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Asphyxié
des lagunes
cotieres de I'etat

L’Etat de Rio de Janeiro comple une ving-
taine de lagunes, qui correspondent a des
bassins cOtiers, isolés par la progression de
cordons sableux au milieu de I’Holocéne,
ainsi qu’a des marécages issus de la sur-
exploitation forestiére pratiquée dans cette
région au XvVieme siécle. Les grands tra-
vaux entrepris par le Gouvernement
Fédeéral brésilien dans les années 40 pour
assainir ces zones malsaines (drainages,
terrassements, construction de canaux...)
ont eu un impact important sur le plan
écologique, aggravé par I'urbanisation
accélérée. L' Orstom et I'Université Fédérale
Fluminense ont entrepris d étudier depuis
1986 les modifications survenues dans les
écosystemes lagunaires, en vue d apporter
des solutions a I'appauvrissement de ces

Lagune de Saquarema | milieux.
Photo'; Jean-Claude Leprun,




Lagune de
Pirantininga. Mortalité
de poissons due a une
intoxication provoquée
par des cyanobactéries

Vue aérienne
du systéme lagunaire
de Marica.
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‘assechement des zones marécageuses entraina

la destruction de niches écologiques et donc

la diminution de la biodiversité du milieu. En

effet, les marécages, en plus de posséder une

flore et une faune bien spécifiques, faisaient

partie intégrante du milieu lagunaire, lieux
d’abri et de frai pour une grande variété de poissons
maintenant disparus. 1.'assechement des marécages
fut suivi quelques années plus tard dans certaines
lagunes, comme celle de Saquarema, par la dispari-
tion des macro-algues (ulva, enteromorpha, chlado-
fora...) quisont pour une bonne part responsables de
la grande richesse biologique du milieu.

La plupart des lagunes communiquaient avec la
mer en périodes de crues, soit naturellement, soit par
des saignées pratiquées par les pécheurs pour limiter
Pexpansion des zones inondées. Cette communica-
tion lagune-mer avait un effet trés positif sur la péche.
Des eaux riches en plancton (diatomées, copépodes,
larves de crevettes) et des poissons pénétraient dans
les lagunes. Aprés la fermeture naturelle de la barre,
les lagunes devenaient de véritables viviers . Ce n'est
plus le cas de celles qui sont maintenant reliées en
permanence a la mer par des canaux ; les poissons
et les crevettes peuvent a tout moment rejoindre le
milieu marin avant d’avoir atteint I'Age adulte.

POLLUTION DOMESTIQUE
ET SELECTION BIOLOGIQUE

De nos jours, le principal fléau des milieux lagu-
naires est la pollution domestique. Les lagunes Rodrigo
de Freitas, Marapendi, Jacarepagua, Tijuca, Piratininga
et Itaipu sont maintenant englobées dans le “grand”
Rio. Des lagunes plus éloignées, comme celles de
Marica, Saquarema et d'Araruama, lieux de villégia-
ture, font également 'objet d’'une urbanisation accé-
lérée. Ces milieux sont soumis, 2 des degrés variables,
a des apports croissants d’eaux usées non traitées,
riches en éléments biogéniques (matiére organique

et sels nutritifs) et tous subissent une évolution struc-
turo-fonctionnelle, connue sous le nom d’eutrophi-
sation.

Ce phénomene est variable d’'un milieu & l'autre,
mais il conduit presque toujours a une séveére sélec-
tion biologique qui a pour effet de diminuer la biodi-
versité. La sélection s’exerce en premier lieu sur les
groupes d’organismes photosynthétiques. Les algues
“bleu-vertes” (cyanophycées) prédominent généra-
lement. Les causes de leur prolifération, qui ont lieu
principalement en été, sont multiples. Certaines de
ces algues ont la capacité de fixer ['azote moléculaire
dissous dans I'eau, ce qui leur confere souvent un avan-
tage décisif en milieux tropicaux réputés pour leur
carence en azote. Elles constituent un groupe assez
hétérogene ol 'on rencontre des organismes unicel-
lulaires isolés de taille inférieur & 1 pm, d’autres de
plus grande taille groupés en colonies de plusieurs cro.
Dans la plupart des lagunes étudiées, ce sont des
especes de petites tailles (entre 1 et 3 pm) qui par-
viennent 2 s’'imposer et & prendre une grande impor-
tance dans I'organisation trophique du milieu. De par
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leur nature et leur taille, comparées aux autres especes
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 matiére organique
finit, la plupart du temps, par étre contrdlé par la com-
munauté de cyanophycées autotrophes (productrice
de leurs propres besoins énergétiques par photosyn-
these) et de microorganismes hétérotrophes (bacté-
ries et protozoaires consommateurs de matiére orga-
nique importée, sécrétée par les algues et provenant
des organismes morts). Il s’agit 14 de conditions hau-
tement défavorables a la production de poissons.

UN EQUILIBRE DEVENU PRECAIRE

En raison de cette simplification structurelle,
I’équilibre métabolique de I'écosysteme, défini par les
taux successifs de production nette de matiére orga-
nique de jour et de minéralisation de nuit, devient
précaire. En I'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-
gene 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 trés stressantes pour les organismes supé-

Organic pollution of coastal lagoons
in the State of Rio de Janeiro

In the State ot Rio de Janeiro there
are some twenty shallow coastal
lagoons, ranging from 2 to 220 km2,
formed by the build-up of sand bars
in the mid-Holocene. The destruc-
tion of the Atlantic forest that once
covered the whole coastal area
began in the 16th century ; in low-
lying areas, it was replaced by vast
areas of marshland that became an
integral part of the lagoon ecosys-
tem. Most of the lagoons were
connected to the sea when the
streams were in spate-cither natu-
rally, or through breaches made by
local fishermen, since the sea water
brought in abundant plankton,
shrimp larvac and fish, making the
lagoons extremely rich fishing
grounds once the sand bars closed
again.

Then, in the 1940s, the Brazilian
govemmment drained the swamps,
building canals and terraces. As a
result, the lagoons have shrunk dra-
matically - in one case by more than
half its area in less than fifty years -
and biodiversity has been severely
depleted.

Today the lagoons lie within Rio de
Janeiro’s built-up area or outlying
resort areas, and the chief problem
is pollution from domestic sewage.
The sewage, with its heavy load of

organic matter and nutrient salts,
sets up the process known as eutro-
phication. In the nutrient-rich water
certain algae proliferate : this alters
the oxygen balance of the water,
disrupting the food chain and redu-
cing diversity, especially among fish
at the top of the food chaln. Toxic
plankton thrive in such condltions,
including the reddish dinoflagellates
that cause “red tides”. Three of the
Rio de Janeiro lagoons now suffer
red tides almost every year.

These changes to the lagoon eco-
systems are now ireversible, and
urbanizatlon of the lagoon shores
continues. Rather than trying to re-
establish the fish communitles,
measures will now have to be taken
from the standpoint of aesthetic and
public health considerations. Proper
treatment of sewage and industrial
effluent is a first step, while the best
way to reduce eutrophication is to
ensure that water circulates bet-
ween the lagoons and the sea, e.g.
by building sluice gates. This will
certainly impoverish the fauna and
flora even further, but a sound
knowledge of these ecosystems
could help define the conditions for
keeping eutrophication within
acceptable limits while restricting
the decline of the fish populations.
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rieurs. Dans de telles conditions, un brusque déclin
des algues peut conduire & une rupture d’équilibre
métabolique, suivie d’'une désoxygénation temporaire
de la colonne d’eau et ainsi & 'asphyxie d’organismes
aérobies, notamment de poissons : une crise dystro-
phique. La décomposition des algues continue sou-
vent en condition anaérobie 4 I'interface eau-sédi-
ment. Les agents en sont les bactéries
sulfato-réductrices, qui utilisent le sulfate 2 la place
de l'oxygeéne en tant qu'oxydant de la matiére orga-
nique et le réduisent en acide sulfhydrique, un gaz trés
toxique. Dans les lagunes de profondeurs supérieures
a 3-4 métres, il est fréquent d’observer simultanément
une minéralisation aérobie de la matiére 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, 2 partir du fond, de I’acide sulfhy-
drique qui devient fatal aux organismes supérieurs.

DES MICROORGANISMES TOXIQUES

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

Contaminacion organica de las lagunas
costeras en el Estado de Rio de Janeiro

Existen en 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-
mentacién de arena durante el
Holoceno. La destruccién de la selva
atlantica que cubriera anteriormente
toda el drea de la costa comenz6 en el
siglo XVI. En las bajas latitudes apa-
recieron grandes pantanos que pasa-
ron a formar parte de ecosistemas lagu-
neros. :

La mayoria de las lagunas se unian al
mar durante las crecidas, ya sea natu-
ralmente o mediante perforaciones que

hacian los pescadores de la zona pues

el agua portaba plancton, larvas de
camarén y peces, convirtiendo a la
laguna en un &rea muy rica ina vez que
las barreras de arena se volvian a cer-
rar. Sin embargo, en la década de los
40, el gobiemno brasilefio dren6 los pan-
tanos y en su lugar construy6 canales
y terrazas. Desde entonces las lagunas
se han reducido en forma dramética, a
veces hasta en més del 50% en menos
de cincuenta afios, mientras que la bio-
diversidad ha disminuido considera-
blemente.

Hoy en dia las lagunas han quedado
dentro del area urbana de Rio o en las
zonas hoteleras; ef problema més grave
reside en la contaminacién que causa

el drenaje local que contiene abundante
materia orgénica y sales nutrientes.
Estos elementos desencadenan el pro-
ceso de eutrofia . En el agua rica en
nutrientes proliferan ciertas algas, esto
altera el equilibrio de oxigeno en el
agua perturbando la cadena alimenti-
cia y reduciendo la diversidad, sobre
todo entre los peces que estan al final
de la cadena. Estas condiciones favo-
recen la aparicién de plancton téxico,
incluyendo los dinoflagelados que oca-
sionan las “mareas rojas”. Tres de las
lagunas de Rio sufren actualmente este
problema casi cada afio.

Estos cambios en los ecosistemas de
la laguna son ahora irreversibles, sin
embargo la urbanizacion en las orillas
de la laguna contintia. Hoy en dia las
medidas tendran que dar prioridad a la
estética y a la salud publica 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 construccién de eclu-
sas). Esto seguramente empobrecera
a@in més la flora y la fauna aunque el
conocimiento profundo de estos eco-
sistemas podria ayudar a definir las
condiciones para controlar la eutrofia
y preservar fos bancos de peces.
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quemment, empoisonnant les poissons qui les consom-
ment. Certaines micro-algues “bleu-vertes”, ou cya-
nobactéries,produisent des toxines létales, principa-
lement lorsqu’elles sont en phase de déclin. Diverses
especes de dinoflagellés. de la classe des protozoaires,
sont également tres toxiques. Elles se reproduisent
rapidement par scissiparité lors d'un brusque et ample
déclin du phytoplancton, tirant a la fois profit de la
matiére organique et des nutriments libérés grace a
leur double capacité métabolique d’hétérotrophie
et d’autotrophie. Leur pigmentation donne aux eaux
une couleur rouge chatain. Ces eaux, dénommées
“marées rouges”, deviennent trés toxiques et provo-
quent des mortalités massives de poissons. Les lagunes
de Marapendi, de Jacarepagua et de la Tijuca sont
touchées par ce phénomene presque chaque année.

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

L’évolution des lagunes cotiéres sous la pression
anthropique est irréversible. La péche a perdu beau-
coup de son importance, la production ayant chuté
d'un facteur de 5 a 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 étre de plus en plus orientée en fonc-
tion de criteres esthétique et de salubrité plutot que
de criteres de caractere halieutique. Le traitement sys-
tématique des eaux usées et industrielles est certai-
nement la premiére mesure a prendre afin d’éviter
que les lagunes se transforment en véritable bassin de
lagunage. Des interventions de biomanipulation pour
faire reculer 'eutrophisation ne se prétent guére dans
ces milieux trés ouverts 4 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 & accroitre 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 a 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
étre de grande utilité pour assurer ce contréle m
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