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Résumé

Cette étude a ét¢ menée dans le sous bassin de Bukavu du lac Kivu. Elle a cherché a
contribuer aux facteurs permettant de comprendre le peuplement de la faune ichtyologique
dans la zone littorale du bassin de Bukavu. Cette zone est menacée par les activités
anthropiques par les pollutions diverses et a ce jour on observe I’augmentation des cages, qui
constitue un grand danger dans cette partie du lac. Cing sites situés a Labotte, Ndendere,
Athénée, Nyofu et bassin du Collége. Les péches ont été organisées en cing campagnes
d’échantillonnages lesquelles ont commencé de Décembre 2019 en Avril 2020. Un filet
multimaille (maille de 8 & 20 mm) était utilisé sur chaque site. Pour chaque sortie ou
champagne d’¢chantillonnage les variables environnementales dont la température, la
conductivité électrique, le pH, le TDS, la profondeur étaient prises a chaque terrain. La nature
de I'environnement externe et interne de chaque site était notée. La richesse spécifique,
I"abondance, I'indice de Shannon (H) et I'Equitabilité (E), et 1'Analyse de Composante
Principale ont €t€ utilisés pour caractériser le peuplement de la faune ichtyologique dans le
sous bassin de Bukavu. Au total 18 espéces répartie en quatre familles et 5 genres ont été
identifiés a partir 615 spécimens récoltés. Les sites Labotte, Ndendere et Nyofu sont riches
en especes avec 15 espéces a Labotte, 11 espéces a Ndendere et 10 espéces a Nyofu. Par
contre le site Athénée est faiblement diversifié avec 5 espéces. Les sites 1 et 5 ont présenté un
effectif tres élevé (197 et 164 respectivement) alors que le site d’Athénée en a présenté 53
spécimens. Les variables environnementales n’ont pas permis de bien expliquer le peuplement
des poissons au sein des sites échantillonnés. On semble remarquer un effet anthropique sur la

distribution de la faune ichtyologique dans cette partie du lac.

Mot clé : diversité, Ichtyofaune, distribution, Bassin de Bukavu, lac Kivu
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Abstract
This study was carried out in the Bukavu sub-basin of Lake Kivu. It sought to understand the

factors the contribute assemblage of the fish communities across the littoral zone of Bukavu
sub basin. This area denotes to be affected by human activities such as port construction,
sewage, fish cage ponds thereof the fish assemblage across littoral zone may be affected. Five
localized situated in Labotte, Ndendere, Athénée, Nyofu and the College Basin has been
selected. The fishing was organized during five sampling campaigns from December 2019 to
Avril 2020. A multi-mesh net (8 to 20 mm mesh) was used at each site. For each sampling
trippand at site, environmental variables including temperature, electrical conductivity, pH,
TDS. depth were taken. The nature external nature and substrates of each site were noted.
Specific richness, abundance, Shannon index (H) and Equitability (E) and Principal
_ component Analysis were used to characterize the community fish fauna in the Bukavu sub-
basin. A total of 18 species belonging to families and 5 genera were identified from 615
specimens collected. The Labotte, Ndendere and Nyofu sites were rich in species with 15
species at Labotte, 11 species at Ndendere, and 10 species at Nyofu. However, the was poorly
of species with diversified with 5 species. Labotte site and Basin college site presented a very
high number (197 and 164 respectively) while Athénée site presented 53 specimens. The
environmental variables did not allow allow a good explanation of the community across

sampled sites. An anthropogenic effect on the fish assemblage has been an covered.

Keyword: diversity, Ichthyofauna, distribution, Bukavu Basin, Lake Kivu



INTRODUCTION

Les milieux aquatiques continentaux sont tous particuliérement affectés par les activités
humaines par la modification ou méme la disparition des habitats (Lévéque et al..2006). Les
aménagements comme la construction des routes, les centrales hydroélectriques, les pollutions
d’origines diverses, la surexploitation due & la péche les activités agricoles (Lévéque &
Paugy, 2006). Les conséquences mettent en danger la faune ichtyologique surtout dans les
lacs grands lacs de I’ Afrique de I’Est (Lévéque et al.2006).

En général, les grands lacs africains hébergent une diversité ichtyologique
particuliérement intéressante pour les scientifiques (Ogutu-Ohwayo et al., 1997). Les lacs
Tanganyika, Victoria et Malawi sont les plus connus avec une diversité entre 250 a 800 voire
1000 especes et pour la plupart endémiques de ces lacs (Snoeks, 2001 ; Salzburger, 2018). Sur
le plan social, les lacs contribuent dans I'approvisionnement de protéines d’origine animale et
pourvoient les sources de revenu aux communautés riveraines (Gasse, 2009).

Le lac Kivu n’a pas re¢u une méme audience que les trois grands lacs ci-haut cités et
pourtant le lac est aussi situé¢ dans la méme région du rift de I’ Afrique de I’Est. 11 est plus
connu pour sa diversité¢ ichtyologique faible avec seulement 29 espéces de poissons
actuellement recensées dans le bassin, dont 5 espéces ayant été introduites, parmi lesquelles
Limnothrissa miodon et Lamprichthys tanganicanus, originaires du lac Tanganyika (Snoeks et
al.,1977). La premiére espéce constitue la principale ressource halieutique (Snoeks et al.,
2012). Environs 6 tonnes de poissons exploitables annuellement (Guillard et al.,2012), ce qui
donne environs 15 million de dollars américain que la population peut utiliser pour répondre
aux besoins quotidiens pour leur survie. En plus, I’évolution de Haplochromis sp de la
province orientale dans laquelle se trouvent les espéces, riche endémiques du lac Victoria
aurait une base depuis le lac Kivu (Verheyen et al., 2003).

L’augmentation de la population dans la ville de Bukavu causé par I'insécurité
engendrant I’exode rurale (Akonkwa,2017), entrainant la dégradation de I’environnement, et
plus particuliérement du Lac Kivu (Lukala et al., 2012) par les construction anarchiques sur la
zone cotiere , et augmentation de la sédimentation par I’agriculture (Tchangaboba et al.,
2019), les immondices et les déchets organiques et plastiques modifient la qualité des eaux du
lac (Lina, 2015) on y ajoute également I'usage de pratiques de péches impropre et destructrice
de la faune (Akonkwa et al. 2017).



En plus, la pratique de la pisciculture en cage flottante au lac Kivu est développée dans
différentes baies du bassin des Bukavu (Ishara, 2019), pour subvenir au besoin alimentaire de
la population. Le développement de I'aquaculture constitue un moyen pour accroitre la
production halieutique et faire face a la demande de plus en plus croissante des produits
d’origine aquatique (UICN, 2007). Cette pratique suscitent néanmoins des préoccupation au
niveau environnemental (Kouame et al., 2018).

La pisciculture en cage peut enrichir les sédiments situés en dessous des cages en
matieres organiques (Olapoju & Edokpayi , 2014) en provenance principalement de la matiére
organique constituée par le reste d’aliments non ingérés et décomposés issus du métabolisme
des poissons élevés (Gorlach-Lira et al., 2013), affectant la qualité des eaux et perturber le
fonctionnement de 1’écosystémes aquatiques.

Cette étude est une continuité¢ d'une étude conduite par Ishara (2019) portant sur
Etude préliminaire du peuplement des poissons dans le bassin de Bukavu (Est de la RDC) et
qui a été conduite pendant un mois. Nous avons voulu consolider les résultats obtenus lors de
la premiére étude. Lors de la premiére étude on a remarqué que les Haplochromis sp étaient
dominant dans les milieux riches en pierres tandis que les lamprichtys tanganicanus
colonisaient les milieux ou les macrophytes sont dominant, et la physico-chimique de I'eau
¢tait homogeéne dans toutes les sites d’échantillonnage. Nous partons par I’hypothése selon
laquelle la communauté ichtyologique peut étre abondante sur les sites hébergeant les cages et
pour lesquelles les rivages sont encore intacts alors qu’elle pourrait étre faible aux sites
fortement modifiées par les activités humaines indépendamment de la présence des cages.
Notre objectif principal est de contribuer a I'étude du peuplement de la faune ichtyologique
dans la zone littorale du bassin de Bukavu et déceler indirectement le comportement de la
faune face a tous les changements qui a I’horizon. Spécifiquement nous avions poursuivi les
objectifs de comparer la distribution et les abondances entre les espéces en fonction des types
d’habitat ; et déterminer la relation entre les espéces et les variables environnementaux.

Outre I"introduction et la conclusion générales, ce présent travail s’articulera sur trois
chapitres & savoir, le premier porte sur la synthése bibliographique, le deuxiéme chapitre porte
sur les matériels et méthodes utilisés et le troisiéme chapitre s’intéresse a la présentation des

résultats et la discussion.



CHAPITRE 1. REVUE DE LA LITTERATURE

1.1 Présentation du lac Kivu

Le lac Kivu est situ¢ a la frontiere entre la République Démocratique du Congo et la
République du Rwanda (Figure 1). Il a une superficie de 2370 km”, une profondeur maximale
de 489 m et une profondeur moyenne de 240 m (Marshall, 1993 ; Kaningini 1995), sa
longueur est plus de 100km et une largeur d’environ 50km il fait partie des grands lacs du Rift
est africain il est issu d’un barrage engendré par 1'élévation des volcans de la chaine des
Virunga (Masilya, 2005 ; Fleur, 2012) , avec les lacs Albert et Edouard au nord, et le lac
Tanganyika au sud dont il se distingue par son origine volcanique (Capart, 1960; Beadle,
1981).Sa configuration caractérisée par de nombreuses baies et iles (Fleur, 2012) il se
compose en effet de 4 bassins : le bassin Nord, le bassin Est, le bassin Ouest (Kalehe) et le
bassin Sud qui se subdivise en deux sous-bassin notamment le sous-bassin de Bukavu et le
sous-bassin d’Ishungu. (Nord , Ouest ou bassin de Kalehe, Sud ou bassin d’Ishungu et Est),
ainsi que de deux baies principales (la baie de Kabuno au nord-ouest et la baie de Bukavu au
sud) (Damas, 1937 et Capart 1960).

Le lac Kivu est un lac méromictique comportant une zone de surface oxygénée
d'environ 60-70 m d'épaisseur, avec des eaux profondes anoxiques en permanence, contenant
une quantit¢ importante de gaz dissous spécialement le gaz méthane, le gaz carbonique et
I"anhydride sulfureux (Tietze, 1980). Ces deux couches ne se mélangent pas, ce qui provoque
une carence en nutriments essentiels par la perte en profondeur des sels minéraux des apports
allochtones (Masilya, 2005).

Le bassin du lac Kivu se trouve sous un climat du type tropical humide (Capart, 1960 ;
Kaningini et al., 1999 ; Masilya, 2005). Ce climat est influencé par divers facteurs notamment
les deux chaines de montagnes qui surplombent le lac, a I'Ouest et a I'Est par les vents alizés
du Sud-Est et du Nord-Est; et par I"altitude ainsi par I’alternance de saison (Lina 20135,
Lutwamuzire et al., 2015). Les précipitations moyennes annuelles varient entre 800 et 2800
mm (Balagizi et al. 2015). 1l régne dans cette région deux saisons : la saison séche, allant de
mi-mai au début septembre et caractérisée par des vents forts et une baisse de température par
rapport a la saison des pluies qui elle, est plus chaude et plus calme mais entrecoupée par une
courte sécheresse vers janvier-février (Isumbisho et al., 2006). Le vent et la température de
I"air, sont les principaux agents influant sur I’hydrodynamique, la physico-chimie et la
biologie du Lac Kivu (Descy et al., 2012).
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Figure 1. Localisation du lac Kivu



1.2 Les facteurs intervenant sur la distribution de la faune dans les lacs du Rift

Albertin

La faune ichtyologique des grands lacs d’Afrique de I'Est incite la curiosité des
scientifiques au début des années 1980, car ils logent la faune la plus riche au monde et
considérer comme laboratoire d’étude de I’évolution (Lévéque et al., 2006), a I'heure actuelle
compte pres de 3 400 espéces de poissons qui appartiennent a 90 familles ont été découvertes
et décrites en Afrique, parmi pres des 15 000 espéces de poissons peuplant les écosystémes
aquatique, c’est également le continent ot I'on rencontre le plus de familles endémiques de
poissons comme les Cichlidae (Lévéque & Paugy, 2011). Ils regorgent 'existence de
centaines d’especes endémiques mais menacent par les activités anthropiques entre autre la
surpéche, introduction d’espéces exotiques ou I’eutrophisation modifiant la qualité naturelle
des eaux ( Lévéque &Agnése,2006) .

Il existe environ 300 espéces dans le lac Tanganyika, 500 dans I’ensemble des lacs
Victoria, Kivu, Albert, Rukwa et Edouard, et plus de 800 dans le lac Malawi (Thieme et
al..2005). Aucune espéce n'est commune a chacun de ces trois grands ensembles.
L’identification des espéces est difficile et beaucoup restent encore a décrire ( Lévéque et al.,
2006). L’ensemble des petits cichlidés représente environ 10 % des espéces de poissons d’eau
douce actuellement connues (Weiss et al.,2015). La succession entre la région rocheuse,
sablonneuse aussi que la profondeur influencent les communautés des poissons dans les
grands lacs de I'Est Africain, de méme la plus grande diversification de cette faune est due de
la hétérogénéité des habitats par exemple au lac Tanganyika et au Malawi( Fryer,
1959 ;Hugueny & Leveque, 2006). Les processus de spéciation sont a I’origine de cette
grande diversification d’espéces (Schluter, 2000). Au lac Kivu dans le Bassin nord, la
distribution de Lamprichtys tanganyicanus et des Haplochromis sp est influencés par la
présence des substrats rocheux et sablonneux (Mudagi,2020). les caractéristiques physico-
chimiques et ses effets se font sentir sur I’ensemble de la chaine trophique et provoquent

I’envasement excessif des cours d’eau (Ndiwamungu, 2018)

Les différentes espéces de poissons ne sont pas réparties de maniére homogéne sur
I’ensemble du continent africain (Lévéque, 2006). La distribution des espéces dépend en effet
du climat, de la géologie et de I'histoire des systémes aquatiques (Hugueny& Lévéque, 2006).

Ainsi, les bassins du Nil, du Tchad, du Niger ou du Sénégal possédent beaucoup d’espéces



communes, mais ces especes sont en revanche absentes du bassin du Congo (Lévéque &
Paugy, 2006).

1.3 La diversité ichtyologique du lac Kivu
La faune ichtyologique du lac Kivu est composée de 29 espéces dont 5 introduites
(Tableau 1). Les espéces sont réparties dans 6 familles : Clupeidae, Cyprinidae, Amphiliidae,
Clariidae, Cichlidae et Poeciliidae (Snoeks et al., 2012).



Tableau 1. les especes de poissons du lac Kivu, leurs découvertes et leur habitat (compilé de
Snoeks et al., 2012 par Mudagi, 2020)

Famille Espéces Origine Habitat
Amphiliiddae Amphilis cf. uranoscopus (Pfeffel, 1889) Autochtone  Littoral
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Autochtone Littoral
Oreochromis macrochir (Boulenger, 1912) Introduit Littoral
Oreochromis leucostictus (Trewavvas, 1933) Introduit Littoral
Coptodon rendali (Boulenger, 1896) Introduit Littoral
Haplochromis vitatus (Boulenger, 1901) Endémique Littoral
Haplochromis adolphifrederichi (Boulenger, 1914)  Endémique Littoral
Haplochromis gracilior (Boulenger, 1914) Endémique Littoral
Haplochromis astatodon (Regan, 1921) Endémique Littoral
Haplochromis graueri (Boulenger, 1914) Endémique Littoral
Haplochromis paucidens (Regans, 1921) Endémique Littoral
iehiicae Haplochromis nigroides (Pelagrin, 1928) Endémique ];;étlt:gl;?]l:e
Haplochromis kamiranzovu Snoeks, 1984 Endémique Littoral
iﬁgi{;ﬁg;ﬁ(ﬂsl " .Ssghqffers: Snoeks & TV den Endémique Littoral
Haplochromis occultidens Snoeks, 1988 Endémique Littoral
Haplochromis olivaceus Snoeks et al. 1990 Endémique Littoral
Haplochromis crebridens Snoeks et al. 1990 Endémique Littoral
Haplochromis microchrysomelas Snoeks, 1994 Endémique Littoral
Haplochromis insidae. Snoeks, 1994 Endémique Littoral
Haplochromis rubescens. Snoeks, 1994 Endémique Littoral
Clarias liocephalus (Boulenger, 1898) Autochtone Littoral
Claridae  Clarias gariepensus (Burchell, 1822) Autochtone Littoral
Raiamas moori (Boulenger, 1900) Colonisation Littoral
Cyprinids Enteromius kerstenii (Peter, 1868) Autochtone Ll:ttoral
Enteromius pellegrini (Poll, 1939) Autochtone  Littoral
Labeobarbus altianalis (Boulenger, 1900) Autochtone  Littoral
Enteromius apleurogramma (Boulenger, 1911) Autochtone  Littoral
Clupeidae  Limnothrissa miodon Boulenger, 1906 Introduit l;;é?a(gizlu;
Proecillidae Lamprichthys tanganicanus (Boulenger, 1898) Introduit Llrttor.a e
pélagique

Plusieurs variables environnementales entre autre la physico-chimie de I'eau (la

température, le pH, la conductivité, 'oxygéne dissous, la profondeur et la transparence) et les

types des substrats influencent le peuplement et la distribution des Lamprichthys



tanganicanus et des Haplochromis dans le bassin Nord du lac Kivu et dans le sous Bassin de
Bukavu. A ces facteurs on peut également ajouter les types des substrats, les caractéristiques
paysageres ainsi que la richesse spécifique, I'abondance, la taille, les indices biotiques et des
analyses uni et multi variée (Mudagi, 2020). La présence des cages dans la zone littorale du

lac Kivu, peut aussi influence le peuplement de la faune (Ishara, 2019).

A cet effet, il s'est fait observer que les facteurs substrat ont un impact dans le
peuplement et I'abondance des poissons. Les substrats rocheux donnent une indication d'étre
riche en espéces des poissons contrairement aux substrats sablonneux qui sont moins
diversifiés. En dehors de ce facteur (substrats rocheux et sablonneux) les autres variables n'ont

pas présentés une influence sur le peuplement des poissons ( Lévéque et al. 2006).

1.4 Menace de la zone littorale du Lac Kivu

La zone littorale du lac Kivu en général et principalement celle du bassin de Bukavu
est fortement perturbée. La cause principale est I’'augmentation de la population le long du
bassin versant a une incidence sur la charge de nutriments dans ce lac (Muvundja et al., 2009),
les affluents pollués charrient des charges polluantes importantes dans la zone littorale du lac
Kivu (Kapepula et al., 2015). Cette population s’évertue dans la construction anarchique et
toute autre forme de pollutions, I'activité antropogenique conduit & la modification de la zone
littorale du lac Kivu alors que c’est 1a que se reproduisent toutes les espéces du lac Kivu et 27
sur les 29 vivent en cette zone (Kaningini, 1995 ; Snoeks et al., 1997). Ces modifications
peuvent induire le changement de la structure spatio-temporelle de la faune ichtyologique. A
ce jour, il s’ajoute également la pisciculture en cage, qui présente des avantages sur plan
¢conomique et sociale au lac Kivu (Ishara, 20019). A long terme ces cages flottantes ont
toujours des impacts négatifs causant un déséquilibre et dysfonctionnement des écosystémes

aquatiques.



CHAPITRE 2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Présentation du milieu d’étude
Cette étude a été réalisée dans le bassin Sud du lac Kivu précisément dans le sous-

bassin de Bukavu (Figure 2). Le sous-bassin de Bukavu a une superficie de 96,5 km? et une
profondeur maximale de 105m avec une moyenne autour de 75m (Kaningini et al., 1999). 11
est limité au nord-ouest par I'Isthme de Birava et au nord-est par les iles Gombo et Ibindja. Le
sous-bassin de Bukavu est composé dans sa partie australe de cing baies : les baies de
Bukavu, Ndendere, Nyofu, Nyalukemba et Nguba (Kaningini et al., 1999).

—g
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Figure 2. Les sites d’échantillonnage et les bassins du lac Kivu

2.1.1 Choix, description des s d’échantillonnage

Cing sites d’échantillonnage réparties dans 4 baies (Bukavu, Ndendere, Nyofu et
Nyalukemba) lesquelles ont été choisies en fonction de la variation d’habitats (macrophyte, et
substrat dominant) et des différents aménagements réalisés le long de la zone littorale comme
la construction des murs dans I’eau et la présence des cages dans ces différentes baies (Figure

3). En effet, la faune varie en fonction de I'habitat dans lequel on la trouve (Touzin, 2008).
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Trois sites présentent des cages, dont Labotte, Ndendere et Bassin du Collége ; et les deux
autres sites Athénée et Nyofu n’ont pas des cages et présentent d’autres formes des
perturbations comme la présence des déchets plastiques et d’autres déchets ménagers, et la

présence des murs de souténement sur les berges.

Le premier site était situé¢ a Labotte a 02°29'241"S, 028°51'551"E a 1465m d’altitude
(Figure 3). On y trouve les macrophytes, pierres, les déchets plastiques et autres déchets
ménagers, et les murs de construction. Le deuxiéme site était situé a Ndendere a 02°29'621"S,
028°51°75” E a 1462m d’altitude. Un mur de souténement y est construit et deux cages qui
sont installée (Figure 3). Le site de I’Athénée était située a 02°29'107"S, 028°51'768"E a
1462m d’altitude, on y trouve les macrophytes, les murs des souténements, un d’embarcation
des pécheurs et une plage pour la natation (Corps de la Paix). Le quatriéme site de Nyofu était
localisée a 02°29'153"S, 28°52'234E et 1464m d’altitude représente 90% de végétaux ; et 1¢
dernier site Bassin du Collége était situé a 02°29'180"S, 28°52"264"E et a 1465m d’altitude
présente des macrophytes, des déchets plastiques et des cages. Comme substrat , la boue et
pierres étaient dominant .macrophytes, des déchets plastiques et des cages. Comme substrat la

boue et pierres étaient dominant.
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Figure 3. Les sites d’échationnage

2.2 Echationnage et traitement des échantillons

L’échantillonnage a consisté en collecte de variables environnementales et des
poissons durant 5 campagnes d’échantillonnage organisées mensuellement de décembre 2019
en avril 2020. La température, la conductivité électrique, le TDS et le pH ont été mesurés in
situ a I'aide d’une sonde multiparamétrique de marque YSI Incor 550 Dissolved Oxgen made
in Japan. La profondeur du d’échantillonnage en cm était mesurée a 1’aide d’un échosondeur
de marque PlastimoEchotest 11, 59588.

En plus, la composition en substrat (boues, sable, cailloux ou pierres, des
macrophytes), la présence des constructions des murs sur des berges, la présence des déchets
plastiques et autres immondices liés aux activités humaines ; ont été généralement estimés par

observation sur chaque site.



12

Les poissons étaient péchés grice a des filets multi mailles (8 4 20 mm). Les filets mesurent
30 metres de longueur et 1,5 métre de hauteur. Ces filets sont appropriés pour évaluer le
peuplement de la faune ichtyologique dans la zone littorale dans un lac. Tous les filets étaient
mouillés entre 7h et 8h sur et prélevés entre 13h et 14h.

Apres que les filets aient été relevés, les différents poissons étaient gardés dans des
sachets par site dans lequel on y mettait une étiquette sur laquelle étaient écrits la date et le
nom du site d’échationnage. Une identification au niveau du genre pour les Haplochromis et

les autres espéces non Haplochromis |’ étaient sur le terrain.

2.3 Traitement des spécimens au laboratoire

Tous les spécimens du genre Haplochromis étaient identifiés au laboratoire
d’Ichtyologie de I'Unité d’Enseignement et de Recherche en Hydrobiologie Appliquée
(UERHA) de I'ISP de Bukavu et du Centre de Recherche en Biodiversité, Ecologie, Evolution
et Conservation (CRBEC). Nous avons bénéficié de Iassistance d’ Alimasi W. pour identifier
les spécimens de poissons en utilisant les livres de Snoeks, (1994). Certains individus de
Haplochromis n’ont pas été identifiés jusqu'au niveau de I’espéce car ils présentaient des
tailles relativement petites et donc, n’ont pas été inclus dans le nombre d’espéces par sites.
Toutefois, ils ont ét¢ repris dans le tableau 2 pour donner le nombre total de spécimens par

site.

2.4. Analyse et traitement statistiques des données

Les variables environnementales (physico-chimie) ont été testées entre elles par
Analyse de la variance (ANOVA) suivi de la comparaison deux a deux de Tukey grice au
logiciel Past 3.18. Le test non paramétrique U de Mann Whitney a été utilisé pour comparer
les variables environnementales et les variables ichtyologiques.

Les abondances de Lamprichthys et des Haplochromis ont été testées par Kruskal-wallis suivi
de Mann-Whitney U-test car les variances de ces données n’étaient pas homogenes (Leven
test : p<0.05).

Les milieux explorés ont été déterminée par I’indice de Shannon (Shannon, 1948) qui
permet de quantifier I'hétérogénéité de la biodiversité d'un milieu. Cet indice a été calculé a
I’aide de la formule suivante : H’ = -X ((Ni/N) x In (Ni/N)) ; avec Ni : nombre d’individus
d’une espéce donnée et N : nombre total d’individus et aussi 1'Equitabilité de Piélou qui

traduit le degré de diversité atteint, a été calculé pour identifier I’équilibre des peuplements



13

selon la formule suivante : E = H'/H max = H'/Log2 S ; avec S : nombres d'espéces
observées.

L association entre les variables environnementales et les espéces a été réalisées grice
a I’Analyse en Composante Principale (ACP) grice au logiciel Canoco Version 4.5.Les
variables environnementaux étaient transformés en log(x), I’abondance des espéces de

poissons en In(x-+1) et le taux des substrat et macrophytes en Arcsin (racine(X)).
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Chapitre 3 : RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 Résultats

3.1.1 Les variables environnementales

Les valeurs moyennes des principaux paramétres physico-chimiques (température en
°C, pH, conductivité électrique ps/cm et TDS en ppm) prélevés dans les différents sites du
Bassin de Bukavu sont reprises dans le Tableau 2.
La température moyenne des eaux était quasi la méme (24°C). Aux cing sites, la température
minimale et maximale était aussi dans le méme gramme. Il n’y a pas eu de différence
significative entre les sites (p>0,05).
La valeur moyenne du pH sur les différents sites était la méme. Les valeurs du pH sont
proches de la neutralité aux deux premiéres sorties et a tous les sites, le pH devient alcalin de
Février en Avril. Aucune différence significative n’a été détectée entre les sites (p>0,05).
La conductivité électrique a été relativement élevée a Labotte (1149.8 puS/cm) et presque
similaire aux quatre sites (de 1095,2 4 1099 pS/cm). Au site 1 de Labotte, la conductivité a
vari¢ entre 1044 a 1418 pS/cm et pour les autres de 1039-1046 a 1142-1143 pS/cm. Les
valeurs de TDS (Total dissolved solids) ne montrent pas de différence significative entre les
sites. La valeur moyenne de TDS est de 524,9 a I’ Athénée et 557.6 a Labotte. La variation
Ctait trés remarquable a Labotte de 464,7 a 706 ppm tandis que chez les autres sites. la
variation a été modérée (437,5 4 577,1 ppm). Aucune différence n’a été détectée pour cette
variable.
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Tableau 2. Les valeurs Moyenne, minimale, maximale et écart types des principaux paramétres physico-chimiques mesurés in situ

Température pH Conductivité électrique TDS Profondeur

min Max Moyenne Min max  Moyenne min Max Moyenne Min max  moyenne min max Moyenne
Labotte 239 244 24.2(:0,13) 6,94 103 8,684(x1,1) 1044 1418 11498(x107,3)  464,7 706 557,7(+59,) 1,6 38 2,9+0,52
Ndendere 23,7 252 244038 6,94 10,22 8,72=1,1) 1039 1142 1095,2(x42.9) 4385 571 526,3(£36,9) 1,5 1.8 1,62:0,06
Athénée 23,9 245 243(+038) 6,89 10,25 8,63(x1,0) 1044 1142 1096,4(+41,1) 4375 5N 524,9(£36,2) 1,7 5,2 3,440,3
Nyofu 23,8 246 242(+0,24) 6,8 9,88  8,554(%1,0) 1046 1143 1099(+42,) 443 5771 530,5(£38) 2,7 3.6 3,1+0,3
B.Collége 24,26 248  24,5(x0,16) 6,8 9,78 8,59(£1,0) 1046 1143 1098,6(+42,1) 441 57T 528,58(£37.6) 2,1 4,5 3,3+0,8
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3.1.2. Caractérisation du Peuplement Ichtyologique dans la partie sud du lac Kivu

3.1.2.1. Composition et abondance de la faune ichtyologique

Au total nous avons capturé 615 spécimens de poissons sur les sites d’échationnage.
L’identification a permis de signaler que la communauté ichtyologique le long de ces sites est
composee de 4 familles, 5 genres et 18 espéces (Tableau 3). La famille la plus représentée est
celle des Cichlidae avec 15 espéces. Les familles des Clupeidae, Poeciliidae, Cyprinidae

étaient représentées chacune par une seule espéce.



Tableau 3 liste des espéces péchées au cours de notre étude.
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Diversité/ Site

Cyprinidae

Enteromius kerstenii
Clupeidae

Limnotrissa miodon
Poeciliidae

Lamprichthy tanganicanus
Cichlidae

Oreochromis niloticus
Haplochromis vitatus
Haplochromis adolphifrederichi
Haplochromis gracilior
Haplochromis astatodon
Haplochromis graueri
Haplochromis paucidens
Haplochromis nigroides
Haplochromis kamiranzovu
Haplochromis scheffersi

Haplochromis olivaceus
Haplochromis crebridens
Haplochromis microchrysomelas
Haplochromis insidae
Haplochromis rubescens
Haplochromis sp

Labotte
(1)

0

197

ABR
(%)

0.00
0.51

18.27
81.2
1.25
1.25
7.50
0.00
5.63
0.00
5.00
8.13
0.63
1.88

1313
29.38
4.38
2.50
0.63
18.75

Ndendere

()

&
~ un

oo UNBAEOOO KK

w o

13

106

ABR Athénée

(%)

0.00
3.77

51.89
44.3
243
2.13
0.00
0.00
0.00
8.51

10.64
0.00

12.77
0.00

12.77
10.64
6.38
27.66
0.00
6.38

(3)

=N
S~

cCooOoOuWMOoO OO0 OoOo0

[y
[

O = Wwo

53

ABR  Nyofu

(%)

0.00
0.00

50.94
49.1
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

19.23
0.00
0.00
0.00

4231
0.00
11.54
3.85
0.00
23.08

(@)

N
o

= W
="

=
H O WAAERODOOOR

o

H O 0N

95

ABR
(%)

0.00
21.05

36.84
42.1
2.50
0.00
0.00
0.00
0.00

10.00
7.50
0.00

27.50
0.00

15.00
10.00
5.00
20.00
0.00
2.50

Bassin
College
(5)

136
27

nocoooo

i

[

oo

OCONNWLA-A

164

ABR
(%)

0.61
0.00

82.93
16.463
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
18.52
40.74
0.00
0.00
0.00

14.81
11.11
7.41
7.41
0.00
0.00
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Les sites 1, 2 et 4 respectivement a Labottes, 4 Ndendere et 4 Nyofu ont présenté une
richesse spécifique relativement élevée avec 15 au premier site et 11 au site 2 et au site 4
nous avons enregistré 10 espéces . La richesse est trés faible au a I Athénée avec 5 espéces. I
ressort qu’a Labotte, la famille de Cichlidae était la plus abondante 81,2%, 'espéce la plus
abondante est les Haplochromis crebridens représentaient & 29 4% par rapport 4 I’abondance
totale de la famille des Cichlidae. Sur les sites de Ndendere et bassin du College, le
Lamprichthys tanganicanus avait dominé la communauté ichtyologique avec 51,9 % et 82.9

% respectivement.

Nous avions enregistré une abondance élevée avec 197 et 164 aux sites de Labotte et
au bassin du Collége respectivement. On a par contre enregistré un faible effectif de la faune
a I’Athénée. Le test statistique n’a pas montré de différence significative et ainsi, les péches

organisées étaient bien standardisées.

3. 1. 2.2. Indice de Shannon Weaver et Equitabilité

Les indices H’ et J présentent également leurs valeurs élevées aux sites a Labotte,
Ndendere (Tableau 4), traduisant une distribution d’effectif relativement équilibrée qu’au
bassin du College auquel L. tanganicanus domine largement la communauté (Tableau 3).

Tableau 4 les indices de Shannon-Weaver et d’Equitabilité de Pilou obtenues entre sites

Site Shannon H Equitability J
Labotte 2:2 0.8
Ndendere 1.7 0.7
Athénée 1.4 0.8
Nyofu 1.9 0.8
Bassin du

College 0.7 0.3584

3.1.2.3. Variation de la faune ichtyologiqgue en relation avec les variables
environnementales
La distribution spatiale de la faune ichtyologique en relation avec les variables

environnementales n’a pas été bien démarquée (Figure 4).
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Figure 4 : Présentation de la matrice ACP sur l'association des variables environnementales et
communautés ichtyologique. Symboles indiquant les sites: o : Labotte : o: Ndendere
¢ :Athénée, A :Nyofu, % : Bassin du Collége.

3.2 Discussion

Les résultats de cette étude ont permis de fournir la composition de la faune
ichtyologique et les facteurs environnementaux, lesquels pour le moment permettent
d’expliquer I’organisation du peuplement de la faune ichtyologique au lac Kivu, dans le
bassin de Bukavu.

Dans le Bassin de Bukavu, la température varie entre 23,7°C et 25,2°C, ceci montre
que les eaux du Bassin de Bukavu ont une température élevée. Nos résultats sont proches des
travaux des (Rodier, 1996) et (Kulimushi, 2018). La conductivité électrique exprimée en
uS/cm du bassin de Bukavu est en intervalle entre 1039 et 1418us/cm avec une moyenne de
(1107,8 £50,48 puS/cm), (Homblette,2006) indique la conductivité électrique du lac Kivu est

stable dans les eaux des surfaces et cela fait 4 ce que I’eau soit saline, et son pH est compris
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entre 6.8 et 10,3 et la moyenne des valeurs (8,6+1,04096), nos résultats sont proches de ceux
de (Vanden et al., 1990 ; Marshall 1993 :Kaningini, 1995 et Muvundja, 2010).

Les espéces identifiées n’ont pas présenté des différences avec celles identifiées dans
Mudagi (2020). Durant son étude, 'auteur a identifié dans la partie Nord du lac Kivu a
Gisenyi, elle a identifié 20 espéces parmi lesquelles 17 espéces des Cichlidae. Au Nord,
Haplochromis occultidens, Coptodon rendalli et Oreochromis macrochir ont y ont ét¢ signalé
et absent dans nos échantillons sur les sites explorés. Par contre, nous avons signalé la
présence d’H. nigroides présent dans nos sites, et absent au nord. Nous pouvons signaler
toutefois que O. niloticus y est présent dans le sous bassin de Bukavu (Nihoreye et al., 2019).
Les différences observées entre le nord et le sud seraient attribuées aux péches nocturnes
organisées au nord et a I'état écologique relativement intact de la zone littorale au nord
(Mudagi, 2020 ; Kisekelwa com. Pers.). Nous n’avons pas pu discuter la richesse spécifique
avec le travail Ishara (2019), car les espéces d’Haplochromis n’étaient pas identifiées jusqu’a

I'espéce.

L’utilisation des poissons en tant que bio-indicateurs consiste a analyser la structure
des communautés échantillonnées a des différents sites, c’est a dire étudier les paramétres
comme la richesse spécifique, I’abondance relative des différents taxons, ainsi que la taille des

individus capturés (Pont, 2010).

Nous avons observé que la diversité ichtyologique était élevée au site a Labotte,
Ndendere et Nyofu. Elle était trés faible 4 Athénée. Cette grande richesse est due aux
conditions environnementales relativement conservées que dans les localités a “Athénée ou la

zone littorale est dégradée.

Les Cichlidae constituent une famille extrémement rependue en Afrique et
particuliérement dans les lacs du Rift Albertin (Lévéque et al,.2006 ; Bertucci, 2011). Nos
resultats sont accords avec cette affirmation sauf pour certains sites ou les /.. tanganicanus ont
¢t¢ dominant. Des résultats similaire, c’est-a-dire dominance des Cichlidae et celle de

Lamprichthys tanganicanus dans la zone littorale du lac Kivu (Fermon, 2007; Mudagi, 2020).

Les Lamprichthys tanganicanus est abondant dans les sites de Nyofu a 36,8% et du
Bassin du Collége, avec une proportion de 89,93% car ces deux sites sont dominés par des
macrophytes. Il se dégage que cette espéce a la capacité¢ de coloniser diverses catégories
d’habitats (Masilya et al., 2011 ; Mudagi, 2020). Cette espéce domine les habitats rocheux au
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nord (Mudagi, 2020) et méme a macrophytes au sud (Ishara, 2019). Cette espéce est pourtant
rocheux au lac Tanganyika et vivant dans la zone cotiére (Coulter, 1991). Elle colonise méme
la zone pélagique au lac Kivu ( Masilya, 2011). Lamprichthys tanganicanus affectionne les
zones rocheuses a faible profondeur et pourrait avoir une préférence aux habitats avec la
présence des macrophytes et ce qu’elle fait a ce qu’il soit abondant dans la zone littorale et

pélagique.

Méme si les poissons des lacs de I’Est sont influencés par la variation de substrat
(Lévéque et al., 2006), nous constatons que le long des sites échantillonnés les activités
anthropiques semblent plus influencer la communauté ichtyologique dans cette partie du lac.
La faible diversité et abondance au site a 1’Athénée donne cette indication. Par contre, au
nord, une indication de I'effet de I’habitat a été détectée sur la faune ichtyologique (Mudagi,
2020). En général, les variables environnementales n’ont pas permis d’interpréter sans
équivoque le peuplement de poissons dans cette partie. Il a toutefois été remarqué que les
Haplochromis soient moins contraignants au niveau de substrats (Mudagi, 2010 ; Kisekelwa,
com. Pers.).

De ce fait, I'analyse de la structure de ces communautés permet d’intégrer les effets d’une
perturbation sur une échelle de plusieurs années (Boissonneault, 2005).

L’étude de Richard (1996) établit une relation entre les espéces piscicoles présentes dans le
milieu et la qualité¢ de I’eau. Pour ce faire, certaines especes de poissons ont été choisies
comme indicateur de la qualit¢ du milieu. Les poissons sont les bioindicateurs pour
I’évaluation qualité¢ des eaux d’un écosysteme, ces résultats permettront la surveillance et

I’aménagement d’une péche durable tout en luttant contre la dégradation des habitats naturels.
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Conclusion
Le présent travail « Contribution a I'étude du peuplement de la faune ichtyologique

dans le bassin de Bukavu» avait comme objectif principal de contribuer a I’étude du
peuplement de la faune ichtyologique dans la zone littorale du bassin de Bukavu et déceler

indirectement le comportement de la faune face a tous les changements qui 4 I’horizon.

La faune recensée dans ce travail était composé de 615 individus correspondant a
quatre familles, I'effectif du peuplement ichtyologique a que montré le cichlidé était
abondant dans la partie littorale du Bassin de Bukavu.

La richesse spécifique du Bassin de Bukavu dépend des conditions écologiques de
chaque site d’échationnage est plus influencée par les activités anthropiques. Les
Haplochromis ont été les plus abondants dans tous les sites mais plus particuliérement sur le
substrat rocheux et sablonneux et aussi sur les berges plus ou moins perturbés par les
activités humaines ; par contre les Lamprichthys tanganicanus ont été abondants aux sites
dominées par les macrophytes.

Ainsi, pour une gestion durable de la zone littorale du lac Kivu. la présente étude
recommande:

Lutter contre la pollution des eaux et traiter les eaux avant le rejet dans le lac,

La collecte réguliére des statistiques des poissons pour mieux surveiller le fonctionnement de
I’écosystéme,

Promouvoir la pisciculture dans le cadre de réduire sensiblement les pratiques des cages
piscicoles dans le lac Kivu,

Création des zones protégées dans certaines baies, ou les pratiques anthropiques seront
interdites. Mettre en application la loi du respect des 10métres de rive, pour protéger la berge
et les habitats naturels pouvant servir des lieux de refuge et de reproduction des poissons,

La population riveraine du lac Kivu, doit prendre conscience du role de la zone littorale vis-a-
vis de la faune ichtyologique du lac Kivu.

Ce travail est limité dans le temps et dans I’espace de ce fait, il est judicieux de le
perpétuer sur une ou plusieurs années et a I’échelle plus large couvrant les autres bassins du

lac Kivu.
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