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et sels nutritifs) et tous subissen t une évolut ion stru c­
turc -fonct ionnell e, connue sous le no m d'eutrop h i­
sation.

Ce phén omène est variable d'u n milieu à l'autre,
ma is il cond uit pre sque to ujours à une sévère sé lec­
t ion biologique qu i a pour effet de d imi nuer la biodi ­
versi té. La sé lect ion s'exe rce en premier lieu sur les
groupes d 'organismes pho tosynthét iq ues. Les algues
"b leu-vertes" (cya nop hycées) prédom inen t généra ­
lem ent. Les ca uses de leur proliférat ion , qui ont lieu
pr inc ipa leme n t en été , son t multiples. Certai nes de
ces algues ont la capaci té de fixer l'azote moléculaire
dissous dans l'eau, ce qui leur confè re souvent un ava n­
tage décisif en mil ieu x tropicaux rép u tés pour leur
carence en azo te . Elles co nst ituent un gro upe assez
hétérogène où l'on rencontre des organ ismes unicel­
lulaires isolés de taille inférieur à l urn , d 'autres de
plus grande taille groupés en colonies de plusieurs cm .
Da ns la pl upart de s lagunes étud iées, ce sont des
espèces de pet ites ta illes (ent re l e t 3 J..I m ) q ui pa r­
vie nnen t à s' impose r et à pre nd re une gra nde impor ­
tance dans l'organis ation trophique du milieu. De par
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De nos jours, le principa l fléau des mili eux lagu­
naires est la pollut ion dome stique. Les lagunes Rodrigo
de Freitas, Marapendi, [acarepagua, T ijuca, Piratininga
et It ai pu sont ma in tenant eng lobées da ns le "grand"
Rio . Des lagunes plus élo ignées, com me ce lle s de
Marica, Saquarerna et d'A raruarna, lieux de villégia­
ture, fon t également l'objet d'une urba n isatio n accé­
lérée. Ces milieu x sont soumis, à des deg rés variab les,
à des appo rts cro issan ts d'ea ux usées non tr a itées,
riches en é léments biogéniques (mat iè re o rgani que

'assèchemen t des zones marécageuses entraîna
la de struct ion de niches éco logiques et do nc
la di minutio n de la biod iversité du milieu. En
effet, les marécages, en plus de posséder un e
flor e et une faune bien spécifiq ues, faisa ien t
pa rtie intégran te d u m ilieu lagunaire, lieux

d'abri e t de fra i pour une grande varié té de poisso ns
ma in tenan t d isparus. L'assèchement des marécages
fut suiv i que lques années p lus ta rd da ns ce rta in es
lagun es, co mme ce lle de Sa quarerna , par la di spa ri­
ti on des macro -a Igu es (ulva, enteromorpha, chlado­
fora ...) qui sont pour une bonne part responsab les de
la grande richesse bio logique d u milieu.

La plupart des lagunes communiq uaien t avec la
mer en périodes de crues, so it naturellemen t, so it par
des sa ignées pratiquées par les pêcheurs pour limiter
l'expan sion de s zones ino ndées . Cette co mmunica ­
t ion lagun e-mer ava it un effet très posit if sur la pêche.
Des eaux riches en pl an cton (di ato mées, copépodes,
larves de crevett es) et des po issons pénétraient da ns
les lagunes . Après la ferme ture nat urell e de la ba rre ,
les lagunes deve naient de véritables v iviers . Ce n'est
plus le cas de cel les qui son t ma in tenant rel iées en
permanence à la mer par des ca naux; les poi sso ns
et les crevet tes pe uve n t à to ut moment rejoindr e le
milieu mari n ava n t d 'avoir atteint l'âge adulte.

Vue aérienne
du système lagunaire
de Marica.

Lagune de
Pirantininga. Mortalité
de poissons due à une
intoxicati on provoquée
par des cyanobactéries
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Organic pollution of coastallagoons
in the State of Rio de Janeiro

leur nature et leur taille, comparées aux autres espèces
phytoplanctoniques, elles représentent pour le zoo­
plancton et les poissons phytoplanctophages une
source energétique désavantageuse, de sorte qu'elles
freinent le développement dés niveaux trophiques
supérieurs et privilégient la mise en place d'un réseau
trophique simplifié. Le cycle de la matière organique
finit, la plupart du temps, par être contrôlé par la com­
munauté de cyanophycées autotrophes (productrice
de leurs propres besoins énergétiques par photosyn­
thèse) et de microorganismes hétérotrophes (bacté­
ries et protozoaires consommateurs de matière orga­
nique importée, sécrétée par les algues et provenant
des organismes morts). Il s'agit là de conditions hau­
tement défavorables à la production de poissons.

UN ÉQUILIBRE DEVENU PRÉCAIRE

En raison de cette simplification structurelle,
l'équilibre métabolique de l'écosystème, défini par les
taux successifs de production nette de matière orga­
nique de jour et de minéralisation de nuit, devient
précaire. En l'espace de 24 h, en période de floraison
des algues "bleu-vertes", les eaux atteignent fré­
quemment en fin de journée des saturations en oxy­
gène de 150%et des pH de 10,5, et en fin de nuit des
saturations de 20 % et des pH de 8,5, conditions évi­
demment très stressantes pour les organismes supé-

ln the State ot Riode Janeirothere
are some twenty shallow coastal
lagoons, ranging from 2 to 220 km2,
formed bythe build-up of sandbars
ln the mid-Holocene.The destruc­
tion of the Atlanticforest that once
covered the whole coastal area
began in the 16th century ; in low­
IyIngareas, it wasreplacedby vast
areasof marshland that becamean
integralpart of the lagoonecosys­
tem. Most of the lagoons were
connected to the sea when the
streamswere in spate-cither natu­
rally,orthrough breachesmade by
localfishermen, sineethe sea water
brought in abundant plankton,
shrimplarvacand fish, makingthe
lagoons extremely rich fishing
grounds once the sandbarsclosed
agaln.
Then, in the 1940s, the Brazilian
govemment drained the swamps,
buildingcanals and terraces. As a
result, the lagoons haveshrunk dra­
rnatically - inonecaseby morethan
half its area inlessthanfiftyyears­
and biodiversity has been severely
depleted.
Todaythe lagoonsliewithinRio de
Janelro's built-up ares or outlying
resortareas,and the chiefproblem
is pollution from domesticsewage.
The sewage, with its heavyload of

organlc matter and nutrient salts,
setsupthe process known as eutro­
phication. In the nutrient·rich water
certainalgae proliferate : thlsalters
the oxygen balance of the water,
disrupting the food chainand redu­
cingdiversity, especially amongfish
at the top of the food chain. Toxic
planktonthrive in suchconditions,
including the reddish dinoflagellates
thatcause "red tides".Three of the
Rio de Janeiro lagoonsnow suffer
red tides almosteveryyear.
These changes to the lagoon eco­
systemsare now irreversible, and
urbanizatlon of the lagoon shores
continues. Ratherthantryingto re­
establish the fish communltles,
measures willnowhaveto be taken
from the standpolnt of aesthetic and
public health considerations. Proper
treatmentof sewage and Industrial
effluent Is a firs!step, whilethe best
way to reduee eutrophlcationIs to
ensure that water circulates bet­
ween the lagoonsand the sea, e.g.
by building slulce gates. This will
certainly impoverish the fauna and
f10ra even further, but a sound
knowledge of these ecosystems
couldhelpdefinethe conditions for
keeplng eutrophlcatlon withln
acceptable Iimltswhlle restricting
the decline of the fishpopulations.

ORSTOM ACTUALITÉS 25



ASPHYXIE DES LAGUNES CÔTIÈRES DE L'ÉTAT DE RIO DE JANEIRO

DES MICROORGANISMES TOXIQUES

Dans de tels milieux fortement eutrophisés, des
espèces planctoniques vénéneuses apparaissent fré-

Contaminacion org~nica de las lagunas
costeras en el Estado de Rio de Janeiro'

rieurs. Dans de telles conditions, un brusque déclin
des algues peut conduire à une rupture d'équilibre
métabolique, suivie d'une désoxygénation temporaire
de la colonne d'eau et ainsi à l'asphyxie d'organismes
aérobies, notamment de poissons: une crise dystro­
phique. La décomposition des algues continue sou­
vent en condition anaérobie à l'interface eau-sédi­
ment. Les agents en sont les bactéries
sulfato-réductrices, qui utilisent le sulfate à la place
de l'oxygène en tant qu'oxydant de la matière orga­
nique et le réduisent en acide sulfhydrique, un gaz très
toxique. Dans les lagunes de profondeurs supérieures
à 3-4 mètres, il est fréquent d'observer simultanément
une minéralisation aérobie de la matière organique

-,

dans les eaux superficielles et anaérobie dans les eaux
profondes. De forts vents peuvent provoquer la rého­
mogénisation de toute la colonne d'eau et notam­
ment la diffusion, à partir du fond, de l'acide sulfhy­
drique qui devient fatal aux organismes supérieurs.

Jean-Pierre Carmouze
Département "Eaux Continentales" - UR
"Fonctionnement et usages des systèmes biolo­
giques en eau continentale"
Marcelo Bernardes et Patricia Domingos
Université Fédérale Fulminense

quernment, empoisonnant les poissons qui les consom­
ment. Certaines micro-algues "bleu-vertes", ou eva­
nobactéries,produisent des toxines létales, principa­
lement lorsqu'elles sont en phase de déclin. Diverses
espèces de dinoflagellés. de la classe des protozoaires,
sont également très toxiques. Elles se reproduisent
rapidement par scissiparité lors d'un brusque et ample
déclin du phytoplancton, tirant à la fois profit de la
matière organique et des nutriments libérés grâce à
leur double capacité métabolique d'hétérotrophie
et d'autotrophie. Leur pigmentation donne aux eaux
une couleur rouge châtain. Ces eaux, dénommées
"marées rouges", deviennent très toxiques et provo­
quent des mortalités massives de poissons. Les lagunes
de Marapendi, de ]acarepagua et de la Tijuca sont
touchées par ce phénomène presque chaque année.

Il faut préciser que les divers déséquilibres éco­
logiques qui conduisent aux crises dystrophiques ne
sont pas uniquement l'apanage des milieux contami­
nés par l'homme. Ils se manifestent aussi dans des
milieux non altérés, mais selon une fréquence bien
inférieure et une amplitude plus réduite.

L'évolution des lagunes côtières sous la pression
anthropique est irréversible. La pêche a perdu beau­
coup de son importance, la production ayant chuté
d'un facteur de 5 à 10. Les rives lagunaires se trans­
forment inexorablement en zone urbanisée. Par consé­
quent, la lutte contre les effets négatifs de la pression
anthropique doit être de plus en plus orientée en fonc­
tion de critères esthétique et de salubrité plutôt que
de critères de caractère halieutique. Le traitement sys­
tématique des eaux usées et industrielles est certai­
nement la première mesure à prendre afin d'éviter
que les lagunes se transforment en véritable bassin de
lagunage. Des interventions de biomanipulation pour
faire reculer l'eutrophisation ne se prêtent guère dans
ces milieux très ouverts à la mer. Le bon sens conseille
de prendre toute mesure ayant pour effet de raccour­
cir le temps de séjour des eaux dans les milieux lagu­
naires de sorte à accroître le "lavage" de ces derniers.
La contrepartie, une chute de la productivité des eaux
et un appauvrissement de la flore et de la faune. Une
bonne connaissance écologique pourrait aider à défi­
nir les conditions permettant de maintenir un niveau
d'eutrophisation acceptable tout en limitant la chute
des ressources halieutiques. Des écluses situées dans
les canaux de communication lagune-mer pourraient
être de grande utilité pour assurer ce contrôle _

el drenaje local que contiene abundante
materia orqénlca y sales nutrientes.
Estos elementos desencadenan el pro­
ceso de eutrofia . En el agua rica en
nutrientes proliferan ciertae algas, esto
altera el equilibrio de oxrgeno en el
agua petturbando la cadena allmentl­
cia y reduciendo la diversidad, sobre
todo entre los peces que estân al final
de la cadena. Estas condiciones favo­
recen la aparici6n de plancton t6xico,
incluyendo los dinoflagelados que oca­
sionan las "mareas rojas". Tres de las
lagunas de Rio safren actualmente este
problema casi cada afio.
Estos cambios en los ecosistemas de
la laguna son ahora Irreversibles, sin
embargo la urbanizaci6n en las orillas
de la laguna continua. Hoy en dIa las
medidas tendrân que dar prioridad a la
estética y a la salud pübllca en detri­
mento de las comunidades pesqueras.
Un tratamiento adecuado de las aguas
negras resulta vital; la mejor forma de
reducir la eutrofia es asegurar que el
agua circule entre las lagunas y el mar,
(ej. mediante la construcci6n de eclu­
sas). Esto seguramente empobrecera
aün mas la flora y la fauna aunque el
conocimiento profundo de estos eco­
sistemas podrfa ayudar a definir las
condiciones para controlar la eutrofia
y preservar los bancos de peces.

Existenen el Estado de RIo de Janeiro
cerca de veinte lagunas costeras poco
profundas que van de los 2 a los
220Km2 y que se formaron por la sedi­
mentaci6n de arena durante el
Holoceno. La destrucci6n de la selva
atlântlca que cubrlera anteriormente
toda el ârea de la costa comenz6 en el
siglo XVI. En las bajas latitudes apa­
recieron grandes pantanos que pasa­
ron a formar patte de ecoslstemas lagu­
neros.
La mayorfa de las lagunas se unlan al
mar durante las crecidas, ya sea natu­
ralmente 0 mediante perforaciones que
haclan los pescadores de la zona pues
el agua portaba plancton.Jarvas de
camar6n y peces, convirtiendo a la
laguna en lin area muy rica ona vez que
las barreras de arena se volvïan a cer­
rar. Sin embargo, en la década de los
40, el gobiemo braslletio dren6 los pan­
tanos y en su lugar construy6 canales
y terrazas. Desde entonces las lagunas
se han reducido en forma dramàtlca, a
veces hasta en mas deI 50% en menos
de cincuenta anos, mientras que la bio­
diversldad ha disminuido considera­
blemente.
Hoy en dla las lagunas han quedado
dentro dei àrea urbana de Rfo 0 en las
zonas hoteleras: el problema mas grave
reside en la contaminaci6n que causa
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