et al., 1994 ; FAO, 1999), puis
a 7-8 Mt/an pendant la décennie 1992-
2001, versus 84 Mt/an en moyenne de
prises déclarées, hors péche INN et
péche récréative (Kelleher, 2005). La
tendance apparente a la réduction des
rejets depuis le début des années 1990
est attribuée : i) au renforcement des
mesures réglementaires et du contrdle
de leur respect, a la réduction de I'effort
de certaines grandes pécheries chalu-
tieres, a 'amélioration de la sélectivité
des engins ; ii) aux facteurs économi-
ques (cout du tri des captures, etc.) et
sociaux (actions des ONG, campagnes
dans les médias, incitations a 1'éco-
étiquetage) ; iii) a I'exploitation d’espe-
ces auparavant négligées, qui permet
de continuer a pécher avec profit les
ressources traditionnelles — raréfiées
et prisées — auxquelles elles se sub-
stituent (Branch et al., 2013). Ce dernier
point souligne la fragilité de la distinc-
tion entre rejets et prises accessoires
(by-catch, especes autres que 'espece
cible, éventuellement commercialisa-
bles, non systématiquement assujetties
a des mesures de gestion), qui accroit
l'incertitude sur 'ampleur des captures
afférentes.

La péche INN (illégale, non déclarée,
non réglementée) est un fléau qui sévit
mondialement, en haute mer comme
dans les ZEE. Elle concerne tous les
Etats et ne peut étre combattue que
dans le cadre dune coopération
multilatérale (High Seas Task Force,
2000). Des études ciblées a I'échelle
d’'une pécherie (Kleiven et al., 2012)
ou d’un pays (Lescrauwaet ef al., 2013)
révelent Pampleur parfois considéra-
ble de la proportion des prises INN.
A Tléchelle globale, Agnew et al.
(2009) estiment entre 11 et 26 Mt/an
le volume de ces captures (soit 10
a 24 milliards de dollars US/an), en
excluant les prises non réglementées
de la péche artisanale et les rejets. La
surcapacité chronique des flottes de
péche, la faiblesse de la gouvernance,
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lintensification du commerce interna-
tional du poisson et surtout les profits
¢levés — bien supérieurs aux éventuel-
les pénalités encourues — sont les
moteurs de ce fléau (Le Gallic et Cox,
2006 ; King et Sutinen, 2010). Pour
combattre des opérateurs illicites qui
s’adaptent en changeant de zone de
péche, de lieu de débarquement
et de pavillon (Osterblom et al,
2010), le reglement européen entré
en application en 2010 (Council
Regulation EC No. 1005/2008) et
le traité international juridiquement
contraignant élaboré en 2009 par
la FAO visent a contrecarrer «2a la
source » la commercialisation des
prises de la péche INN a l'aide d’un
ensemble de mesures du ressort de
IEtat du port de débarquement
(Doulman et Swan, 2012). Le dispo-
sitif inclut un outil indispensable, le
registre mondial exhaustif des navires
de péche, de transport frigorifique
et de ravitaillement. L'accord de 2009
constitue une réelle avancée, malgré
les critiques dont il a été l'objet
(Flothmann et al., 2010).

En conclusion, la production mondiale
réelle des péches maritimes serait
d’environ 120 Mt/an, c’est-a-dire
qu'elle excéderait significativement le
volume des captures officielles. La
productivité des ressources halieuti-
ques est déterminée par les processus
de transfert de matiere dans les réseaux
trophiques ; ens’appuyantsurla modé-
lisation de ces transferts, plusieurs
auteurs suggerent que la durabilité
écologique des pécheries — fondée
sur l'ajustement de l'extraction a la
productivité du milieu — nécessite une
réduction significative de l'effort de
péche quelles déploient (Chassot
et al., 2010 ; Watson et al., 2013). Ces
résultats confortent I'’hypothése de
Ryther (1969) selon laquelle les grandes
pécheries avaient atteint leur plafond
de captures dans les années 1960. A
I'heure actuelle, hormis les gains de
production — de l'ordre de quelques
millions de tonnes — attendus dune
meilleure gestion des pécheries,
aucune perspective significative de
croissance n'est identifiée. Le principal
enjeu de développement est d’ordre
qualitatif : renforcer ou créer les condi-
tions de la durabilité écologique de
l'exploitation tout en augmentant la
profitabilit¢  socio-économique des
entreprises de la filiere péche (voir
ci-apres).

7

Les colts
de la surexploitation
et des surcapacités

La FAO définit la capacité de péche
comme « la quantité de poisson sus-
ceptible d’étre capturée pendant une
certaine periode de temps (par exem-
ple : une année ou une saison de
péche) par un bateau ou une flottille
pour une condition de ressource
donnée ».

Dans la seconde moitié du xx° siécle,
le développement des pécheries a été
accompagné de mesures de conser-
vation des stocks, classiquement un
contingentement des prises — le TAC
(total autorisé de capture, ou Total
Allowable Catch) — assorti de diverses
mesures techniques comme celles
visant a améliorer la sélectivité des
engins de péche. Ces mesures n’ont
pas empéché la surexploitation car
le dispositif est longtemps demeuré
dépourvu — et l'est aujourd’hui sou-
vent encore — de deux instruments
essentiels : i) la régulation de I'acces
des exploitants aux ressources halieu-
tiques ; i) les objectifs de gestion.
Le point (i) découle du statut de
patrimoine commun de ces ressources
(res nullius au plan juridique, res
communis au plan économique),
qui sont indivises par principe (aucun
pécheur ne se voit allouer une part
prédéfinie d'un stock), sauf dans quel-
ques pays (Canada, Australie, Nou-
velle-Zélande, Islande notamment).
Le statut de « common-pool resource »
(Beddington et al., 2007), conjugué a la
raréfaction des especes cibles, a engen-
dré une concurrence entre exploitants
— une «course au poisson » stimulée
par 'accroissement de la demande — et
entrainé I'augmentation de la capacité
de péche sans tenir compte de la
productivité des écosystemes, surtout
en l'absence dun objectif de gestion.
Ainsile MSY n’a-t-il pas été intégré dans
le réglement de base de la PCP avant la
réforme de 2013 (Mesnil, 2012). La crise
duale surexploitation-surcapacité a été
accélérée par la nécessité de rentabili-
ser a court terme l'outil de production
et soutenue par les subventions qui
allegent le coit de leffort de péche
(Sumaila et al., 2013). Garcia et de Leiva
Moreno (2001) estiment qu’au cours de
la période 1980-2000, alors que I'état de
nombreux stocks était déja dégradé, la
capacité de péche de la flotte mondiale



a été multipliée par 3 pour un volume
déclaré de captures multiplié par 1,3.
La flotte européenne est elle aussi
surcapacitaire, comme l'a rappelé la
Commission européenne en préam-
bule des orientations qu’elle a pro-
posées pour la réforme 2013 de la PCP
(EC, 2009).

A cet égard, les ingrédients de I'emblé-
matique surexploitation du thon rouge
Thunnus thynnus en Méditerranée
dans les années 1994-2007 sont arché-
typiques : 1) valeur marchande élevée
—symbolisée par le montant des enche-
res au marché de Tsukiji — due a la
mondialisation du marché du sashimi
et a la raréfaction du thon rouge du
Sud T. maccoyii, surexploité ; ii) déve-
loppement d’une aquaculture fondée
sur la capture de grands spécimens
engraissés en cages flottantes dans
plusieurs Etats riverains ; iii) péche
INN florissante —au moins 30 % du total
des prises — ; iv) acceés non régulé aux
eaux internationales des flottes de plus
de 10 pays — France, Espagne, Italie en
téte — ; iv) gouvernance déficiente aux
niveaux national et international ; v)
forte surcapacité. En 2005, la flotte
internationale de péche au thon rouge
en Méditerranée était formée de 1 700
navires dune capacité totale estimée
a 43 000 t/an — du méme ordre que les
prises réelles, environ 50 000 t/an —
alors que le TAC était de 32 000 t/an
et que le stock, surexploité, ne pou-
vait supporter qu'un prélevement de
15 000 t/an (ICCAT, 20006). Aujour-
d’hui, suite a la mise en place en 2007
d’'un rigoureux plan de restauration
a long terme, régulicrement controlé
et ajusté, I'état du stock est considéré
en voie d’amélioration (ICCAT, 2012).
La surcapacité engendre des cotts
d’ordre économique, social et écolo-
gique. Ainsi, la capture par unité de
capacité de la flotte mondiale des
navires pontés a-t-elle été en moyenne
divisée par 6 entre 1970 et 2000 ; la
cause premiere de cette chute de la
productivité globale des flottes est leur
surcapacité, aggravée par la dégrada-
tion de I'état des stocks (World Bank et
FAO, 2009). Dans les années 1990,
prolongeant une analyse macroéco-
nomique de la FAO qui révélait 'ordre
de grandeur de la compensation du
cout des surcapacités par les aides
publiques (S. M. Garcia, comm. pers.),
la Banque mondiale avait alors estimé
comprises entre 14 et 21 milliards de
dollars US/an les subventions au

secteur de la péche (Milazzo, 1998).
En 2009, la Banque mondiale et la FAO
ont calculé que si les péches maritimes
étaient exploitées au MEY, elles pro-
duiraient en moyenne chaque année
50 £ 15 milliards de dollars US de
plus, c’est-a-dire une rente positive de
45 milliards de dollars US/an (la rente
réelle actuelle est sans doute faible car
75 a 80 % des pécheries n’atteignent
pas le MEY). Le cumul 1974-2007
du manque a gagner avoisinerait
2 200 milliards de dollars US. Cette
estimation des « milliards engloutis »
ne tient compte ni des pertes pour la
péche de loisir et le tourisme, ni de
celles qui sont dues a la péche INN, ni
des conséquences pour l'aval de la
filiere, ni des altérations de la biodi-
versité. La Banque mondiale et la FAO
formulent plusieurs recommandations
pour mener a bien et sans dommages
sociaux la nécessaire réforme du
secteur, et énoncent que « /a réforme
la plus cruciale est la suppression
effective du régime de libre acces
aux ressources et l'instauration d'un
systeme de gestion d base de droits de
propriété. Dans de nombreux cas, la
réforme conduira aussi a réduire ou
supprimer les subventions géneératrices
d’un effort et d’'une capacité de péche
excédentaires » (World Bank et FAO,
2009).

La progression
de I'approche
écosystémique
des péches (AEP)

L’essentiel des productions animales de
grands mammiferes terrestres repose
sur les élevages bovin, ovin, porcin
et caprin, c’est-a-dire en majorité sur
6 espéces domestiquées depuis 8
a 9 millénaires. En aquaculture, 9
espéces — 6 poissons d’eau douce,
une crevette et 2 mollusques bivalves
marins — réalisent plus de la moitié du
volume (équivalent poids vif) de la
production ; leur cycle biologique est
maitrisé, certains €levages recourent
aux écloseries. La péche maritime
quant a elle demeure un type d’exploi-
tation singulier parmi ces systemes de
production alimentaire. La planifica-
tion des captures, quand elle existe, est

assujettie a lanticipation de I'abon-
dance d'une ressource fluide compo-
sée d’'une ou plusieurs especes pour
une pécherie donnée.

Pour cette raison, une question cen-
trale de la recherche halieutique est
I’élucidation des principaux facteurs
qui influencent le processus du renou-
vellement des générations des popu-
lations marines, le «recrutement ».
Depuis Hjort (1914), qui attribuait
les fluctuations du recrutement a la
survie des stades larvaires, de nom-
breux mécanismes interagissant pen-
dant l'ontogenese ont été identifiés,
spécialement dans les décennies récen-
tes. Il sont d’ordre : i) physiologique
(croissance, nutrition, reproduction,
bilans d’énergie) ; i) démographique
(intrapopulations — par exemple, struc-
ture en dges — et interpopulations — par
exemple, connectivité, métapopula-
tions) ; iil) éthologique (sélection
des habitats — nourriceries, frayeres,
etc. —, migrations) ; iv) écologique
(interactions biotiques, notamment
prédateur-proie, etc.) ; v) adaptatif/
évolutif (réponse aux changements
environnementaux au sens large). In
Jfine, la séquence des succes et échecs
du recrutement est conditionnée a de
multiples échelles par la dynamique
des masses d’eau (par exemple, varia-
bilité des wupwellings), par les oscilla-
tions climatiques (par exemple, El
Nino-La Nina) et par les perturbations
anthropiques (par exemple, contami-
nants hormono-mimétiques). En consé-
quence, les déterminants de la
dynamique d'une population cible ne
sont pas réductibles a la seule pression
de la péche, et 'appréhension de la
durabilité de 'exploitation requiert une
connaissance de nature écologique (sur
les interactions trophiques a tous les
stades du développement, sur les
habitats, entre autres).

L'intégration de I'empreinte
écologique de la péche

a l'analyse de I'état

des ressources

Par-dela les especes qu’elle cible, la
péche agit sur I'ensemble de la bio-
diversité marine, C’est-a-dire a tous les
niveaux d’organisation du vivant, des
genes aux écosystemes (Goulletquer
et al., 2013). Des travaux classiques
attestent 'étendue des modifications a
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long terme des fonds marins dans les
mers épicontinentales  intensément
exploitées, comme I’homogénéisation
sédimentaire et faunistique (Jennings
et al., 2001). Les contraintes mécani-
ques répétées des engins de péche
trainants (chaluts, dragues) sont un
facteur d’évolution des paysages sous-
marins, jusque sur la pente continen-
tale (Puig et al, 2012). Dans les
écosystemes profonds de I’Atlantique
nord, des habitats originaux fragiles
comme les formations biogéniques
de coraux et d’éponges d’eaux froides
ont été endommagés de facon quasi
irréversible (Norse et al., 2012).

Au plan de I'impact de la péche sur les
communautés, les perturbations des
interactions trophiques ont été plus
particuliecrement étudiées. Des grou-
pes fonctionnels peuvent étre distin-
gués dapres leur niveau trophique
(trophic level, TL), depuis les auto-
trophes phytoplanctoniques (TL = 1)
et le zooplancton herbivore (TL = 2)
jusqu’aux niveaux supérieurs (TL=1 +
la moyenne du TL des proies consom-
mées). Chez les grands prédateurs
pélagiques (thons, espadons, par
exemple) ou démersaux (par exemple,
morue, merlu), TL = 3,5 a plus de 4
(Branch et al., 2010). Une conséquence
typique du développement des péche-
ries de I'Atlantique nord est la diminu-
tion du TL moyen des captures due a
I’éradication des plus vieux individus
d’especes de grande taille, a croissance
lente et a maturité sexuelle tardive
(fishing down marine food webs [Pauly
et al., 1998]).

Une cause de la complexité des
interactions est le changement du
niveau trophique des poissons au
cours de leur croissance : une larve
de morue est une proie pour un
hareng adulte (planctonophage), lui-
méme proie pour une morue adulte.
La surexploitation des prédateurs peut
ainsi entrainer un renversement de
dominance, tel celui qui a été observé
aprés le moratoire canadien de la
péche a la morue (1993). Ces phéno-
menes sont pluricausaux : I'effondre-
ment en 1980-1990 du stock de morue
de la mer du Nord — en limite sud
de répartition de l'espece — résulte
de la surexploitation combinée : 1)
au réchauffement des eaux ; ii) a la
raréfaction du copépode Calanus
Jfinmarchicus dont se nourrissent les
jeunes stades de la morue ; iii) a la
prédation réciproque et a I'alternance
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de dominance entre hareng et morue.
La péche peut enfin déclencher des
« cascades trophiques » en relaxant
le controle top-down qu’exercent les
prédateurs : sur la cote atlantique des
Etats-Unis, l'effondrement en 30 ans
des populations de grands requins a
entrainé la forte augmentation d’abon-
dance de leurs proies, les sélaciens
mésoprédateurs (Myers et al., 2007).
De nombreux progres restent a
accomplir pour comprendre la causa-
lité de ces événements, la propagation
de leurs impacts dans I'écosysteme
et leur synergie avec d’autres facteurs,
notamment climatiques (Baum et
Worm, 2009).

Dans la majorité des pécheries, les
poissons sont capturés quasiment des
qu’ils deviennent adultes. II s’ensuit
une amplification des fluctuations de
I'abondance des populations exploi-
tées : 1) réduites a un petit nombre
de jeunes classes, ces populations
deviennent plus sensibles aux aléas
du recrutement — lequel dépend des
fluctuations environnementales (age
truncation effec) ;ii) la péche aggrave
lage truncation effect en modifiant les
traits individuels d’histoire de vie (taille
et 4ge de maturité, croissance), car
la sélectivite d’'une majorité d’engins
de péche —en particulier le chalut—vise
la capture des plus grands individus
(Stenseth et Rouyer, 2008).

Cette sélectivité modifie la dynamique
des populations en ajoutant a la s€lec-
tion naturelle (darwinienne) une sélec-
tion dirigée qui entraine en quelques
décennies la reproduction a une taille
plus petite et a2 un age plus précoce,
effet observé chez une quarantaine
de stocks (Sharpe et Hendry, 2009).
Il s’agit d'une réponse a la fois plastique
(phénotypique) et évolutive (géné-
tique [Ernande et al., 2004]). La seconde
composante (fisheries induced evolu-
tion) a été expérimentalement quanti-
fiee par van Wijk et al. (2013), et ses
conséquences sur l'exploitation éva-
luées par Eikeset et al. (2013).

On a jusquici fait référence a la
« population » et au «stock » : pour
une espece donnée, un stock est une
entité propre a la gestion des péche-
ries, tandis qu’une population désigne
un niveau d’organisation de la biodi-
versité. Il est fondamental de connaitre
précisément le degré de concordance
entre les unités de gestion (les stocks
halieutiques) et l'organisation réelle
des especes impactées (en métapopu-

lations, populations source ou puits,
etc.) pour comprendre leurs réponses
a I'exploitation. Aujourd’hui, les pro-
gres de la génétique moléculaire per-
mettent de révéler une structuration
des populations marines beaucoup
plus complexe que celle qui résulterait
d’'un « lissage » par la dispersion et la
panmixie a grande échelle (Funk et al.,
2012). En mer Baltique par exemple,
Teacher et al. (2013) mettent en évi-
dence des patrons de différenciation
génétique du hareng et recommandent
de modifier les unités de gestion actu-
elles, spécialement dans la partie cen-
trale de la Baltique. Plus généralement,
l'approche multimarqueurs (marqueurs
génétiques, microchimie des otolithes,
marques-archives électroniques) fournit
des données qualitatives et quantitatives
a diverses échelles sur les populations
de poissons et sur leurs patrons de
connectivité (Fromentin et al, 2009),
informations indispensables a la gestion
spatialisée de I'exploitation des ressour-
ces halieutiques et de la conservation de
leurs habitats.

La conceptualisation
du « systéme péche »

La représentation conceptuelle du
« systéme péche » a beaucoup changé
depuis le milieu du xx° siecle. Dans les
décennies 1960-1970, elle fut influen-
cée par les modeles mathématiques
a finalité opérationnelle « d’évaluation
de stock » élaborés dans les années
1950 et concus pour répondre a une
demande croissante d’expertise, notam-
ment caractériser le degré dexploi-
tation des ressources (par exemple,
par rapport au MSY) et calculer des
TAC (la question de la dissipation de la
rente était déja identifiée [Gordon,
1954)). Le modele dominant se résumait
a un ensemble de stocks dont la
dynamique était forcée par les captures
des flottilles. Dés les années 1980, la
recherche halieutique a enrichi cette
représentation en assimilant des avan-
cées accomplies dans des domaines
scientifiques variés (biologie, écologie,
océanographie physique, économie,
sociologie, science politique). Les
modeles se sont sophistiqués (Garcia
et Charles, 2008) pour étudier a diffé-
rentes échelles les couplages entre
lexploitation des populations et la
résilience des écosystemes marins dans
le contexte du changement global




(Cury et al., 2008), en cohérence avec
les acquis de travaux antérieurs
(Cushing, 1982 ; Anderson, 2002). Le
questionnement n’est pas restreint a
I'écologie ; il englobe par exemple
l'identification de trajectoires écono-
miquement viables des pécheries
(Gourguet et al., 2013).

Depuis la fin des années 1990 s’opere
un renouvellement du paradigme de
la recherche halieutique, qui englobe
les dimensions écologique, socio-
économique et la gouvernance du
systeme péche : I'approche écosysté-
mique des péches (AEP, ou Ecosystem
Approach to Fisheries, EAF). Au plan
scientifique, cette vision intégratrice
suscite des questions complexes, par
exemple : i) comment caractériser la
dynamique émergente des ressources
halieutiques, compte tenu d’'une part
des relations entre structure des popu-
lations, traits de vie, cycles et inter-
actions biologiques, changement des
habitats marins, et d’autre part des
effets multiéchelles de la péche sur les
différents niveaux d’organisation de la
biodiversité ? i) comment les institu-
tions sociopolitiques, économiques et
juridiques agissent-elles sur la régula-
tion de l'accés aux ressources, du
déploiement de I'effort de péche et de
la capacité de capture des flottilles,
dans le contexte de renchérissement
du colt de I'énergie et de la mise
en cause des aides publiques préjudi-
ciables a la biodiversité ?

Au plan opérationnel, I'AEP vise a : 1)
assujettir le court terme opérationnel a
une planification stratégique de long
terme ; i) définir des regles qui garan-
tissent durablement aux pécheurs la
jouissance des ressources qu'ils exploi-
tent ; iii) ajusterla capacité de pécheala
productivité a long terme des écosys-
temes ; iv) responsabiliser les parties
prenantes dans chacune des étapes de
la gestion ; v) coupler l'analyse de
risque et la démarche de précaution.

L'AEP dans les accords
multilatéraux

et dans les politiques
régionales

L’AEP est enracinée dans le processus
des Conférences des Nations unies sur
I'environnement et le développement,
initialisé en 1972 par la déclaration de
Stockholm qui contient I'essentiel des
orientations ultérieurement déclinées

en 1992 (déclaration de Rio,
Agenda 21 ...), en 2002 (sommet de
Johannesburg) et en 2012 (Rio+20). La
déclaration de Stockholm annonce les
concepts de base de ’AEP, notamment
la gestion intégrée des usages de
lenvironnement et de ses ressources,
fondée sur la connaissance scientifique
en appui de procédures de décision
décentralisées, transparentes, et enga-
geant l'ensemble des parties concer-
nées. Le Département des péches de
la FAO a joué un rdle décisif dans la
définition et la mise en ceuvre de ’AEP,
spécialement en forgeant le concept
de péche responsable (déclaration
de Cancin, 1992) puis en élaborant
le mode opératoire afférent —le code de
conduite pour une péche responsable
(FAO, 1995) —, instrument volontaire
de portée mondiale qui englobe
I'ensemble des aspects de la gestion
des filieres péche et aquaculture.
Les principes généraux du code de
1995 sont conformes a la Convention
sur le droit de la mer (UNCLOS, UN
Convention on the Law of the Sea,
signée en 1982, ratifiée par plus de 160
pays en 2013), qui définit le cadre
juridique de 'exploitation des ressour-
ces halieutiques hors des ZEE. En
haute mer (environ 609% de Ila
superficie de 'océan, 10 % du volume
des prises mondiales déclarées), une
vingtaine d’organisations régionales
de gestion de la péche (ORGP) sont
compétentes pour appliquer un ins-
trument juridiquement contraignant
de I'UNCLOS, l'accord de 1995 sur
les « stocks chevauchants et de  pois-
sons grands migrateurs ». La plupart
des ORGP se réferent aux regles de la
éche responsable et a I'objectif MSY.
A I'échelle de 'Union européenne, on
mentionnera la politique commune de
la péche (PCP), révisée tous les dix ans
depuis sa création en 1983. En 2002,
I'UE inscrit 'AEP dans le reglement
de base de la PCP : l'objectif est de
garantir « une exploitation des ressour-
ces aquatiques vivantes qui crée les
conditions de durabilité nécessaires
tant sur le plan économique, environ-
nemental qu’en matiere sociale » ; la
Communauté « applique l'approche de
précaution » et s’oriente vers « la mise
en ceuvre progressive d’'une approche
de la gestion de la péche fondée sur les
écosystemes » sous-tendue par des
« principes de bonne gouvernance ».
Avant d’engager la réforme de 2013, la
Commission diagnostique la persis-

tance d’une surcapacité chronique,
d’un état de surexploitation des stocks
et d'une faible résilience économique
(EC, 2009). Outre la consolidation
des acquis de la réforme de 2002, la
Commission propose de nouvelles
mesures (EC, 2011h), en particulier
l'objectif d’exploiter les stocks au MSY,
une suppression progressive des rejets
et — pour régler le probleme de la
surcapacité — un « systeme obligatoire
de concessions de péche transférables »,
cette derniere mesure ayant été rejetée
par les Etats membres en mai 2013.

Réguler les usages
des services
écosystémiques

d'un océan changeant

L’AEP est naturellement associée a
la notion de «services écosystémi-
ques ». Classés en quatre grandes
catégories (services support, de régula-
tion, d’approvisionnement, culturels ;
MEA, 2005), ces services — qui résultent
des fonctionnalités de la biodiversité —
créent les conditions du bien-étre
humain. En l'occurrence, la péche
contribue a la sécurité alimentaire en
exploitant un service d’approvisionne-
ment (la production naturelle de bio-
masse marine) fortement dépendant
des services support (production pri-
maire marine, cycle des nutriments,
etc.) et de régulation (processus bio-
géochimiques intervenant dans la
régulation du climat, etc.). Cette vision
de la dépendance du bien-étre humain
vis-a-vis de la biodiversité est le fruit de
nombreuses recherches théoriques et
expérimentales qui, depuis les années
1990, décryptent progressivement les
relations non linéaires entre stabilité,
productivité des écosystemes et biodi-
versité, et font évoluer le questionne-
ment scientifique sur l'ampleur des
conséquences de I'érosion de la biodi-
versité et sur la nature des mesures
de conservation, par exemple. Une
syntheése de I'état des connaissances,
des nouvelles voies d’investigation,
de leurs prolongements économiques
et politiques a été récemment publiée
par Cardinale et al. (2012). C'est préci-
sément pour investir ce champ de
recherches et renforcer les liens entre
les avancées de la connaissance et la
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décision politique qu'en 2012 a été créé
I'Intergovernmental  Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosys-
tem Services (IPBES), dont I'un des
objectifs est de produire des scénarios
qui couplent la dynamique socio-
économique avec celle de la biodiver-
sit¢ dans le contexte du changement
global.

L'intégration des politiques
maritimes sectorielles
et environnementales

Une ambition européenne est la mise
en cohérence de la PCP avec le « pilier
environnemental » de la Politique mari-
time intégrée de I'UE, c’est-a-dire la
directive-cadre Stratégie pour le milieu
marin (DCSMM) adoptée en 2008 avec
I'objectif d’atteindre au plus tard en
2020 le « bon état écologique » (BEE)
des régions marines sous juridiction
communautaire. Le BEE est défini
d’apres 11 descripteurs dont plusieurs
concernent la péche et plus générale-
ment AEP : a I'évidence le troisieme
d’entre eux (« les populations de tous les
poissons et crustacés exploités d des fins
commerciales se situent dans les limites
de sécurite biologique, en présentant
une répartition de la population par
dge et par taille qui témoigne de
la bonne santé du stock»), et aussi
ceux quisont afférents a la biodiversité,
aux réseaux trophiques, a lintégrité
des fonds marins, aux contaminants
présents dans les poissons et autres
aliments d’origine marine.

La modélisation permet d’explorer les
voies de convergence de la gestion
des péches avec les objectifs des
politiques environnementales ; ainsi,
en s‘appuyant sur la simulation des
réponses des réseaux trophiques
d’une trentaine de grands écosystemes
marins :

— Worm et al. (2009) proposent
un objectif de maximisation a
I'équilibre de la capture d'un assem-
blage plurispécifique : le MMSY
(multispecies MSY), alternative au
MSY (monospécifique) ;

— Garcia et al. (2012) comparent la
péche sélective (capture ciblée d’espe-
ces dans des proportions différentes de
celles qui existent dans I'écosystéme) a
l'alternative de la péche « équilibrée »
(balanced fishing : exploitation modé-
rée du plus grand nombre d’especes
d’'un écosysteme pour conserver la
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composition en taille des organismes
et les proportions entre especes) et
concluent qua taux d’exploitation
égal la péche équilibrée accroitrait
les quantités capturées et la biomasse
disponible, tout en diminuant le risque
d’effondrement des stocks.
Considérant la régulation de l'acces
aux ressources, Gibbs et Thébaud
(2012) soulignent que les QIT (quotas
individuels transférables, c’est-a-dire
échangeables sur le marché) sont
« surcapacité-centrés » et n'internali-
sent pas les impacts écologiques
de la péche ; ces auteurs proposent
d’explorer plusieurs options pour met-
tre en cohérence l'individualisation des
quotas avec P'AEP et accroitre la consis-
tance et l'efficacité de la gestion des
pécheries.

Ces démarches exploratoires attestent
la complexité des questions afférentes
au croisement des mesures de ges-
tion de la péche avec la préservation
des fonctionnalités écologiques. Ainsi
la péche minotiere (définie en début
d’article) souleve-t-elle a la fois des
interrogations d’ordre :

— écologique : le role clé du forage
fish est le transfert de matiere depuis
les premiers consommateurs (TL = 2)
jusqu’aux niveaux trophiques supé-
rieurs. Cury et al. (2011) montrent que
le succes reproductif de 14 especes
d’oiseaux de mer décroit quand
I'abondance de leurs proies est infé-
rieure au tiers de son maximum
observé, et préconisent de diminuer
les prises de forage fish pour réserver
« one third for the birds » ,

— économique : selon Pikitch et al.
(2012 ; 2014), le forage fish représente
environ 20 % du prix a la premiere
vente des débarquements mondiaux,
soit 17 milliards de dollars US/an (un
tiers, valeur marchande des captures ;
deux tiers, valeur non marchande
de la fonction de support du forage
Jfish aux pécheries d’autres especes) ;
pour la seconde raison, ces auteurs
recommandent de réduire de moitié
le taux d’exploitation actuel des petits
pélagiques ;

— éthique : considérant sa valeur nutri-
tionnelle élevée, Tacon et Metian
(2013) pronent de réserver le forage
Jfish a la consommation humaine,
plutét que de transformer le quart
des prises déclarées de la péche
mondiale en farines et huiles pour
animaux d’élevage (porcs, poulets et
cheptels aquacoles). En outre, malgré

le progres zootechnique, les prévisions
de croissance de l'aquaculture ne
permettent pas d’envisager une baisse
de la demande en forage fish.

L'accélération
des changements planétaires
a l'aube de I'Anthropocéne

La connaissance des interactions
qu’entretient la biodiversité marine
avec son environnement physico-
chimique est indispensable a la compreé-
hension des effets du changement
climatique sur les services €cosystémi-
ques marins. C’est aussi une clé de
l'anticipation des futurs impacts du
réchauffement, de lacidification et de
la désoxygénation des eaux marines.
Concernant ces phénomenes majeurs
qui se déploient aux échelles globale
et séculaire (Gruber, 2011), l'accroisse-
ment de la fiabilit¢ des premiers
résultats de la cinquieme évaluation
du Groupe dexperts intergouverne-
mental sur I'évolution du climat
(GIEC) renforce les conclusions de la
quatrieme évaluation (IPCC, 2013) :

e De 1971 a 2010, I'océan a stocké
93 % de I'exces de chaleur recu par la
planéte, dont 64 % (soit 17 [15 a 19] X
10*%joules) dans la couche 0-700 m, le
reste dans les eaux de profondeur
supérieure a 700 m. Le réchauffement
est le plus élevé dans la couche
0-75 m : en moyenne 0,11 + 0,02 °C/
décennie. Cet accroissement de tem-
pérature est inégalement réparti a la
surface du globe, il est plus prononcé
dans I'hémisphere nord, particuliere-
ment en Atlantique nord.

® La moyenne globale de I'écart de
température entre la surface et I'iso-
bathe 200 m a augmenté de 0,25 °C de
1971 a 2012, entrainant une diminu-
tion relative de la densité des eaux
superficielles qui, toutes choses égales
par ailleurs, affaiblit leur mélange
avec les eaux plus profondes : c’est
le phénomene de « stratification ». Lar-
gement répandu au nord de la latitude
40" S, il entraine de nombreuses
conséquences, tant biogéochimiques
qu’écologiques.

® Depuis 1750, un quart du CO,
anthropogénique a été absorbé par
l'océan (soit 155 £+ 31 Gt C en 2010).
Ce piégeage atténue leffet de serre,
mais la dissolution du CO, a entrainé
deux grandes modifications des pro-
priétés chimiques moyennes des eaux




marines superficielles : i) une hausse
de 26 % de la concentration en ions
hydrogéne H™ (donc une diminution
du pH : 8,2 en 1850, 8,1 aujourd’hui) ;
ii) une baisse de 19 % de la concen-
tration en ions carbonate CO3* ~ (la
saturation en carbonates diminue
[Gattuso et Hansson, 2011]).

e L’analyse des observations atteste la
désoxygénation depuis 1960 de nom-
breuses régions océaniques, en parti-
culier tropicales (Keeling et al., 2010).
D’abord parce que la stratification
abaisse la quantité d’O, transféré en
profondeur depuis la surface, ensuite
parce que l'augmentation de tempé-
rature diminue la solubilité de I'O,.
Ces conditions ont vraisemblablement
entrainé I'expansion des zones hypo-
xiques tropicales au cours des der-
nieres décennies (Gilly er al., 2013).
e Le réchauffement, la désoxygéna-
tion et l'acidification de 'océan ont des
effets synergiques directs ou indirects
sur la structure et sur le fonctionne-
ment des écosystemes. Les principaux
traits de la réponse physiologique
des invertébrés et poissons marins
(quasiment tous ectothermes) seront
d’abord  brievement rappelés ; un
exemple d’impact de la sous-saturation
en carbonates des eaux marines sur
la conchyliculture sera mentionné.
Les grandes tendances des change-
ments de productivité des écosystemes
marins et des déplacements des popu-
lations seront envisagées a l'aune de
leurs effets sur les ressources halieuti-
ques. Le propos est délibérément limité
a quelques cas illustratifs des consé-
quences du changement climatique,
détectées a tous les niveaux d’organi-
sation de la biodiversité marine (Gros,
201D).

De nombreux ectothermes marins
sont aujourd’hui confrontés a une
baisse de 'O, disponible, en méme
temps qu’a une hausse de température
qui augmente leurs besoins en O,
(Ekau er al., 2010). Face a l'acidifica-
tion, leur pH sanguin (ou, selon les
organismes, de I'hémolymphe ou du
liquide coelomique) est régulé par des
dispositifs qui réagissent a I'exces de
CO, de facon globalement semblable.
En revanche, la réponse intégrée de
l'organisme différe entre groupes taxi-
nomiques (Melzner et al., 2009) : les
invertébrés les moins évolués (échi-
nodermes, bryozoaires, cnidaires,
mollusques bivalves) sont plus sensi-
bles au CO, parce qu’ils sont sessiles,

hypométaboliques, et qu’ils ne contrd-
lent que faiblement leur équilibre
acide-base ; a linverse, les physio-
types de métabolisme élevé (poissons
téléostéens, mollusques céphalopodes,
crustacés brachyoures) sont moins
sensibles, car leur locomotion active
nécessite d’efficaces mécanismes de
transport d'O, et de CO,. Dans
l'ensemble, la méconnaissance de la
tolérance a I'exces de CO, des stades
précoces du développement (gametes,
ceufs, larves) de nombreux ectother-
mes marins est un sujet de forte
préoccupation (Portner, 2008, et exem-
ple ci-dessous).

Aujourd’hui, dans la majorité des eaux
océaniques superficielles, la sursatu-
ration en carbonates favorise la pré-
cipitation de l'aragonite ou de la
calcite, minéraux qui entrent dans la
composition des pieces calcifiées de
nombreux organismes marins, et aussi
dans la construction de récifs biogé-
niques. Pendant la prochaine décen-
nie, les eaux de surface seront
saisonnieérement corrosives pour l'ara-
gonite dans certaines zones dup-
welling, dans une partie de I’Arctique
et, d’ici 10 a 30 ans, de 'Océan austral
(IPCC, 2013). Pour cette raison, de
nombreuses études ont été consacrées
aux organismes calcifiés (Gattuso et
Hansson, 2011 ; Kroeker et al., 2013),
en particulier aux coraux tropicaux
(Pandolfi et al., 2011). On se limitera a
un exemple d’'impact de I'acidification
sur les ressources vivantes marines.
I sagit dune écloserie d’huitres
Crassostrea gigas de la cote de I'Ore-
gon, exposée a un upwelling saison-
nier qui apporte en surface des eaux
sous-saturées en aragonite (matériau
de la coquille des larves d’huitres). Un
fort upwelling entraine un déficit de
production de naissain (Barton et al.,
2012). Compte tenu des prévisions
d’intensification de la sous-saturation
(Hauri et al., 2013), 'entreprise a choisi
d’installer une nouvelle écloserie a
Hawaii.

Environ 80 % des prises de la péche
mondiale proviennent d’'une soixan-
taine de grands écosystemes marins
(200 000 km* ou plus) englobant les
plateaux et marges continentaux, cer-
tains sous linfluence d’'un courant
majeur de la circulation océanique —
Benguela,  Humboldt,  Californie
(Sherman et al., 2005). Le potentiel
de capture des pécheries est contraint
par la productivité¢ de ces écosyste-

mes, en particulier celle des réseaux
trophiques pélagiques (Friedland et al.,
2012) ; comprendre la réponse de ces
réseaux aux changements de l'océan
est essentiel pour anticiper les possi-
bles modifications des transferts de
matiere organique (MO) depuis les
producteurs primaires jusqu’aux espe-
ces exploitées.

La source de 99 % de la MO utilisée
dans les réseaux trophiques marins est
le phytoplancton, ensemble diversifié
de micro-organismes responsables de
la moitié de la production primaire de
la biosphére. Limpact direct de
l'accroissement de la concentration
en CO, sur la production phytoplanc-
tonique sera vraisemblablement limité
(Reinfelder, 2011). 1l n’en va pas de
méme des effets antagonistes du
réchauffement qui renforce la stratifi-
cation, tendant a confiner le phyto-
plancton dans les eaux superficielles
—oul'énergie lumineuse est maximum—,
mais aussi, en diminuant le mélange
vertical, a réduire l'apport de nutri-
ments. Ainsi la production primaire
diminuerait-elle dans les zones tropi-
cales (ou la production primaire est
limitée par les nutriments) ; en revan-
che, elle augmenterait dans les régions
tempérées a froides (ou le facteur
limitant est I'éclairement [Doney,
20006)). Cette hypothese est confortée
par les résultats de Behrenfeld et al.
(2006) qui montrent que production
primaire nette et température de sur-
face varient en sens inverse a I'’échelle
de l'océan mondial, ainsi que par les
simulations de Steinacher et al. (2010),
qui prévoient qu’entre I'ére préindus-
trielle et la fin du xxi® sieécle la
production primaire phytoplancto-
nique diminuerait globalement de 2 a
20 %, réduisant I'apport de MO aux
hétérotrophes. A l'aide d'un modele
couplant physique, biogéochimie et
transferts de matiere (gouvernés par la
taille des organismes) dans les réseaux
trophiques, Blanchard et al (2012)
prévoient a '’horizon 2050 des change-
ments de la production naturelle de
poisson de l'ordre de 30 %, globale-
ment en baisse dans les régions
tropicales, en hausse sous les hautes
latitudes.

En réduisant 'apport de sels nutritifs
dans la couche euphotique, la strati-
fication pourrait aussi entrainer une
recomposition de la communauté
planctonique (en particulier domi-
nance des unicellulaires de petite taille
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— flagellés, cyanobactéries —, dévelop-
pement du microzooplancton). La
faible efficacité de transfert entre
niveaux trophiques dont le nombre
augmenterait, combinée a 'accroisse-
ment des pertes par respiration di au
réchauffement, diminuerait le flux de
matiére organique vers les niveaux
supérieurs, notamment vers les ani-
maux exploités par la péche. L'éco-
systeme pélagique basculerait vers un
état alternatif moins productif, tel celui
quont imaginé Richardson el al
(2009) : la surexploitation des petits
pélagiques planctonophages (hareng,
sprat, sardine, etc.) favoriserait le
remplacement des prédateurs supé-
rieurs par du « plancton gélatineux »
(méduses, cténophores, salpes), non
seulement en domaine hauturier mais
aussi dans les zones cotieres eutrophi-
sées. Ce scénario est étayé par la mise
en évidence de propriétés biologiques
et écologiques qui confeérent a plu-
sieurs especes de plancton gélatineux
des avantages compétitifs (Lucas et al.,
2012 ; Gemmel et al, 2013), mais
Condon et al. (2013) objectent que
les lacunes actuelles de la connaissance
permettent d’envisager d’autres hypo-
theéses que celle du basculement vers
un océan « dominé par les méduses ».
Au changement de volume des habi-
tats actuels (montée vers la surface
du seuil de saturation des carbonates,
expansion des zones hypoxiques),
aux évolutions de la productivité
des communautés pélagiques, et sur-
tout au déplacement des isothermes
est attribuée la tendance globale au
déplacement vers les hautes latitudes
(dans I'hémisphere nord) et en pro-
fondeur des limites de répartition des
populations marines, associé a des
décalages phénologiques. De l'ana-
lyse de plus de 1 700 ensembles de
données, Poloczanska er al. (2013)
concluent qu’a l'échelle de l'océan
mondial ces réponses sont en milieu
marin dampleur supérieure, sinon
comparable, a celles qui sont obser-
vées en domaine continental, surtout
dans ’hémisphére nord. A I'échelle de
la mer du Nord, de la Manche et des
mers celtiques, Simpson et al. (2011)
ont montré que le principal effet du
réchauffement n’est pas le déplace-
ment des aires de répartition mais
les changements dabondance des
especes au sein d’assemblages de
poissons démersaux exploités de
composition  taxinomique  stable.
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L'abondance de 72 % des especes
communes a changé (en augmentant
pour les trois quarts d’entreelles), et
la proportion d'especes exploitées
d’affinité « chaude » (merlu, plie) s’est
accrue dans les débarquements tandis
que celle des especes daffinité
« froide » (églefin, morue) a diminué.

Ainsi les effets du changement clima-
tique observés a différents niveaux de
la biodiversité (organisme, population
et communauté) résultent-ils de méca-
nismes physiologiques aux niveaux
moléculaire et cellulaire, qui globale-
ment se manifestent par un ensemble
de réponses propres a chaque espece.
Il s’ensuit que projeter I'impact du
réchauffement sur les communautés
marines requiert — outre la disponibi-
lité de prévisions robustes de la dyna-
mique océanique et des propriétés des
habitats — une appréhension intégrée
des processus qui interagissent a
diverses échelles biologiques et écolo-
giques afin, par exemple, de mieux
comprendre comment les communau-
tés se recomposeront en fonction
des écarts de fitness entre especes
compétitrices (Portner et Peck, 2010).
Lampleur et les conséquences de
lapparition de ces nouvelles commu-
nautés, en partie composées d’especes
qui n’étaient auparavant pas co-
occurrentes, sont aujourd’hui incon-
nues. Globalement, l'environnement
des populations exploitées subira de
profonds changements, et il importe
de mettre fin a la surexploitation pour
ne pas compromettre leur résilience.

Dans un tel contexte, anticiper les
ruptures est un exercice difficile et
risqué, et prévoir I'évolution a moyen
terme de la production des pécheries
mondiales consiste souvent a extra-
poler les « tendances lourdes » (OECD
et FAO, 2013). Une alternative est
le recours a la modélisation, a I'instar
de Merino et al. (2012) qui ont élaboré
un modele couplé physique-écologie-
bioéconomie pour explorer a l'aide de
scénarios les conditions de la durabi-
lité, d’ici a 2050, de l'approvisionne-
ment mondial en aliments d’origine
aquatique (péche et aquaculture). A
I'échelle du Pacifique tropical, Bell
et al. (2013) se réferent au scénario A2
du GIEC pour esquisser les change-
ments des productions halieutique
et aquacole au cours de ce siecle ;
en domaine hauturier, I'abondance
du listao (premier « thon commercial »
au plan du volume débarqué)

diminuerait autour de I'Indonésie et
de la Micronésie, et augmenterait a
lest du méridien 170°E (iles Cook,
Polynésie francaise) ; le futur des
pécheries cotieres et de I'aquaculture
est plus difficile a cerner, en ce qu’elles
dépendent entre autres des récifs
coralliens, de la mangrove, et sont
comme eux soumises au changement
global, spécialement a la pression
démographique.

Perspectives

Le futur de la péche maritime n’est
pas seulement contraint par les déter-
minants précédemment examingés.
Il s’y ajoute laccroissement de la
demande de produits alimentaires
d’origine aquatique soutenue par la
croissance démographique, la globali-
sation des marchés, le renchérissement
du coat de [lénergie, le risque
de  franchissement de  seuils
de basculement (« tipping points ») de
la dynamique de l'océan et de I'état
des écosystemes marins. La croissance
des mégapoles cotieres (Anon, 2010),
I'expansion des activités agricoles et
industrielles sur les bassins-versants,
le commerce maritime et I'exploitation
minicere offshore, créent de multiples
dégradations de la biodiversité (des-
truction de nombreux habitats, pollu-
tions de nature et d'origine variées,
diffuses ou ponctuelles, chroniques
ou accidentelles, etc.) qui sont autant
d’externalités négatives pour la péche
et 'écoulement de sa production.

La pollution chronique la plus visible
est celle des déchets solides, en
majorité des plastiques échoués sur
les cotes ou transportés en surface
dans les grands gyres subtropicaux
des océans Pacifique, Atlantique et
Indien (« ocean garbage patches ») ;
de composition et taille tres diverses,
ces débris sont ingérés par plusieurs
centaines d’especes, du zooplancton
jusqu’aux grands cétacés. De surcroit,
les microparticules de plastique
sont des vecteurs dune grande
variété de contaminants organiques
quelles  propagent dans le réseau
trophique (Teuten et al, 2009 ;
Rochman et al., 2013). Au-dela de
cette source, de nombreux travaux
identifient, par exemple, le chemine-
ment des contaminants dans les
réseaux trophiques (Harmelin-Vivien




et al., 2012), ou leur bioaccumulation
chez les poissons (Eichinger et al.,
2010). Tl s’agit de recherches primor-
diales pour appréhender la menace de
I'imprégnation grandissante du milieu
marin par les contaminants. En effet,
I'évaluation du bénéfice net des pro-
duits de la péche sur la santé humaine
est établie en comparant le risque da
aux effets de leur non-consommation
au risque d’exposition aux contami-
nants qu’ils contiennent (Hibbeln
et al., 2007). Considérant les niveaux
de contamination des poissons en
dioxines, méthylmercure et PCB,
I'’Agence francaise de sécurité sanitaire
a récemment préconisé la consomma-
tion de deux portions de poisson par
semaine, avec — notamment pour les
femmes allaitantes et les jeunes
enfants — des restrictions visant les
poissons prédateurs sauvages marins,
et plus encore les poissons d’eau
douce fortement bioaccumulateurs
(Anses, 2013).

En conclusion, la rapidité des chan-
gements planétaires actuels, combi-
née au délai de concrétisation des
propositions d’'inflexion de la gestion
des pécheries, conduit a présager que
celles-ci évolueront de facon asyn-
chrone, sinon distincte, en fonction
des différences interrégionales de
consistance et d’efficience de la gou-
vernance, du rang de la péche
dans la hiérarchie des priorités de
développement socio-économique, et
de lintensité des bouleversements
environnementaux. Dans ce contexte,
l'entité pertinente de la mise en ceuvre
de T'AEP est la pécherie. Cest a
I'échelle de la pécherie que peut étre
entrepris I'ajustement de la capacité de
capture a la productivité des écosys-
temes (en Europe, les 13 écorégions
marines définies en Atlantique nord-
est et en Méditerranée [ICES, 2004]).
C’est a I'échelle des écorégions qu’il
est possible doptimiser I'équilibre
entre pécheries selon divers critéres
tels que la taille des navires, leur degré
de dépendance au gas-oil, et les
impacts (sur les ressources et leurs
habitats) de leurs engins de capture.
Par-dela cette mise en cohérence du
format et de la structure des flottes avec
les objectifs d'une gestion durable,
c’est aussi a I'échelle de I'écorégion
que sont socialement appropriés
et appliqués les  mécanismes
— administratifs, juridiques, éco-
nomiques — de l'encadrement de

l'effort de péche et de la régulation
de laccés aux ressources. Enfin,
I'écorégion est I'échelle a laquelle la
péche et les autres usages des services
écosystémiques marins  s'articulent
avec les politiques de conservation
des fonctionnalités de la biodiversité,
en particulier avec les réseaux d’aires
marines protégées. Ainsi la déclinaison
opérationnelle de I'AEP permettra-
t-elle de répondre aux enjeux de
l'adaptation de la péche aux effets du
changement global. |
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