






trophiques) pour chaque compartiment ainsi que les
prélèvements dus à la pêche. Ces modèles et leurs
différents développements permettent d'analyser le
fonctionnement des écosystèmes, d'évaluer l'impact de
la pêche sur les écosystèmes, de simuler différentes
options de gestion et d'explorer les effets des change-
ments climatiques.
Malgré leur capacité à refléter comment les écosystèmes
peuvent évoluer sous l'effet de la pêche, les modèles
de simulation d'écosystèmes ont été relativement peu
utilisés jusqu'à présent dans le cadre de la gestion
des pêches, probablement du fait de la difficulté à ren-
seigner tous les paramètres qu'exigent les modèles,
et de leur sensibilité aux données d'entrée, pouvant
aboutir à des résultats incohérents (10).

Vers une approche écosystémique
des pêches

Cette revue rapide présente les modèles les plus utilisés
pour l'évaluation des stocks et des pêcheries, des
plus simples aux plus complexes, sans notion de

•

chronologie, la plupart d'entre eux étant utilisés en
fonction des questions qui se posent et des données
disponibles. Tous ces outils ont leurs limites mais
il serait illusoire d'y voir la seule cause de la sur-
exploitation de nombreux stocks, d'autres pouvant
être largement évoquées (divergence des objectifs de
gestion, conditions d'accès aux ressources mal contrô-
lées, biais dans les processus de décision, déficit
d'application des mesures ... ) (11).
Sortant de son cadre traditionnel (gestion mono-
spécifique, stock par stock) on s'oriente maintenant
vers une approche écosystémique des pêches, dont les
concepts fondateurs ont été inscrits dans différents
textes internationaux, qui impose de mieux comprendre
les systèmes et exige la mise en oeuvre de modèles plus
élaborés capables de prendre en compte plus de fac-
teurs. Mais au-delà de la sophistication des modèles,
qui représente en soit un vrai défi intellectuel et qui
sera source de production de connaissance, se posera
la question du choix des objectifs de gestion, ce choix
devenant encore plus difficiledans le cadre d'une vision
globale des écosystèmes .•
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Ouand les orgamsmes marms aident
à dépolluer leur milieu
L'utilisation des organismes marins pour dégrader des substances
naturelles ou synthétiques et en diminuer la concentration dans l'en-
vironnement s'est considérablement développée ces dernières années.
Certaines souches de bactéries, naturellement présentes dans l'envi-
ronnement marin, utilisent par exemple le pétrole comme source
de carbone. Il convient donc de sélectionner ces bactéries et de leur
donner un coup de pouce, par exemple en optimisant la température,
la concentration en oxygène ou la teneur en nutriments, et de créer
des conditions idéales pour leur prolifération et accélérer la biodé-
gradation des substances cibles.
Cette solution élégante est très avantageuse au regard des coûts liés
à l'élimination des déchets après traitement ex situ ou récupération.
Une alternative à cette approche est la production et l'utilisation de
biosurfactants, surfactants naturels (glycolipides, lipopolysaccha-
rides, Iipopeptides) produits par diverses bactéries in vitro (1). La
séquestration des polluants par des micro-organismes marins est une
autre approche. Utilisée avec succès pour la séquestration de l'ura-
nium par des cyanobacteries marines (2), cette approche pourrait
se révélerefficace pour la remédiation de molécules comme les métaux.
D'autres applications ont été décrites, comme l'utilisation de la bio-

masse algale pour la constitution de filtres ou réacteurs absorbants(3).
L.es limites de l'utilisation des micro-organismes reposent sur une
très grande diversité des espèces, des milieux à traiter et des polluants
en cause. l'utilisation récente de l'ingénierie génétique permet aujour-
d'hui d'envisager des solutions plus adaptées à la dépollution. Si la
voie de la transgenèse reste limitée du fait de problèmes éthiques,
l'identification de plasmides liés à la résistance à certains constituants
organiques ou métalliques et à la mise en œuvre de processus de
dégradation des polluants révèle une diversité importante des méca-
nismes d'adaptation des micro-organismes. Si le futur de la bio-
remédiation paraît rose, elle est n'est pas une solution miracle, son
utilisation ne restant actuellement envisagée qu'en complément des
méthodes mécaniques et chimiques existantes pour combattre les
pollutions .•
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~aQuête de substances antifouling
La colonisation des coques de navires par des organismes
marins, appelée biofouling, est un problème récurrent et complexe
dans l'histoire de la navigation. Toute surface immergée se
recouvre en quelques secondes d'un film organique (polysaccha-
rides, lipides et protéines) servant de base à l'installation des
biocolonisateurs. Ces derniers sont divisés en trois catégories,
selon leur impact sur l'augmentation des forces de frottement.
On distingue les microcolonisateurs (bactéries, champignons et
microalgues), les macrocolonisateurs mous (macroalgues) et les
macrocolonisateurs durs (balanes, moules, bryozoaires, vers cal-
caires). responsables d'une augmentation des forces de frotte-
ment respectivement de 1 à 2 %, plus de 10 % et jusqu'à 40 %.
Les espèces impliquées varient grandement selon les conditions
environnementales (salinité, température, nutriments, courants
et intensité lumineuse). La pression de fouling est corrélée aux
saisons de reproduction des organismes colonisateurs: constante
dans les zones tropicales et subtropicales, elle est variable dans
les zones tempérées avec un pic au printemps et en été.
L'utilisation de protections antifouling efficaces génère une
économie de 150 Md€/an en carburant (sans compter les
dépenses indirectes liées aux retards dans les transports
maritimes, les réparations et les naufrages dus à la biocorro-
sion), une réduction des émissions de gaz à effet de serre et une
limitation du transport d'espèces colonisatrices pouvant devenir
potentiellement invasives.
fi partir des années 1970, la longévité des peintures antifouling
(AF) et leur efficacité a été grandement améliorée par l'utilisation

Le fouling, ou
'" la colonisation

des surfaces par
des espèces, pose
de réels problèmes
dans les secteur
du transport.
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d'agents fortement toxiques (TBT et TPT). Cependant, ces for-
mulations ont été rendues responsables de graves perturbations
des écosystèmes côtiers et sont aujourd'hui interdites. À ce jour,
la nécessité de trouver des substances AF non toxiques est un
objectif qui mobilise de nombreux organismes publics et privés
dans tous les pays industrialisés.
Iles solutions à ce problème pourraient émerger en faisant appel
aux stratégies développées par les organismes marins. En effet,
tous les substrats naturels, immergés en mer, sont des sites
potentiels pour l'installation d'organismes colonisateurs.
Certaines espèces d'invertébrés et d'algues sont toujours, au
moins partiellement, dépourvues d'épibiontes, et ce grâce à l'éla-
boration de défenses physiques et/ou chimiques. Ces processus de
défenses naturelles sont actuellement étudiés pour élaborer de
nouveaux procédés utilisables pour la protection des surfaces im-
mergées et non nocives pour l'environnement. Deux axes majeurs
de recherches sont aujourd'hui en cours d'investigation: les
molécules actives synthétisées par les algues et les éponges et
les études topographiques des mollusques.
Les molécules actives, généralement issues du métabolisme
secondaire, jouent un rôle essentiel dans la communication
chimique. À ce jour, plus de 200 composés à activités répulsives
contre les colonisateurs ont été identifiés. Ce domaine de
recherche est en pleine expansion grâce aux avances techno-
logiques d'analyses chimiques (NMR, FT-MS). Le frein majeur
pour la mise sur le marché de formulations de peintures est le
coût de développement de nouveaux biocides qui est estimé à 1
à 3 M€ pour les études de toxicité, 600 k€ à 4 M€ pour les études
d'impact environnementals, plus de 1 M€ pour les études de
risques et d'exposition, et à 100 à 250 k€ pour la préparation du
dossier d'enregistrement de nouveaux biocides.
Un autre domaine prometteur est l'étude des micro- et nano-
topographies et des conditions hydrodynamiques au niveau
de surface de moules et de crabes dépourvus de fouling. À ce jour,
des résines à hautes résolutions ont été synthétisées et donnent
des résultats prometteurs avec de fortes inhibitions de la coloni-
sation par les macroalgues et les balanes. Des films de peintures
reproduisant ces schémas topographiques sont en cours de
développement, les difficultés majeures étant les applications sur
grandes surfaces .•
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