
Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammbô, Vol. 43, 2016 

  
 

95 

Rôle des facteurs environnementaux et anthropiques dans la fluctuation saisonnière de 
l’organisation trophique de la macrofaune benthique dans la lagune de Boughrara  

(Sud-Est de la Tunisie), après l’extension de la passe  
de communication d’El-Kantra 

 
Ines KHEDHRI 1 et Ahmed AFLI 

Laboratoire de Biodiversité et Biotechnologies Marines, Institut National des Sciences et Technologies de la Mer, 28 rue du 2 
mars 1934, 2025 Salammbô – Tunisie 

ines.khedhri@hotmail.fr 
 
 

����ّ  
��� وا������ �� ا��
��ات ا������� ������ ا�
	ا�����ِّدور ا���ا�� ا� ِ ِّ ِّ ِ ِ ِّ ّ ّ ّ ِ �,�+��*ت ا�+*(�� �� ')��ة '�&�ارة ُّ ِ ِّ ��1ب /�ق ا��,د (ّ

ّا�����23 �8 6���7 �5*ة ا�+���ة)ّ' ،ِ ِ.���� ٙ ُ�	
ٍُ� ����ة �
��ارة أھ� وأو�� ����ة �� � ّ ُ . �ِ 0%/" �&.ُ- أ,+" إ()ى ا &%$
#"ت ا ���� ِّ ّ ّ
ِ ھ8"?� �� ا �<
د ا3>��ة �;�: �9ا,) ا3	78� ا4�56ٙا23.� ِ ِ ِ ِ ً"/ 
) A# �ِ"د, ِ 7�  )را�� ا ���Bات ٙ,ُ���. ّ�;� �ُِ� ھCا ا �&ُ- #;"ھ& ِّ ّ ً ً


ح�E& ا ����ة وا ��� ا A�� F�� 5%"ة ا ���
� A# ات
� �� ����ة �
��ارة، ��) �+� �%�H"> ت ا",�>�I  ��JاCB ا �0�8K  ��&�
ِا & ِ ِِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِ ِّ ّ ّ ٍّ ّ ّ .
LKH :ا �وا� A# ت"%�H ا�5%"ء �� (> ِ ّّ ٍّ ُ��8 7�#� �<ُ� أ�"�" �5" H �NIN ى
�;# ٙ ُ ٍ 
ث #
�&�" >IلّK� أھ� #4"در ا ٙ ّ ِ ّّ ّ ِ A����E 2009 ا -

ٙو���A ا %�"YُJ ا &��X� "/�KH -ُ4ن #�V&�. 2013- 2012 و2010 ّ ّ ّّ 
#" أ5- �%
H" �5بُ&H ��H"> ت ا",�>�I ا ٙ ّ ّ ِّ ِ ّ �%5
ات ا4�6"ل وا 
ا�5 ِ ِِ ّ
ٙ��] ا ���NX ا &9دو ِ ّج  &�ّ ِL ة ا3و��E "� �
ح و#�"ه ا ����ة، وI< ] C2ل #
ا�� ���ة ا )را�� ا ."	�� #<"ر	�E& ه ا ��� ا"ِ ِ ِ ِ ِ ِ ًِ ّ ّ ِ ّ ِ ِ . �ُو�$/ُ� ا 0�8 ّ

� A0 و ،�� وا_��&�
� �)ورھ" ���Bات #�JاCB ٙا ً ً ّ ّ ِّ ُKBٙ:7` ا �وا�� LKH ىCB�� �� ت ا"H
&V& �7ة ا�� "&Jدا "/�KH :ُِ ِّ ِ ّ ُ A# اد
 ِّا &
�، و,�)و أن ا �%$��ا ,
+�ٙ ّ ّ ِ ّ�JاCB 6_�7ا�"تّٙ ا"� b%# ��JاCB ارد ا
� �� ����ة �
��ارة أ2.� ار��"ط" ��
ا�� ا &�H"> ت ا",�>�I  ِ ِ ِ ِ ِ ِّ ِّ ّ. 

� :  �>*�7;:��*ت�&�
�، ا ���Bات ا &�JاCB ا ��، ا ����2�H"> ت ا",�>�I ارة، ا��
ّ����ة � ّ ّ ّ ّّ ّ ّ 
 

RESUME 
La lagune de Boughrara est la plus grande lagune tunisienne. Elle est soumise depuis des décennies à des 
contraintes naturelles et à l’impact des activités anthropiques, de plus en plus croissantes. Le présent travail est 
une contribution à l’étude de la variabilité saisonnière de la structure et de l’organisation trophique de la 
macrofaune benthique dans la lagune de Boughrara, quelques années après l’élargissement de la passe de 
communication d’El-Kantra reliant la lagune à la mer ouverte. Treize stations situées principalement en face des 
sources de contamination ont été échantillonnées saisonnièrement au cours des deux périodes 2009-2010 et 
2012-2013. Les résultats obtenus montrent que la communauté macro-benthique est généralement peu diversifiée 
au niveau des stations laguno-marines qui sont sous l’influence des deux milieux, lagune et mer ouverte. La 
structure du peuplement benthique a montré une régression importante du nombre d’espèces et du nombre 
d’individus pendant les saisons de la deuxième période d’étude. L’organisation trophique, à son tour, a montré 
une fluctuation saisonnière nette, mais qui reste tout de même dominée par les déposivores de surface et qui 
semblent être liés plus à la disponibilité des ressources trophiques qu’aux perturbations.  
Mots clés : lagune de Boughrara, macrofaune benthique, structure trophique, suivi saisonnier.  

 
 

ABSTRACT 
Role of environmental and anthropogenic factors in the seasonal fluctuation of the trophic organization of 
the benthic macrofauna in the Boughrara lagoon (SE Tunisia), after the extension of the El-Kantra 
channel : The lagoon of Boughrara is the largest lagoon in Tunisia. For several decades it has been subject to the 
impact of increasing anthropogenic activities, and also to environmental stressors. The present work is a 
contribution to the study of the functional organization of the benthic macrofauna of the lagoon of Boughrara a 
few years after the extension of the El-Kantra channel which connects this lagoon to the open sea. In total, 13 
stations facing the main prospective sources of disturbance were seasonally sampled during 2009-2010 and 
2012-2013. Obtained results show that the benthic macrofauna community is generally poorly diversified at 
lagoonal-marine stations undergoing influences of both the marine and lagoon environment. The structure of the 
benthic macrofauna showed an important regression in number of species and in number of individuals during 
the seasons of the second period of study. The trophic organization, in turn, showed a clear seasonal fluctuation, 
but it still remains dominated by selective deposit feeders and appears to be more related to the availability of 
food resources than to disturbances. 
Keywords: Lagoon of Boughrara, benthic macrofauna, trophic structure, seasonal monitoring. 
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INTRODUCTION 
 
Les écosystèmes côtiers, en tant qu’interface terre-
mer, sont de plus en plus affectés par les activités 
humaines croissantes dans la frange littorale. 
L’industrialisation et le développement 
démographique sont les principales pressions 
exercées sur ces milieux côtiers. Le littoral tunisien 
s’étend sur plus de 1300 km dont autour de 575 km 
de plages sablonneuses (Bounouh, 2010). La côte est 
parsemée de tombolos et de lagunes représentant un 
patrimoine naturel riche et varié qui assure le 
maintien de diverses activités touristiques et 
archéologiques (Bounouh, 2010). Depuis plusieurs 
décennies, ces écosystèmes littoraux comme les 
lagunes et les estuaires ont été le théâtre d’un 
développement accéléré d'activités humaines qui a 
mené à des nuisances environnementales et à une 
surexploitation des ressources naturelles. En effet, 
qu’il s’agisse du développement urbain, industriel, 
agricole ou touristique, l’activité humaine exerce une 
pression de plus en plus grande sur le milieu marin en 
général et les lagunes en particulier (Bresler et al., 
2003; Magni, 2003; Daby, 2006; Huang et al., 2007; 
Rao et al., 2007). Les lagunes tunisiennes, tout 
comme les lagunes méditerranéennes en général, se 
caractérisent par de fortes fluctuations saisonnières et 
même journalières des paramètres physico-
chimiques, notamment des conditions extrêmes de 
température et de salinité (Afli et al., 2009). 
Etant donné la complexité et la multitude des facteurs 
régissant la vie lagunaire, l’étude multidisciplinaire 
est imminente pour comprendre l’organisation et le 
fonctionnement de ces écosystèmes. Si les méthodes 
chimiques et physiques habituelles s’avèrent 
nécessaires pour juger de l’état de pollution du milieu 
marin, l’étude des communautés benthiques permet, 
quant à elle, de confirmer ou d’infirmer cette 
hypothèse (Afli et al., 2008a; Aloui-Béjaoui & Afli, 
2012). En effet, la macrofaune benthique constitue un 
outil de choix pour évaluer la qualité du milieu marin. 
C’est un bon indicateur de l’état de santé des 
écosystèmes et de la variabilité des conditions 
environnementales. D’une part, le macrozoobenthos 
représente une composante clé, indispensable pour 
l’organisation trophique puisqu’il est corrélé avec les 
conditions écologiques prévalant avec le sédiment et 
la colonne d’eau sus-jacente où se manifestent les 
multiples effets de l’enrichissement de la pollution 
des milieux (Borja et al., 2000; Morrisey et al., 2003; 
Salas et al., 2004 ; Puente et al., 2008) et, d'autre part, 
c’est une source de nourriture pour de nombreux 
consommateurs (Chaouti & Bayed 2011). La lagune 
de Boughrara communique avec la mer ouverte à 
travers deux passages, le canal d'Ajim, situé au nord-
ouest, et le canal d'El-Kantra, au nord-est de la lagune 
et qui a été élargi en 2004-2007 de 12,5 à 160 m de 
largeur. 

Les premiers travaux scientifiques dans la lagune de 
Boughrara ont débuté avec ceux de Seurat (1929), 
Zaouali (1971 ; 1974 ; 1977 ; 1980), Jedoui (1980), 
puis ceux de Daly-Yahia (1993), Romdhane et al. 
(1998), Ben khemis (2000), Romdhane (2001), 
Derbali et al. (2008) et, récemment, ceux de Guetat et 
al. (2012), Khedhri et al. (2015) et Khedhri (2016). 
La plupart de ces études se sont limitées à certains 
aspects biologiques, écologiques et hydrologiques 
pris séparément sans évoquer l’état général de 
l’écosystème. 
Visant à mieux comprendre les réponses du benthos 
aux variations de l’environnement, ce travail consiste 
à classer les organismes en groupes fonctionnels, sur 
la base de leur régime et mécanisme alimentaires. En 
effet, la répartition d’espèces à l’intérieur de groupes 
exploitant le même type de ressources permet de 
simplifier l’analyse de la structure des communautés 
benthiques et de leur fonctionnement. 
Ainsi, cette étude a pour objectif d’étudier la 
variabilité saisonnière de l’organisation trophique des 
communautés de macrofaune benthique dans la 
lagune de Boughrara après les travaux 
d’élargissement de la passe d’El-Kantra, et ceci 
pendant les deux périodes 2009-2010 et 2012-2013. 
Les principaux paramètres physico-chimiques des 
eaux et des sédiments seront mesurés saisonnièrement 
et analysés afin d’apporter des éléments de réponse 
quant à l’état trophique de la lagune, ce qui mettrait 
en exergue l’impact de l’extension des passes de 
communication lagune-mer sur l’écosystème de la 
lagune en général. 
 
MATERIEL ET METHODES  
 
Site de l’étude 
La lagune de Boughrara est située dans le Sud-Est 
Tunisien (Fig 1). Elle est limitée au Nord par l'île de 
Djerba et au Sud par le continent. Avec une superficie 
d'environ 500 km2, elle est la plus grande de toutes 
les lagunes tunisiennes. Elle communique avec le 
golfe de Gabès par deux passages ; le canal d'Ajim 
(large de 2,2 km) situé au Nord-Ouest de la lagune, et 
une petite communication à l'Est (ou canal d'El-
Kantra) large de 12,5 m au niveau d'un petit pont 
situé au milieu de la chaussée romaine reliant l'île de 
Djerba au continent. Cette communication a subi en 
2004-2007, un élargissement de 160 m de largeur, ce 
qui a permis un échange d’environ 6,9 millions de m³ 
d'eau par jour au lieu de 0,8 million de m³ auparavant 
Le climat est typiquement méditerranéen de type 
semi-désertique, très souvent caractérisé par de 
faibles précipitations et de hautes températures 
estivales ; le bilan hydrique est souvent fortement 
déficitaire (Zaouali, 1977)  
                                   .   
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Figure 1: Situation géographique de la lagune de Boughrara et localisation des stations de prélèvement 

  
La variation saisonnière de la température de l'eau de 
surface est, de ce fait, remarquable dans la lagune de 
Boughrara, elle est en moyenne de 21°C et varie de 
26°C en été à 18°C en hiver (Guetat et al., 2012). 
Comparée à la salinité de la mer environnante, la 
salinité des eaux de la lagune Boughrara est très 
élevée. Elle oscille en moyenne entre 48,8 psu selon 
Ben Rejeb Jenhani & Romdhane (2002), 42,19 psu 
selon Ben Aoun et al. (2007) et 43 psu selon Guetat 
et al. (2012). 
La fluctuation saisonnière des principaux paramètres 
physico-chimiques des eaux et des sédiments dans la 
lagune de Boughrara a déjà fait l’objet d’une étude 
détaillée durant ces deux mêmes périodes (Khedhri et 
al., 2015). En 2009-2010, la température, la salinité, 
l’oxygène dissous et le pH montrent de fortes 
fluctuations saisonnières et spatiales, mais qui restent 
tout de même nettement moins prononcées par 
rapport aux autres paramètres, à l’instar des nitrates, 
des nitrites, de l’ammonium et des phosphates 
(pouvant dépasser à certains endroits les 500µg/l) 
(Khedhri et al., 2015). Par contre pour la période 
2012-2013, les valeurs saisonnières enregistrées 
montrent une forte baisse des substances nutritives 
par rapport à 2009-2010 dans toute la lagune (à titre 
d’exemple, les nitrites et les phosphates ne dépassent 
pas 1µg/l) et une hausse nette du taux d'oxygène 
dissous. Les autres paramètres montrent une 
variabilité saisonnière nette, mais une atténuation de 

la variabilité spatiale due certainement à une 
homogénéisation des eaux de la lagune suite à 
l’ouverture des passes de communication lagune-mer 
(Khedhri, 2016). 
La lagune de Boughrara a été sujette avant les travaux 
de restauration à des phénomènes de marées avec des 
processus d’eutrophisation assez fréquents, entraînant 
très souvent des dégâts importants (Daly Yahia & 
Romdhane, 1996 ; Romdhane et al., 1998 ; Ben Rejeb 
Jenhani & Romdhane, 2002). En plus de ces 
conditions hydrodynamiques et climatiques variables, 
la lagune subit des nuisances d’origine anthropique, 
notamment l’accroissement démographique et 
industriel sur ses rives (Ben Rejeb Jenhani & 
Romdhane, 2002). Les rejets d’eaux usées et chargées 
en sels nutritifs et en matière organique des fermes 
aquacoles sur les deux rives de la lagune, le trafic 
maritime et les activités de pêche dans les ports de 
Jorf, Ajim, Boughrara et Hassi Jalleba, l’entrée des 
eaux du golfe de Gabès chargées en phosphore 
minéral et le faible échange d'eau entre la lagune et la 
mer ouverte représentent les principales sources de 
nuisance et qui ont tendance à dégrader l’écosystème 
de la lagune de Boughrara. 
 
Echantillonnage et analyses de laboratoire 
L’échantillonnage a été effectué à 13 stations et au 
cours de 9 campagnes saisonnières réparties sur les 
deux périodes 2009-2010 et 2012-2013 (Fig 1, Tab I).  
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Tableau I: Caractéristiques des stations d’échantillonnage 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les stations proches de la côte ont été échantillonnées 
à pied et les stations plus profondes à bord d’une 
barque motorisée. L’échantillonnage de la 
macrofaune benthique a été réalisé à l’aide d’un 
quadra, manipulé par un plongeur équipé d’un 
scaphandre autonome. Trois répliques ont été 
prélevées à chaque station/campagne, totalisant ainsi 
une superficie totale de 0,5m2 pour la première 
période (2009-2010) et 0,75m2 pour la deuxième 
période (2012-2013). Chaque échantillon a été 
ensuite tamisé à l’eau de mer sur des mailles carrées 
de 1mm de côté, et le refus du tamis a été conservé au 
formol (dilué à 7%) dans des bocaux étiquetés portant 
les indications relatives à chaque station. 
Au laboratoire, les échantillons de sédiment ont été 
rincés à l’eau douce dans le même tamis (1mm), et le 
refus du tamis a été ensuite versé dans un bac à fond 
blanc (effet de contraste) pour le tri. Les  animaux 
recueillis ont été ensuite conservés à l’alcool dilué à 
70% pour être identifier ultérieurement jusqu’au 
niveau spécifique, à l’exception des individus abîmés 
ou inconnus pour lesquels l’identification s’est arrêtée 
à des niveaux systématiques plus élevés (genre ou 
famille). 
Analyse des données 
Les principaux paramètres de structure de la 
macrofaune benthique ont été déterminés pour chaque 
station en utilisant le package PRIMER v6, il s’agit 
de la richesse spécifique (S, nombre d’espèces 
recueillies) et de l’abondance (A, nombre d’individus 
au m²). 
La classification des espèces au sein des groupes 
trophiques est complexe du fait du manque 

d’informations objectives sur leurs habitudes 
alimentaires. Les espèces identifiées ont été classées 
dans des groupes trophiques selon la classification de 
Fauchald & Jumars (1979), modifiée ensuite par Grall 
& Glémarec (1997), Hily & Bouteille (1999), Afli & 
Glémarec (2000), Pranovi et al. (2000) et Afli et al. 
(2008a): 
-Carnivores (C) : ce sont des prédateurs armés pour 
capturer leurs proies (polychètes errantes, actines, 
hydraires). 
-Herbivores (H) : ce sont des mangeurs d’algues ou 
brouteurs comme les oursins et les gastéropodes. 
-Détritivores (D) : ce sont des animaux vagiles 
mangeurs de détritus d’origine essentiellement 
végétale. Ce sont essentiellement des amphipodes, 
des isopodes et des tanaidacés. 
-Suspensivores (S) : ils se nourrissent par filtration, 
dans la tranche d’eau au dessus du sédiment, des 
particules organiques en suspension (polychètes 
sabillaridées, serpulidés). 
-Déposivores de surface (DS) : se nourrissent de 
particules organiques, support de bactéries et d’algues 
unicellulaires, qui se déposent sur le sédiment. 
Essentiellement des polychètes sédentaires, des 
mollusques bivalves et des crustacés utilisant pour se 
nourrir la couche sédimentaire superficielle. 
Pour tester statistiquement la significativité de la 
variabilité des groupes trophiques, leurs dominances 
ont subi une analyse des variances ANOVA en 
utilisant le logiciel STATISTICA8. L’analyse des 
variances a été utilisée quand l'homogénéité (le test 
de Bartlett) est achevée. Si l’hétérogénéité est 

Sediment (<63µm) 
Stations Latitude (N) Longitude (E) Profondeur (m) 

2009-2010 2012-2013 

1 10°55’52’’ 33°41’30” 0,5 7,79 0,77 

2 10°55’32’’ 33°39’33’’ 2,3 31,81 4,08 

3 10°44’16’’ 33°43’17’’ 1,1 4,07 0,65 

4 10°50’00’’ 33°44’00’’ 0,4 2,82 1,85 

5 10°50’35’’ 33°34’27’’ 0,4 1,86 0,44 

6 10°44’37’’ 33°42’59’’ 1,0 4,11 1,42 

7 10°45’42’’ 33°41’55’’ 1,0 0,83 2,36 

8 10°41’29’’ 33°32’21’’ 1,1 11,25 0,51 

9 10°14’21’’ 33°39’45’’ 0,5 5,11 0,50 

10 10°54’52’’ 33°31’30’’ 0,5 2,75 3,80 

11 10°56’23’’ 33°34’55’’ 0,3 3,99 7,93 

12 10°52’44’’ 33°30’59’’ 0,2 1,0 37,94 

13 10°42’21’’ 33°32’16’’ 10,5 10,45 11,76 



Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammbô, Vol. 43, 2016 

  
 

99 

significative, les données sont alors transformées en 
log10 (x + 1). 
Pour mieux comprendre la distribution saisonnière et 
spatiale des groupes trophiques et la relation entre 
ceux-ci et les stations d’échantillonnage, des analyses 
en composantes principales (ACP) ont été effectuées 
à l’aide du logiciel XLSTAT 2014 afin d’obtenir un 
résumé descriptif de ces observations numériques 
continues. 
 
 

RESULTATS  
 
La richesse spécifique montre des fluctuations 
saisonnières nettement plus fortes en 2012-2013 par 
rapport à 2009-2010 (Fig 2). Dans la première 
période, les valeurs enregistrées varient de 7 espèces 
en été à 25 espèces en hiver à la même station 7. 
Alors que dans la deuxième période, la richesse 
spécifique varie de 0 espèce en été (stations 2 et 13) à 
17 espèces au printemps (station 8) et en hiver 2013 
(station 11). 
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Figure 2: Variation saisonnière de la richesse spécifique (RS) de la macrofaune benthique dans la lagune de 
Boughrara 

 
L’abondance en 2009-2010, montre de très fortes 
variations saisonnières à certaines stations (stations 4, 
8 et 11). Elle varie de quelques milliers d’individus 
au m² (7792 ind.m-² à la station 8 en été ; 5094 ind.m-

² à la station 11 en automne et 5066 ind.m-² à la 
station 4 en été) à quelques dizaines d’individus au 
m² au printemps (66 ind.m-² à la station 1 ; 84 ind.m-² 

à la station 6 et 94 ind.m-² à la station 7) (Fig 3). 
L’analyse de la variance (ANOVA), réalisée sur 
l’ensemble des valeurs de la richesse spécifique, 
confirme ces constations. Elle a montré une 
différence non significative entre les stations et les 
saisons de 2009-2010, et une différence significative 
entre les stations et les saisons de 2012-2013 (Tab II). 
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Figure 3: Variation saisonnière de l’abondance (A) de la macrofaune benthique dans la lagune de Boughrara 
 

 
Tableau II:  Analyse de la variance (ANOVA) effectuée sur la richesse spécifique (RS) et l’abondance (A). dl : 

degré de liberté; MS : moyennes des carrées et P : significativité. 

 
 
Quant aux saisons de 2012-2013, l’abondance totale 
révèle, à l’instar de la richesse spécifique, une 
régression remarquable, à l’exception des stations 1 et 
5 en hiver 2012. Elle oscille aussi de quelques 
milliers d’individus au m² (2534 ind.m-² à la station 5 
et 1338 ind.m-² à la station 1 en hiver 2012) à 0 
individu au m² aux stations 13 (en hiver 2012 et été) 
et 2 (en été). L’analyse ANOVA ne montre pas de 

différences significatives entre les stations, mais 
montre une différence significative entre les saisons, 
et ceci pour les deux périodes 2009-2010 et 2012-
2013. 
La répartition des groupes trophiques au cours des 
saisons de 2009-2010 (Fig 4) a révélé globalement la 
domination des déposivores de surface, à l'exception 
de la saison automnale dominée par les herbivores

.  

 2009-2010 2012-2013 

 RS  A RS A 
Principaux 
effets 

dl 
MS P MS P 

dl 
MS P MS P 

Stations 12 7,641 0,983 383 0,46 12 34,98 0,011 122E3 0,646 

Saisons 3 53,15 0,38 547 0,037 4 47,13 0,027 654E3 <0,001 
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Figure 4: Variation saisonnière des groupes trophiques de la macrofaune benthique dans la lagune de Boughrara 
en 2009-2010 

 
D’une façon générale, deux ou quelques groupes 
trophiques se succèdent à la place des leaders en 
2009-2010. Les déposivores de surface dominent en 
été (60%), en hiver (51%) et au printemps (49%), et 
les autres groupes trophiques sont plus équilibrés en 
hiver (détritivores 16%, herbivores 13%, carnivores 
11% et suspensivores 10%) qu'au printemps 
(suspensivores 22% et herbivores 17%). En été, les 
déposivores de surface dominent clairement (60%), 
suivis par les suspensivores (17%) et les herbivores 
(16%), tandis ce qu’en automne les herbivores 
dominent largement (854 ind.m-² ce qui représente 
63%), suivis de loin par les déposivores de surface 
(28%). Toutefois, en termes d’abondance, les 
déposivores de surface n’ont pas régressé en automne 
par rapport aux autres saisons comme indiqué par les 
pourcentages (436 ind.m-² en automne contre 109 
ind.m-² au printemps et 346 ind.m-² en hiver), mais ce 
sont plutôt les herbivores qui se sont multipliés 
davantage en passant de 234 ind.m-² (16%) en été à 
993 ind.m-² (63%) en automne. 
En 2012-2013, la répartition saisonnière des groupes 
trophiques montre que globalement la structure 
trophique générale n’a pas changé par rapport à 2009-
2010, mais elle est plus équilibrée et aucun groupe 

n’a dépassé en moyenne sur toutes les stations les 
50%. Les déposivores de surface sont toujours 
leaders, suivis des herbivores et des suspensivores 
(Fig 5). La dominance des déposivores de surface est 
généralement comprise entre 43 et 50% (moyennes 
saisonnières sur toutes les stations), à l’exception du 
printemps 2012 et de l’hiver 2013 où elle a régressé 
respectivement à 36% (derrière les suspensivores) et 
23% (derrière les herbivores et les suspensivores). 
Toutefois, en termes d’abondance, les déposivores de 
surface sont plus abondants en hiver 2012 (299 ind.m-

²), alors que pendant les autres saisons leur abondance 
ne dépasse pas les 50 ind.m-² (été 2012). Leur 
domination est forte essentiellement aux stations du 
sud (stations 10, 11 et 12) et du nord (stations 4, 5 et 
6) de la lagune où elle dépasse en moyenne les 90%. 
Les herbivores dominent à 43% (42 ind.m-²) en hiver 
2013, mais sont plus abondants en hiver 2012 bien 
qu’ils soient en 2ème position après les déposivores de 
surface et ne représentent que 33% (200 ind.m-²). 
Pendant les autres saisons, leur abondance ne dépasse 
pas 10 ind.m-² (été 2012). La répartition spatiale des 
herbivores montre qu’ils sont concentrés 
essentiellement dans les endroits abrités des courants 
marins, à l’instar des stations 5, 9, 10 et 12.  
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Figure 5: Variation saisonnière des groupes trophiques de la macrofaune benthique dans la lagune de Boughrara 
en 2012-2013 

 
Les suspensivores occupent la première position 
seulement au printemps 2012 avec 42% (40 ind.m-²), 
et la 2ème position en été 2012 avec 39% (45 ind.m-²) 
et en hiver 2013 avec 25% (25 ind.m-²). Toutefois, ils 
sont plus abondants en hiver 2012 avec 78 ind.m-² 
malgré qu’ils se limitent à la troisième position. La 
répartition spatiale des herbivores est plus homogène 
en 2012-2013 qu’en 2009-2010, puisqu’ils ne sont 
plus cantonnés aux passes de communication lagune-
mer (stations 2 et 6), mais gagnent d’autres endroits 
de la lagune, notamment sa côte sud (stations 8, 11 et 
12). Les carnivores sont plus présents en automne 
2013 où ils occupent la 2ème position après les 
déposivores de surface avec 32% (23 ind.m-²). 
Pendant les autres saisons, ils sont faiblement 

représentés, 3% en hiver 2012 (17 ind.m-²), 14% au 
printemps 2012 (13 ind.m-²), 7% en été 2012 (8 
ind.m-²) et 8% en hiver 2013 (8 ind./m²). Les fortes 
abondances des carnivores ont été enregistrées aux 
alentours des passes de communications (stations 1, 
3, 4, 6 et 7). Pour les détritivores, ils sont rarement et 
accidentellement rencontrées.  
L’analyse ANOVA révèle que la différence 
saisonnière durant les deux périodes est significative 
juste pour le groupe trophique des déposivores de 
surface en 2012-2013 et pour le groupe des 
détritivores en 2009-2010 (Tab III). La différence 
spatiale est significative pour les carnivores en 2012-
2013 et les suspensivores pour les deux périodes.  
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Tableau III: Analyse de la variance (ANOVA) effectuée sur les groupes trophiques. dl : degré de liberté; MS: 
moyennes des carrées et P : significativité. 

 

 
Les 2 axes de l’analyse en composantes principales 
(ACP) établie sur les dominances des groupes 
trophiques en 2009-2010 aux stations 
d’échantillonnage (Fig 6) montre que les groupes 
trophiques (ou les variables de l’analyse) sont 
individualisés et les carnivores sont opposés aux 
déposivores de surface, alors que les autres groupes 
trophiques sont au milieu de la représentation. Les 
stations (ou les observations de l’analyse) expriment 
parfaitement cette répartition, et sont rassemblées en 

3 groupes bien consolidés et individualisés. Les 
stations sous influence marine (1, 3, et 7) et qui 
correspondent aux carnivores sont opposées aux 
stations du sud (10, 11 et 12) qui correspondent à 3 
groupes trophiques différents (déposivores de surface, 
herbivores et détritivores), alors qu’au milieu de la 
présentation les stations du milieu de la lagune sont 
regroupées ensemble. Toutefois, la station 8 apparait 
bien isolée, à cause probablement de sa situation 
géographique particulièrement loin et abritée. 
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Figure 6: Analyse en composantes principales (ACP) effectuée sur les dominances des groupes trophiques aux 
stations d’échantillonnage (1 à 13) en 2009-2010 toutes saisons confondues. Ca: carnivores; Dt: détritivores; He: 

herbivores; Ds: déposivores de surface et Sp: suspensivores. 
 

2009-2010 

Carnivores 
Déposivores de 

surface 
Détritivores Herbivores Suspensivores 

Principaux 
effets 

dl 
MS P MS P MS P MS P MS P 

Stations 12 102 0,24 665 0,14 4158 0,86 105 0,46 959 0,003 

Saisons 3 116 0,18 126 0,045 265 0,005 252 0,06 101 0,082 

2012-2013 

Carnivores 
Déposivores de 

surface 
Détritivores Herbivores Suspensivores 

Principaux 
effets 

dl 
MS P MS P MS P MS P MS P 

Stations 12 2349 <0,001 306 0,72 75,01 0,24 463 0,28 138 <0,001 

Saisons 4 532 0,66 181 <0,001 44,58 0,58 919 0,46 8265 0,183 
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L’autre analyse en composantes principales (ACP), 
établie sur les dominances des groupes trophiques en 
2012-2013 (Fig 7), a mis en évidence un changement 
remarquable. Les groupes trophiques sont peu 
individualisées et plus rapprochés entre eux, et les 
stations se rassemblent en 2 groupes plus rapprochés 

qu’en 2009-2010. Il s’agit des stations du sud (10, 11 
et 12) et des stations sous influence des chenaux (1, 2, 
3, 6, 7 et 9). Alors que les stations 5 et 8 apparaissent 
complètement isolées, la première semble 
correspondre aux suspensivores et la deuxième aux 
herbivores. 
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Figure 7: Analyse en composantes principales (ACP) effectuée sur les dominances des groupes trophiques aux 

stations d’échantillonnage (1 à 13) en 2012-2013 toutes saisons confondues. Ca: carnivores; Dt: détritivores; He: 
herbivores; Ds: déposivores de surface et Sp: suspensivores. 

 
DISCUSSION 
 
Avant l’extension de la passe de communication 
d’El-Kantra (2004-2007), la lagune de Boughrara 
était très productive en raison de ses eaux chaudes et 
stagnantes et de son haut contenu nutritif qui 
augmentent la production phytoplanctonique et 
accélèrent souvent les conditions d’eutrophisation 
(Hamza & El Abed, 1994; Daly-Yahia & Kefi-Daly-
Yahia, 2003). Les études effectuées 2 ans après cette 
extension montre que la lagune est toujours en danger 
d'eutrophisation, bien que les conditions se sont 
améliorées significativement (Guetat et al., 2012). 
D’après Khedhri et al. (2015), le suivi temporel des 
paramètres physico-chimiques montre une 
amélioration des conditions environnementales de la 
lagune entre les deux périodes de l’étude, notamment 
une baisse importante des substances nutritives et une 
hausse de l’oxygénation des eaux. Ce qui prouve que 
l'extension de la passe d’El-Kantra a eu un effet 
positif sur la qualité environnementale de la lagune. 
Néanmoins, même si les conditions hydrobiologiques 
se sont améliorées, comparé à d’autres lagunes 
comme la lagune de Bizerte (Béjaoui et al., 2010) et 
la lagune de Thau en France (Gangnery et al., 2003), 
la lagune de Boughrara souffre toujours de certains 
perturbateurs. Il s’agit particulièrement de la 
température et la salinité qui jouent un rôle 
prépondérant dans la structuration et l’organisation 
des communautés et l’exclusion de certaines espèces 
ou groupes d’espèces dans les lagunes tunisiennes et 

méditerranéennes en général (Afli et al., 2008 b ; 
2009). 
Le peuplement macrobenthique de la lagune de 
Boughrara a montré une régression importante en 
nombre d’espèces et d’individus au cours des saisons 
de la deuxième période par rapport aux saisons de la 
première période. L’état du peuplement de 
macrofaune benthique est, en 2009-2010, similaire à 
celui de la lagune de Smir, avec des valeurs de RS 
allant de 10 à 24 (Chaouti & Bayed, 2011) et de A 
allant de 4460 à 34400 ind.m-², alors qu’en 2012-
2013, il est similaire à celui de l’estuaire de Swan-
canning en Australie (Wildsmith et al., 2011). Ces 
derniers auteurs, ont noté aussi une importante 
diminution des valeurs de RS et de A suite à des 
travaux de restauration. 
Les groupes trophiques sont exprimés dans ce travail 
en pourcentage pour discerner leurs dominances 
respectives. Mais ceci pourrait facilement induire en 
erreur dans le cas où les abondances sont très 
variables. C’est pour cette raison que l’interprétation 
des dominances doit tenir compte également des 
abondances. 
La structure trophique des communautés benthiques 
montrée dans ce travail confirme les résultats obtenus 
par Bazairi et al. (2005) dans la lagune de Smir 
(Maroc) et ceux obtenus par Afli et al. (2008b) dans 
la lagune de Ghar El Melah (Tunisie) qui ont 
mentionné, également, la dominance des déposivores 
de surface aux stations intra-lagunaires. Ce groupe 
trophique est représenté dans la lagune de Boughrara 
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essentiellement par les deux gastéropodes Cerithium 
vulgatum et C. scarbidium qui se nourrissent des 
particules organiques, support de bactéries et d’algues 
unicellulaires, déposées sur le sédiment. Sa 
dominance est liée généralement aux dépôts de 
matière organique qui sont plus importants dans les 
milieux côtiers et lagunaires du fait des apports 
sédimentaires continentaux, et aussi du fait des dépôts 
de matière organique provenant du large et déposées 
sur le fond marin suite au ralentissement des courants 
(McLusky & McIntyre, 1988). 
Toutefois, la domination des déposivores de surface 
n’est pas tout à fait systématique dans les lagunes 
tunisiennes et méditerranéennes, puisque d’autres 
groupes trophiques dominent nettement les 
communautés dans d’autres lagunes. Mais les travaux 
réalisés à ce jour montrent que la plupart des lagunes 
tunisiennes et méditerranéennes, sont dominées par 
un seul groupe trophique, voire deux groupes 
trophiques dans certains cas. A titre d’exemples, les 
carnivores dominent largement dans la lagune de 
Bizerte (Afli et al., 2009) et les détritivores dans la 
lagune de Smir (Chaouti & Bayed, 2011). 
Il est à noter que la présence constante des différents 
groupes trophiques dans la lagune de Boughrara 
durant les deux périodes de l’étude est certainement 
due à un ensemble de facteurs, notamment la 
disponibilité des ressources trophiques, mais 
probablement à la forte présence des carnivores qui 
empêchent toute monopolisation des ressources et 
laissent les autres groupes au deçà d’un certain seuil 
(Afli & Glémarec, 2000). 
Le passage de la période 2009-2010 à la période 
2012-2013 a été marqué par une régression générale 
de l’abondance. De ce fait, l’effectif de tous les 
groupes trophiques a diminué plus ou moins 
nettement. Mais en termes de pourcentages ou 
dominances, les carnivores et les suspensivores ont 
conforté leur dominance, sans toutefois augmenter 
leur abondance. Alors que les déposivores de surface 
sont restés dans les mêmes proportions (45%), et les 
détritivores et les herbivores ont nettement régressé. 
Du point de vue de la variabilité saisonnière, les 
suspensivores sont plus abondants au printemps, alors 
que tous les autres groupes trophiques (carnivores, 
déposivores de surface, détritivores et herbivores) 
sont fréquents toute l’année, et leurs dominances 
semblent être liées à la disponibilité des ressources 
trophiques. Ainsi, les herbivores, par exemple, sont 
dominants durant l’été où la production primaire est 
naturellement plus intense du fait du prolongement de 
la photopériode avec la longueur de la journée et de la 
forte présence des sels nutritifs déjà acheminés par les 
oueds et les ruissellements pendant la saison 
pluvieuse (Gravina et al., 1989 ; Grall & Glémarec, 
1997). 
Ceci semble être un signe de bonne santé de 
l’écosystème d’après Afli et al. (2009) et Aloui-

Béjaoui & Afli (2012), étant donné que dans les 
milieux perturbés ce sont les facteurs de perturbation 
qui régissent les communautés, alors que dans les 
milieux sains ce sont essentiellement la disponibilité 
des ressources trophiques et les interactions biotiques 
qui régissent la structure et l’organisation des 
communautés. 
Les deux ACP, à leur tour, montrent qu’en 2009-2010 
il y’avait une ségrégation nette entre les différentes 
parties de la lagune, les chenaux sous influence 
marine, le milieu de la lagune et le sud à 
hydrodynamisme faible. La situation change en 2012-
2013 et cette ségrégation n’est plus aussi nette. Ceci 
prouve que le brassage des eaux suite à l’extension 
des passes de communication lagune-mer a engendré 
une certaine atténuation des paramètres physico-
chimiques qui se manifeste, à son tour, dans la 
modération des valeurs mesurées et également une 
unification conséquente de la communauté de 
macrofaune benthique. 
 
CONCLUSION 
 
Cette étude a fait état de l’écosystème de la lagune de 
Boughrara, deux ou trois ans après les travaux de 
restauration. Elle a contribué à améliorer les 
connaissances sur la structure et l’organisation de la 
communauté de macrofaune benthique.  
Il est certain que les travaux d’extension des passes 
de communication au niveau d’El-Kantra ont accéléré 
les échanges d’eaux entre la lagune et la mer ouverte, 
ce qui a atténué les conditions environnementales à 
l’intérieur de la lagune (Khedhri et al., 2015). Mais 
ces travaux semblent induire également des 
changements profonds au sein de la communauté de 
macrofaune benthique pouvant même atteindre la 
phase de transition (Afli, 1999 ; Khedhri, 2016). En 
effet, ces travaux ont certainement induit la remise en 
suspension des particules sédimentaires fines aux 
voisinages du fond, ce qui devrait avoir des 
conséquences sur les populations macrobenthiques, 
essentiellement sur les suspensivores que la vase 
remise en suspension risque d’obturer leur système de 
filtration. Il est certain que, dans de telle phase de 
transition, il faut plusieurs années pour ressentir des 
effets positifs sur la communauté benthique, car à ce 
stade une nouvelle structure est en train de se 
construire en présence de l’ancienne structure qui est 
en train de s’effondre. 
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