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Une riviére urbaine polluée
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REsuME

La riviére Reconquisia (Provincia de Buenos Aires) est située dans une région indusirialisée (produils
chimiques, papeleries) et regoit d’imporianies quaniités d’eaux usées d’origine urbaine et indusirielle.

Des corrélations enire le phytoplancton de surface el quelques variables physico-chimiques (fempérature, pH,
conductivité, oxygéne dissous et solides dissous) ont été réalisées. Les 16 séries de prélévements (XI1/85-11/87) ont
moniré que presque foutes les variables mesurées sont sujefles a de fories fluctuations. Tel est le cas de Uoxygéne
dissous dont la concenlration s’est abaissée d’amont en aval pour devenir presque nulle aprés la confluence avec le
cours d’eau Moron. L’anoxie a éi¢ fréquemment relevée, surtout dans la station d’échantillonnage aval.

Des valeurs de pH de 6,4 a 10 ont éié observées. La température de Peau a varié suivant le cycle climatologique
annuel, sans différences entre les stations. La conductivilé a varié suivant un méme mode dans tous les poinis
échantillonnés. Les valeurs supérieures (1,8-2,0 pS.cm*) ont éié enregisirées tout prés de Uembouchure (E4); les
valeurs inférieures (0,08 uS.cm™) ont coincidé avec des échantillonnages succédant a de forles pluies suivies de crues.
Le profil des solides dissous s’est répéié le long de la riviere et a éié lié a celui de la conductivilé.

En ce qui concerne les métaux lourds étudiés, le Zn a atieint les valeurs les plus élevées (1-4 mg.l), surtout
en période estivale. Les valeurs de Cr et de Cd oni été praliquemeni indétectables.

La chlorophylle a a accusé des valeurs moyennes proches de 4 ug.I'* ef ses maximums (35 ug.1"t) ont coincidé avec
des fleurs d’eau de Palgue Aulacosira granulata var. angustissima.

En ce qui concerne le phyloplancion, nous avons irouvé 160 espéces répariies enire 65 genres. Les groupes les
mieux: représentés ont éié ceuzx des Chlorophycées et des Diatomophycées. Ces derniéres sonl égalemenl dominantes en
densité, suivies par les algues vertes. Vers Pembouchure, zone trés polluée, les Cyanophycées el les Euglénophycées
sonl devenues plus importanies en nombre.

Les caractéristiques physico-chimiques et biologiques de la riviére Reconquisia montrent une délérioration du
milieu de Pamoni vers aval.

MoTs-cLEs : Phytoplancton — Pollution — Métaux lourds — Eaux douces — Amérique du Sud — Riviére
Reconquista — Argentine.
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SUMMARY

PRELIMINARY DATA ON THE PHYTOPLANKTON AND THE PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE
Reconguista River (BUENOS AIRES, ARGENTINA). AN URBAN POLLUTED RIVER

The evolution of several biotic and abiotic paramelers during the period X1]85-11]87 along the urban highly
polluted Reconquisia River was investigated. Sampling was done monthly in four stations. Correlations befiween the
densily of ithe surface phyloplankion communilies and several physical and chemical properties of waler
(temperature, pH, conductivily, dissolved oxygen and dissolved solids) were made; the most relevant factor was the
dissolved oxygen (OD).

During the studied period important fluctuations of both biotic and abiolic measured paramelers were recorded.
The main features were the decrease of OD down fo values close lo zero and the considerably high concentrations of Zn
(1000-4000 pg.1) in the water of lhe stations located downstream.

The pH varied between 6.4 and 10.0; the water temperature followed the pallern of a regular climatic cycle
without important spatial modifications; while the conductivity followed a profile similar o thatl of dissolved solids.

The mean chlorophyll a concenirations were relatively low (4 pg.I'); much higher values (35 ug.It) were found
only when waler blooms occurred. The analysis of phyloplankion showed the presence of 160 laxa. The biomass of the
Bacillariophyceae was always dominant followed by the Chlorophyceae. In the more polluled poinis there was observed
imporiant increase of the Cyanophyceae and the Euglenophyceae.

Key worps : Phytoplankton — Pollution — Dissolved heavy metals — Freshwaters — South America —
Reconquista River — Argentina.

RESUMEN

PRIMEROS DATOS SOBRE EL FITOPLANCTON Y LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUiMIcAS DEL Rio REcoNQuUisTA
(BUENOS AIRES, ARGENTINA) : UN Ri0 URBANO CONTAMINADO

Durante el periodo XI1|85-11]87, se investigo la evolucion de algunos pardmetros bidticos y abidticos del rio
Reconquista que airaviesa un drea urbana muy contaminada. Los muesireos se llevaron a cabo mensualmenie en
cualro estaciones.

Se correlqcioné la densidad del filoplancion superficial con algunas propiedades fisicas y quimicas del agua
(temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelfo y soélidos en solucién); el faclor mds relevante fue el oxigeno
disuello (OD).

Durante el periodo estudiado se registraron importanies fluctuaciones de los pardmetros bidlicos y abidticos,
siendo muy caracteristicos la disminucion del OD hasia valores préxzimos a 0 y la elevada concentracion de Zn (1000-
4000 pg.I'') cerca de la desembocadura.

El pH varié entre 6.4 y 10.0; la temperatura del agua siguié un patrén regular acompariando el ciclo climdtico,
mientras que la conductividad siguié un perfil similar al observado en los sélidos disuelios.

Las conceniraciones medias de clorofila a fueron relativamente bajas (4 pg.I'*); valores mds allos (35 pg.lt) se
enconlraron solamente duranie floraciones algales. El andlisis del filoplancton mostré la presencia de 160 laxones. La
biomasa fue dominada por las Bacillariophyceae, sequida en importancia por las Chlorophyceae. Hacia la
desembocadura, en la zona mds contaminada, se observaron importantes aumenios de las Cyanophyceae y de las
Euglenophyceae.

PaLaBras cLavEs : Fitoplancton — Contaminacion — Metales pesados disueltos — Aguas dulces —
América del Sur — Rio Reconquista — Argentina.

1. INTRODUCTION (fig. 1), elle draine un bassin de 1670 km? et recoit
les apports de 82 petits cours d’eau. Elle résulte de

La riviére Reconquista est souvent citée en la confluence des ruisseaux La Choza et Durazno
Argentine comme un exemple caractéristique de (34°41’ 3-59°24' O) et s’étend du SO au NE sur en-
I'influence polluante de 'activité humaine sur I'envi- viron 85 km. Son débit varie de 69.103 & 17.105 m3.
ronnement. Située dans la province de Buenos Aires jour?® selon les précipitations auxquelles elle est

Rev. Hydrobiol. Irop. 23 (1) : 283-296 (1990).



PHYTOPLANCTON ET CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU RIO RECONQUISTA 285

Zz—>

BUENOS AIRES
(ville}

— e
km
Industries

%  alimentaires
¥ chimiques |
O caoutchouc
A rejets domestiques ' Buenos Arres

\

a:,a

-/
Fia. 1. — La riviére Reconquista

et les stations de prélévement (E1, E2, E3 et E4).
Geographic localization of the Reconquista River
showing the posilion of sampling stations (E1, E2, E3 and E4).

sujette. Durant cette étude nous avons enregistré
les crues de novembre 1985 et de septembre 1986.

Un systéme de vannes manuelles & Cascallares
(E1) permet de régler le débit afin d’éviter les
inondations en périodes de pluies. Avant son embou-
chure dans I'estuaire du rio de la Plata au nord de la
province, vient s’adjoindre le flux des polluants du
ruisseau Morén, véritable égout & ciel ouvert qui
draine les effluents de nombreuses usines situées sur
le bassin.

Les eaux de la riviére Reconquista sont essentiel-
lement affectées par les rejets domestiques des
agglomérations de la banlieue de Buenos Aires qui
représentent 10 9, de la population du pays (3 mil-
lions d’habitants) (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos, INDEC, 1980) et par divers effluents
industriels (sucreries, teintureries, abattoirs, conser-
veries, produits chimiques, etc.).

L’estuaire du rio de la Plata est important du
point de vue des apports polluants puisqu'il est le
réceptacle non seulement du plus grand réseau de
drainage du pays, mais aussi de ceux des pays
limitrophes (Beron, 1984),

Les premiéres descriptions et études de la riviére
Reconquista remontent & Picanpet (1964), puis
GomEez CrEspo et IBERTIs AcuNa (1971). Les études
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de FENNINGER (1974) et de BoneTTO (1976) ont été
les premiéres & citer sa dégradation sur la base de
données physico-chimiques. Plus tard, en 1979, le
Thames Water Consultancy Service (TWCS) confir-
ma l'état pollué et conduisit & proposer plusieurs
mesures de restauration sur la base d’'une modélisa-
tion.

On peut aussi se reporter aux observations non
systématiques de Kuczynskr (1981, 1983 et 1984)
sur le zooplancton, et de PorLicuenco el al. (1986),
pour obtenir quelques données physico-chimiques et
microbiologiques ponctuelles.

Des rapports préliminaires sur cette étude en
particulier ont déja été présentés (LoEz ef al., 1986 et
1987).

Ce travail a pour but d’analyser la structure et la
dynamique du phytoplancton de la riviére pendant
seize mois (X1/85-11/87), de signaler quelques don-
nées physico-chimiques auxquelles elles sont reliées
et de considérer les espéces tolérantes a la pollution.
Il constitue la premiére étude suivie de certaines
caractéristiques abiotiques et biotiques de la riviére
Reconquista.

2. MATERIEL ET METHODES

Prélévements d’échantillons et mesures physico-
chimiques in situ
A partir des observations effectuées par le TWCS
(1979), et principalement d’aprés les données de
teneur en oxygéne dissous et de DBO, trois grandes
zones ont été délimitées le long de la riviére :

— zone essentiellement agricole et peu polluée, de
la source jusqu’a Cascallares (10 km);

— zone agricole et urbaine avec une pollution
surtout organique provenant de déchets domesti-
ques, de Cascallares & Bancalari (70 km);

— zone urbaine avec une pollution mixte de type
organique et industrielle, en aval de Bancalari,
influencée par les marées de l'estuaire du rio de la
Plata (85 km).

Tenant compte de cette classification spatiale, le
travail de terrain, organisé en échantillonnages
mensuels (X1/85-11/87), a été effectué dans 4 stations
qui étaient localisées a : Cascallares (E1 = 10 km),
Paso del Rey (E2 = 20 km), Gorriti (E3 = 40 km) et
Bancalari (E4 = 70 km) (fig. 1).

Sur le terrain nous avons prélevé des échantillons
d’eau de surface sur lesquels nous avons effectué :

— des mesures immeédiates de la température (°C)
(thermométre numérique Luftman Modéle P 300),
du pH (pHmétre Luftman et comparateur Merck) et
de la conductivité (uS.cm?) (conductimeétre Luftman
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Modéle C 400 avec correction automatique de
température);

— la fixation de l'oxygéne dissous pour son
dosage au laboratoire ainsi que des mesures immé-
diates (Luftman);

— une répartition d’eau brute en flacons de
polyéthyléne pour les analyses ultérieures au labora-
toire de solides dissous et de chlorophylle a;

— pour le dosage des métaux lourds, les échantil-
lons ont été pris mensuellement & El et & E4
pendant la période VIII/86-11/87. Les flacons collec-
teurs ont été rincés au préalable avec de l'acide
nitrique 1:1 et avec de 'eau bidistillée. Puis ont été
ajoutés D ml d’acide nitrique concentré par litre
d’eau brute pour obtenir un pH environ de 2. Les
échantillons ont été transportés au laboratoire et les
analyses entreprises dés I'arrivée;

— prélévement d’environ 40 litres d'eau de surfa-
ce et filtration sur un filet & plancton de 25 um de
vide de maille. Les échantillons ont été divisés : la
partie destinée a I'étude quantitative a été fixée
immédiatement au formol & 4 9%, et celle destinée a
I'étude qualitative a été transportée in vivo au
laboratoire.

Analyses physico-chimiques

— oxygeéne dissous (mg.l?) : méthode de Winkler
(APHA, 1975);

— solides dissous (mg.1?) : filtration sur fibre de
verre Whatman GF/C, puis séchage a 103-105 °C
jusqu’a poids constant ;

— meétaux lourds dissous (Zn, Cr et Cd) (pg.1?) : ils
ont été analysés selon la technique de I’Analytical
Methods Manual (Environment Canada, 1979) : fil-
tration sur fibre de verre Whatman GF/C, puis
dosage au spectrophotomeétre d’absorption atomique
a flamme air-acétyléne sur Varian Techtron Mod. 70
(limite de détection : 50 pg.l?Y).

Les résultats obtenus suivant cette technique
correspondent aux éléments en solution au pH des
échantillons sans considérer les métaux qui se
trouvaient dans le sédiment. D’autre part, il est
possible que les valeurs représentent aussi une partie
des métaux initialernent associés aux particules
minérales et organiques.

Mesure des paramétres biologiques

— Détermination et dénombrement des espéces
du phytoplancton : les déterminations ont été réali-
sées principalement a l'aide des ouvrages suivants :
BourreLLy (1966, 68 et 70), DesikacHaRY (1959),
Husser-Puestavozzi (1961), Komarex et Forr
(1983), Mamana (1985), Teri (1985), TeLL et
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Conrortt (1986), VanrLanDingHaM (1967, 1968,
1969, 1971, 1975, 1978 etl9 79) et UHERKOVICH
(1966). La plupart des algues ont été déterminées au
niveau spécifique et infraspécifique.

Les organismes ont été comptés au microscope
optique, a4 l'aide d'une chambre de Neubauer a
double réticule (Yacumson, 1960). Les données
obtenues ont été exprimées en nombre
d’individus.litre. Pour les spécimens coloniaux et
filamenteux, une taille qui correspondait a I'unité a
été établie par convention. Le nombre de réticules
dénombrés a été déterminé pour chaque groupe
d’algues en fonction de la densité dans I’échantillon
(Sournia, 1978). Pour les groupes plus abondants,
I’erreur a été inférieure & 15 9.

— Chlorophylle a (ug.I1) : les échantillons d’eau
brute ont été transportés au laboratoire dans 1'obs-
curité et au froid (HeErvE et HEiNoNEN, 1984). Un a
1,0 litres d’eau ont été filtrés sur fibre de verre
Whatman GF/C (HoLm-Hansen, 1978) entre 6 et
8 heures aprés I'échantillonnage.

Les fitres broyés dans du méthanol ont été
conservés & —18 °C pendant 24 heures dans l'obs-
curité (Jongs, 1977). Une fois dégivré, l'extrait a été
filtré 4 nouveau sur des filtres du méme genre.

Les concentrations en chlorophylle a ont été
calculées selon les formules de Ros (1979) & partir des
densités optiques a 750 et 665 nm.

— Analyse des résultats : nous avons comparé la
similitude des stations d’échantillonnage par la
présence et 'absence des espéces phytoplanctoniques
au moyen du «Simple Matching Coefficient» (Criscr
et LorEz ARMENGOL, 1983).

A l'aide d’une régression pas & pas, nous avons
analysé la corrélation enire la densité des principales
classes d’algues et les paramétres abiotiques sui-
vants : pH, température, conductivité, solides dis-
sous et oxygene dissous.

Avec les données de densité des différents groupes
d’algues, nous avons estimé le degré d’eutrophisation
a l'aide de l'indice de Nygaard (Broox, 1965) :

(Cyanobactéries 4 Chlorococeales + Centrales + Euglénophycées)

(Desmidiacées)

3. RESULTATS ET DISCUSSION

Caractéristiques physico-chimiques

Au long des 16 mois étudiés, la température de
I'eau a varié selon les cycles climatologiques annuels
et il n’existe pas de variations notables le long du
cours d’eau. Nous présentons dans la figure 2 le profil
de la station d’échantillonnage El. Les minimums
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Fic. 2. — Mesures de pH et de température de l'eau de la station de prélévement El de la riviére Reconquista

pendant la période étudiée.
Variations of pH and water lemperature in the sampling station EI of lhe Recongquisia River during the period covered by this study.

(10-12 °C) ont été enregistrés en hiver (juillet) 1986,
les valeurs maximales (27-29 °C) ont été atteintes en
été 1986-87 (décembre a février).

Les hautes températures estivales ont conduit a
une diminution sensible des concentrations en oxy-
géne dissous, ce qui est d’autant plus critique qu'il
s'agit d’un milieu stirement trés chargé en matiére
organique.

En ce qui concerne le pH, il a fluctué d’une fagon
similaire tout le long de la riviére; nous présentons
dans la figure 2 les fluctuations dans la station de
préléevement El. 11 a oscillé entre des valeurs
voisines de la neutralité et des maximums (9-10) en
mai et juin 1986, valeurs qui coincident aussi avee
des augmentations de la conductivité (fig. 3). Les
minimums de pH (6,4-6,8) ont été enregistrés en
novembre et en décembre 1985.

Pour ce qui est de la conductivité, elle a varié de la
méme facon dans toutes les stations. Dans la figure 3
nous présentons les fluctuations temporelles 4 E1 et
a E4. Les valeurs minimales (0,08-0,47 yS.cm™) ont
été trouvées en avril et en octobre 1986 ; elles ont
coincidé aussi avec des échantillonnages effectués
aprés de fortes pluies suivies d’inondations. Ces
valeurs reflétent I'important pouvoir de dilution des
précipitations. Les valeurs plus élevées (1,8-
2,00 mS.cml) ont été enregistrées en été 1986-87 et
ce parameétre a augmenté notablement d’amont en
aval.

En ce qui concerne les métaux lourds (Zn, Cr et
Cd), les valeurs sont présentées dans le tableau I. Le
zinc a montré les valeurs les plus hautes aussi bien
dans la station supposée la moins polluée (E1) que
dans la plus polluée (E4). Les maximums (1200-
4000 pg.l'l) ont correspondu & la saison chaude,
époque a laquelle on a trouvé des valeurs élevées en
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conductivité, pH, température et solides dissous. Ces
hautes valeurs de Zn sont par exemple vingt fois plus
élevées que celles citées par la USEPA (Vymazar,
1986) pour les fleuves non pollués des Etats-Unis.
Pour le chrome, nous avons trouvé des concentra-
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Fi1e. 3. — Mesures de la conductivité des stations El et E4
de la riviére Reconquista pendant la période étudiée.
Variations of the conductivity in the sampling stations EI and E4
of the Reconguisia River during the period covered by this situdy.
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Oxygéne dissous(mg/l) g4 Chlorophylle a (ug/l) E1
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Fic. 4. — Mesures d’oxygéne dissous et de chlorophylle a des quatre stations de prélévement de la rivitre Reconquista
pendant la période étudiée.
Varialions of the dissolved oxygen and chlorophyll a in the four sampling stalions of the Reconquista River
during the period covered by this study.

tions basses : 100-400 pg.l? 4 Bancalari (E4) et il a Les solides dissous ont augmenté vers l’embou-
été indétectable & Cascallares (E1). chure de la riviére et leur profil a été irrégulier dans

Les valeurs en cadmium ont été pratiquement toutes les stations de prélévement. Les valeurs les
indétectables dans tous les échantillons analysés. plus faibles (240-350 mg.I'Y) enregistrées en avril et

Rev. Hydrobiol. trop. 23 (4) : 283-296 (1990).
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en octobre 1986 ont coincidé, ainsi que celles de
conductivité, avec des pluies et des inondations.
Nous voyons encore l'effet de dilution des eaux.

Les valeurs les plus élevées : 900-1130 pg.I* ont
été trouvées en été 1986-87 surtout a E4.

La concentration en oxygéne dissous (OD) 2 la
station El (5,0-8,3 mg.lt) a été supérieure et plus
stable que celle des autres stations (fig. 4). Ceci est
probablement dd au courant important provoqué
par le réglage des vannes manuelles en amont de E1.
Peut-étre, aussi, ces valeurs maximales qui corres-
pondent & 50-90 9%, de saturation, reflétent-elles peu
d’influence polluante en amont de Cascallares (E1).

Pourtant, de temps en temps, nous avons observé
4 E1 des écumes flottantes provenant de détergents
déversés par les maisons voisines et par un abattoir
proche, ainsi que de la matiére fécale.

D’autre part, les plus hautes valeurs d’oxygéne
sont en relation avec l'abaissement des solides
dissous, peut-étre s'agit-il d'un phénoméne lié a
I’abaissement de matiére organique oxydable ou a la
saison.

Cette relative stabilité de la concentration d’oxy-
géne dissous 4 El disparait dans les autres stations;
les valeurs ont diminué notablement en aval, et
particuliérement vers 1'embouchure; aprés la
confluence avec le ruisseau Morén (ce segment de la
riviére étant utilisé pratiquement comme un collec-
teur de résidus), le milieu est presque anoxique (0-
2,0 mg.11; 0-20 %, de saturation) (fig. 4). Ces basses
teneurs en oxygéne coincident aussi avec les hautes
températures de 1'été (fig. 2).

Caractéristiques biologiques

La chlorophylle a a présenté des teneurs moyennes
inférieures a 4 pg.l? (fig. 4) et des maximums
(35 pug.l?) ont été enregistrés en été 1986-87. Ces
hautes valeurs ont coincidé en décembre 1985 avec

des fleurs d’eau estivales de la diatomée Aulacosira
granulata var. angustissima qui représentait plus de
90 ¢, de la densité algale totale. Cette dominance
parait étre une caractéristique des corps d’eau
lotiques (Ra1, 1974; Vira et al., 1987).

Si nous tenons compte des valeurs moyennes de
densité algale (10¢ a 105 individus.litre™) et de
chlorophylle a (4 pg.1?%), nous pouvons classer cette
riviére polluée comme étant peu productive (MAaRrGa-
LEF, 1983). En revanche, l'indice d’eutrophisation,
calculé selon NYGAARD, a été de 11,33, ce qui indique
qu’il s’agirait d'un environnement eutrophe avec une
pollution de type organique (Brook, 1965).

Les peuplements phytoplanctoniques de la riviére
Reconquista ont été répartis en quatre groupes
d’algues : les Chromophycées (représentées presque
totalement par des Diatomophycées), les Chlorophy-
cées, les Cyanophycées et les Euglenophycées (fig. ba
et b). Lors des 16 mois analysés et dans toutes les
stations de prélévements, nous avons observé que la
majeure partie de la biomasse algale a été dominée
par les Diatomophycées (40-98 %) et les Chlorophy-
cées (10-45 9,), et 'on constate que leurs proportions
relatives sont apparemment inverses.

Durant les trois derniers mois de la période étudiée
(été 1987), les Chlorophycées ont augmenté notable-
ment. (fig. 5b). C'est justement & la méme époque
que nous avons trouvé les plus hautes concentrations
de Zn dans l'eau superficielle (tabl. I).

La densité et le pourcentage des Cyanophycées (2-
7 9%) ont été plus grands a E2 tandis que les
Euglenophycées (4-24 %) ont augmenté vers E4; a
E2 la pollution est plutdt organique et & E4 elle est
mixte, organique et industrielle.

Selon MarcaLeF (1983) les Cyanophycées suppor-
tent une abondante matiére organique et de basses
teneurs en oxygéne dissous. Dans cette étude, elles
semblent nettement favorisées 4 E2 par les condi-
tions du milieu ambiant mais elles sont remplacées
par les Euglenophycées qui apparemment s’adaptent

TaBLEAU 1
Métaux lourds en solution (ug.1t)Dissolved heavy melals (pg.*)
Zn Cr cd
Mois/Année Et E4 E1 E4 E1 E4
Vil /86 - 200 - 0 - 0
IX/86 400 100 0 100 200 100
X/86* 0 1200 0 0 0 0
Xi/86# 0 200 0 0 0 0
Xil/86 1200 4000 0 0 0 0
1/87 200 1300 0 500 0 0
1/87 600 3800 0 200 0 0

* crues et inondations
# pluies abondantes

Rev. Hydrobiol. trop. 23 (4) : 283-296 (1990).
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Fic. ba. — Représentation des fluctuations de la densité
des classes d’algues trouvées dans les quatre stations de

prélévement de la riviére Reconquista pendant la période-

X1/85-V1/86. (Les valeurs indiquées correspondent au nombre
d’individus.litre1.105.)
Variations in the algal density in the four sampling slations of
the Reconquista River during the period X1j85-V1/86 (Data in
number of organisms.liter.105).

mieux aux pollutions de E4. D’autre part il peut
aussi y avoir d’autres facteurs qui interviennent
(transparence, profondeur, éléments nutritifs) dans
cette distribution spatiale.

Notons qu’aprés la confluence avec le ruisseau
Morén, quelques algues sont en mauvais état physio-
logique. La plupart des cellules voient leurs plastes
fortement altérés et les espéces coenobiales comme
les Pediasirum présentent des coenobes malformés ou
plus petits. Le milieu est devenu impropre au
développement, voire a la survie de la majorité des
espéces rencontrées en amont.

Par 'analyse de régression pas 4 pas, nous avons

Rev. Hydrobiol. irop. 23 (1) : 283-296 (1990).

F1c. Bbb. — Représentation des fluctuations de la densité
des classes d'algues trouvées dans les quatre stations de
prélevement de la riviére Reconquista pendant la période
V11/86-11/87. (Les valeurs indiquées correspondent au nombre
d’individus.litre™.10%.)
Variations in the algal density in the four sampling stations of
the Reconquista River during the period VII|86-11/87.
(Dala in number of organisms.liter.10°.)

trouvé que la densité de toutes les classes d’algues

tout au long de la période étudiée a ¢eté liée

significativement a la concentration d'oxygéne dis-

sous (OD) de la maniére suivante :

— Diatomophycées de E2 (p = 0,0032; r2 = 0,5620).

— Chlorophycées de El (p=0,0229; r2 = 0,6422),
de E2 (p=0,0205; r2=10,23276); de E3 (p=
0,0476 ; r2 =0,3762).

— Cyanophycées de ER (p=0,0408; r*=0,4333);
de E4 (p = 0,0382; r = 0,6089).

— Euglénophycées de E1 (p = 0,0015; r2 = 0,6980) ;
de E2 (p = 0,0043; r2 = 0,7764).



TasBLeau II
Espéces d’algues phytoplanctoniques des quatre stations d’échantillonnage selon les saisons de I’année
Phytoplankionic algal species characteristic of the four sampling sitations along the seasons

E1 E2 E3 E4
eahp eahp eahp eahp
CHROMOPHYCEAE
Achnantes lanceolata (Bréb.) Grun. X
Amphiprora alata (Ehr.) Kiitz
Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta Ehr. X X
Aulacosira distans (Ehr.) Simon. X
A granulata (Ehr.) Simon. var. granulata X X X X X XX X X
A. granulata var. angustissima (O. Mdiller) Simon. XXXX XX XX XXX X XX XX
Caloneis sp. X
Cocconeis placentula var, euglypta (Ehr.) Grun. X
Cyclotella meneghiniana Kiitz. X X XX X XX XX X
C. striata (Klitz.) Grun. X
GCymbella affinis Kiitz. X
C. cistula Hemprich X X
Denticula elegans Kiitz.
Epithemia sorex Kiitz, X X
Gomphonema constrictum Ehr. X
G. constrictum var. capitatum (Ehr.) Grun X
G. lanceolatum Ehr. X
G. montanum var. subclavatum Grun. X
G. parvulum (Kiitz.) Kiitz. X
Goniochloris parvulus Pascher X
Isthmochloron lobulatum (N&g.) Skuja X X X X X
Melosira varians Ag. XX XX XXX X XXX X XX
Navicula capitata var. hungarica (Grun.) Ross X X
. cryptocephala Kiitz.
cuspidata var, ambigua (Ehr.) Cleve X
exigua (Greg.) Grun X
gracilis var. heglecta (Thw.) Grun X
rimmii var, rostellata Hust. X
. flanceolata (Ag.) Kiitz, . X
mutica var, E%oeppgmana (Bleish) Grun. X
. peregrina (Ehr.) Kitz. X X
. perotettii (Grun.) Cleve X
. radiosa var. tenélla (Breb.) Cleve X
Neidiumsp. X
Nitzschia amphibia Grun. X
N. brevissima Grun X
. frustulum (KGtz.) Grun.
. gandersheimiensis Krasske
. Pracnlls Hantzs, X
. fongissima (Bréb.) Grun X X X
. longissima var. reversa Grun. X
. palea (Kiitz.) Smith X XXX XX XX XX XX XXX X
. parvula Smith X X
. sigma (Kiitz.) Smith XXXX X XXX XXX XXX X
. stagnorum ﬁ‘abh.) Grun, X
N. thermalis (Ehr.) Auerswald X X X
Pinnularia Elbba var. neglecta Mayer X X X
P. nobilis f\l'hr.) Ehr. X
P. viridis (Nitzch.) Ehr. . X X
Pleurosigma delicatulum Smith . X
Pseudostaurastrum limneticum (Borge) Chod. X
Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Miller
Stauroneis acuta Smith X
Stephanodiscus hantzchii Grun. X X X
Stephanodiscus sp. X
Surirella striatula Turp. X
S. tenera Greg. X X XX XX
S. ovalis Bréb. X X X X
Synedra acus Kiitz. X X
S. ulna var. amphirrhynchus (Ehr.) Grun XXX X XX XX XXX X XX X

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzchii Lafrh. X b X X X X

zzzzzZZZZZ

XX

222222222

Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korsch.
Botryococcus braunii Kiitz.
Chlamydomonas sp.

Closteriopsis sp. X

Closterium aciculare West X X X X X
C. acutum (Lyngb.) Bréb. X X X X X

C. cornu Ehr. X

C. Eracﬂg Bréb. X

C. huetzingii Bréb. X

C. intermedium Ralfs*

C. limneticum Lemm,

C. moniliferum (Bory) Ehr.
Coelastrum microporum Naﬁ.
Cosmarium bot[r}ms (BorYl) enegh.
Crucigenia crucitera (Wolle) Coll.
Dictyosphaerium ehrenbergianum Nag.
D. pulchellum Wood

Di dympcystns sp.

Eudorina’elegans Ehr.

X XX
xX X

x

x
X XXX

x

E. indic_a.lyeng‘ar*

Golenkinia radiata (Chodat) Wille
Kirchneriella obesa (West) Schmidle
Micractinium pussillum Fres.
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.*
M. contortum (Thur. in Bréb.) Kom.-Legn. X

KX X XX XXXXXXX
x

e=élé; a = aulomne; h= hiver; p = prinlemps.
e=summer; a= quiumn; h = winier and p = spring (X1/85-11/87).



M. Erifﬁthii (Berk.) Kom.-Legn.
M. komorkovae Nygg.

M. minitum (Nag.) Kom.-Legn.

M. obtusum (Kors) Kom.-Legn*
Qocystis borgei Snow

O. lacustris Chod.

Pandorina minodi Chod.

P. morum Bory |

P. morum var. major Jyeng.
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
P. duplex Mﬁ/en

P. simplex (Meyen) Lemm.

Pyrobotrys gracilis Korsch.

Scenedesmus acuminatus var. acuminatus ﬁ_ag.) Chod.

S. acuminatus forma tortuosus (Skuja) Uher
acutus Meyen

bicaudatus Dedus

caribeanus Kom.

disciformis (Chod.) Fott&Kom.
intermedius Chod.

oahuensis (Lemm.) Smith

obtusus Meyen

opoliensis Richter

pecsensis Uherk.

quadricauda (T! urF.) Bréb. .
quadricauda var. longispina (Chod.) Smith
. smithii Tell.

Schroederia setigera (Schr.) Lemm.
Staurastrum spongiosum Bréb.

Tetraedron minimum ﬁ’_raun) Hansg.
Tetrastrum komarekii Hind.

Volvulina steinii Playf.* )

Westella botryoides (West) Wild.

EUGLENOPHYCEAE

Cyclidiopsis acus Korsch.#

Euglena acus Ehr.

E. comunis Gojdics . -,
E. ehrenbergii var. baculifera (Thompson) Gojdics
E. elastica Prescott .

E. intermedia var. brevis Fritsch et Rich.

E. limnophila var. minor Drez.

E. oxyuris Schmarda var. oxyuris Schmarda

E. spirogyra var. elegans Plall__yf.

Lepocinclis salina fa. salina Fritsch.

L. salina var. papulosa Conr.

L. texta var. richiana t)om) Hiib-Pest.

PODHHODDDHNRD

L. ovum var. globula (Perty) Lemm.
Phacus circumflexus Pochm.

P. curvicauda Swir.

P. ephippion Pochm.

P. longicauda var. longicauda (Ehr.z Duj.
P. longicauda var. insecta Hib-Pest.

P. megalopsis Pochm.

P. orbicularis Hibn.

P. tortus (Lemm.) Skv.
P. triqueter (Ehr.) Duj.
P. undulatus (Skv.) Pochm. L
Strombomonas ensifera var. javanica Hiib-Pest
S. verrucosa (Daday) Defi.

Trachelomonas basillifera var. minima Play.

T. planctonica Swir.

CYANOPHYCEAE

Anabaena spiroides Klebahn
Anabaeniopsis arnoldii Aptek.
Aphanizomenon gracile Lemm.
Aphanocapsa delicatissima West et West
A. elachista var. planctonica Smith
Lyngbia contorta Lemm.

ernismopedia minima Beck.
M. punctata Meyen
M. tenuissima Lemm.
Microcystis aeruginosa Kiitz,
Myxosarcina burmensis Skuja*
Oscillatoria boryana Bory
Q. chlorina Kiitz.
Q. splendida Grev. ex Gomont

. tenuis Ag.
Pseudonabaena constricta (Szafer) Lant.
P. schmidlei Jaag*
Raphidiopsis mediterranea Skuja
Spirulina jenneri (Stizb.) Geitler
S. major Kiitz.

Premiéres mentions pour :
* Argentine
# Amérique

XX X

AXXX
XXX X

X XX
XX X

XX
AXXX

X X
XXXX

X XX
XX X

XX
XXX X

X XX

XX XX

X X

X XXX

XXX

XX

X X

XXXX
X

X XX

XXXX
X XX

AXXX
XX XX

XX

X X
x

HKOXXXXK XX

XX XX

XX X

XX X

XX

X XXX

XX
XX

XXXX

XX X
XX X

X X

X XX

X XX
XXXX

X
XX XX

X X

HKAUEXXX XXX
x
x
XX
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Les taxons trouvés sont présentés dans le tableau
I1 ot nous indiquons leur présence par station
d’échantillonnage. Entre espéces et entités infraspé-
cifiques, nous avons trouvé 160 taxons répartis en
65 genres.  Sept  espéces  phytoplanctoniques
n'avaient pas été citées en Argentine (TELL, 1985), et
dans le cas particulier de Cyclidiopsis acus, il
s’agirait de la premiére observation en Amérique
(ALBERGHINA et LoEz, envoyé au Boletin de la
Sociedad Argentina de Boldnica).

Quant a la richesse spécifique de chaque groupe
d’algues pour les quatre stations prises dans leur
ensemble, les Chlorophycées et les Chromophycées
ont présenté le plus grand nombre de taxons (56 et
57 respectivement) et sont suivies par les Eugleno-
phycées (27 espéces). La richesse spécifique de ces
trois groupes d’algues a augmenté en été et au
printemps, tandis qu’en automne et en hiver elle a
diminué considérablement. Les Cyanophycées (20 es-
péces) ont présenté leur plus grand nombre d’espéces
en été comme il a été déja décrit par de nombreux
auteurs (DEscy, 1987; IzaGUiRre el al., 1986;
MARGALEF, 1983 ; Moustaka-Gourmi, 1988).

La richesse spécifique de tous les groupes d’algues
a diminué vers 'aval, et méme le nombre d’espéces
particuliéres & chaque station de prélévement a aussi
diminué vers ’embouchure : & E1 =22; 4 E2 =13;
4 E3=19 et 4 E4=4.

Quant a la fréquence d'apparition des différents
taxons, quelques espéces ont été toujours présentes
au long de l'étude et dans les quatre stations
d’échantillonnage (tabl. IT) : Aulacosira granulata
var. anguslissima, Nilzschia palea, N. sigma, Synedra
ulna var. amphyrrhinchus, Pandorina morum, Pedias-
trum boryanum, P. duplex, Scenedesmus quadricauda,
Euglena acus, Lepocinclis salina var. salina et
Oscillatoria chlorina.

L'utilisation de 'indice «Simple Matching Coeffi-
cient» (SMC) montre que 1'on peut considérer chaque
point de la riviere comme étant pratiquement
différent des autres (tabl. III). Les stations les plus
apparentées seraient les plus polluées : E2 et E4
(SMC = 0.72) et E3 et E4 (SMC = 0.67). Entre E2 et
E3 peut-étre existe-t-il un léger processus d’auto-
épuration étant donné que la station E3 est assez
agricole. En ce qui concerne E1, elle semble bien se
différencier du reste. Nous constatons que la simili-
tude entre ce point de prélévement considéré comme
un «contrdlen et les autres stations diminue vers
l'aval (SMC E1-E2=10.60; SMC E1-E3 =0.52;
SMC E1-E4 =0.18). Ceci est en relation avec la
charge polluante déversée dans la riviere Recon-
quista : El est évidemment la station la moins
polluée a partir de laquelle les déversements indus-
triels continus ne permettent plus le processus
d’auto épuration.

Dans le tableau IV nous indiquons un nombre
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TaeLeau 111
«Simple Matching Coefficient (SMC)» entre stations
de prélevement
Simple Maiching Coefficient between the sampling stations

E1 E2 E3 E4

E1 -

E2 060 -

E3 052 062 -

E4 018 072 067 -

d’algues trouvées par divers auteurs dans des
milieux caractérisés par la concentration élevée de
certains polluants. Nous avons appliqué ces données
a nos observations. Ces espéces suggérent la présence
de deux polluants principaux dans la riviére Recon-
quista : la matiére organique et la cellulose, puis,
en moindre importance, les phénols et les métaux
lourds.

La plupart des algues appartiennent au groupe des
Diatomophycées, algues numériquement abondantes
dans la riviére Reconquista et associées a la présence
de phénols. Les Chlorophycées, groupe sous-domi-
nant dans nos échantillons, ont é&té associées a la
pollution organique. De méme, ces espéces d’algues
vertes paraissent étre mieux représentées au prin-
temps et en été qu'aux saisons plus froides (tabl. II).
Cette observation indique peut-étre que la structure
et la dynamique du phytoplancton est déterminée
principalement par la saison, méme dans un environ-
nement. aussi pollué (pEL Gioracio el al., envoyé &
Hydrobiologia).

CONCLUSIONS

Compte tenu de nos données physico-chimiques et
biologiques, El est apparemment affectée par 'acti-
vité agricole de la région et ne parait pas étre aussi
polluée que le reste de la riviére (teneurs en OD
généralement élevées, haute richesse spécifique).
Jusqu'en E2, les eaux sont essentiellement polluées
par les rejets domestiques des agglomérations urbai-
nes locales (fluctuations et abaissement des teneurs
en OD, Cyanophycées plus nombreuses).

Entre E2 et E3 peut-étre existe-t-il un léger
processus d’autoépuration, mais en aval, la riviére
Reconquista est sujette & une pollution plus
complexe par l'apport des eaux trés polluées du
ruisseau Morén qui draine les effluents de nombreu-
ses usines de la région. C’est-a-dire qu’a une intense
pollution que nous avons observée sur presque tout
le cours d’eau, vient s'ajouter I'action de divers
toxiques.

En aval de E4 jusqu'd U'embouchure dans les-
tuaire du rio de la Plata, la pollution est trés



TaBLEAU TV
Algues de la riviere Reconguista associées & divers polluants (selon les critéres de according fo, BaLvay et al., 1984 ; Brooxk, 1965;
Carrns ef al., 1972 Foce, 1975: LEcLERCce, 1988; Makarewciz, 1987; MarcaLer, 1969; Rai, 1974; Rawson, 1956 ; SABATER
et SABATER, 1988; TuroBovski, 1973; WasvLik, 1983/84 et WuiTTON, 1984)
Algae of the Reconquista River associaled lo differeni pollutants

BACILLARIOPHYCEAE :

Aulacosira granulata = e, m.o.

A. granulata var. angustissima = e

Cyclotella meneghiniana = e, mi, mix

Melosira varians = ¢, Cu, e, mo, po, suc, t
Navicula cryptocephala = ac, ¢, mes, mix, ph
Navicula sp. = ph

Nitzchia palea = ac, ¢, Cr, Cu, e, mes, mix, m.o., pe, ph, t
Pinnularia viridis = ac, mes, mix, ph

Surirella ovata = ¢, e, mi, ph, t

Surirella sp. = m.o.

Synedra acus = Cu, mes-e, pe

S. ulna = ac, ¢, mes-e, mix, m.o., pé, po, ph, suc, t
Synedra sp. = m.o.

CHLOROPHYCEAE :

Actinastrum hantzchii = anox, m.o., p.t.
Ankistrodesmus sp. = Cu, m.o.,
Chlamydomonas sp. = m.o.
Closterium aciculare = m.o.

C.acutum = e

C. moniliferum = mes

Closterium sp. = m.o.

Coelastrum microporum = anox, Cu, het, m.o.
Coelastrum sp. = Cu

Crucigenia sp. = m.o.
Dictyosphaerium pulchellum = ¢, m.o.
Eudorina elegans = ¢, mes, m.o.

E. indica = ¢, mes, m.o.

Eudorinasp. = ¢

Micractinium sp. = m.o.

Pandorina morum = ¢, m.o.
Pediastrum boryanum = Cu, e, mes, m.o.
P. duplex = Cu, e, m.o., p.t.

P. simplex = m.o.

Pediastrum sp. = ¢

Pyrobotrys gracilis = alc

8. quadricauda = ¢, mix, m.o., po, t
Scenedesmus sp. = ¢, Cu, mi

marquée (concentrations trés élevées de Zn dissous,
conductivité et solides dissous élevés, anoxie fré-
quente, abondance d’Euglenophycées et de Cyano-
phycées). Les effluents polluants déversés par les
différentes industries sont si nombreux que l'auto-
épuration ne suffit pas & compenser leur apport.
Seule l'entrée d’eau douce du rio de la Plata
«nettoie» les eaux de la riviere Reconquista
(TWCS, 1979).

Les caractéristiques physico-chimiques et biologi-
ques de la riviéere Reconquista évaluées pendant
cette période montrent une détérioration particulie-
rement dans les derniéres stations d’échantillonnage
(OD, composition et densité algale, solides dissous,
conductivité).

CYANOPHYCEAE :

Anabaena spiroides = m.o.
Anabaena sp. = e, m.o.
Aphanizomenon sp. = e

Lyngbia sp. = m.o.

Merismopedia punctata = m.o.
Microcystis aeruginosa = e, mes, m.o.
O. chlorina = p

0. tenuis = ac, ¢, mix, ph

Oscillatoria sp. = ¢, Ch4, mi, m.o., po
Spirulina jenneri = m.o.

S. major = m.o.

EUGLENOPHYCEAE :

Euglena acus = anox, Cr, het, mes, m.o.
E. oxyuris = Cr, m.o.

E. spirogyra = mes, m.o.

Euglena sp. = ¢, Cd, mi, m.o., po, Zn
Lepocinclis sp. = anox, het, m.o.
Phacus longicauda = m.o.

P. tortus = m.o.

Phacus sp. = ¢

Trachelomonas sp. = Fe, Mn, m.o.

ac = acier mes = mésosaprobie
alc = alcool mes-e = méso-eutrophie
anox = anoxie mi = mines

¢ = cellulose mix = pollution mixte

Cd = cadmium
CH4 = méthane

Mn = manganése
m.o. = matiére organique

cond = haute conductivité pé = pétrole

Cr = chréme ph = phénols

Cu = cuivre po = polysaprobie
e = eutrophie p.t. = petite taille
Fe = fer suc = sucreries
het = hétérotrophie t = tanins

Zn = zinc
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