
 

IMPACT DE L'EUTROPHISATION DANS LA LAGUNE DE TUNIS (PARTIE NORD) 
2eme PARTIE : ANALYSE DES CORRESPONDANCES 
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Ab.6tJta.c.t : ColVLe&ponde.nc.e. a.na.i.y-0-Ui 06 data. on be.nthlc. 6au.na. .ln Tun-l6 la.goon 
( no!LtheJLn pa/Lt) bJc.oug ht U.6 : (1 ) to .lde.nil6 fJ ma..ln po.f.lu:tlon .6 e.c.toM ; ( 2) :to 
dJr.aw a. dynam.lc.a.i. ma.p 06 m,lgJc.at.lon.6 06 .6pe.c..le& ; ( 3) :to qua.nil6fJ :the.m ; 
( 4 l :to de.Li.ne.a.:te. e.c.olog.lc.a.i. nuu ( "n.lc.he..6 ") 06 .6pe.c..le..6. 

Re-0ume : L 'a.na.i.y-0e. du c.oJVLuponda.nc.u e.ntlte. -0:tat.lon.6 e.:t upec.u ma.c.Jc.obe.n:th.l
quu 6a.Uu au. c.ouJL.6 de. l' a.nnee. 7 9 8 0-19 81 da.Yl..6 la. pa!Ltle. noJc.d de. la. la.gune. 
de. Tun-l6 noU.6 a. pellm-l6 : (1 J d' .lde.nil6.leJL le..6 pJc..lnc..lpau.x .6e.c.te.U'1..6 de. pollu
tion ; ( 2) de. :tJr.a.c.eJL une. CJVLte. dynam.lque. du m,lgJc.at.lon.6 de..6 upec.u c.on.6:tl
:tua.n:t crne ,impoJL:ta.n:te. ba.-0 e. de. :tJr.a.va.il e.n vue. du c.ontltole. ul:trueuJL de. l ',im
pa.c.t de..6 me..6Wte..6 d 'a..6.6a..ln-l6.6e.me.n:t ; ( 3) de. qua.nil6.leJL l' a.mpleuJL de..6 m,lgJc.a.
Uon.6, 6onc.:tlon de. l 'a.da.p:tat.lon pfu.6 ou mo.ln.6 pou-0-0ee. du upec.u aux mod.l-
6.lc.at.lon.6 .6a.-l6onn.lVL.e..6 du b.lo:tope.; (4) de. loc.aiiAeJL du n.lc.he..6 ec.olog.lque..6 
ne.tte.m e.n:t .lnd.lv .i.duaiiA e e..6 • 

INTRODUCTION 
Si l'analyse factorielle des correspondances trouve la plupart de ses 

applications dans le domaine sociologique elle n'en convient pas moins a 
l'interpretation des donnees biocenotiques. Ace titre, elle a ete utilisee 
dans le domaine marin benthique (Guille et Ponge, 1975), planctonique (Ibanez 
et Seguin, 1972), et halieutique (Brusle et coll., 1979). Cependant, a notre 
connaissance, elle n'a pas ete, jusqu'a ce jour, appliquee au domaine lagunai
re benthique, ce que nous tenterons de faire dans ce travail. 

LI idee de base de cette methode,. est de fournir la meilleure representa
tion simultanee dans un seul plan de projection de l'ensemble des lignes et 
des colonnes d'un tableau de contigence. En l'occurrence, nous avons, pour 
chaque saison (annee 1980-1981), un tableau indiquarit le nombre d'individus 
de 43 especes faunistiques dans 7 stations d'observation (fig. 1, lere partie). 
Deux stations n'ont pu etre prises en compte : la station 1, azoique au niveau 
benthique toute l'annee, et la station 2, azoique en ete et en automne. A ete 
ainsi realise un tableau de 90 lignes et 7 colonnes ou chaque espece faunisti
que est representee par autant de lignes qu'il ya de saisons pendant lesquel
les elle a ete rencontree. 

RESULTATS 
Les pourcentages relatifs aux axes factoriels representent la part d'iner

tie (ou de variance) expliquee par ces axes. Le pourcentage total pour les 
2 premiers axes est~ superieur a 50 %, ce qui est satisfaisant. Nous allons 
essayer de "baptiser" ces 2 alles par Un qualificatif en reference a l'un OU a 
l'autre des nuages de points. 

Par rapport a leur projection sur l'axe 1 (fig. i), i1 apparait claire
ment que les stations de gauche se ti:ouvent vers le conttnent (Tunis) alors 
que celles de droite se trouv..ent vers la mer (Khereddine). Ce premier axe 
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sern·it done, en quelque sorte, un axe de ''marinisation't, ou, en sens contraire, 
de "continentalite" ou encore d'"eutrophisation" (le gradient d'eutrophisation 
se superpose en effet a celui de la marinisation, mais en sens contraire). 

Par contre, i1 est plus difficile de trouver un nom_satisfaisant pour le 
second axe. On pourrait peut-etre essayer de le qualifier par rapport a la 
configuration du nuage des especes. Au-dessus de l'axe I on remarque la pre
sence d'especes typiques aes milieux lagunaires, les plus hautes etant les plus 
caracteristiques, telles que Synd.<Uim.i..a. tenu.-l6 ou Idothe4 bai..thle4. Vice-versa, 
au-dessous de l'axe I nous trouvons des especes moins lagunaires telles Amyi.D.. 
eo~nleulum ou Idothe4 v~. Ceci nous amene a qualifier l'axe 2 (du bas vers 
le haut d'axe de lagunarisation optimale. 

En consequence, le graphe pourra etre oriente selon le schema suivant .: 
axe 2 

eutrophisation 

...,. 
lagunarisation optimale 

marinisation 

lagunarisacion faible 
I 

axe I 

Ceci etant pris comme hypothese de travail, nous allons commenter la localisa
tion des principaux points du graphe. 
I. STATIONS (fig.~) 

Les stations soot reparties en 3 ensembles : 
- 1°) stations situees au-dessus de l'axe I : 

- a gauche : stations 3, 4 et 5, eutrophisees 
- a droite : station 8, lagunarisee ; 

- 2°) stations situees au centre du graphique : station 6, lagunaire typique, 
representative de la lagune de Tunis (ceci conf irme ce qui a et~ mon
tre dans la lere partie par l'etude des indices ecologiques) ; 

- 3°) stations situees au-dessous de l'axe I : stations 7 et 9, marinisees. 
2. PEUPLEMENTS ZOOBENTHIQUES (fig. i) 

Comme chaque espece est representee par un nombre de points variant entre 
I et 4, la lecture du graphe peut etre facilitee par le dessin du circuit joi
gant les differents points occupes par la meme espece au cours des saisons de 
l'annee. Ce circuit, retra~ant !'evolution spatio-temporelle de l'espece, est 
en quelque sorte un graphe bionomique. Selon le perimetre parcouru au cours de 
l'annee et selon la situation de ce perimetre par rapport aux axes factoriels, 
il est possible de tirer des conclusions d'ordre ecolog1que. Les especes qui 
parcourent un perimetre etendu connaissent une forte migration annuelle, et 
inversement pour celles dont le perimetre est etroit. Ces dernieres sont par 
consequent mieux adaptees a leur milieu. La position et la configuration des 
perimetres nous donnent une idee des preferences ecoiogiques des especes cor
respondantes. 

Nous ne donnerons 1c,1 de commentaires que pour les especes zoobenthiques 
les plus frequentes et les plus abondantes, en les regroupant selon les diffe
rents embranchements systematiques. 
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Fig. 2 - Analyse des correspcindances; grands.chiffres: les stations, 

chiffres de taille moyenne_: les especes, chiffres de petite taille: 

parametres physico-chimiques et peuplements vegetaux. 
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2. I • Crustaces (fig. -1 a) 
Deux sortes de regroupements sont possibles : 

- 1°) Selon la position du perimetre par rapport aux axes, on distingue 
des especes lagunaires .(GammaJ!.U..6 in6eruiib.lll6, 1dothe.a. ba.l:t~c.a, 
Co~opfUu.m vo.e.u.:ta.:t.o~), des especes lagunaires strictement adaptees 
(GammaJtU-6 aequic.a.uda, Baia.nu-6 amphy:tJL.lte) et des especes marinisees 
(Co~opfUu.m inti.ldu.0.6wn, 1dothe.a. v~, SphaeJr.oma .6eM.a.tum). 

- 2°) Selon le perimetre parcouru, on distingue des especes a forte mi
gration annuelle, telles que GammaJtu.6 iruieruiib.lll6, 1dothe.a. ba.Lt~
ca et Co~oph.Uun volu:tato~, especes relativement euryvalentes, et 
des especes moins mobiles, plus caracteristiques d'un biotope, telles 
que Gamma.ll.U.6 aequic.au.da, Co~oph.Uun iruiidu.o.6wn, Balanu-6 amphy:tJL.lte, 
SphaeJr.oma .6eM.a.tum et 1dothea v~. 

Pour l'ensemble de ces especes on remarque une migrationvers la mer en 
ete. Bien que les :ai:i;es occupees se recoupent plus OU moins largement (il s'a
git d'especes epiphytes pouvant se superposer sans concurrence;-;aux differen~~ 
niveaux d '\ln meme biotope) '. 1 'etude de.s deplacements au. cours des saisons montre 
que les niches ecologiques de ces dif ferentes especes restent en general bien 
individualisees. ' 
2. 2. Mollusque·s (fig. -tb) 

D'apres la position des pe1.1imetres, on remarque la presence de Moilusques 
dans les secteurs suivants : 

- secteur continentalise "lagunarise" : HydJr.ob-i.a. .ven:tito!la ; 
- secteur marinise "lagunarise" : Syn.d.um-i.a. ten.u.M ; 
- secteur--1.agunaire type : CeJLMtodeJr.ma glau.cwn ; 
- secteur marinise : Amye.la c.o~rii.c.ui.um. 
D'apr~s la grandeur des perimetres, on distingue des especes a grands de

placements_ telles que Ce1Ul;.6todeJr.ma glau.cum ~t Syn.d.um,lci ten.u.M, et des especes 
a deplacements limites dans un secteur donne, telles que HydJr.ob-i.a. ventJLo.6a et 
AmyCla. c.o~ni.c.ui.um, _qui sont par consequent indicatrices, respectivement de milieux 
eu.troph_ises e't uiarinises. Les Mollusques etant plus strictement infeodes a un 
supstr~t que les Crustaces, leurs.aires de migration sont, d'une maniere gene
rale, moins etendues. 
2.3. Polychetes et Bryozoaires (fig~ ~c) 

HydJr.o,[du d-i.a.nt.hLt.-6 (Polychete) occupe une large aire ecologique (espece 
peu euryvalente). Sa localisation dans le haut du graphe et plus specialement 
dans sa partie droite montre un plleneJLen.d.wn pour le secteur lagunaire sous in
fluence marine. 

Fic.opoma.t:Lui enigma.t-i.c.U-6 (Polychete) a une localisation ecologique tres 
particuliere. A !'inverse de l'espece precedente, elle occupe en effet une po
sition ponctuelle dans la partie gauche du graphe. C'est done une espece spe
cialement bien adaptee a la pollution. 

Conopeu.m .6eafl.a.t-i. (Bryozoaire) est localise dans le secteur eutrophise, 
ou il occupe une aire etroite entre HydJr.oidu d-i.a.nt.hLt.-6 et Fic.opoma.tu.6 enigma.t-i.c.U-6. 

Nous avons done cette fois encore des niches ecologiques bien individua-
lisees. . 
3. PEUPLEMENTS VEGETAUX (fig. 1.d) 

Les especes vegetales sont representees sur le graphe a titre illustratif, 
et ne sont pas intervenues dans la COmposition des axes, en raison de leur domi
nance numerique sur les especes animales. Les aires occupees par les algues 
sont situees juste au-dessus de l'axe I (secteur "lagunarise"). Ulva lac.tu.ea 
est plus lagunaire que G~aci.f..aJr.-i.a. c.on6eJr.vaidu. Leurs aires ecologiques sont 
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en j>artie superposees mais elles ne se recoupent pas et l'on constate de plus 
que ces deux espec~s se deplacent en sens inverse au cours de l'annee : tropis
me estival marin pour Ulva et tropisme hivernal continental pour Gita.~. 

CONCLUSION 
Le graphe de l 'evolution spa't:io-temporelle des e'speces au moyen de 1 'analyse 

des correspondances peut etre considere comme une representation de l'espace 
biologique de 11 entite lagune nord. 

A de larges deplacements annuels correspondent des especes s'adaptant peu 
aux modifications physico-chimiqu~s du biotope mais pouvan:t coloniser successive
ment de nombreux micro-habitats. C'est tout particulierement le cas des Crusta
cea epiphytes et notamment de Gamma/UL6 -i.ruien-0-lb,u,{i, I Ido:t-hea. ba.U:hlca et ColLo
phi.um vo.fu:ta:tolL. A de faibles depiacements correspondent, inversement, des es
peces soit bien adaptees (especes dont les perim~tres de mobilite occupent le 
centre du graphe), typiques des milieux lagunaires, telles que GammalUL6 aequ.l
c.auda et Ce!LtU:todeJuna glaucum~ soit des especes. infeod~es a un substrat ou a un 
biotope particulier, telles que F-i.c.opoma.tu.6 erU:g~a.t-i.CLUi et Hyd!r.olUa. ve.nt!Lo.6a. 

L 'observation dynamique des deplacments nous a permis de situer l'' aire 
biologique d'eutrophisation. Les especes,caracteristlques de la pollution sont 
celles dont le parcours se fait dans les limites du secte1:1r e~trophise •.. Ce so:ii.t 
en premier lieu F.<..c.opoma.tu..6 en.i,gma:ti.c.uA (espece "£ ixe". clans ie graphe), ,Hgdlr.ob,i,.a 
ve.nt1Lo.6a et Conopeli.m .6ei.ur.a;t:1.. Les especes f ortement tolerantes sont celles dont 
l'essentiel du parcours se fait dans ce meme secteur : c'est le cas· pour GammaltU.6 
-ln-0en-0.<..b.lU.6, G. aequ.lc.auda et Ulva .la$c.a. Enfin, nous avc:>tl-s montre qu I i1 'exis
te un net. tropisme marin au cours de l'ete: 
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Fig. 4 - Analyse des correspondances especes zoobenthiques. 

a. C : CRUSTACES b. M : MOLLUSQUES 

- BA 
- CI 
- CV 
- IB 
- IV 
- GE 
- GI 
- SS 

Balanus amphitrite 
: Corophium insiduosum 
: Corophiwn voiutator 
: Idothea baithiaa 
:- Idothea vii>idis 
:

1 GCunmarus aequiaauda 
: Ganunarus insensibilis 
: Sphaeroma serratum 

c. PB : POLYCHETES ET BRYOZOAIRES 

- CS : Conopeum seuztati 
- FE : F iaopomatus enigmatiaus 
- HD : Hyd,poides dianthus 

- AC 
- CG 
- HV 
- ST 

Amyaia aorniauiwn 
Cerastoderma glauaum 
Hydrobia ventrosa 
Syndesmia tenuis 

d. A : ALGUES 
- GC Graailaria aonfervoides 
- UL · : U lva iaatuaa 
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