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RESUME

Le Parc National de la Rusizi est 1’un des trois Parcs Nationaux du Burundi et se situe dans la
plaine de I’Imbo. Il joue un role important de patrimoine naturel pour les populations locales
et fournit de nombreux services écosystémiques. De plus, il héberge une biodiversité
nettement riche tant animale que végétale. Malgré ses intéréts et interventions menées pour la
préservation de ce parc, la dégradation de ses habitats, de sa biodiversité et la perte en espéces
s’observent sans cesse suite aux diverses pressions anthropiques. Malgré cela, il existe
quelques études partielles qui ont été faites sur les facteurs de dégradation de la biodiversité
de ce Parc. Or, la gestion durable d’une aire protégée doit se baser sur une meilleure
connaissance de ses principales pressions et menaces. C’est dans ce cadre que la présente
étude visant a évaluer les principales pressions de ce parc a été initiée. Pour ce faire, un
inventaire des types de perturbations anthropiques de la végétation de ce Parc a été effectué
par la méthode des transects et placettes. Au total ,16 transects subdivisés en 160 placettes
ont fait I’objet de cet inventaire et ce dernier est suivi d’une analyse de la fréquence absolue

de ces types des perturbations, la distribution spatiale et leurs interactions.

Les résultats obtenus ont révélés que les coupes de bois, 1’agriculture, la coupe d’herbe
illicite et les cimetieres constituent les principales menaces des ressources végétales de ce
parc touchant respectivement 40% ,35,5%,16,9% et 9,4% des placettes étudiées. Ces mémes
résultats montrent qu’a part le cimetiére s’observant plus a la périphérie, les autres types de
perturbations anthropiques s’observent aussi bien a la périphérie qu’a I’intérieur, ce qui
montre que les riverains ont aussi la possibilité d’entrer a I’intérieur de ce Parc. Dans la plus
part des cas, la coupe de bois s’est révélée fortement associée a d’autres types de
perturbations telles que le cimetiére, 1’agriculture, au prélevement des terres salines et a
I’extraction des carriéres témoignant de leur influence sur la dégradation et la destruction des
habitats. Des actions orientées en priorité sur ces principales perturbations pourraient
contribuer a une gestion durable du PNRusizi.

Mots clés : parc National de la Rusizi, perturbations anthropiques, habitat, coupe de bois,

cimetiére, agriculture
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ABSTRACT

Rusizi National Park is one of the three National Parks of Burundi and is located in the Imbo
plain. It plays an important natural heritage role for local populations and provides many
ecosystem services. In addition, it hosts a clearly rich biodiversity, both animal and plant.
Despite its interests and interventions carried out for the preservation of this park, the
degradation of its habitats, its biodiversity and the loss of species are constantly observed
following various anthropogenic pressures. Despite this, there are some partial studies that
have been carried out on the factors of degradation of the biodiversity of this Park. However,
the sustainable management of a protected area must be based on better knowledge of its
main pressures and threats. It is in this context that the present study aimed at assessing the
main pressures of this park was initiated. To do this, an inventory of the types of
anthropogenic disturbances to the vegetation of this Park was carried out using the transect
and plot method. In total, 16 transects subdivided into 160 plots were the subject of this
inventory and the latter is followed by an analysis of the absolute frequency of these types of

disturbances, the spatial distribution and their interactions.

The results obtained revealed that logging, agriculture, illegal grass cutting and cemeteries
constitute the main threats to the plant resources of this park, affecting respectively 40%,
35.5%, 16.9% and 9 .4% of the plots studied. These same results show that apart from the
cemetery being observed more on the periphery, the other types of anthropogenic
disturbances are observed both on the periphery and in the interior, which shows that local
residents also have the possibility of enter inside this Park. In most cases, logging was found
to be strongly associated with other types of disturbance such as burial grounds, agriculture,
saline land removal and quarrying, demonstrating their influence on degradation and
destruction of habitats. Actions focused primarily on these main disturbances could contribute

to sustainable management of the PNRusizi.

Keywords: Rusizi National Park, anthropogenic disturbances, habitat, logging, cemetery,

agriculture
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AVANT- PROPOS

Le Parc National de la Rusizi est I’un des trois Parcs Nationaux du Burundi et se situe dans la
plaine de 1’Imbo. Malgré ses intéréts et interventions menées pour la préservation de ce parc,
la dégradation de ses habitats, de sa biodiversité et la perte en espéces s’observent sans cesse
suite aux diverses pressions anthropiques de la part des populations environnantes mais aussi
aux effets des changements climatiques et des plantes invasives. Parmi les facteurs
anthropiques de dégradations des habitats du PN Rusizi figurent 1’exploitation illicite et

anarchique du bois et d’autres especes herbeuses telles les phragmites.

C’est dans ce cadre que I’étude intitulée «Analyse des perturbations anthropiques des
habitats du Parc National de la Rusizi» a été entreprise.

Le présent travail a comme objectif global de contribuer a la gestion durable de la
biodiversité du PN Rusizi par une analyse des facteurs anthropiques de dégradation de
ses habitats. La méthode des transects et de placettes a été utilisée pour inventorier les

différents types de perturbations anthropiques des habitats de ce parc.

Les résultats de cette étude permettront aux gestionnaires du PNRusizi de mieux déceler les
activités humaines entreprises dans ce parc et celles qui le menacent principalement, pour
enfin prendre des mesures efficaces pour arriver a sa gestion durable. Les résultats obtenus
ont révélés que les coupes de bois, 1’agriculture, la coupe d’herbe illicite et les cimetiéres

constituent les principales menaces des ressources végétales de ce parc.

Des actions orientées en priorité sur ces principales perturbations pourraient contribuer a une
gestion durable du PNRusizi. Des études similaires dans d’autres aires protégées n’ayant pas
encore subie de telle recherche sont nécessaires pour détecter les facteurs anthropiques de

dégradation de la végétation de leurs habitats.

xiii
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0. INTRODUCTION
0.1 Contexte

Une aire protégée est un espace géographique clairement défini, reconnu, consacreé et gére,
par tout moyen efficace, juridique ou autre, afin d’assurer a long terme la conservation de la
nature et des services écosystémiques et des valeurs culturelles qui lui sont associés (Dudley,
2008). La création des aires protégées constitue une des stratégies adoptées pour assurer la
conservation de la biodiversité (Dudley, 2008). Dans la période de 1990 a 2018, I’ensemble
mondial des aires protégées a connu une augmentation de 136 461 aires protégées totalisant
une superficie de 27 614 431 km2 (Unep-Wcmc, 2018) . Des progres notables ont été realisés
dans I'expansion de la couverture des aires protégées terrestres, avec une couverture
Iégerement augmentant de 14,7 % en 2016 a 14,9 % en 2018 (Unep-Wcmc, 2018) .

Cependant, la planéte a été profondément modifiée par I’ Homme et aujourd’hui 84 % des
surfaces émergées de la planete font face a des pressions anthropiques multiples, 48 % des
terres ont été modifiées suite a ’occupation humaine (Dinerstein et al., 2020). Cette
anthropisation croissante de la planéte s’est traduite par un effondrement des populations
d’insectes, d’oiseaux, de plantes ou de poissons, sur terre et dans les cours d'eau
(https://www.fondationbiodiversite.fr/evenement/journees-frb-2020-les-aires-protegees-

peuvent- elles-sauver-la-biodiversité-au-XXle-siecle/)cité par (Barot et al.,2023).

Au Burundi, la préoccupation de la conservation de la biodiversité date depuis 1’époque
coloniale entre les années 1930 et 1950. Lors de cette période, trois réserves forestiéres ont été
établies a savoir la Réserve Forestiére de la ligne de partage Congo-Nil (actuel Parc National
de la Kibira), la réserve forestiére de Bururi et la réserve forestiére de Kigwena (Nsabiyumva
et al., 2015). Aujourd’hui, le réseau d’aires protégées burundaises couvre une superficie d’un
peu plus de 136 700 ha, soit pres de 5 % du total du territoire national (Masharabu, 2011). Le
pays compte 14 aires protégées qui se répartissent en 4 catégories a savoir: 3 Parcs
Nationaux, 4 réserves naturelles ,2 Monuments Naturels et 5 paysages protégés (MEEATU,
2013). La population Burundaise compte 12 874 547 habitats (Mbarushimana, 2020),
projetant une augmentantation de 3% par an (Banque Mondiale ,2017).
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Cette forte pression démographique qui se remarque sur I’ensemble du territoire, est suivie
des perturbations des aires protégées suite aux besoins croissants en ressources naturelles et

en terre agricoles (UICN, 2011).

Situé dans la plaine de I’Imbo, le PN Rusizi est I’une des aires protégees les plus grandes du
pays (Kezimana, 2017). A la suite de la création de I’Institut National pour la Conservation
de la Nature (INCN) en 1980, devenu Institut National pour I’Environnement et la
Conservation de la Nature (INECN) en 1989, la Réserve de la Rusizi a été créée, mettant sous

protection environ 8000 ha (Ntakimazi et al., 2000a).

Le PN Rusizi représente une grande biodiversité tant floristique que faunique abritées par ses
différents types d’habitat dont les savanes a Accassia, Phragmites, des bosquets a Cadaba
farinosa et Commiphora madagascariensis et des foréts a Hyphaene petersiana, la végétation
paludicole, etc (Nsengimana, 2013 ; Ngendakumana, 2016). Par ailleurs, ce parc constitue la
derniére partie de la plaine de la Rusizi ou la couverture végeétale originelle et une partie de la
faune ont pu résister a la pression anthropique et climatique (Nsengimana, 2013). En plus
d’autres services écosystémiques fournis par cette grande diversité de ce parc, ce dernier
constitue un site d’un grand intérét touristique grace aux grands mammiferes et une grande
populaton des oiseaux tant migrateurs que sédentaires (OBPE, 2015). Depuis 1’an 2002, le PN
Rusizi a été désignée site Ramsar comme zone humide d’importance international
(MEEATU, 2014). Toute cette richesse fait que le PN Rusizi soit d’une importance indéniable

et sous divers aspects.
0.2. Problématique

Malgré divers intéréts du PN Rusizi, il connait une dégradation se traduisant en une
destruction des habitats et une perte des especes et cela suite a des perturbations de la part des
populations environnantes mais aussi aux effets des changements climatiques et des plantes
invasives (OBPE, 2015). En effet, le PN Rusizi est situé a la porte de la Mairie de Bujumbura
et dans les communes semi-urbaines de Gihanga et Mutimbuzi (zone Gatumba), ce qui lui fait
subir, depuis de nombreuses années, une pression anthropique menacant fortement son
intégrité (Ntakimazi et al., 2000 ; OBPE, 2015). Parmi les facteurs anthropiques de
dégradations des habitats du PN Rusizi figurent I’exploitation illicite et anarchique du bois et

d’autres especes herbeuses telles les phragmites,
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I’agriculture et I’¢levage (Ntakimazi et al., 2000 ;Nsengimana, 2013 ; OBPE, 2015;
Ngendakumana, 2016 ; Masharabu et al., 2019a). Les rares études déja menées sur le PN
Rusizi se sont limitées a citer les différentes perturbations anthropiques de sa végétation sans
toutefois évaluer la part de chacune afin de mettre en évidence celles qui menacent
principalement les habitats. Cela constitue une lacune dans la mesure ou la gestion durable de
cette aire protégée devrait étre guidée par les résultats de recherche en priorisant les actions

sur les principaux facteurs de dégradation des habitats.

C’est la raison pour laquelle la présente étude intitulée : « Analyse des perturbations
anthropiques des habitats du Parc National de la Rusizi», a été entreprise pour une
meilleure connaissance des facteurs de dégradation du PN Rusizi afin d’assurer une gestion

durable de sa biodiversité et ainsi sauvegarder ses services écosystémiques.
0.3. Intérét du sujet

Cette étude dont le sujet est mentionné ci- haut, permettra aux gestionnaires du parc d’avoir
une vue claire sur les activités humaines entreprises dans ce parc et celles qui le menacent

principalement, pour enfin prendre des mesures efficaces pour arriver a sa gestion durable.
0.4. Quelques questions de recherche

Q1. Quelles sont les principales perturbations anthropiques de dégradation de la végétation
des habitats du PN Rusizi?

Q2. Y —a-t-il une relation entre la distance par rapport a la limite ou par rapport a la riviere
Rusizi et les fréquences des types de perturbations anthropiques de dégradation de la
végétation des habitats du PN Rusizi?

Q3. Y-a t- il une relation entre les fréquences de certains types de perturbation anthropiques
de dégradation des habitats du PN Rusizi?

0.5. Hypotheses de I’étude

Les hypothéses suivantes seront veérifiées dans cette étude :

H.1. La coupes de bois et la coupe d’herbe sont les principaux types de perturbations
anthropiques de dégradations des habitats du PN Rusizi ;

H.2. Les perturbations anthropiques de dégradation de la végétation diminuent en s’éloignant

de la limite des collines riveraines ou de la riviére Rusizi vers I’intérieur du PN Rusizi.
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H.3. Les fréquences de certains types de perturbations anthropiques des habitats du PN

Rusizi; sont en relation avec celles des autres.
0.6. Objectifs de I’étude
0.6.1. Objectif global

La présente étude a comme objectif global de contribuer a la gestion durable de la biodiversité
du PN Rusizi par une analyse des facteurs anthropiques de dégradation de ses habitats.

0.6.2 Objectifs spécifiques

Trois objectifs spécifiques seront visés dans cette étude a savoir :

1. Inventorier les principales perturbations anthropiques de dégradation des habitats du PN
Rusizi.

2. Etudier la relation existant entre la distance par rapport a la limite des collines riveraines ou
a la riviere Rusizi et les fréquences des types de perturbations anthropiques du PN Rusizi.

3. Evaluer les liens existants entre les fréquences des différents types de perturbation

anthropiques.
0.7. Plan de travail

En dehors de I’introduction et la conclusion, le présent travail se subdivise en quatre
chapitres a savoir : la synthése bibliographique, méthodologie, présentation et interprétation

des résultats et la discussion des résultats. Le travail se termine par une bibliographie.
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CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
I.1. Perturbations écologiques des Ecosystémes
I.1.1. Quelques définitions

Une perturbation écologique est définit comme étant « tout événement discret (au sens
physique du terme) dans ’espace et dans le temps qui déstructure un écosysteme, une
communauté ou une population et modifie les ressources, le substrat ou 1I’environnement

physique » (White (1979) cité par (Blondel ,2019).

Une perturbation est un événement naturel ou induit par 1’homme, qui provoque un
changement permanent ou temporaire, mais plus long que le cycle saisonnier de croissance de
la végétation, dans les conditions environnementales moyennes ou un changement marqué
dans la structure et le fonctionnement d’un écosystéme, altérant les relations entre les
organismes et leurs habitats et conduisant généralement a une perte de biomasse (Triplet,
2016).

La perturbation se definit également comme étant « des bouleversements qui surgissent dans
I’environnement affectant (climat, faune, sol, etc.) et provoquant des modifications sur le

fonctionnement de 1’écosystéme » (Veyret et al., 2007) cité par (Sainjuste, 2022).
1.1.2. Caractéristiques des Perturbations

La variabilité qui peut caractériser un régime de perturbations peut se définir selon quatre
axes principaux : les intervalles entre les perturbations successives, la superficie des
perturbations, leur intensité et leur sévérité qui désignent I’ampleur (Gauthier & Vaillancourt,
2008). D’autres caractéristiques des régimes des perturbations sont entre autre la durée,
I’occurrence, le cycle, qui sont temporelles et d’autres qui sont specifiques comme la
spécificité (Vaillancourt et al., 2008).

Vaillancourt et al, (2008) définissent un certain nombre de ces caractéristiques qui sont liées a
un évenement perturbateur :
- Taille : étendue ou surface perturbée par un agent perturbateur durant un seul évenement

de perturbation.
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Durée : la période de temps écoulée (minute, jour, années) depuis le début jusqu’ a la fin
d’un événement perturbateur.

Intensité : force physique de 1’événement perturbateur par unité de surface et de temps.
Sévérité : effet d’un événement perturbateur sur les organismes, la communauté ou
I’écosysteme.

Occurrence : nombre d’évenement perturbateur ayant eu cours pendant un temps donné
dans un territoire donné peu importe leur taille.

Intervalle : temps écoulé entre deux événements successifs causés par un agent
perturbateur a un endroit précis

Distribution de taille : I’ensemble de toutes les tailles d’événement du méme type de
perturbation ayant eu cours sur un territoire donné

Cycle : le temps requis pour perturber une superficie totale de 1’aire étudiée par un type
d’agent perturbateur

Spécificité : sélection d’un agent perturbateur envers un ou plusieurs types d’habitat ou

envers une espéce

I .1.3. Classification des perturbations

Les perturbations peuvent étre physiques ou biologiques selon I’hypothése de la théorie des
perturbations intermédiaires(Menge & Sutherland, 1987). Ainsi Menge et Sutherlgnd (1987)

cité par Alvrado (2012) distinguent quatre types des perturbations : physique, physiologique,

biologique et prédation.

Perturbation physique : est produite par des forces mécaniques agissant sur les
organismes (e.g. le mouvement de l'air, de I'eau ou le feu).

Perturbation physiologique : causée par les effets produits par des réactions
biochimiques et se produisent quand les conditions environnementales sont plus éloignées
de la plage de tolérance ou plus extrémes que les organismes sont tués (sous l'influence,
par exemple, de la température, la lumiere ou la salinité).

Perturbation biologique : causée par les effets des activités d'animaux mobiles (e.g.
piétinement)

Prédation et paturage : sont définis (comme la mortalité) par les effets résultants de la

consommation par des animaux.
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1.1.4. Théorie des Perturbations intermédiaires

Actives a toutes les échelles de temps et d’espace, modifiant les interactions entre les
individus et favorisant les flux d’especes, les perturbations représentent un facteur écologique
fondamental a méme d’agir sur la structure des communautés (Tilman et Pacala 1993) cité par
(Dhote, 2004). Les perturbations sont parfois mémes considérées comme les déterminants
majeurs de la distribution des espéces a I’échelle régionale (White et Jentsch 2001).

Dans le domaine de [’écologie des perturbations, I’Hypothése des Perturbations
Intermédiaires (HPI) (Huston 1979 ; Wilson 1994 ; Collins et Glenn 1997 ; Sheil et Burslem
2003) constitue certainement un cas d’école. Cette hypothése propose que, dans les
communautés d’organismes sessiles, un maximum de diversité est obtenu pour une fréquence
ou une taille intermédiaire des perturbations (Dhote, 2004) (fig.1). Des perturbations
fréquentes et de forte intensité empéchent les especes les plus compétitives de dominer,
favorisant ainsi les espéces moins compétitives, plus résistantes aux perturbations ou
meilleures colonisatrices. Cette hypothése suppose également qu’un pic de diversité est atteint
au cours du temps aprés occurrence d’une perturbation et initiation d’une succession (Dhote,
2004) (fig.1).
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Figure 1: Synthése de la théorie des perturbations intermédiaires (Dhote, 2004)
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1.1.5. Origine et types de perturbations
1.1.5.1. Origine des perturbations

Les perturbations peuvent étre d’origine anthropique, résultants des activités humaines ou
naturelles (Abou-Hamdan, 2004). Toutefois, la dégradation naturelle va souvent de pair avec
la dégradation anthropique car I’activité humaine peut influer sur la vulnérabilité de la forét
face aux causes naturelles (ex. un niveau réduit de peuplement di a la coupe peut accroitre
I’exposition aux dégats du vent) (Simula, 2009).

En revanche, les dégats naturels peuvent également se traduire par une augmentation des
perturbations humaines (ex. un feu de forét naturel peut donner lieu a ’empiétement des

cultures itinérantes) (Simula, 2009).
1.1.5.2. Types de perturbations
1.1.5.2.1. Perturbations naturelles

Les perturbations naturelles sont des processus écologiques intrinséques aux €écosystemes
forestiers (White et Pickett,1985 ;Attiwil, 1994) cité par (Vaillancourt et al., 2008). Elles sont
considérés comme étant normales et faisant partie du cycle des foréts
(http://www.fao.org/3/u6010f/u6010f03.htm).

Les perturbations naturelles ont d’importantes répercussions sur les foréts. D’une part, elles
peuvent améliorer la régénération et la succession de ces dernieres par la libération de
nutriments provenant des arbres touchés et par la réduction de la concurrence entre les arbres
survivants et ceux nouvellement établis (https://www.ccmf.org/des-for%C3%AAts-saines/les-
perturbations-naturelles/): Inversement, elles peuvent nuire aux écosystémes forestiers ou aux
personnes, collectivités et entreprises qui dépendent des foréts. Les événements climatiques,
les feux, les épidémies d’insectes et de pathogénes peuvent avoir de graves répercussions sur

les foréts (https://www.ccmf.org/des-for%eC3%AAts-saines/les-perturbations-naturelles/)

A. Feux sauvages

Les feux naturels de forét peuvent s’étendre sur plusieurs milliers d’hectares occasionnant de
nombreux bouleversements écologiques: mortalité des arbres et du couvert végeétal, mortalité

des animaux incapables de fuir, émission de gaz a effet de serre, pollution de 1’ atmosphére
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Bien que les causes naturelles soient réelles (foudre, chute de pierres provoquant des
étincelles), elles ne peuvent étre a ’origine de feux parcourant annuellement de grandes

superficies de savanes(Poilecot & Loua, 2009) .
B. Les épidémies d’insectes et de pathogénes

Les insectes et les pathogénes vivant aux dépens des arbres jouent un rdle important dans le
fonctionnement des écosystemes (White et al., 2000). La plupart des insectes et de pathogenes
sont spécifiques quant a 1’espéce qu’ils attaquent (C6té, 1997) . Ceci devrait étre favorable
aux nombreux champignons et insectes ravageurs qui se développent préférentiellement aux
dépens d'arbres préalablement affaiblis (Marcais et al., 2000).

Cependant, les impacts négatifs sur la santé des foréts et sur I’économie forestiére peuvent
étre majeurs lorsque la population d’insectes ou de pathogénes atteint un stade épidémique:
mort de ’arbre, diminution de la croissance de I’arbre et de la qualité du bois, modification
des habitats fauniques, diminution des valeurs intrinseques a la forét se rattachant a la culture,

au paysage et au récréotourisme (Marcais et al., 2000).
C. Autres perturbations naturelles

D’autres perturbations naturelles sont : tempétes, éruptions volcaniques, sécheresses,
inondations ou toutes autres catastrophes naturelles. Ces perturbations peuvent toucher les
écosystemes et  modifier  régulierement  la  structure  des  écosystemes
(shttps://www.alloprof.qc.ca/fr/eleves/bv/sciences/les-perturbations-ecologiques-s1242).  Le
vent est un autre facteur de perturbation naturelle modifiant 1’équilibre des foréts. Les fortes
rafales peuvent coucher les arbres, et ce phénomene porte le nom de «chablis»
(Bonnesoeur, 2016). Le chablis est le déracinement ou le bris d’arbre sous I’action du
vent(Collin et al., 2006) .

1.1.5.2.2. Perturbations anthropiques

Pour subvenir a ses besoins, I’homme n’a pas cessé de transformer son environnement
(paysage). Ces transformations s’intensifient au fil des années avec la croissance
démographique (Sainjuste, 2022). Elles sont connues sous le nom de perturbations

anthropiques.
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Ces actions causées par I’homme ont, a leur tour, des impacts néfastes sur la biodiversité et
comparativement aux perturbations naturelles, les actions humaines sont a ’origine de la

majeure partie des perturbations (Cristofoli & Mahy, 2010) .

Les perturbations anthropiques qui sont a I’origine de la dégradation des écosystémes sont
notamment la récolte excessive de PFNL et du bois de feu, la chasse et la production de
charbon de bois, ainsi que les feux de forét de grande envergure et incontrdlés, les feux sous

couvert souvent associés aux cultures itinérantes et au paturage (Simula, 2009).

A. Feux anthropiques

Les feux de brousse sont le plus souvent d’origine anthropiques (volontaire ou accidentelle)
Als sont déclenchés soit par les éleveurs (pour provoquer une repousse d’herbe), les
agriculteurs (feux culturaux non contrélés qui débordent dans les savanes adjacentes), les
braconniers, les collecteurs de miel, villageois (faciliter les déplacements dans les savanes,
éliminer les parasites, maintenir la production de pailles destinées aux toitures, favoriser la
floraison des arbres fruitiers, pratiquer des feux rituels) (Poilecot & Loua, 2009) .

Les feux sont utilisés pour le nettoyage des terrains de culture. lls assurent également la

présence de I’herbe, évitant ainsi I’asséchement du paturage (Ramamonjisoa et al., 2013).

Le feu affecte les écosystémes sur le plan tant floristique que physionomique. Sur le plan
floristique, le feu sélectionne certaines espéces résistantes (pyrophiles) au détriment d’autres
moins bien armées pour se défendre contre lui (pyrofuges) (Valea & Ballouche, 2012). Sur le
plan physionomique, une augmentation de la fréquence des feux diminue le couvert arboré
(figure 3) en tuant les plantules et les petits arbres (figure 2), réduisant ainsi la strate arborée

d’une savane ou transformant une forét en savane (Hoffmann et al.,2012 ).

Les incendies ont une incidence sur la phénologie des ligneux, en réduisant I’intensité de la
floraison et/ou de la fructification. Il en découle une production moindre de graines avec un
effet réducteur sur le recrutement potentiel de jeunes individus au sein des peuplements
(Poilecot & Loua, 2009).

Les facteurs climatiques ( température de I’air, durée de 1’insolation, intensité du rayonnement
solaire, vent) ainsi que les facteurs biologiques ( type de végétation, masse de combustible,
distribution de la végétation ) ont une influence sur I’intensité des feux et sur leur impact sur

le milieu naturel (Poilecot & Loua, 2009).
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Figure 2: Effet du feu sur les plantes ligneuses (Hoffmann et al. 2012) reproduit par
(Alvarado, 2012)

Etat maintenu par le feu Etat indépendantdu feu
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sans feu sans feu

~ J
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Figure 3: Evolution d’un écosystéme face au feu (Hoffmann et al. 2012) traduit
d’apreés(Alvarado, 2012).

B. Agriculture

L’agriculture constitue la cause principale de la déforestation en particulier 1’agriculture
itinérante sur brulis (Tchatchou et al., 2015a). Elle est considérée comme le plus grand
responsable de la perte de la biodiversité terrestre ,moteur de la transformation des habitats,
principalement en convertissant les écosystemes naturels et semi naturels en terres agricoles
(SCDB, 2008). Les mode¢les de 1’expansion agricole en particulier dans les régions tropicales
et subtropicales dans les foréts, les prairies et les savanes ont sensiblement réduit les niveaux
de la biodiversité et des services écosystémiques sur d’importantes superficies
compromettant ainsi la viabilitté a long terme de la production agricole elle-méme (
SCDB,2008) .
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C. Coupe de bois

La coupe de bois constitue une des perturbations anthropiques majeures des ecosystémes
conduisant soit a leur déforestation ou a leur dégradation (Tchatchou et al., 2015a). Entre
1990 et 2015, la superficie forestiere mondiale a diminué de 129 millions d’hectares (3,1 pour
cent) et est un peu moins de 4 milliards d’hectares en 2016 (FAO, 2016).

La coupe de bois- énergie, 1'urbanisation, 1’agriculture, les activités minieres conduisent a la
déforestation ainsi que la dégradation des écosystémes (Kaleba et al., 2022). Dans certaines
régions, les populations qui vivent a proximité des formations végétales utilisent le bois
comme mateériel de construction pour leur maison ( piliers de véranda ,cléture) ; comme
mateériel et accessoire d’usage quotidien ( pilon, louche , mortier) ainsi que pour les poteaux
de cléture des bétails (Intercooperation, 2009) cité par (Ramamonjisoa et al., 2013). La
surexploitation du bois de chauffage fait partie des causes de dégradation des foréts. La
technique de production du charbon de bois exige [’abattage d’arbre ce qui entraine une

réduction de la couverture ligneuse (Ramamonjisoa et al., 2013).

D. Les espéces exotiques envahissantes

Les invasions biologiques d’especes non-indigénes, appelées également espéces
envahissantes, constituent 1’une des menaces principales pour les écosystéemes naturels et la
diversité biologique (White & Jentsch, 2001). Une espéce exotique envahissante (EEE) est un
animal, un végétal ou un microorganisme qui est introduit hors de son aire de répartition. Leur
présence au sein d’un écosystéme qui n’est pas initialement le leur a tendance a completement
changer les dynamiques a I’intérieur de ces
écosystemes(https://www.academia.edu/88570138/L%C3%A9ducation_relative_%C3%A0 |
environnement ). Les EEE ont trés peu ou pas de prédateurs et qui se reproduisent
rapidement et dont leurs populations sont souvent trés difficiles a contréler (White & Jentsch,
2001). Ces especes ont la capacité de changer les microhabitats y compris la qualité du sol,
pouvant défavoriser les especes endémiques (Kull et al.,2005) cité par (Ramamonjisoa et al.,
2013) .Ainsi, elles contribuent a la dégradation des écosystemes, la modification de la
structure et de la composition des communautes et une perte des fonctions des écosystemes
bénéfiques aux humains
(https://www.academia.edu/88570138/L%C3%A9ducation_relative_%C3%A0_lenvironneme
nt).
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E. Paturage

Le paturage constitue un important facteur de structuration et de fonctionnement des
écosystemes. Il influence également la production primaire et la qualité de la végétation et
peut, ainsi, avoir un impact sur les flux d'éléments et les cycles biogéochimiques (Rossignol,
2006).Le paturage réduit en particulier la couverture végétale du sol et impact sa structure, sa
composition et son étendue. Avec le temps, la qualité du couvert végétal régresse et sa

productivité fourragére diminue (Sabir et al., 2021).

En effet, ’action du paturage modifie la qualité et la quantité de la production végétale, de
facon directe en induisant une réponse de la végétation a la pression du paturage, aussi bien
que de facon indirecte en modifiant la composition spécifique de la végétation (Rossignol,
2006).

La diminution des ressources fourragéres entraine une circulation plus intense des animaux,
ce qui induit une détérioration du couvert végétal par piétinement. Par conséquent, le sol
devient nu et dépourvu de résidus organiques pour sa protection (Sabir et al., 2021). L'effet du
paturage sur le recouvrement de la végétation est d0 a deux actions simultanées de I’animal :
le broutage et le piétinement. Le broutage a le plus souvent une action partielle de
prélevement sur les plantes, mais parfois un déracinement complet peut s'observer. Le
piétinement, par l'action mécanique des sabots, provoque une cassure des tiges et des
feuilles.(Sabir et al., 2021)

Dans les écosystemes pastoraux humides, le paturage tasse la surface du sol a cause de la
charge animale élevée. Ce tassement associé a une réduction du couvert végétal se traduit par
une diminution de la capacité d'infiltration du sol et une augmentation du ruissellement et de
1’érosion (Sabir et al., 2021).

1.1.6. Impact des perturbations sur la perte de biodiversité et la dégradation des habitats

Les perturbations créent de nouvelles structures, de nouveaux aménagements des substrats et
de la matiére organique dans un écosysteme (White & Jentsch, 2001) affectant ainsi sa
dynamique (Pickett et al., 1989). En effet, elles ont des effets directs sur la végeétation
notamment la destruction de la biomasse et des effets sur 1’environnement abiotique en

changeant la disponibilité des ressources telles que la lumiére et les nutriments
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et sur I’environnement biotique ou physique favorisant ainsi I’intensité de la compétition

(Marion,2010 ; Triplet, 2016 ;White et Jentsch,2001).

La perturbation fait varier les ressources disponibles et I’habitat physique et elle affecte
chaque niveau d’organisation de I’individu, a I’écosystéme et au paysage (Pickett et al., 1989)
donc elle varie dans I’espace a des échelles trés variables (Marion, 2010). Ainsi, les
perturbations transforment les habitats affectant leur dynamique qui se traduit par la
modification de leur composition floristique, leur fragmentation et leur perte (Gerwing, 2002).
La fragmentation et la perte des habitats ainsi que ses conséquences constituent des atteintes
majeures a la biodiversité (Harrison & Bruna, 1999) et I'une des principales causes de la perte
d'especes (Tilman et al., 1994) .

1.1.7. Résistance et résilience des écosystémes liés a des perturbations

La résistance et la résilience sont deux propriétés qui sont reliées et qui permettent a un
écosystéme de maintenir ses fonctions et sa structure de maniére dynamique assurant ainsi
une réorganisation a long terme(Vaillancourt et al., 2008). Elles mesurent les impacts de la

perturbation sur un écosysteme, ainsi que sa réponse.

La résilience est définie comme le processus au travers duquel 1’écosystéme retourne vers la
trajectoire de référence aprés une perturbation (Hirst et al., 2003). La notion de résilience
correspond a la capacité d'un systéme a intégrer une perturbation dans son fonctionnement,
sans changer de structure qualitative (Nginda, 2019). Un systeme sera dit résilient lorsqu'il est
capable de se maintenir alors qu'il est affecté par une ou plusieurs perturbations(Aschan-
Leygonie, 2000). La résilience est vue comme la capacité d'un systeme a absorber le
changement et a persister au-dela d'une perturbation (Barroca et al., 2013). A la résilience
s’associe la durée de retour a un état de fonctionnement acceptable (Dauphiné et Provitolo,
2003) cité par (Barroca et al., 2013). Quant a la résistance, elle est définie comme la capacité
d’un écosystéme a supporter ou résister a une perturbation (Mitchell et al., 2000) donc a
rester inchangé malgré les perturbations (DeRose & Long, 2014) .

Selon I’impact de la perturbation, 4 types de réponse sont attendues (Alvarado, 2012). A)
résilience élevée ; B) résistance élevée ; C) faible résistance, résilience élevée ; et D) faible

résistance, faible résilience (Figure 4))
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Figure 4: Réponses apres une perturbation ( (Tugel et al., 2005) traduit et adapté
d’aprés (Alvarado, 2012).

1.1.8. Restauration des écosystemes

L'idée générale de restauration suppose qu’il est possible de remettre dans un état antérieur ce
qui a été dégradé ou détruit par des causes naturelles et/ou humaines. La restauration
écologique est définie comme toute action intentionnelle qui initie ou accélere
’autoréparation d’un écosystéme qui a été dégradé, endommagé ou detruit, en respectant sa
santé, son intégrité et sa gestion durable (Dousset, 2023).

La restauration est préconisée dans le cas ou la résilience échoue apres une perturbation qui a
causé une dégradation importante de I’écosystéme. Dans ces cas de dégradation importante de
I'écosysteme, cela nécessitera une intervention humaine pour retrouver son fonctionnement
initial, ou pour induire un fonctionnement nouveau en cas de « destruction irréversible de
I'écosysteme » de départ : c'est le principe de I'écologie de la restauration (Muller, Dutoit et
coll. 1998) cité par (Corcket, 2015). Egalement, I’enjeu de la restauration devient s la
reconstitution des ressources naturelles permettant le rétablissement des usages sociaux
menacés, I'invention de nouvelles pratiques ou la reconstitution d'un patrimoine biologique et

écologique menacé (Donadieu, 2002).
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CHAPITRE II. MILIEU, MATERIELS ET METHODE
I1.1. Présentation du milieu d’étude
11.1.1. Historique du PN Rusizi

Jusqu’au siecle dernier, la plaine de la Rusizi était inhospitali¢re, inhabitée par I’homme, donc
a peine perturbée par I’homme. Les premicres cultures furent introduites en 1950 par
I’autorité coloniale ; ce qui marqua le début de la dégradation de la plaine. Il s’agissait entre
autres des cultures de riz, de coton et de café jointes a ’installation des paysannats (OBPE,
2015).

Bien que la volonté de protéger les foréts naturelles par I’autorité coloniale belge fit
matérialisée a travers le décret du 18 décembre 1930, le besoin de conservation de la plaine de
la Rusizi s’est fait sentir apres indépendance du Burundi (Nzigidahera, 2003) . C’est ainsi que
fut créé en 1980 un Institut National pour la Conservation de la Nature (INCN). Il deviendra
depuis 1989 [D’Institut National pour I’Environnement et la Conservation de la Nature
(INECN). La création de I’Institut National pour la conservation de la nature en 1980 a été
adoptée pour assurer la protection de la Réserve Naturelle de la Rusizi créée la méme année
mettant sous protection 8000 ha (OBPE, 2015).

En 1990, la Réserve Naturelle de la Rusizi est déclarée « Parc National » avec deux parties
géographiquement séparées : le Secteur Palmeraie et le Secteur Delta. Cette aire restera avec
une protection théorique du moment ou un statut légal et clair spécifiant les limites et les
activités acceptables pour le Parc reste absent. Cette situation a généré beaucoup de conflits
avec la population riveraine qui réclamait des indemnisations et les autres intéressés. Ses
limites furent fixées en 2000 par le décret n°100/007 du 25 janvier portant délimitation d’un
Parc National et de quatre Réserves Naturelles. A cette époque, le Parc de la Rusizi redevint
ainsi une Réserve Naturelle avec une superficie d’environ 5456 ha; une partie ayant été
distribuée a des fins d’agriculture et d’élevage (OBPE, 2015).

L’aire protégée est actuellement érigée en Parc National avec une étendue de 10673 ha. Cela
ressort du contenu du nouveau décret du 14 novembre 2011 portant modification de certaines
dispositions du décret du 25 janvier 2000. Selon ce décret, le Parc National de la Rusizi
comprend le Secteur de la Palmeraie d’une zone intégrale de 6647 ha avec une zone tampon
de 2102 ha et le Secteur Delta ayant une zone intégrale de 1363 ha. Ces deux secteurs sont

reliés par un corridor de connexion d’une superficie de 443 ha.
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Ces changements répétitifs des statuts régissant le Parc National de la Rusizi constituent une
marque de faiblesse dans la protection de ce patrimoine (OBPE, 2015) et (Ngendakumana,

2016)

11.1.2. Cadre biophysique
11.1.2.1. Situation géographique du PN Rusizi

Le Parc National de la Rusizi faisant objet de I’étude est situé dans la basse plaine de la
Rusizi. La plaine de la Rusizi est limitée par les paralleles 3° 8” et 3° 23’ de latitude Sud et les
méridiens29° 13’ et 29° 23’ de longitude Est(Bangirinama, 2010). L’altitude moyenne de ce
parc est de 775m au niveau du delta de la riviére Rusizi (MEEATU, 2013). Le PN Rusizi est
placé exactement au Nord du lac Tanganyika dans la région naturelle de 1’Imbo qui est la
région naturelle la plus occidentale, la plus basse et la plus chaude du Burundi. Le PN Rusizi
est 'une des aires protégées les plus grandes du pays (Kezimana, 2017) couvrant une
superficie de 10 673ha dont 1373 ha pour le Secteur Delta, 443ha au niveau du corridor
reliant ces deux secteurs et qui est constitué par la « branche gauche de la riviere Rusizi » et
un ruban de terrain de 100 m sur chaque rive et 8857ha pour le secteur Palmeraie
(Ngendakumana, 2016).

Du point de vue administratif, le PN Rusizi s’étend sur deux communes dont Mutimbuzi et
Gihanga situées respectivement dans les provinces de Bujumbura Rural et Bubanza. Le
secteur Delta se trouve dans la Commune Mutimbuzi de la Province Bujumbura Rural. Il est
subdivisé en 4 sous-secteurs qui sont Mahotera, Vétérinaire, Rugarika, Kayobera ainsi que la
partie du corridor qui se localise au niveau de la frontiere de Vugizo vers Kiriba. Quant au
Secteur Palmeraie il est situé dans la Commune Gihanga de la province Bubanza. Ses limites
correspondent a 1’ouest par la riviere Rusizi jusqu’a environ 200 m au nord de la riviere
Mpanda. Elle remonte une bande d’une distance inégale jusqu’a 500m de la riviere Mpanda,
au niveau de la RN5. La bande de 200 m en descendant vers la riviere Rusizi est une zone
tampon (OBPE ,2015). A I’ouest, depuis les 500 m de la riviére Mpanda, elle longe la RN 5
jusque dans les environs de la TV8 (au sud de la TV8). De la TV 8 et la TV 9, suivre une
courbe de niveau de 800 m jusque a Nyamitanga. La zone située entre la courbe de niveau et
la palmeraie constitue une zone tampon de 1000 m tandis que celle située entre cette courbe

de niveau et la RN 5 constitue le domaine privé de I’Etat (OBPE, 2015).
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Fig. 5. Localisation du Parc National de la Rusizi (Mbarushimana, 2024 )

11.1.2.2. Climat

La zone d’étude se situe dans la région naturelle de I’Imbo qui est caractérisée par une basse
altitude d’environ 1000 m et un climat chaud (Masharabu et al., 2019a). La plaine de la Rusizi
jouit d’un climat tropical de type ( AW)4S dans la classification de Koéppen (Reekmans,
1980). C’est une région de climat tropical relativement sec et les faibles précipitations la
caractérisent par rapport aux autres régions du Burundi. Les précipitations annuelles restent
les plus faibles et varient entre 800 et 1100 mm (Habonayo et al., 2023) et la température
moyenne est de 24,4° C. La région ne connait quasiment pas de variations saisonnieres. Les
amplitudes de variations annuelles sont faibles avec des minima en saison seche et des

maxima en début de saison pluvieuse (OBPE ,2015).
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Fig.6. Diagramme ombrothermique du PN Rusizi du PN Rusizi ( Nduwayo ,2024 a
partir des données de ’IGEBU pour la période de 1983 a 2019 )

11.1.2.3. Hydrographie

Le réseau hydrologique de la plaine de la Rusizi fait partie du bassin du Lac Tanganyika qui
fait lui aussi partie du grand bassin du Congo. La riviére Rusizi prend son origine dans le lac
Kivu pour venir se déverser dans le lac Tanganyika (OBPE ,2015). En effet, au niveau du
Delta, la branche gauche de la Rusizi se déplace vers I’Ouest et 3 de ses petites branches qui
atteignaient le lac Tanganyika se sont asséchées. Le long de son parcours a partir du lac Kivu,
la riviere Rusizi recoit de nombreux affluents qui prennent source dans les massifs d’Iltombwe
du c6té de la RDC et de la Kibira du c6té du Burundi. Dans la plaine de la basse Rusizi, il
s’agit notamment des riviéres Kajeke dont le cours a complétement changé et Mpanda (OBPE
,2015). Arrivé a Vugizo, zone frontaliére avec la RDC, la riviére Rusizi se subdivise en deux
branches : « branche gauche » a I’est et « branche droite » a I’ouest laissant entre elles une
zone qui apparait comme un complexe alluvionnaire caractérisé par une succession des phases
d’¢érosion et de s€dimentation en relation avec les fluctuations du niveau du lac : c’est le delta

de la Rusizi (OBPE ,2015).
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11.1.2.4 Géologie

D’une maniére générale, la géologie du Burundi est inhérente aux grands mouvements
tectoniques qui ont édifie le relief de I’ensemble de 1’Afrique orientale avec comme
conséquence 1’individualisation du lac Tanganyika.

Le PN Rusizi faisant partie de la plaine de la Rusizi ne peut donc qu’avoir une histoire

géologique similaire a celle du lac Tanganyika (OBPE ,2015).

Pour Reekmans (1980), I’exondation de la basse vallée de la Rusizi remonte
vraisemblablement d’un siccle et date probablement de 1879. A cette époque, a la suite d’un
affaissement du seuil de la Lukuga, exutoire du lac Tanganyika, les eaux du lac Tanganyika se
sont engouffrées dans le Congo vers le Burundi. Cet abaissement a permis la mise en place
des alluvions fluviatiles et lacustres les plus récentes du delta de la Rusizi. C’est dans ces
alluvions que la riviere Rusizi a creusé et continue de creuser son lit. Selon toujours
Reekmans (1980), la configuration mouvante des secteurs les plus jeunes de la plaine de la
Rusizi émane des phénomeénes géologiques récents. Elle est notamment liée aux déplacements

successifs du lit de la Rusizi, de la RDC vers le Burundi.
11.1.2.5. Pédologie

Le systéme pédologique de la Parc National de la Rusizi, comme 1’ensemble de la plaine de la
Rusizi, est une mosaique compliquée des sols différents d’origine a la fois lacustre et
fluviatile.

Reekmans (1980) distingue quatre types de sol d’origine lacustre :

e Les vertisols appelés encore «argiles noires tropicales », dont la couleur est due a la
nature du complexe argilo-humiqgue et dont le pH est élevé. Ce sont des sols hydromorphes
riches en sels solubles qui sont gorgés d’eau pendant la saison de pluie, devenant trés durs
et striés de fentes de retraits lors de la saison seche. Ces sols sont riches en éléments
minéraux, notamment en calcium, magnésium, sodium et potassium mais en colloides
humiques ;

e Les solonetz retrouvés dans les parties hautes des replats morphologiques, ont un horizon
A peu profond, sableux, trés pauvre et nettement acide dominant un horizon B argileux et
impermeable et C tres chargé en sels minéraux. Ils sont arides pendant la saison seche et

chargés d’eau pendant toute la saison pluvieuse ;
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Les sols buns eutrophes qui sont perméables et toujours bien drainés contrairement aux
vertisols offrant un drainage interne médiocre ou lent avec une perméabilité faible ou nulle.
Ces sols bruns ont un horizon A avec un humus trés doux reposant sur les sols riches en
alcalino-terreux ;

Les kaolisols qui sont des sols lessivés rencontrés le long de la premiere terrasse de la
Rusizi et dans les thalwegs des riviéres temporaires.

Sa structure est trés légere et perméable et encore ces sols sont caractérisés par une
pauvreté en matiéres organiques. Ils ont des engorgements de surface fréquents mais

temporaires.

Reekmans (1980) distingue encore trois types de sol d’origine fluviatiles dans ce parc, qui

sont les alluvions anciennes, récentes et actuelles de la riviére Rusizi ainsi que les formations

du Delta de la Rusizi :

Les alluvions anciennes : sont trés largement répandues et occupent les deux replats
morphologiques qui sont au-dessus de la Rusizi sur la grande partie de son cours inférieur.
Elles sont riches en éléments micacés et présentent une texture tres meuble ainsi qu’ un
pouvoir filtrant élevé.

Les alluvions récentes : se situe a la seule terrasse de la riviére Rusizi et dépendent
directement de sa nappe phréatique a forte salinité. Leur pH est constamment élevé.

Les alluvions actuelles : avec des sols trés jeunes, elles occupent des franges trés étroites
le long de la Kajeke et dans les méandres recoupés de la Rusizi. De nature hydromorphe,
ces sols se caractérisent par leur horizon A para-tourbeux et leur engorgement quasi-

permanent.

11.1.2.6. La végetation

Ce sont des formations végétales de la plaine de I’Imbo et a I’altitude variant entre 775 et

1000 m.

A. Veégetation du Secteur Delta

D’ aprés (Nzigidahera, 2003) , On y distingue :

La savane herbeuse a Phragmites mauritianus qui est un type d’habitat nettement dominant

aux mois de mai et juin et qui occupe des terres fermes peu inondees.
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Il s’agit d’une végetation typiquement de roseliere ou cette espece atteint 3 & 4m de
hauteur. Les strates intermédiaires est essentiellement composées d arbrisseaux tels que
Flueggea virosa,Pluchea ovalis et vernonia amgdalina qui, dispersés dans cette savane
,forment des fourrés enrichis d’herbes volubiles comme Ipomoea cairica, quant au strate

inférieure ,elle est formée par Asystasia gangetica et Achyranthes aspera var. pubscens.

- Lasavane arborée a Acacia polyacantha : 1l s’agit d’une formation vegétale se développant
a travers une couche continue de phragmites, formes d’Acacia polyacantha en strate
arborescente tandis que la strate arbustive est constituée de Rhus longipes, Flueggea virosa
et autres, entremélés dans un tapis graminéen de Phragmites mauritianus qui forme une

strate herbacée. Les arbres de cette espéce peuvent atteindre parfois 18m de hauteur.

- Fourres a Lantana camara : Il s’agit d’arbrisseaux qui sont essentiellement constitues par
Lantana camara et dispersés dans une prairie basse dominée par Panicum repens. Le sous
—bois est formé par Sida acuta, Sida cordifolia, Eragrostis ,Indigofera spicata ,Indigofera
colutea et oldenlandia herbacea.

- Végétations paludicoles : La présence des diverses végétations paludicoles s’explique par
I’existence des étangs et de la période d’inondation. C’est ainsi qu’on distingue :

v' La végétation aquatique des plantes qui flottent : ce type de végétation s’observe dans le
bain des étangs et est constamment perturbé par le mouvement des pirogues de péche. Les
espéces comme Nymphea nouchalii, Ceratophyllum demersum, Utricularia inflexa sont
caractéristiques de cette végétation et se développent dans les fenestrations qui se trouvent
dans les populations de typha,

v’ La végétation semis —aquatique : C’est une végétation a Typha domingensis avec présence
de Cyperus papyrus, espéce des zones marecageuses.

v’ Végétation des sols temporairement mouillés : qui comprend la végétation a Phragmites
mauritianus et Vossia cuspipidata, la prairie a cyperus laevigtuss, la pelouse a Sporobolus
spicatus et la prairie a Panicum repens.

v’ Végétation pionniére des zones dunaires: Elle occupe les levées de terre sableuse
relativement bien drainee et séparant le lac Tangagnika des étangs.

v’ Végétation nitrophile et post-culturale : Etant suffisamment représentée au Secteur Delta
dans le sous-secteur Kayobera ; cette végétation s’explique par 1’action de I’homme et des
animaux domestiques qui maintiennent ce type de végétation et la dissemination des

especes anthropo-zoophiles
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B.Végétation du Secteur Palmeraie

Dans la plaine de la Rusizi, la végétation du secteur « Palmeraie » est dominee par les
formations a Hyphaene petersiana (Nzigidahera, 2011) qui est endémique de cette plaine.
Nzigidahera (2003) a pu inventorier les différentes formations végétales du Secteur palmeraie.

Il en distingue

- Les bosquets xérophiles a Cadaba farinosa var. adenotricha et Commiphora

madagascariensis

Il s’agit des boqueteaux d’étendue variable, largement dispersés dans une pelouse rase. Ayant
une allure nettement sclérophylle, cette formation végétale se rencontre surtout au niveau de
deux terrasses fluviatiles supérieures de la Rusizi, ¢’est a dire en bordure de la plaine lacustre
et elle est liée a la présence de kaolisols lessives. Elle est trouvée aussi sur les ados des
formations dunaires des bords de la riviere Kajeke et Mpanda(cimetiére) ou elle entre en
compétition avec I’association a Hyphaene petersiana .Regardée de tout prés, une dominance

nette d” Euphorbia candelabrum et Hyphaene pertesiana est remarquée.

- Les formations aquatiques et semi-aquatiques

- Ce sont des formations végétales qu’on rencontre sur les alluvions actuelles ou récentes
engorgées d’eau de maniére quasi-permanente de la Rusizi et de la Kajeke. Ainsi,
I’accentuation des précipitations et les apports plus massifs de la riviere Kajeke qui ont fait
monter le niveau de 1’étang naturel de Kimirabasore laissent assister au développement de
Nymphea lotus et Nymphea nouchalii, dont les larges feuilles recouvrent la majeure partie
de la surface libre de 1’étang. A c6té, on découvre les espéces comme Utricularia inflexa,
Polygonum segalensis, Polygonum pulchrum et Pistia stratiotes. Entre le tapis flottant, 1’on
peut observer Ludwigia leptocarpa et le développement de grande quantité de fougere

aquatique, Azolla pinata.

- Laforét a Hyphaene petersiana

Elle est de loin une association la plus spectaculaire de la plaine voire de tout le Burundi.
Cette végétation a déme continue et largement dominante occupe toute la partie a alluvions

fluviatiles anciennes le long de la Rusizi et la zone a kaolisols lessivés.
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Selon le méme auteur, d’autres formations végeétales s’observent également dans le Secteur
Palmeraie telles que: les formations amphibies, les steppes a Bulbine abyssinica, les
formations forestieres des ravins du nord ainsi que les formations de recolonisation a Acacia

hochii.
11.1.2.7. Faune

Le PN Rusizi abrite une biodiversité nettement riche en nombre surtout autour du lac
Tanganyika. Il héberge une diversité de grands mammiferes, la faune ornithologique
(oiseaux), de reptiles, de batraciens, de poissons et d’invertébrés (OBPE 2015).

Les autres groupes taxonomiques comme les petits mammiferes, les Reptiles, les Amphibiens
et les Arthropodes, bien que présents dans le parc sont plutét mal connus(Ntakimazi et al.,
2000b) .

La faune mammalienne du PN Rusizi comprend autour de 18 espéces de mammiféres dont 10
au secteur delta et 18 au secteur palmeraie. Les plus caractéristiques sont Hippopotamus
amphibius, Tragelaphus scriptus et Tragelaphus spekei (MEEATU, 2013).

Le Parc National de la Rusizi est ornithologiquement riche avec environ 350 especes
sédentaires et migratrices. Les bancs de sable dans la riviére et au Delta servent de repos
diurne pour de grands groupes de Dendrocygnes (Dendrocygna viduata et Dendrocygna
bicolor) dont la population peut atteindre méme autour de 6000 en juillet. Les prairies
exondées du Delta constituent des sites de nidification pour de nombreuses especes limicoles
comme Himantopus himantopus, Vanellus coronatus, La forét a Hyphaene abrite une
avifaune assez spécifique avec des oiseaux caractéristigues comme Cycladusa arquata et
Cypsiurus parvus. Le parc est également un important lieu de passage, de repos et
d'hibernation pour les oiseaux migrateurs intra-africains et surtout paléarctiques (UICN,
2011 ; MEEATU, 2013).

Le parc de la Rusizi constitue un habitat de choix pour environ 135 espéces de reptiles dont
les plus importantes sont Crocodilus niloticus ou le crocodile du Nil (ingona), Crocodilus
cataphractus (musomoke) et le varan, ce dernier vivant dans le secteur palmeraie. Une espece
paludique de tortue - Pelusos castaneus (ikinyamasyo) - vit dans les étangs (MEEATU,
2013). Les batraciens identifiés pour le moment quant a eux sont constitués de 43 espéces
dans le Parc National de la Rusizi (MEEATU, 2013).
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11.1.2.8. Principaux menaces qui pésent sur le PN Rusizi

Les principales menaces qui empéchent 1’évolution normale de la végétation du PN Rusizi
sont d’origine anthropique. En effet les guerres socio-politiques qu’ont connu le Burundi et la
RDC ont occasionné des mouvements intenses des déplacés et rapatriés augmentant par
consequent les effectifs de la population dans les zones riveraines de Gatumba et Gihanga, ce
qui constituent une menace importante pour le PN Rusizi. En effet cette pression
démographique autour du Parc a pour conséquence 1’exploitation anarchique de ce
patrimoine, qui s’est vu déclasser des Parcs Nationaux pour étre compté parmi Réserves
Naturelles en 2000 (Nsengimana, 2013 ; Ngendakumana, 2016).

Hyphaene petersiana est classée parmi les especes menacées nécessitant une haute priorité de
conservation. Outre I’exploitation anarchique de cette espéce, nous pouvons affirmer que la
réserve est menacée par diverses activités anthropiques notamment I’agriculture, 1’élevage,

I’extraction de matériaux de construction, artisanaux et autres (Nzigidahera, 2011)
I1.2. MATERIEL UTILISE

Le matériel ayant été utilisé pour la réalisation de cette étude est constitué de :

- Un GPS pour prendre les coordonnées Géographiques des placettes choisies ;

- Un décameétre pour mesurer les superficies des placettes et des transects ;

- Un Smart phone pour la prise des photos; de la peinture pour marquer les limites des
placettes ;

- Une longue corde pour délimiter les placettes

- Une Fiche d’enregistrement des observations sur les perturbations anthropiques des
habitats ;

- Un bloc note et stylos pour la prise des différentes données ou informations ;

- Des logiciels, QGIS, ArcGIS 10.4, Excel, SPSS, word pour traiter les données collectées.
11.3. METHODES

Pour la réalisation de cette étude une recherche documentaire a eté réalisée pour permettre
non seulement de mieux comprendre notre zone d’étude mais aussi tous les parametres a

analyser pour répondre a notre problématique.
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La recherche documentaire passe en revue la documentation existante sur le Parc National de
la Rusizi et d’autres travaux analogues en rapport avec le sujet. Cela a permis de bien définir
les indicateurs de perturbations de la végétation des habitats du PN Rusizi, bien orienter et
cadrer cette étude. Le travail a consisté également a une collecte des données sur le terrain par
des visites physiques au PN Rusizi tout en inventoriant les différents types de perturbations
anthropiques des habitats. En fin ces données ont été analysées, traitées et une discussion des

résultats a été faite sur base travaux similaires.
11.3.1. Recherche documentaire

La recherche documentaire passe en revue la documentation existante sur le Parc National de
la Rusizi et d’autres travaux analogues en rapport avec le sujet. Cela a permis de bien définir

les indicateurs de perturbations des habitats du PN Rusizi, bien orienter et cadrer cette étude.
11.3.2. Collecte des données sur terrain

Accompagnée par certains des Guides Touristiques du PN Rusizi, la collecte des données sur
terrain a été réalisée dans une période d’un mois 13jours a partir du 25 septembre jusqu’ au 8
novembre, et cela par des visites physiques du PN Rusizi. Ainsi, les différents types de
perturbations anthropiques des habitats de ce Parc ont été inventoriés, sur base des indicateurs

de perturbations vues lors de cette collecte.

11.3.2.1. Inventaire des types de perturbations anthropiques de la végétation du PN

Rusizi
11.3.2.1. 1.Les indicateurs des types de perturbations

La détermination de la typologie des perturbations anthropiques et de leurs indicateurs a été
réalisée grace a la consultation sur la littérature disponible (Ramamonjisoa et al., 2013. ;
Mbarushimana,2020 ; Sainjuste,2022 ) .

Pour le cas du PN Rusizi, les types de perturbations anthropiques de la végétation des habitats
du PN Rusizi et leurs indicateurs (tableau 1) ont été déterminés sur base des travaux déja
réalisés (Ntakimazi et al., 2000 ; Nzigidahera, 2003 ; Nsengimana, 2013 ; OBPE, 2015;
Ngendakumana, 2016). La liste des perturbations anthropiques de ce parc a été complétée a

travers les différents entretiens avec les gestionnaires.
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Le modele adopté pour construire la typologie des perturbations anthropiques et leurs
indicateurs est celui développé par Ramamonjisoa et al, (2013) mais il a été adapté aux
réalités du PN Rusizi, en y ajoutant les autres types de perturbations observés dans ce milieu

d’étude. Ainsi, les signes des 9 types de perturbation ont été vérifiés selon le tableau ci-

dessous.

Tableau 1 : Liste des types et des indicateurs de perturbation anthropique des habitats
du PN Rusizi trouvés sur terrain

Types de perturbation Indicateurs

Coupe illicite d’herbe Présence des touffes d’herbes coupées

Coupe de bois Présence des souches d’arbres ou de troncs avec
rejet

Feux de brousse Présence des traces noires ou de troncs calcinés

Agriculture Présence des champs de culture, de jachéres, traces
des travaux du sol, présence des labours

prélevement des terres salines Présence des endroits creusés

Pacage du bétail Présence des animaux domestiques, ou leurs
déjections

Extraction des carriéres Présence des endroits creusés

Fabrication des briques Présence des fours et des fosses

Cimetiére Présence des tombes construites et non construites

11.3.2.1.2. Echantillonnage des collines d’études

L’étude a été réalisée dans le Parc National de la Rusizi dans la commune Mutimbuzi de la
province Bujumbura rural et la commune Gihanga de la province Bubanza. Comme le parc
est subdivisé en 2 secteurs, le choix des collines a été orienté vers les collines connaissant de
fortes perturbations et accessibles par rapport a la sécurité (selon les chefs des 2 secteurs Delta
et Palmeraie). Ainsi 7 collines ont fait partie de 1’échantillonnage dont 3 pour le Secteur Delta
et 4 pour le Secteur Palmeraie.

Il s’agit respectivement des collines Mushasha |, Kigaramango, Vugizo, Buringa, Gisenyi,

Cabiza et Kagwema. Une superficie du PN Rusizi de 8 ha a fait ’objet de 1’échantillonnage.
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11.3.2.1.3. Technique de collecte des données

Pour collecter les données la méthode des transects et des placettes a été utilisée pour
I’inventaire des signes de perturbation de la végétation des habitats du PN Rusizi. Cette
méthode a été déja utilisee par (Ramamonjisoa et al.,, 2013.; Mbarushimana,2020 ;
Sainjuste,2022 ) pour étudier respectivement les facteurs de dégradation des bois de Tapia
(Uapaca bojeri) d’Arivonimamo a Madagascar, de la végétation du Parc National de la
Ruvubu (PNR) et des écosystémes forestiers du parc national naturel La Visite (PNN-LV)
d’Haiti . 1l a consisté a placer les transects en bande de longueur et de largeur prédéfinies et
les subdiviser en placettes de superficie égale dans lesquelles les signes de perturbations sont
comptés. Les transects ont été établis de fagon a parcourir les différents types d’habitats du
PN Rusizi étant donné qu’a chaque type d’habitat correspond sa composition floristique et sa
structure illustrant la variabilité des conditions écologiques (disponibilité des ressources,
contraintes environnemental) (Mbarushimana, 2020).

Pour chaque colline choisie et a I’aide du GPS, deux transects parall¢les mais de sens opposé
ont été installés pour inventorier les types de perturbations des habitats du parc (figure 7).
L’un, orienté perpendiculairement a la riviere Rusizi, avait comme point de départ la fronticre
entre la colline et le parc et 1’autre, orienté perpendiculairement a la limite du parc, partait de
la bordure de la riviere Rusizi. Les transects ont tous une longueur prédéfinie de 500 m et une
largeur de 10 m faisant un total de 16 transects et ont été établis dans les 7 collines prises
comme échantillons. Signalons que des contraintes environnementales ont limité la collecte
des données, comme les inondations qui nous ont limité a quatre transects seulement deux a

deux paralléles dans le secteur Delta.
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Figure 7: Répartition des transects au niveau des 2 secteurs du PN Rusizi
( Mbarushimana,2024)

Chague transect a été subdivisé en 10 placettes de 50m de longueur et 10m de largeur (figure
7) a I'intérieur desquelles les différents indicateurs de types de perturbations anthropiques de

la végétation ont été comptés. Un total de 160 placettes a fait I’objet de 1’étude et correspond

a une superficie de 8 ha
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Figure 8 : Disposition des transects et placettes lors de I’inventaire des perturbations des
habitats du PN Rusizi

Dans les 160 placettes, 34,4% représentent les savanes herbeuses, 25% sont les bosquets a

Hyphaene, les savanes arborescentes représentent 18,7%, tandis que les bosquets a Euphorbia

et le marécage ont respectivement des proportions égales a 12,5 et 9,4 %.

Tableau 2 : Proportion des placettes par types d’habitats

Types d’habitats Nombre de placettes | Proportion
Savanes herbeuses 55 34,4
Bosquets a hyphaene 40 25

Savane arborescente 30 18,7
Bosquets a euphorbia 20 12,5
Marécages 15 9,4

Total 160 100

11.3.2.1.4. Types de données collectées

Deux types de donnees ont été collectés la fréquence absolue et le parametre  "Présence-

absence" des indicateurs des perturbations anthropiques de la végétation du PN Rusizi. Une

fiche de collecte de donnée a été utilisée pour enregistrer ces types de données avant leur

dépouillement dans le logiciel SPSS.

- Fréquence absolue : concernait le comptage du nombre de fois qu’un indicateur de

perturbation anthropique a été observé dans chaque placette ¢’est & dire dans un intervalle

de 50m.
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- Présence-absence : concernait la confirmation de la présence ou non d’un indicateur de
perturbation anthropique dans chaque placette. Ces parametres étaient identifiés dans un

transect de 500m.

Délimitation des placettes Marquage des limites Enregistrement des données

des placettes

Figure 9 : Délimitation des placettes et enregistrement des données (photos de Nduwayo
Septembre- octobre 2023)

11.3.3. Analyse des données sur les perturbations anthropiques

Cette analyse des données sur les perturbations anthropiques porte sur 1’application des

différents tests et le calcul des différents parameétres :

11.3.3.1. Fréquence absolue et la présence- absence des types de perturbations

anthropiques de la végétation du PN Rusizi

Pour vérifier I’hypothése disant que la coupe d’herbe et la coupe de bois sont les principaux
types de perturbations anthropiques de dégradations de la végétation des habitats du PN

Rusizi, les parametres suivants ont été calculés :

- Somme des fréquences absolues de chaque type de perturbation anthropique.

- Proportion des placettes touchées par type de perturbation

Nombre de placettes touchées par type de perturbations .
= P Pz ypPeeP (Equation 1)

Nombre total de placettes
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- Proportion des types de perturbations par type d’habitats

__ Somme des fréquences des type de perturbations par type d habitat (Equation 2)

Somme des fréquences de tous les type de perturbations

11.3.3.2. Test de Friedman

La comparaison des fréequences des différents types de perturbation de la végeétation des
habitats du PN Rusizi a été réalisée en utilisant le test statistique non paramétrique de
Friedman (Sainjuste, 2022) qui est une procédure alternative a la méthode ANOVA
paramétrique pour les mesures répétées (Pereira et al., 2015). 1l permet de comparer plus de
deux échantillons appariés en vérifiant si les valeurs des échantillons sont différentes de celles
des autres, (Dagnélie, 1975) cité par (Ramamonjisoa et al.,2013 ;Sainjuste,2022 ). Ce test a
été réalisé sous SPSS et I’analyse de la valeur asymptotique (p- value) a permis 1’acceptation
ou le refus de I’hypothése nulle stipulant que tous les types de perturbations ont la méme

frégquence.
11.3.3.3. Test post-hoc

Dans le cas ou I’hypothése nulle du test de Friedman est rejetée, des tests post hoc, doivent
étre réalisé afin de comparer par paire les traitements (Pereira et al., 2015 ; Sainjuste, 2022).
Ainsi, en utilisant le logiciel SPSS des tests post- hoc ont été faits pour enfin comparer par
paire les différents types de perturbations anthropiques et déterminer leurs différences entre
les uns et les autres. L’analyse de la signification asymptotique (p- value) a permis d’accepter

ou de rejeter I’hypothése nulle.
11.3.3.4. Coefficient de corrélation r de Pearson

La distribution spatiale des types de perturbation a été étudiée a travers la corrélation entre
I’évolution de leurs fréquences en fonction de la distance au village ( Ramamonjisoa et
al.,2013 ; Sanjuste,2022). De ce fait, le coefficient de corrélation r de Pearson a été calculé
pour déterminer s’il existe une relation entre la fréquence des types de perturbations
anthropiques et la distance a partir de la frontiere des collines riveraines du parc et la bordure
de la riviére Rusizi vers I’intérieur du PN Rusizi. Ce coefficient de corrélation varie de -1 a

+1. Plus, il s’¢loigne de 0, la corrélation sera meilleure.
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Les valeurs de la signification asymptotique (p-value) ont permis d’accepter ou de refuser
I’hypothése nulle stipulant qu’il n’y a pas de lien entre la frequence absolue des types de

perturbations et la distance.

(Equation 3)

Ou r est le coefficient de corrélation de Pearson, X1 représentant la distance villages/PNR et
prenant les valeurs (x11; x12;...; x1i; ...; xIn) et X2 est la fréquence absolue des types de

perturbations anthropiques et prend les valeurs (x21; x22; ... ; x2i; ... ; x2n).
I1.3.3.5. Test 2 d’indépendance

Le test 2 d’indépendance ou test y2de Pearson est un test de liaison qui a un objectif
d’évaluer si un deux variables qualitatives sont liées (Genin, 2015). Ce test a été fait dans le
but d’évaluer I’association des types de perturbations anthropiques de la végétation des
habitats du PN Rusizi. Les valeurs de la signification p-value ont permis d’accepter ou de
rejeter I’hypothése nulle stipulant que les types de perturbations anthropiques de la végétation

du PN Rusizi sont indépendants.
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CHAPITRE Ill1. RESULTATS

111.1. Résultats issus des inventaires de terrain des types de perturbations anthropiques
des habitats du PN Rusizi

111.1.1. Fréquence absolue des types de perturbations

Les résultats issus des inventaires des types des perturbations anthropiques des habitats du PN
Rusizi au niveau de 160 placettes, montrent une forte fréquence absolue des coupes de bois
(763) qui s’observent dans 40% des placettes (tableau3). Viennent ensuite le cimetiére avec
également une forte fréquence de 556 et s’observant dans 9,4% des placettes. Les coupes
d’herbe viennent en 3°™ position avec une fréquence de 519 avec 16,9% des placettes
touchées. Les feux de brousse présentent une fréquence absolue de 410 mais par contre ils se
présentent dans une moindre proportion des placettes (7,5%). L’agriculture vient avec une
fréguence absolue considérable mais inférieure des 4 précédentes et avec une forte proportion
des placettes touchées égale a 35,6%. Le prélevement des terres salines, le pacage du bétail,
I’extraction des carriéres, et la fabrication des briques présentent des fréquences absolues

proches et plus ou moins faibles affectant une moindre proportion des placettes.

Tableau 3. Fréquence absolue des types de perturbation anthropiques des habitats

du PN Rusizi

Types de perturbation Fréquence | Présence-absence | %des placettes touchées
Coupe de bois 763 64 40
Cimetieres 556 15 9,4
Coupe d’herbe illicite 519 27 16,9
Feux de brousse 410 12 7,5
Agriculture 206 57 35,6
Prélevement des terres salines | 47 7 4.4
Pacage du bétail 45 5 3,1
Extraction des carrieres 42 7 4.4
Fabrication des briques 9 3 1,9

34




Fréquence absolue

Analyse des perturbations anthropiques des habitats du parc national de la Rusizi
/Burundi

I11.1.2. Fréquence des types de perturbation par types d’habitats

Ces résultats montrent que le cimetiére et la coupes de bois sont les plus fréquentes au niveau
des bosquets a Hyphaene par rapport aux autres types d’habitats (figure 10). Les coupes de
bois s’observent aussi dans les savanes arborescentes et dans les savanes herbeuses. La coupe
d’herbe est plus fréquente dans les savanes herbeuses et arborescentes. Les feux de brousse
sont beaucoup importants dans les bosquets & Hyphaene mais leurs présences se remarquent
aussi dans les marécages et les savanes arborescentes. L’agriculture se présente dans les
bosquets a Euphorbia avec une fréquence élevée mais elle est aussi remarquée dans les
marécages et les savanes herbeuses. Sa présence est faible dans les savanes arborescentes.

Le pacage du bétail et la fabrication des briques, extraction des carrieres restent spécifiques
respectivement dans la savane herbeuse, la savane arborescente. Quant au prélévement des
terres salines, il est fréquent dans la savane arborescente et herbeuse.. Les préléevements des
terres salines et la fabrication des briques restent les types de perturbations de moindre

fréquence par rapport aux autres.

600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 - B Savane herbeuse

0 -

M Savane arborescente
Marécage

M Bosquet a euphorbia

Agriculture L
]
||

Cimetieres
Prélevement des terres salines

Coupe de bois

M Bosquet a hyphaene

Coupe d'herbe

Feux de brousse
Pacage du bétail
Extraction des carriéres
Fabrication des briques

Types de perturbation anthropique

Figure 10 : Répartition des types de perturbations anthropique de la végétation par
types d’habitat du PN Rusizi
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111.1.3. Différence entre les types de perturbations anthropiques des habitats du PRNzi
111.1.3.1. Résultats issus du test de Friedman

Ce test a été réalisé pour détecter s’il existe une différence entre les fréquences des types de
perturbations anthropiques de la végétation des habitats du PN Rusizi. Les résultats de ce test
montrent les valeurs de Chi-deux égale a 268,157 avec une signification asymptotique nulle
(p=0,000) pour les fréquences absolues. Pour la présence-absence, la valeur de Chi-deux
trouvée est égale a 258,728 avec une signification asymptotique nulle (p=0,000) (tableau 4).
La signification asymptotique nulle permet de rejeter I’hypothése nulle stipulant que les
fréquences des types de perturbation sont identiques. Ces valeurs montrent une différence
hautement significative entre les fréquences des types de perturbations anthropique de la

végétation des habitats du PN Rusizi.

Tableau 4 : Résultats issus du test de Friedman

Fréquences absolues des types | Présence-absence

de perturbations

N 160 160
Chi-deux 268,157 258,728
ddi 10 10
Signification asymptotique ,000 ,000

111.1.3.2. Résultats issus du test post-hoc « Test de Wilcoxon »

Pour s’assurer de l’existence de la différence significative trouvée entre les types de
perturbations par le test de Friedman, le test Post-hoc aussi appelé de Wilcoxon a été appliqué
pour comparer par paire les différents types de perturbations. Les résultats issus de ce test en
terme de fréequence absolue et de présence-absence montrent des valeurs de p<0,05 pour la
plupart des types de perturbations, ce qui traduit des différences significatives des fréquences
les unes par rapport aux autres. Cependant, une absence de différence significative pour les
deux parameétres est observée entre certains types de perturbations qui affichent des valeurs de

p> 0,05. Les tableaux 5 et 6 présentent les résultats de ce test.
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Tableau 5 : Valeurs de la signification asymptotique issue du test Post hoc en termes de

fréquence absolue

Types de Cimet | Coupe | Feux de | Agric | Prélevemen | Pacag | Extraction | Fabrication

perturbation | iere d’herbe | brousse | ulture |t des Terres |e du | des des briques
Salines bétail | carrieres

Coupe de ,003 | ,002 ,001 ,000 | ,000 ,000 | ,000 ,000

bois

Cimetiére ,759 ,718 ,056 | ,002 ,002 | ,001 ,001

Coupe ,526 ,766 | ,000 ,000 | ,000 ,000

d’herbe

Feux de ,015 | ,007 ,004 | ,007 ,002

brousse

Agriculture ,000 ,000 ,000 ,000

Prélevemen ,783 ,916 ,046

t des Terres

Salines

Pacage du ,694 ,108

bétail

Extraction ,041

des carriéeres
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Tableau 6 : Valeurs de la signification asymptotique issue du test Post hoc en termes de
présence-absence

Typesde | Cimet | Coupe | Feux de | Agric | Prélevement | Pacag | Extractio | Fabrication
perturbatio | iére d’herbe | brousse | ulture | desT S e duin des | des briques
n bétail | carrieres

Coupe de |,000 |,000 ,000 ,510 | ,000 ,000 | ,000 ,000

bois

Cimetiere ,064 ,564 ,000 |,088 ,025 | ,088 ,005
Coupe ,011 ,001 | ,000 ,000 | ,000 ,000
d’herbe

Feux de ,000 |,251 ,090 | ,251 ,020
brousse

Agricultur ,000 ,000 ,000 ,000

e

Préleveme ,564 1,000 ,206

ntdes T S

Pacage du 564 414

bétail

Extraction ,206

des

carriéres

111.1.4. Distribution spatiale des types de perturbations anthropiques des habitats du PN

Rusizi

Les résultats issus de 1’analyse de la distribution spatiale de chaque type de perturbation
anthropique révélent que la densité des indicateurs du cimetiére diminue au fur et a mesure
qu’on s’introduit a P'intérieur du parc tandis qu’elle augmente pour les feux de brousse
(figurell). Au point de vue statistique, une corrélation significative négative a été observé
entre la fréquence des indicateurs du cimetiére (r=-0,662 et p<0,05) et la distance aux collines
riveraines du PN Rusizi, tandis que pour les feux de brousse (r=0,800 et p< 0,05) une
correlation significative positive a été trouvée (tableau7). Les autres types de perturbations (la
coupe de bois, la coupe d’herbe, et 1’agriculture etc.) ne sont pas liées a la distance parcourue

vers I’intérieur du parc (figure 11 et tableau 7).
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Figure 11 : Abondance des types de perturbations anthropiques par rapport a la

distance de la limite

du Parc

Tableau 7 : Résultats issus du calcul de la corrélation entre la fréquence des types de
perturbations et la distance : limite du Parc-intérieur du Parc

Types de perturbations Distance
Coefficient de Pearson P-value
Coupe de bois -0,466 0,175
Cimetiere -0,662* 0,037
Coupe d’herbe -0,232 0,519
Feux de brousse 0,800* 0,005
Agriculture 0,052 0,887
Prélevement des terres salines | 0,222 0,538
Pacage du bétail -0,281 0,431
Extraction des carriéres -0,592 0,071
Fabrication des briques -0,290 0,416

Les résultats issus de I’analyse de la distribution spatiale de chaque type de perturbation

anthropique par rapport a la riviere Rusizi, montrent qu’il existe une corrélation qui est
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significative entre la fréquence et la distance, pour la coupe de bois (r=0,728 et p<0,05),
I’agriculture (r=-0,639 et p< 0,05) et la fabrication des briques (r= 0,626 et p<0,05)
(tableau8). La fréquence pour la coupe de bois augmente en s’introduisant a 1’intérieur du
parc tandis que celle de I’agriculture diminue au fur et a mesure qu’on s’¢loigne de la bordure
de la riviére Rusizi (figurel2). Pour les autres types de perturbation comme la coupe d’herbe,
les feux de brousse, etc. leurs fréquences sont distribuées indépendamment de la distance par

rapport a la riviére et sont observés beaucoup plus qu’au bord de la riviére qu’a I’intérieur du

parc (figure 12).
900 -
800 -
700 -
=&—Coupe d' herbe
600 - == Coupe de bois
=== Feux de brousse
500 -
== Agriculture
400 1 =@ Prélévement des terres salines
300 - Pacage du bétail
Extraction des Carrieres
200 -
Fabrication des briques
100 -
s X
= -
O A T A4 T g T Q T ,u T \ 4 T \ 4 T :; T u—l—c—|

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Distance (en m) par rapport a la riviére Rusizi

Figure 12 : Abondance des types de perturbations anthropiques par rapport a la
distance de la riviere Rusizi du PN Rusizi
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Tableau 8 : Résultats issus du calcul de la corrélation entre la fréquence des types de
perturbations et la distance : limite bord de la riviere Rusizi -intérieur du

Parc
Types de perturbations Distance
Coefficient de Pearson P-value

Coupe d’herbe -0,302 0,397
Coupe de bois 0,728* 0,017
Feux de brousse 0,108 0,767
Agriculture -0,639* 0,047
Pacage du bétail 0,314 0,376
Extraction des carriéres 0,527 0,118
Fabrication des briques 0,626 0,053

I11.1.5.Lien entre les types de perturbations anthropiques de la végétation du PN

Rusizi

Pour évaluer les associations des types de perturbations de la végétation du PN Rusizi, le test
x2 d’indépendance a été utilisé. Les résultats issus de ce test affichent I’existence des liens
entre certains types de perturbations (tableau 9). En effet, les valeurs suivies de deux étoiles
(**pour les valeurs de p<0,01) traduisent 1’association hautement significative entre les types
de perturbation et celles suivies d’une seule étoile (*pour les valeurs de p<0,05) traduisent
qu’il existe une association significative entre ces types de perturbation. Les valeurs suivies
de NS traduisent I’absence de liaison entre les perturbations. Ainsi, de fortes liaisons
s’observent entre la coupe de bois et le cimetiere ainsi qu’entre la coupe de bois et
I’agriculture, le prélévement des terres salines, I’extraction des carriéres. D’autres fortes
liaisons se remarquent entre la coupe d’herbe et I’extraction des carriéres, 1’agriculture mais

également entre le pacage du bétail et la fabrication des briques.
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Tableau 9 : Résultats des tests y2 d’indépendance pour les associations des types de
perturbations anthropiques de la végétation du PN Rusizi

Types de | Cimetiér | Coupe | Feux de | Agric | Prélévemen | Pacag | Extractio | Fabricati
perturbation | es d’herbe | brousse |ulture |[tdesTS e dufn des |on  des
bétail | carrieres | briques
Coupe de | 19,617** | 0,267 0.541 40,13 | 10,980 0,000 |10,980* | O, 057
bois NS NS 4** *k NS * NS
Cimetieres 3,360 1,342 9,160 | 0,757 0,534 | 0,757 0,316
NS NS NS NS NS NS
Coupe 2,634 14,43 | 0,035 1,048 |24,730* | 0,621
d’herbe NS 2** NS NS * NS
Feux de 0,614 | 0,594 0,418 | 0,594 0,248
brousse NS NS NS NS NS
Agriculture 4,051* 0,043 | 4,051* 1,692
NS NS
Prélevemen 0,236 | 1,719 0,140
tdesTS NS NS NS
Pacage du 0,236 9,216**
bétail NS
Extraction 0,140 NS

des carrieres
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CHIV. DISCUSSION
IV.1. Approche méthodologique

L’etude a analysé les perturbations anthropiques de la végetation du Parc National de la
Rusizi sur base de quelques caractéristiques telles que le type, la fréquence, la distribution
spatiale, et 1’association (I’interaction entre les perturbations). Signalons qu’il existe d’autres
caractéristiques pouvant permettre d’analyser les perturbations mais qui nécessitent des
observations répéetées pendant plusieurs années telles que la sévérité (les effets biologiques),
la sélectivité (les composantes qui sont sujettes au changement), le temps et la saisonnalité
(période pendant laquelle les événements se produisent) et le temps de latence (période entre
les événements et leur expression) (Noon et Dale, 2002) cité (Ramamonjisoa et al., 2013).
Limité dans le temps, I’étude s’est basée sur les premiers criteres utilisés également par
(Ramamonjisoa et al.,2013 ; Mbarushimana, 2020 ;Sanjuste,2022) La technique d’observation
des types de perturbations par des indicateurs sur des transect a été utilisé pour inventorier et
analyser les types de perturbations. Cette méthode a été déja utilisé par d’autres auteurs tels
gue (Ramamonjisoa et al.,2013 ; Mbarushimana, 2020 ;Sanjuste,2022).

IV.2. Principales perturbations de la végétation du PN Rusizi

Les résultats ont indiqué que les fréquences des types des perturbations anthropiques du Parc
National de la Rusizi ne sont pas au méme degré tout en signalant que la coupe de bois , la
coupe d’herbe et le cimetiére restent les principales perturbations de la végétation du PN
Rusizi. Ces résultats confirment la premiére hypothése qui stipule que la coupe de bois et la
coupe d’herbe seraient les principaux types de perturbations anthropiques de dégradations de
la végétation des habitats du PN Rusizi. lls viennent appuyer le constat de certains auteurs qui
montrent 1I’importance du fourrage, en provenance du PN Rusizi, vendue aux pres des
éleveurs pour alimenter le bétail des sites de Buringa et Maramvya (Masharabu et al., 2019b).
INECN (2013) signale que la dégradation de la forét sclérophylle et les bosquets xérophiles
de ce parc, s’explique par le fait que 80% de la population riveraine s’y approvisionnent en
bois de chauffe et en charbon de bois en touchant les especes les plus intéressantes. De plus
encore, I’extraction du bois semble étre la principale cause de dégradation des foréts, tant en

Asie du Sud-Est, en Amérique latine qu’en Afrique (Tchatchou et al., 2015Db) .
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Nos résultats ont montré que les coupes de bois sont les plus fréquentes principalement dans
le bosquet & Hyphaene de méme que le- cimetiére tandis que les coupes d’herbe s’observent

beaucoup dans les savanes herbeuses.

Malgré sa présence avec une moindre proportion de placettes (8,6%), les feux de brousse
apparaissaient comme un autre type de perturbation non négligeable se présentant dans trois
types d’habitats dont le bosquet a Hyphaene, les marécages et dans la savane arborescente. Se
présentant dans une grande proportion de placettes (40,7%) I’agriculture est aussi remarquée
avec une fréquence absolue considérable par rapport aux autres types de perturbations qui
restent les plus faibles. Ces résultats corroborent ceux de Mbarushimana, (2020) qui montrent
que les feux de brousses seraient les principales perturbations des savanes. Kissinger et
al ,(2012) cité par (Tchatchou et al., 2015b) signale également que I’agriculture paysanne est
la principale cause de déforestation dans les zones tropicales et qu’ elle contribue a 35 % a la
destruction de la forét en Afrique. Les prélevements des terres salines, 1’extraction des
carrieres et le pacage du bétail sont des types de perturbations trouvés souvent dans les

savanes arborescentes et herbeuses.

IVV.3. Distribution spatiale des types de perturbations anthropiques de la végétation du
PN Rusizi

Les résultats issus de 1’analyse spatiale de la fréquence des perturbations anthropiques par
rapport a la  limite du PN Rusizi vers I’intéricur ont montré que Seule la densité des
indicateurs du cimetiére diminue au fur et a mesure qu’on s’introduit a 1’intérieur du parc.
Cela vérifie partiellement la deuxiéme hypothése qui stipule que certaines perturbations
anthropiques de dégradation de la végétation diminuent en s’¢loignant de la limite du parc ou
de la riviere Rusizi vers l’intérieur du PN Rusizi. Ces résultats corroborent ceux de
(Ramamonjisoa et al,(2013) ; Mbarushimana (2020) qui ont trouvé que seules certaines
perturbations anthropiques présentent une corrélation avec 1’¢loignement des collines
riveraines. En effet au PN Rusizi, le cimetiere se situe a proximité de la route nationale qui
constitue d’ailleurs la limite du parc et son accroissement spatial continue a se faire vers
I’intérieur. Nos résultats viennent également confirmer le constat de (Jiagho, 2018) qui a
signalé que le gradient de pression anthropique est normalement décroissant de I'extérieur

vers l'intérieur du parc avec comme hypo-centre la limite du parc.

44



Analyse des perturbations anthropiques des habitats du parc national de la Rusizi
/Burundi
B
Selon (Jiagho et al., 2019), ce gradient peut étre inversé suite a I’insuffisance de contrdle
occasionnant des pénétrations dans le parc, ce qui justifierait nos résultats ayant révélés que
pour la coupe d’herbe, les feux de brousse, ’agriculture, extraction des carrieres et le
prélevement des terres salines, la densité de leurs indicateurs augmentent beaucoup plus

lorsqu’on s’introduit a I’intérieur du PN Rusizi.
Egalement, la coupe de bois s’est montré distribuée indépendamment de la distance car se

présentant diminuant ou augmentant dans un sens ou dans un autre.
IV.4. Lien entre les types de perturbations anthropiques de la végétation du PN Rusizi

Les résultats de cette étude ont montré qu’il existe de liaisons entre certains types de
perturbations de la végétation du PN Rusizi. Ainsi, la coupe de bois s’est montrée fortement
associée a I’agriculture, au cimetiére, au prélevement des terres salines et 1’extraction des
carrieres tandis que la coupe d’herbe s’est beaucoup révélée associée a 1’agriculture et
I’extraction des carriéres. Ces résultats vérifient la troisieme hypothése stipulant que les
fréquences de certains types de perturbations anthropiques de la végétation des habitats du PN
Rusizi sont en relation avec celles des autres. En effet, les rétroactions entre les perturbations
peuvent étre positives pour dire qu’ une perturbation favorise 1’autre (White et al., 2000). Et
au PN Rusizi, la plupart des activités qui s’y observe est a la base d’une forte destruction de la
végeétation tant herbeuse que ligneuse (OBPE, 2015). Ce constat est partagé par Sainjuste,
(2022) qui a trouvé que la coupe des arbres est liée a tous les autres types de perturbations et

qu’elle crée des espaces pour agrandir les champs de culture et les zones de paturage.
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CONCLUSION GENERALE ET SUGGESTIONS

L’étude a été réalisée pour analyser les perturbations anthropiques de de la végétation des
habitats du Parc National de la Rusizi. Ainsi, des inventaires de perturbations ont été realisés
en utilisant des transects établis dans les différents types d’habitats du PN Rusizi. Par la suite,
des analyses statistiques ont été faites afin de caractériser les perturbations anthropiques de la
végétation. L’analyse a concerné la fréquence absolue des perturbations anthropiques, la
structure spatiale des perturbations ainsi que 1’association entre certains types de

perturbations.

Les résultats issus de ’analyse de la fréquence absolue ont révélé que les coupes de bois et le
cimetiére constituent les principales perturbations anthropiques de la végétation des habitats
du PN Rusizi et principalement les bosquets a Hyphaene. La coupe d’herbe constitue la
troixiéeme perturbation de la végétation du PN Rusizi et s’observe aussi bien dans les savanes
herbeuses que dans les savanes arborescentes. Les feux de brousse et 1’agriculture présentent
des fréquences absolues assez considérables et touchent de grande proportion des placettes
étudiés. L’analyse de la structure spatiale a révélé que les perturbations anthropiques
dépendent ou pas de la distance par rapport aux collines riveraines du PN Rusizi ou a la
riviere Rusizi. Pour le cimetiére, son expansion spatiale est régressive de la périphérie du
parc vers D'intérieur tandis que pour les autres types de perturbations se sont montrés
diminuant ou augmentant a l’intérieur du parc, donc ne dépendant pas forcement de la
distance par rapport a la colline riveraine. Cela témoignant 1’inefficacité¢ de la surveillance
facilitant I’introduction de la population a I’intérieur du parc. Certaines perturbations se sont

retrouvés associés avec d’autres ce qui amplifie la dégradation des habitats.

La présente étude permettra a | OBPE, principal gestionnaire des aires protégées du Burundi,
de mieux déceler les principales perturbations anthropiques des habitats du PN Rusizi et ainsi
prendre des mesures qui s’imposent pour une gestion durable de cette aire protégée aussi
importante sur le plan national et international. Les résultats de cette étude devraient orienter
les gestionnaires pour une planification priorisant des actions orientees vers les principales
pressions de ce parc. En collaboration avec les institutions de recherche (Université du
Burundi, ENS et autres), ’OBPE devrait mener des études similaires dans d’autres aires
protégées n’ayant pas encore subie de telle recherche pour détecter les facteurs anthropiques

de déegradation de la végétation de leurs habitats.
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Cette étude constitue une base pour les chercheurs afin de détecter les principales causes de
ces perturbations et d’évaluer la dynamique spatio-temporelle de cet écosysteme pour mieux

comprendre les impacts de ces perturbations sur la dégradation de ses habitats.

Pour des chercheurs ambitieux, une étude pour évaluer le stock de la biodiversité du PN

Rusizi serait nécessaire.

Quelques recommandations sont formulées a I’ endroit de | OBPE gestionnaire principal
du PN Rusizi :

» Sensibiliser I’administration et la population environnante en général sur 1’intérét de
protéger le PN Rusizi.

> Augmenter le personnel surtout les guides touristiques pour limiter les entrées a
I’intérieur du parc sans permission.

> Faire respecter les textes de loi en vigueur.

> Prévoir le matériel nécessaire aux guides touristiqgues comme les bottines et moyens
de transport afin de pouvoir parcourir tout le parc.

> Orienter en priorité les actions sur les principales perturbations anthropiques qui

menacent le PNRusizi .
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Annexes 1: Fiche d’enregistrement des observations sur les types de perturbations

anthropiques de la végétation des habitats du PN Rusizi

Commune Colline Type d'habitat | Transect Placette

PERTURBATIONS ANTHROPIQUES

Indicateurs de  type de

perturbation Présence Absence Fréquence
1.
2.

Annexes 2 : lllustrations des types de perturbations anthropiques de la végétation du PN

Rusizi (Cimetieres modernes (batis)(a), cimetieres non batis(b), Pacage du bétail (c), coupe

de phragmites(d), Coupe d’herbe(e), Coupe de bois (f), Agriculture(g), Feux(h))
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Annexe 3. Fréguence absolue et présence-absence des types de perturbations anthropiques

Distance | Placette | Localité Type Coupe |Cimetieres |Coupe |Feux |Agriculture|Prélevement | Pacage | Extraction | Fabrication | Total

d’habitat | de bois d'herb | de desterres | du des des
e brouss salines bétail | Carrieres | briques

50 1 Mushasha | | Savane 0 0 2 (;3 0 0 0 0 0 2
herbeuse

100 2 Mushasha | | Savane 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
herbeuse

150 3 Mushasha | | Savane 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
herbeuse

200 4 Mushasha | | Savane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
herbeuse

250 5 Mushasha | | Savane 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4
herbeuse

300 6 Mushasha | | Savane 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4
herbeuse

350 7 Mushasha | | Savane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
herbeuse

400 8 Mushasha | | Savane 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8
herbeuse
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450 la Mushasha | | Savane 8 0 8
herbeuse

500 10 Mushasha | | Savane 4 0 8
herbeuse

50 11 Mushasha | | Savane 0 6 6
herbeuse

100 12 Mushasha | | Savane 0 0 0
herbeuse

150 13 Mushasha | | Savane 9 0 9
herbeuse

200 14 Mushasha | | Savane 6 0 6
herbeuse

250 15 Mushasha | | Savane 4 0 8
herbeuse

300 16 Mushasha | | Savane 4 0 9
herbeuse

350 17 Mushasha | | Savane 0 18 18
herbeuse

400 18 Mushasha | | Savane 0 37 37
herbeuse

450 19 Mushasha | | Savane 22 0 27
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herbeuse

500 20 Mushasha | | Savane 0 0 0
herbeuse

50 21 Kigaramango | Savane 6 39 45
arborescente

100 22 Kigaramango | Savane 12 17 29
arborescente

150 23 Kigaramango | Savane 15 0 15
arborescente

200 24 Kigaramango | Savane 0 0 0
arborescente

250 25 Kigaramango | Savane 6 25 31
arborescente

300 26 Kigaramango | Savane 14 0 14
arborescente

350 27 Kigaramango | Savane 1 0 1
arborescente

400 28 Kigaramango | Savane 25 0 31
arborescente

450 29 Kigaramango | Savane 14 11 32
arborescente
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500 30 Kigaramango | Savane 10 8 0 18
arborescente

50 31 Kigaramango | Savane 30 20 0 55
arborescente

100 32 Kigaramango | Savane 15 25 0 40
arborescente

150 33 Kigaramango | Savane 16 19 0 42
arborescente

200 34 Kigaramango | Savane 19 12 0 39
arborescente

250 35 Kigaramango | Savane 7 26 12 51
arborescente

300 36 Kigaramango | Savane 3 8 9 23
arborescente

350 37 Kigaramango | Savane 3 0 9 12
arborescente

400 38 Kigaramango | Savane 18 0 3 21
arborescente

450 39 Kigaramango | Savane 14 0 0 14
arborescente

500 40 Kigaramango | Savane 15 7 0 22
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arborescente

50 41 Vugizo Savane 0 0 0 0
herbeuse

100 42 Vugizo Savane 0 0 0 0
herbeuse

150 43 Vugizo Savane 0 0 6 6
herbeuse

200 44 Vugizo Savane 0 36 0 36
herbeuse

250 45 Vugizo Savane 0 49 0 49
herbeuse

300 46 Vugizo Savane 0 73 0 73
herbeuse

350 47 Vugizo Savane 2 0 0 2
herbeuse

400 48 Vugizo Savane 7 0 0 7
herbeuse

450 49 Vugizo Savane 9 0 0 9
herbeuse

500 50 Vugizo Savane 20 0 10 30
herbeuse
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50 51 Vugizo Savane 0 0 1
herbeuse

100 52 Vugizo Savane 0 3 3
herbeuse

15 Vugizo Savane 0 21 23
herbeuse

200 54 Vugizo Savane 0 0 0
herbeuse

250 55 Vugizo Savane 0 0 4
herbeuse

300 56 Vugizo Savane 50 0 52
herbeuse

350 57 Vugizo Savane 0 0 15
herbeuse

400 58 Vugizo Savane 0 5 12
herbeuse

450 59 Vugizo Savane 0 0 4
herbeuse

500 60 Vugizo Savane 0 0 0
herbeuse

50 61 Buringa Marcage 0 0 3
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100 62 Buringa Marcage 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3

150 63 Buringa Marcage 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2

200 64 Buringa Marcage 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2

250 65 Buringa Marcage 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3

300 66 Buringa Marcage 0 0 0 30 2 0 0 0 0 32

350 67 Buringa Marcage 0 0 0 45 3 0 0 0 0 48

400 68 Buringa Marcage 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4

450 69 Buringa Marcage 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4

500 70 Buringa Marcage 0 0 0 33 5 0 0 0 0 38

50 71 Buringa Bosquet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
euphorbia

100 72 Buringa Bosquet a|0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
euphorbia

150 73 Buringa Bosquet a0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
euphorbia

200 74 Buringa Bosquet a|0 0 0 0 6 0 0 0 0 6
euphorbia

250 75 Buringa Bosquet a|0 0 0 0 5 0 0 0 0 5
euphorbia

300 76 Buringa Bosquet a|0 0 0 0 4 0 0 0 0 4
euphorbia
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350 77 Buringa Bosquet a0 0 6
euphorbia

400 78 Buringa Bosquet a|0 0 6
euphorbia

450 79 Buringa Bosquet a0 0 4
euphorbia

500 80 Buringa Bosquet a0 0 0
euphorbia

50 81 Gisenyi Bosquet a|0 64 71
hyphaéne

100 82 Gisenyi Bosquet a |10 27 37
hyphaéne

150 83 Gisenyi Bosquet a4 0 4
hyphaéne

200 84 Gisenyi Bosquet a |18 0 18
hyphaéne

250 85 Gisenyi Bosquet a5 0 5
hyphaene

300 86 Gisenyi Bosquet a2 35 37
hyphaéne

350 87 Gisenyi Bosquet a|5 0 5
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hyphaéne

400 88 Gisenyi Bosquet a |12 22 34
hyphaéne

450 89 Gisenyi Bosquet a8 0 8
hyphaéne

500 90 Gisenyi Bosquet a |37 22 59
hyphaéne

i ~t Gisenyi Savane 0 0 2
arborescente

100 92 Gisenyi Savane 0 0 0
arborescente

150 93 Gisenyi Savane 0 0 3
arborescente

200 94 Gisenyi Savane 1 0 4
arborescente

250 95 Gisenyi Savane 0 0 1
arborescente

300 96 Gisenyi Savane 0 0 0
arborescente

350 97 Gisenyi Savane 0 0 6
arborescente
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400 98 Gisenyi Savane 27 32
arborescente

450 99 Gisenyi Savane 43 45
arborescente

500 100 Gisenyi Savane 37 42
arborescente

50 101 Cabiza Bosquet a 0 3
hyphaéne

10C 1no Cabiza Bosquet a 0 3
hyphaéne

150 103 Cabiza Bosquet a 0 3
hyphaéne

200 104 Cabiza Bosquet a 0 3
hyphaéne

250 105 Cabiza Bosquet a 0 0
hyphaéne

300 106 Cabiza Bosquet a 0 0
hyphaene

350 107 Cabiza Bosquet a 0 0
hyphaéne

400 108 Cabiza Bosquet a 25 28
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hyphaéne

450 109 Cabiza Bosquet a|0 0 0 0 0 0 0
hyphaéne

500 110 Cabiza Bosquet a0 0 0 0 0 0 0
hyphaéne

50 111 Cabiza Bosquet a|0 0 0 0 3 0 0
euphorbia

100 112 Cabiza Bosquet a0 0 0 0 4 0 0
euphorbia

15" o Cabiza Bosquet a|0 0 0 0 6 0 0
euphorbia

200 114 Cabiza Bosquet a0 0 0 0 7 0 0
euphorbia

250 115 Cabiza Bosquet a0 0 0 0 6 0 0
euphorbia

300 116 Cabiza Bosquet a|0 0 0 0 6 0 0
euphorbia

350 117 Cabiza Bosquet a|0 0 0 0 3 0 0
euphorbia

400 118 Cabiza Bosquet a|0 0 0 0 3 0 0
euphorbia
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450 119 Cabiza Bosquet a0 0 0 0 6 0 0 0 0 6
euphorbia

500 120 Cabiza Bosquet a|0 0 0 0 5 0 0 0 0 5
euphorbia

50 121 Kagwema Marcage 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3

100 122 Kagwema Marcage 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2

150 123 Kagwema Marcage 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4

200 124 Kagwema Marcage 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4

250 125 Kagwema Marcage 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4

300 126 Kagwema Savane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
herbeuse

350 127 Kagwema Savane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
herbeuse

400 128 Kagwema Savane 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
herbeuse

450 129 Kagwema Savane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
herbeuse

500 130 Kagwema Savane 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
herbeuse

50 131 Kagwema Savane 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
herbeuse
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100 132 Kagwema Savane 0 3
herbeuse

150 133 Kagwema Savane 0 4
herbeuse

200 134 Kagwema Savane 0 2
herbeuse

250 135 Kagwema Savane 0 2
herbeuse

300 136 Kagwema Savane 0 2
herbeuse

350 137 Kagwema Savane 0 2
herbeuse

400 128 Kagwema Savane 0 2
herbeuse

450 139 Kagwema Savane 0 0
herbeuse

500 140 Kagwema Savane 0 0
herbeuse

50 141 Buringa Bosquet a 23 23
hyphaene

100 142 Buringa Bosquet a 88 91
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hyphaene

150 143 Buringa Bosquet a|53 73 0 0 0 0 0 0 0 126
hyphaene

200 144 Buringa Bosquet a|23 62 0 0 0 0 0 0 0 85
hyphaene

250 145 Buringa Bosquet a|19 38 0 0 0 0 0 0 0 57
hyphaene

300 146 Buringa Bosquet a |13 32 0 0 0 0 0 0 0 45
hyphaene

350 147 Buringa Bosquet a9 14 0 0 0 0 0 0 0 23
hyphaene

400 148 Buringa Bosquet a6 0 0 0 0 0 0 0 0 6
hyphaene

450 149 Buringa Bosquet a6 0 0 0 0 0 0 0 0 6
hyphaene

500 150 Buringa Bosquet a|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
hyphaene

50 151 Buringa Bosquet a|15 0 0 0 0 0 0 0 0 15
hyphaene

100 152 Buringa Bosquet a|30 20 0 0 0 0 0 0 0 50
hyphaene
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150 153 Buringa Bosquet a |25 65 0 0 0 0 0 0 90
hyphaene

200 154 Buringa Bosquet a|21 40 0 0 0 0 0 0 61
hyphaene

250 155 Buringa Bosquet a|21 30 0 0 0 0 0 0 51
hyphaene

300 156 Buringa Bosquet a|l7 30 0 0 0 0 0 0 47
hyphaene

350 157 Buringa Bosquet a|13 20 0 0 0 0 0 0 33
hyphaene

400 158 Buringa Bosquet a|13 13 0 0 0 0 0 0 26
hyphaene

450 159 Buringa Bosquet a|10 0 0 0 0 0 0 0 10
hyphaene

500 160 Buringa Bosquet a5 8 0 0 0 0 0 0 13
hyphaene

763 556 519 410 206 47 45 42 2597
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