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Résumé

La raréfaction des espéces ichtyologiques dans le Pool Malebo, un élargissement du fleuve Congo situé entre Kinshasa et Brazzaville, constitue une préoccupation
majeure pour la sécurité alimentaire et la biodiversité aquatique. Les sites de péche artisanale de Kinkole et Kingabwa, fortement exploités, subissent des pressions
anthropiques croissantes, notamment la surexploitation, I’utilisation d’engins destructeurs et le non-respect des périodes de reproduction. Pour identifier les facteurs
déterminant la rareté des poissons, une enquéte a été menée aupres de 220 pécheurs, répartis équitablement entre les deux sites, en utilisant un questionnaire structuré
documentant les pratiques de péche, le respect de la réglementation et les alternatives économiques disponibles. Les données ont été analysées par régression
logistique binaire afin d’évaluer I’effet de variables réglementaires, techniques et socio-économiques sur la probabilité d’observation d’especes rares. Les résultats
montrent que 1’absence de périodes de fermeture de péche, le manque de suivi et de contrdle de la réglementation, 'usage de techniques destructrices et ’emploi
d’engins non conformes sont les principaux facteurs contribuant a la raréfaction. Le manque d’encadrement des pécheurs et de diversification des activités
économiques constitue un facteur secondaire mais pertinent. L’analyse met en évidence le caractére multifactoriel et cumulatif de la pression sur les stocks
halieutiques, ot aucun facteur isolé n’explique entierement la situation. Ces résultats soulignent la nécessité d’une gestion intégrée : interdiction stricte des techniques
destructrices, mise en place effective de périodes de repos biologique et encadrement renforcé des pécheurs avec promotion d’activités alternatives. La préservation
durable de la biodiversité ichtyologique du Pool Malebo dépend de la combinaison de mesures réglementaires, techniques et socio-économiques.

Mots-clés : Pool Malebo, rareté ichtyologique, régression logistique, péche artisanale, gestion durable.

Abstract

The rarity of fish species in Pool Malebo, an expansion of the Congo River located between Kinshasa and Brazzaville, is a major concern for both food security and
aquatic biodiversity. The artisanal fishing sites of Kinkole and Kingabwa, heavily exploited, face increasing anthropogenic pressures, including overfishing, the use
of destructive fishing gear, and non-compliance with breeding seasons. To identify the key factors driving species rarity, a survey was conducted among 220 fishers,
evenly distributed across the two sites, using a structured questionnaire documenting fishing practices, regulatory compliance, and available economic alternatives.
Data were analyzed using binary logistic regression to assess the effect of regulatory, technical, and socio-economic variables on the probability of observing rare
species. Results indicate that the absence of fishing closure periods, lack of regulatory monitoring and enforcement, the use of destructive fishing methods, and the
deployment of non-compliant gear are the primary factors contributing to species rarity. The lack of fisher support and alternative livelihood options constitutes a
secondary but relevant factor. The analysis highlights the multifactorial and cumulative nature of pressure on fish stocks, where no single factor fully explains the
situation. These findings underscore the need for integrated management: strict prohibition of destructive fishing methods, effective implementation of biological
rest periods, and strengthened fisher support coupled with the promotion of alternative activities. Sustainable preservation of Pool Malebo’s fish biodiversity depends
on the combination of regulatory, technical, and socio-economic measures.
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Facteurs déterminant de rareté des espéeces ichtyologiques...

1. Introduction

La diversité biologique des écosystémes
aquatiques constitue un réservoir vital pour 1’équilibre
écologique, la sécurité alimentaire et le développement
socio-économique durable (Luhusu & Micha, 2013 ;
Mushagalusa et al., 2015 ; Mukabo et al., 2017). Parmi
cette biodiversité, les poissons occupent une place
centrale en raison de leur rdle écologique, de leur
valeur nutritive et de leur importance économique.
Ressource halieutique par excellence, le poisson
fournit une source essentielle de protéines animales, de
minéraux et de vitamines, comparable a la viande en
termes de valeur nutritionnelle (Lusasi et al., 2019).
Consciente du caractére limité de ces ressources,
pourtant renouvelables, la FAO (2011) a rappelé la
nécessité d’une gestion rationnelle et durable des
pécheries.

La Républiqgue Démocratique du Congo (RDC),
traversée par le bassin du Congo qui couvre environ 98
% de son territoire, abrite une ichtyofaune
exceptionnelle estimée a prés de 1000 espéces
regroupées en une quarantaine de familles (Bongeba &
Micha, 2013). Parmi les zones phares de ce réseau
hydrographique figure le Pool Malebo, vaste
élargissement du fleuve Congo situé entre Kinshasa et
Brazzaville. Ce plan d’eau constitue non seulement un
habitat favorable & une riche diversité aquatique
(Mamonekene & Teugels, 1993 ; Paugy, Lévéque, &
Teugels, 2003), mais aussi une zone de péche artisanale
essentielle. Celle-ci contribue & la sécurité alimentaire
grice a Dl’apport de protéines de qualité, tout en
générant des revenus pour des milliers de ménages
riverains (Ntumba et al., 2022a ; Bowanga, 2023).

Cependant, depuis plusieurs décennies, les
pécheurs signalent une diminution progressive de la
diversité ichtyologique et la raréfaction de certaines
especes emblématiques telles que Distichodus antonii,
Euchilichthys guentheri ou encore divers représentants
des familles Mormyridae et Schilbeidae (Mbadu et al.,
2010 ; Tembeni et al., 2014 ; Lusasi et al., 2022). Ce
phénomeéne résulte d’une combinaison de facteurs :
surexploitation, utilisation d’engins de péche non
sélectifs, capture massive d’alevins, absence de respect
des périodes de reproduction, mais aussi pollution
domestique et industrielle, urbanisation accélérée et
modifications hydrologiques liées au changement
climatique (Ahouansou Montcho et al., 2019
Kouamélan et al., 2017 ; Ntumba et al., 2022b). Ces
pressions, cumulées a une faible régulation
institutionnelle et & une concurrence commerciale
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intense, compromettent la durabilité¢ des stocks
halieutiques.

La rareté des espéces ichtyologiques dans le Pool
Malebo ne peut toutefois étre comprise uniquement a
travers des observations empiriques. Une approche
scientifique, intégrant les dimensions biologiques,
environnementales et  socio-économiques,  est
nécessaire pour identifier les facteurs les plus
déterminants et évaluer leur poids relatif. Dans ce
contexte, les méthodes statistiques multivariées, en
particulier la régression logistique, apparaissent
comme un outil pertinent. Elles permettent d’analyser
la probabilit¢ d’occurrence ou de raréfaction d’une
espece en fonction de variables explicatives, tout en
mettant en évidence les interactions complexes entre
pressions anthropiques et paramétres écologiques
(Hosmer, Lemeshow, & Sturdivant, 2013 ; Agresti,
2018).

Ainsi, le présent article vise a identifier et
analyser les facteurs déterminant la rareté des especes
ichtyologiques dans le Pool Malebo a I’aide d’un
modéle de régression logistique. L’objectif est de
fournir des éléments scientifiques solides pour éclairer
les politiques de gestion durable des ressources
halieutiques et contribuer a la préservation de la
biodiversité¢ aquatique d’un des systémes fluviaux les
plus importants du monde.

2. Matériel et méthodes

2.1, Présentation du milieu d’étude

Cette étude a été menée dans le Pool Malebo, un
élargissement du fleuve Congo situé a la frontiere entre
Kinshasa et Brazzaville (figure 1). Les investigations
se sont concentrées sur les sites de péche artisanale de
Kinkole, dans la commune de N’sele, et de Kingabwa,
situés dans les communes de Masina et de Limete. A
Kinkole, les données ont été collectées sur 1’fle Japon,
la plage de Libongo (Libongo beach) et dans la cité des
pécheurs. A Kingabwa, les zones ciblées incluent
Bapoto, Batetela, Bakongo et Israél Mungole.
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La figure 1 présente la localisation exacte de
I’ensemble des sites étudiés.

réglementations, 1’utilisation des engins et techniques,
ainsi que sur les activités alternatives disponibles pour
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Figure 1. Cartographie des sites investigués du Pool Malebo (fleuve Congo)

2.2. Matériel de recherche

Le matériel biologique utilisé comprenait les
différentes espéces de poissons capturées et
commercialisées sur les sites de Kinkole et Kingabwa
(Israél Mungole, Ngwele). Pour la collecte des données
socio-économiques et techniques, plusieurs outils ont
été mobilisés, notamment : des fiches d’enquéte, un
carnet de terrain, une balance ordinaire et une balance
de précision, un GPS Garmin, une moto pour les
déplacements et une pirogue pour les activités de
terrain.
2.3. Méthodes de recherche
2.3.1. Stratégie d’échantillonnage

Des pré-enquétes ont été menées du 20 au 30 avril
2023 sur les sites de péhce de Kinkole et Kingabwa afin
de finaliser la conception du questionnaire principal.
En I’absence de données précises sur la population des
pécheurs, un échantillonnage aléatoire simple a été
adopté. L’échantillon comprenait 220 pécheurs,
répartis équitablement entre les deux sites, soit 110
individus par site, garantissant une représentativité
adéquate.
2.3.2. Techniques de collecte des données

L’enquéte principale s’est déroulée du 2 mai au
10 juillet 2023 et a reposé sur un questionnaire
structuré. Ce questionnaire a permis de recueillir des
informations sur les pratiques de péche, le respect des

Les données obtenues couvraient des dimensions
réglementaires, techniques, comportementales et
socio-économiques, toutes susceptibles d’influencer la
biodiversité ichtyologique du Pool Malebo.
L’administration directe du questionnaire a assuré la
fiabilité, la comparabilité et 1’exhaustivité des
informations collectées.

2.4. Variables étudiées
2.4.1. Variable dépendante

La variable dépendante, rareté des especes

(RARETE), a été codée de maniere binaire :

1 = espece rare observée,

0 = espéce non rare.
Cette variable constitue 1’indicateur central pour
évaluer la pression exercée par les pratiques de péche
sur les populations de poissons du Pool Malebo.
2.4.2. Variables explicatives

Les variables explicatives incluaient des facteurs
réglementaires, techniques, comportementaux et socio-
économiques, connus ou supposés influencer la rareté
des especes :

Rev. Cong. Sci. Technol., Vol. 05, No. 03, pp. 1098-1109 (2026)
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Tableau |. Tableau X. Variables explicatives de la rareté des espéces de

poissons
Sigle Description
MFPCr Manque de fermeture de péche (calendrier), reflétant 1°absence
de périodes de repos biologique pour les populations
MSCRPCGPr | Manque de suivi et de contréle de la réglementation de la
péche (Charte sur la gestion durable de la péche)
UPDr Utilisation de techniques de péche destructrices
UFNRHPNT Usage de filets non réglementés (mailles < 2 cm), hamecgons

Mr prohibés, nasges et toiles moustiquaires

MEPAAY Manque d’encadrement des pécheurs et absence d’activités
alternatives

CPSr Concentration des pécheurs sur les sites

MCPCAr Mangque de conscience des pécheurs sur la capture d’alevins

UPISr Utilisation de produits ichtyotoxiques ou substances
enivrantes

DBDFr Désherbage des berges (nduka) et destruction des frayéres

EEPr Erection d’enclos et pidges

Toutes les variables ont été codées de maniére
binaire ou catégorielle, vérifiées pour la cohérence et
I’absence de valeurs manquantes.

2.4.3. Méthodes statistiques
a. Modélisation par régression logistique

La variable dépendante, rareté des especes
ichtyologiques (RARETE), a été codée de maniére
binaire (1 = espéce rare observée, 0 = espéce non rare).

Les variables explicatives comprenaient des
facteurs réglementaires, techniques et socio-
économiques susceptibles d’influencer la raréfaction,
tels que : le manque de fermeture de péche (MFPCr), le
manque de suivi et de contréle réglementaire
(MSCRPCGPY), I'utilisation de techniques de péche
destructrices (UPDr), utilisation de filets non
réglementés et autres engins prohibés : ’emploi de
filets a mailles fines (<2 cm), de hamecons interdits, de
nasses a interstices réduits et de toiles moustiquaires
(UFNRHPNTMTr), ainsi que 1’absence d’encadrement
et d’activités alternatives (MEPAAr). D’autres
variables, telles que la concentration des pécheurs
(CPSr), la sensibilisation a la capture d’alevins
(MCPCAr), l'usage de produits ichtyotoxiques
(UPISTI), le désherbage des berges et destruction des
frayeres (DBDFr) et D’érection d’enclos et pieges
(EEPr), ont été intégrées pour contrdler d’éventuels
effets confondants.

Pour identifier les facteurs déterminant la rareté
des especes, une régression logistique binaire a été
appliquée, adaptée aux variables dépendantes
dichotomiques. Le modéle logit est formulé comme
suit :

Rev. Cong. Sci. Technol., Vol. 05, No. 03, pp. 1098-1109 (2026)
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PY=1) \
m) ,:}[.+;o’,X,

Ou P(Y=1) P(Y=1) P(Y=1) représente la
probabilité d’observer une espéce rare et Pi les
coefficients associés aux variables explicatives Xi. Le
modele a été ajusté dans R (64) via la fonction glm()
avec la famille binomial(link = "logit") : titiGIm <-
gIm(RARETE ~ MFPCr + MSCRPCGPr + UPDr +
UFNRHPNTMr + MEPAAr + CPSr + MCPCAr +
UPISr + DBDFr + EEPr, family = binomial(link =
"logit™), data = titi)

2.4.4. Analyse de I’'importance des variables

L’importance relative de chaque variable a été
évaluée par analyse de déviance séquentielle (ANOVA
de type I) avec test du Chi2:
anova(titiGIlm, test = "Chisq")

Cette procédure permet de mesurer la contribution de
chaque facteur explicatif a I’explication de la rareté des
especes et de déterminer la significativité statistique de
chaque variable. Les valeurs du Chi2et les valeurs p
associées ont été interprétées selon les seuils
conventionnels : p<.05;p<.01;p<.00L

2.4.5. Criteres d’ajustement

L’ajustement du modéele a été évalué a I’aide des
indicateurs suivants :

- Déviance résiduelle : mesure de 1’écart entre
les observations et les valeurs prédites par le modéle.

- Déviance nulle : déviance du modeéle intercept
seul, servant de référence pour calculer la proportion de
variance expliquée.

- Pseudo-R2 de McFadden: R2=1- (Resid.
Dev/Null Dev), estimant la proportion de variance
expliquée par le modéle.

logit[P(Y = 1)) =1In (
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- Valeurs p du test du Chi2: pour identifier les
facteurs significatifs influengant la rareté.

Cette approche statistique permet d’identifier de
maniére précise les facteurs déterminants de la
raréfaction des especes ichtyologiques et fournit un
cadre solide pour I’interprétation écologique et socio-
économique des résultats.

3. Résultats

Tableau Il. Deviance Residuals

Min 10 | Median | 3Q | Max
-1.177 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.177

Les résidus de déviance (Deviance Residuals)
sont des indicateurs importants de la qualité de
I’ajustement du modéle de régression logistique. Ils
représentent 1’écart entre les valeurs observées et les
valeurs prédites par le modele, exprimés en termes de
log-vraisemblance.

Il ressort des résultats du tableau 1 que :

Min =-1,177 et Max = 1,177 : les valeurs extrémes des
résidus sont faibles et symétriques, ce qui montre qu’il
n’existe pas de cas aberrants (outliers) influencant
fortement le modéle.

ler quartile (Q1) = 0,000 ; Médiane = 0,000 ; 3e
quartile (Q3) = 0,000 : la majorité des résidus sont
exactement égaux a zéro. Cela indique que, pour la
quasi-totalité des observations, le modéle prédit
correctement la valeur observée (rareté ou non-rareté).

La distribution concentrée autour de zéro signifie
que le modele a une excellente capacité de prédiction.
L’absence de valeurs résiduelles élevées montre que les
données ne contiennent pas de points atypiques qui
mettraient en cause la robustesse de I’ajustement.

En pratique, cela veut dire que les facteurs
intégrés dans le modéle (calendrier de fermeture, suivi
de la réglementation, techniques destructrices, engins
non conformes, encadrement des pécheurs, etc.)
expliquent quasiment toute la variabilité observée de la
rareté des espéces dans le Pool Malebo.

Les résultats des résidus de déviance confirment
que le modele logistique ajuste remarquablement bien
les données, sans biais majeur ni observation atypique.
Cela renforce la fiabilité des conclusions tirées quant
aux facteurs déterminant la rareté ichtyologique.
Statistiques globales du modéle

- Null deviance = 199.32 (df = 219)
- Residual deviance = 2.77 (df = 209)
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- AlC=2477
- Nombre d’itérations : 25

Les statistiques globales obtenues confirment la
qualit¢ d’ajustement du modéle de régression
logistique utilisé pour analyser les facteurs
déterminants de la rareté des especes ichtyologiques
dans le Pool Malebo.

1. Null deviance = 199,32 (df = 219)

La déviance nulle correspond au modéle réduit,
c’est-a-dire un modéle n’incluant que I’interception
(constante) et ne tenant compte d’aucune variable
explicative. Cette valeur élevée indique que, sans prise
en compte des facteurs de péche, le modele explique
tres peu la variabilité observée de la rareté des especes.

2. Residual deviance = 2,77 (df = 209)

La déviance résiduelle, beaucoup plus faible que
la déviance nulle, montre que !’introduction des
variables explicatives améliore trés fortement
I’ajustement du mod¢le. Une telle réduction (de 199,32
a 2,77) indique que la quasi-totalité de la variabilité
observée est expliquée par les facteurs inclus dans le
modele.

3. AIC =24,77

L’ Akaike Information Criterion (AIC) permet de
comparer la qualité d’ajustement des modéles tout en
tenant compte de la complexité (nombre de
parametres). Une valeur d’ AIC trés basse traduit ici une
excellente performance prédictive du modele par
rapport a un modeéle vide.

4. Nombre d’itérations : 25

Le modéle a convergé apres 25 itérations de
I’algorithme de Fisher Scoring. Ce nombre, bien
qu’assez élevé, reste acceptable et montre que le
modele a trouvé une solution stable pour estimer les
coefficients, malgré la complexité et la multicolinéarité
possibles entre certaines variables explicatives.

Ces résultats globaux démontrent que le modéle
de régression logistique offre un ajustement statistique
trés satisfaisant. La chute spectaculaire de la déviance
(de 199,32 a 2,77) et la valeur trés faible de I’AIC
confirment que les variables retenues expliquent
presque entierement la rareté des especes dans le Pool
Malebo. Autrement dit, les facteurs réglementaires
(fermeture de péche, contrdle), techniques (engins
destructeurs, filets prohibés) et organisationnels
(manque d’encadrement) constituent des prédicteurs
robustes et significatifs de la raréfaction ichtyologique
dans ce milieu.
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Tableau I11. Analyse de déviance (test du Chi3 pour le modeéle de régression logistique expliquant la
rareté des espéces ichtyologiques dans le Pool Malebo.

Variable Df | Déviance | Df Résiduelle Déviance Pr(>=Chi) | Significativité
Résiduelle

NULL - - 219 199316 - -
MFPCr 1 59.650 218 139 666 1.133e-14 ko
MSCRPCGPr 1 50.807 217 88.859 1.01%e-12 ok
UPDxr 1 54.105 216 34754 1.901e-13 ko
UFNRHPNTMr 1 25506 215 9249 4.411e-07 ok
CPSr 1 0.000 214 9249 1.00000 ns
MCPCAr 1 0.000 213 9249 099998 ns
UPISr 1 0.000 212 9249 0.99998 ns
DBDFr 1 0.000 211 9249 099994 ns

MEPAAr 1 6.476 210 2773 0.01093 *
EEPr 1 0.000 209 2773 099998 ns

Légende significativité :

- ***:p<0.001

-*:p<0.05

- ns : non significatif

L’analyse de régression logistique réalisée pour
identifier les facteurs déterminant la rareté des espéces
ichtyologiques dans le Pool Malebo a mis en évidence
un ensemble de variables ayant un impact significatif
sur la probabilité de rareté (titiSRARETE). La déviance
initiale du modele nul était de 199,316 et la déviance
résiduelle finale aprés I’introduction des variables
significatives est de 2,773, indiquant que le modéle
explique une proportion tres élevée de la variation
observée (pseudo-R2de McFadden =~ 0,986).

Les variables les plus influentes, introduites dans
I’ordre d’entrée, sont :

1. MFPCr — manque de fermeture de péche
(calendrier) : cette variable représente ’absence de
périodes de fermeture permettant le repos biologique
des populations de poissons. Elle est le prédicteur le
plus fort du modéle, avec une déviance réduite de
59,65, soit environ 29,9 % de la déviance initiale.
L’absence de fermeture favorise la capture continue
d’individus reproducteurs, réduisant le recrutement et
contribuant a la raréfaction des espéces.

2. MSCRPCGPr — manque de suivi et de
contr6le de la réglementation de la péche : cette
variable refléte I’insuffisance de surveillance et
d’application des régles locales, notamment la Charte
sur la gestion durable de la péche. Son introduction
réduit la déviance de 50,81 (= 25,5 %), indiquant que
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L’absence de controle amplifie le risque de
raréfaction indépendamment du calendrier de
fermeture.

3. UPDr — utilisation des techniques de péche
destructrices : cette variable inclut I’usage de méthodes
non  sélectives ou  nuisibles  telles  que
I’empoisonnement, I’électrocution ou la péche massive
de juvéniles. Elle réduit la déviance de 54,11 (= 27,1
%), ce qui en fait un facteur majeur et autonome.
L’usage de ces techniques compromet directement la
reproduction et la survie des espéces sensibles.

4. UFNRHPNTMr — utilisation de filets non
réglementés et autres engins prohibés : I’emploi de
filets & mailles fines (<2 cm), de hamecons interdits, de
nasses a interstices réduits et de toiles moustiquaires
contribue & une mortalité accrue des alevins et jeunes
poissons. La variable réduit la déviance de 25,51 (=
12,8 %), confirmant que le respect des normes relatives
aux engins de péche est un levier essentiel pour limiter
la raréfaction.

5. MEPAAr — manque d’encadrement des
pécheurs et d’activités alternatives : malgré la quasi-
saturation du modele par les quatre premiers facteurs,
I’absence d’encadrement et de solutions alternatives
reste significative, avec une déviance réduite de 6,48 (=
3,25 %). Cette variable souligne I’importance de
I’accompagnement des pécheurs et de la diversification
des sources de revenus pour réduire la pression sur les
stocks de poissons.

Les autres variables étudiées n’ont pas montré d’effet
significatif additionnel une fois les facteurs majeurs
inclus dans le modele :

- CPSr — concentration des pécheurs sur les

sites
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- MCPCAr — manque de conscience des
pécheurs sur la capture des alevins

- UPISr — utilisation de  produits
ichtyotoxiques ou substances enivrantes

- DBDFr — désherbage des berges et
destruction des frayéres

- EEPr— érection des enclos et piéges

Le fait que ces variables ne soient pas
significatives peut s’expliquer par une redondance ou
une colinéarité avec les facteurs principaux : par
exemple, la concentration des pécheurs ou la
conscience des pécheurs sont probablement corrélées
aux techniques et aux engins utilisés, et n’apportent pas
d’information additionnelle unique.

Ces résultats montrent que la raréfaction des
espéces des poissons dans le Pool Malebo est
principalement liée a des facteurs réglementaires et
techniques : absence de périodes de repos biologique,
faible application de la réglementation, utilisation de
techniques destructrices et d’engins non conformes.

L’encadrement et le soutien socio-économique
des pécheurs constituent un facteur supplémentaire,
modéré mais significatif.

4. Discussion

Les résultats de I’analyse par régression
logistique montrent que le modele ajuste
remarquablement bien la raret¢ des espéces
ichtyologiques dans le Pool Malebo. En effet, les
résidus de déviance sont concentrés autour de zéro
(Min=-1,177, Max = 1,177, ler quartile = 0, Médiane
=0, 3¢ quartile = 0), ce qui indique 1’absence de valeurs
extrémes et la prédiction correcte de la quasi-totalité
des observations. Cette distribution montre qu’aucune
observation atypique ne compromet la robustesse de
I’ajustement. Ces constats sont confirmés par les
statistiques globales du modéle : la déviance nulle (Null
deviance = 199,32) diminue drastiquement aprés
I’ajout des variables explicatives (Residual deviance =
2,77) et ’AIC est trés faible (24,77), illustrant la
capacité prédictive excellente du modéle.

L’interprétation écologique montre que la
raréfaction des espéces ichtyologiques dans le Pool
Malebo est multifactorielle : aucune pratique unique
n’explique la disparition ou la rareté, mais
I’accumulation et I’interaction de plusieurs pressions
anthropiques (fermeture de péche non respectée,
utilisation d’engins destructeurs, absence
d’encadrement, destruction des frayeres) déterminent

Rev. Cong. Sci. Technol., Vol. 05, No. 03, pp. 1098-1109 (2026)

le déclin ichtyologique. Ces conclusions sont
cohérentes avec les études réalisées dans d’autres
bassins africains :

1. Bassin du Congo : La surexploitation et
I'utilisation d’engins destructeurs sont également
identifiées comme principaux facteurs de raréfaction,
avec des impacts similaires sur la diversité des
communautés de poissons (\Welcomme, 2001; Leveque
et al., 2008).

2. Bassin du Niger : La péche illégale, I’absence
de fermetures saisonniéres et la dégradation des
habitats de reproduction entraent des baisses
significatives des  populations de  poissons,
comparables aux résultats observés dans le Pool
Malebo (Adewumi et al., 2019).

3. Lac Tanganyika : Les analyses
multifactorielles montrent que 1’interaction entre la
surpéche, la destruction des frayéres et la pollution
locale est responsable de la raréfaction ichtyologique,
confirmant I’importance d’un ensemble de pressions
anthropiques plutét que d’un seul facteur (Coulter,
1991; Plisnier et al., 1999).

Ainsi, les résultats du Pool Malebo s’inscrivent
dans un modéle global de déclin des populations
ichtyologiques en Afrique de I’Ouest et Centrale, ou la
combinaison de pressions humaines sur la péche et
I’habitat est déterminante. Cette convergence met en
évidence I’importance de stratégies de gestion intégrée,
incluant la réglementation de la péche, la protection des
habitats critiques et le renforcement de I’encadrement
des pécheurs.

L’instabilité des coefficients individuels montre
la nécessité de diagnostics supplémentaires pour la
multicolinéarité et la séparation compléte des données.
Des approches alternatives telles que la régression
logistique pénalisée (Firth, 1993) ou la construction
d’indices composites a partir de variables corrélées
pourraient améliorer la précision des estimations
individuelles. La validation croisée et 1’évaluation des
performances prédictives (AUC, courbes ROC)
permettraient également de confirmer la robustesse des
conclusions.

L’analyse de régression logistique menée sur le
Pool Malebo a permis d’identifier les principaux
facteurs déterminant la raréfaction des espéces
ichtyologiques. Le modéle ajusté explique une
proportion tres élevée de la variabilité observée,
comme ’indique la chute de la déviance du modele nul
(199,316) a la déviance résiduelle finale (2,773),



1105

Facteurs déterminant de rareté des espéeces ichtyologiques...

correspondant a un pseudo-R? de McFadden d’environ
0,986. Cette valeur montre que les variables incluses
fournissent une excellente capacité prédictive pour
expliquer la rareté des espéces dans ce bassin.

Les variables les plus influentes sont, dans I’ordre
d’introduction : (i) ’absence de fermeture de péche
(MFPCr), (ii) le manque de suivi et de contréle
réglementaire (MSCRPCGPr), (iii) l’utilisation de
techniques de péche destructrices (UPDr), (iv) I’emploi
d’engins non conformes (UFNRHPNTMr), et (v) le
manque d’encadrement et d’activités alternatives pour
les pécheurs (MEPAAr). Les quatre premiers facteurs
représentent ensemble la majeure partie de la réduction
de la déviance, indiquant que la pression anthropique
directe sur les populations de poissons constitue le
principal moteur de la raréfaction.

MFPCr, représentant 1’absence de périodes de
repos biologique, augmente le risque de raréfaction en
permettant la capture continue des reproducteurs. Cette
observation est conforme aux résultats de Coulter
(1991) et Welcomme (2001), qui soulignent que la
régulation des périodes de péche est importante pour
le maintien des stocks de poissons dans les lacs et
rivieres africains. Le manque de suivi et de contrble
réglementaire (MSCRPCGPr) accentue cette pression,
rappelant les conclusions d’Adewumi, Ayinla &
Olatunde (2019) sur le Niger, ou I’absence de
surveillance renforce la surexploitation.

L’utilisation de techniques destructrices (UPDr)
et d’engins non conformes (UFNRHPNTMTr) démontre
I’impact direct des méthodes de péche sur la mortalité
des alevins et la réduction du recrutement. Ces résultats
rejoignent ceux du lac Tanganyika, ou la surpéche et
’utilisation d’engins inappropriés ont été identifiées
comme les principaux facteurs de raréfaction (Plisnier
et al., 1999). Le facteur MEPAAr, bien que moins
influent, souligne I’importance de I’accompagnement
socio-économique et éducatif des pécheurs pour limiter
la pression anthropique sur les stocks (Jennings &
Kaiser, 1998).

Les autres variables étudiées (concentration des
pécheurs, utilisation de substances toxiques,
désherbage des berges, érection de piéges) n’ont pas
apporté d’effet significatif une fois les facteurs
principaux inclus, probablement en raison d’une
colinéarité ou d’une redondance avec les principaux
déterminants. Ce constat est cohérent avec les travaux
de Dormann et al. (2013), qui montrent que les
variables corrélées dans les modeéles logistiques
peuvent apparaitre non significatives individuellement
malgré une forte contribution globale au modéle.
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En comparaison avec d’autres bassins africains,
les tendances observées dans le Pool Malebo
s’inscrivent dans un schéma similaire : dans le bassin
du Congo, la combinaison de la surpéche, de I’absence
de réglementation stricte et de I'usage d’engins
destructeurs est associée a la raréfaction des espéces
(Leveque et al., 2008; Welcomme, 2001). Dans le
bassin du Niger, les facteurs humains et la dégradation
des habitats expliquent également la diminution des
stocks (Adewumi et al., 2019). Au lac Tanganyika, la
raréfaction est fortement corrélée a la pression
anthropique cumulative, soulignant le réle majeur des
interventions combinées sur les pratiques de péche, la
réglementation et la protection des habitats (Coulter,
1991; Plisnier et al., 1999).

Ces résultats ont des implications importantes
pour la gestion et la conservation : il est prioritaire
d’instaurer et de faire respecter les périodes de
fermeture saisonniére, de renforcer le suivi et le
contrdle réglementaire, d’interdire 1’usage d’engins et
de techniques destructrices, et de soutenir socio-
économiquement les pécheurs par la formation et la
diversification des activités. Une approche intégrée est
essentielle pour réduire la raréfaction des espéces,
garantir la durabilité des ressources halieutiques et
préserver la sécurité alimentaire des populations
riveraines.

D’un point de vue méthodologique, la forte
capacité prédictive du modeéle global contraste avec
I’absence de significativité des coefficients individuels,
suggérant une multicolinéarité élevée ou une quasi-
séparation des données. Pour affiner ’interprétation, il
serait pertinent de calculer les indices de colinéarité
(VIF), d’examiner les odds ratios et leurs intervalles de
confiance, et, en cas de quasi-séparation, d’utiliser des
modeles logistiques pénalisés (Firth, 1993) pour
obtenir des estimations robustes.

En termes de gestion et de conservation, ces
résultats montrent que les interventions prioritaires
devraient inclure :

1. L’instauration et 1’application stricte des
fermetures saisonniéres de péche.

2. Le renforcement du suivi et du contrdle
réglementaire, y compris la surveillance et la co-
gestion communautaire.

3. L’interdiction et le contrdle des techniques
destructrices et des engins non conformes.

4. L’accompagnement socio-économique des
pécheurs par des programmes d’éducation, de
formation et de diversification des activités
économiques.
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Cette approche intégrée permettrait non
seulement de réduire la rareté des espéeces, mais aussi
de soutenir la durabilité des ressources halieutiques et
la sécurité alimentaire des populations riveraines. Les
analyses complémentaires recommandées incluent la
vérification de la direction des effets (coefficients et
odds ratios), le contrdle de la multicolinéarité et, en cas
de quasi-séparation, [I’utilisation de mod¢les
logistiques pénalisés pour obtenir des estimations
robustes.

Implications pour la gestion durable
Les résultats de cette étude mettent en évidence
plusieurs leviers clés pour la gestion durable des
ressources halieutiques dans le Pool Malebo :

1. Fermetures saisonniéres strictes : L’absence de
périodes de repos biologique (MFPCr) est le facteur
principal de raréfaction. L’instauration et le respect
rigoureux des fermetures saisonniéres permettront de
protéger les reproducteurs, de favoriser le recrutement
et de maintenir la biomasse des populations de
poissons. Cette approche est cohérente avec les
recommandations pour les bassins africains tels que le
Niger et le Congo (Adewumi et al., 2019 ; Welcomme,
2001).

2. Renforcement du suivi et de la réglementation :
Le manque de contrdle (MSCRPCGPr) amplifie la
pression de péche. Une surveillance efficace, incluant
la co-gestion communautaire et le renforcement des
capacités institutionnelles, est nécessaire pour assurer
I’application des régles, limiter la péche illégale et
réduire la surexploitation.

3. Controle des techniques et engins
destructeurs : L utilisation de techniques non sélectives
et d’engins prohibés (UPDr et UFNRHPNTMTr) accroit
la mortalité des juvéniles et la destruction des habitats.
L’interdiction  stricte, la surveillance et la
sensibilisation des pécheurs sur les pratiques durables
sont essentielles pour limiter ces impacts.

4. Accompagnement socio-économique des
pécheurs : Le manque d’encadrement et d’activités
alternatives (MEPAAr) montre que la pression
anthropique est renforcée par des contraintes socio-
économiques. La mise en place de programmes de
formation, d’éducation, et de diversification des
sources de revenus peut réduire la dépendance a la
péche intensive et promouvoir des pratiques durables.

5. Approche intégrée et adaptative : La gestion
durable nécessite une combinaison de mesures
réglementaires, techniques et socio-économiques. La
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coordination entre acteurs locaux, autorités et ONG,
appuyée par un suivi scientifique continu, permet
d’adapter  les  stratégies aux  changements
environnementaux et aux besoins des communautés
riveraines.

L’adoption de ces mesures intégrées pourrait non
seulement réduire la raréfaction des especes
ichtyologiques dans le Pool Malebo, mais aussi
renforcer la durabilité des stocks, la sécurité
alimentaire et le bien-étre socio-économique des
populations locales. Ces principes sont transférables a
d’autres bassins africains confrontés a des pressions
similaires sur les ressources halieutiques.

5. Conclusion

L’analyse de régression logistique menée sur le
Pool Malebo a permis d’identifier les principaux
facteurs déterminant la raréfaction des espéces
ichtyologiques. Le modéle montre un excellent
ajustement aux données, comme en témoignent les
résidus de déviance concentrés autour de zéro (Min = —
1,177, Max = 1,177 ; Q1, Médiane, Q3 = 0) et la chute
spectaculaire de la déviance (de 199,32 a2,77), avec un
pseudo-R? de McFadden d’environ 0,986. Ces résultats
confirment que les variables incluses expliquent
guasiment toute la variabilité observée de la rareté des
especes dans ce bassin.

Les variables les plus influentes sont :

1. MFPCr — Absence de fermeture de péche :
favorise la capture continue des reproducteurs et
contribue fortement & la raréfaction.

2. MSCRPCGPr — Manque de suivi et de contréle
réglementaire : amplifie le risque de surpéche et de
déclin des stocks.

3. UPDr — Utilisation de techniques de péche
destructrices : impact direct sur la mortalité des alevins
et la réduction du recrutement.

4. UFNRHPNTMr - Emploi d’engins non
réglementés : aggrave la mortalité des jeunes poissons
et la pression sur les populations.

5. MEPAAr — Absence d’encadrement et de
solutions alternatives pour les pécheurs : modere la
pression anthropique sur les stocks et souligne
I’importance du soutien socio-économique.

Les autres variables étudiées n’ont pas montré
d’effet significatif supplémentaire, probablement en
raison de leur corrélation avec les facteurs principaux.
Ces résultats indiquent clairement que la raréfaction est
multifactorielle, et non liée & un facteur isolé.
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Recommandations pour la gestion durable
Sur la base de ces conclusions, les interventions
prioritaires pour préserver les especes ichtyologiques
dans le Pool Malebo devraient inclure :

1. Interdiction stricte des techniques destructrices:
prohiber 1’'usage de filets non conformes,
d’empoisonnement, d’électrocution et de méthodes
non sélectives.

2. Mise en place effective d’un repos biologique :
instaurer et faire respecter des périodes de fermeture
saisonniere pour permettre le recrutement et le
renouvellement des stocks.

3. Encadrement et sensibilisation des pécheurs :
renforcer la formation, 1’éducation et la co-gestion
communautaire pour promouvoir des pratiques
durables.

4. Développement de la pisciculture et d’activités
alternatives : réduire la pression de péche sur les stocks
naturels, tout en soutenant les moyens de subsistance
des communautés locales.

La mise en ceuvre de ces mesures, combinée a un
suivi scientifique continu, est essentielle pour assurer
la durabilité des ressources halieutiques, préserver la
biodiversité du Pool Malebo et garantir la sécurité
alimentaire des populations riveraines.
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