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Résumé

Cette étude analyse la dynamique de la fréquentation touristique
de la grotte de Dimba en Républiqgue Démocratique du Congo, en
articulant un bilan de la période 2021-2025 et des projections rigoureuses
a I’horizon 2035. Le site, bien qu’inscrit sur la liste indicative de
I’UNESCO depuis 1997, souffre d’'un paradoxe majeur : une valeur
patrimoniale et biologique exceptionnelle (notamment [’habitat du
poisson aveugle Caecobarbus geertsii) confrontée a une degradation
environnementale sévere et une inertie administrative persistante.
L’approche systémique a permis de distinguer le « systéme cryptique »
(écosysteme souterrain) du « systéeme anthropique » (acteurs humains).
Des analyses statistiques multidimensionnelles (AFM, ACP, ACM) et la
corrélation de Spearman ont été utilisées pour évaluer les interactions
entre le profil des touristes et leur perception du site. Les résultats
montrent une baisse progressive de la fréquentation touristique (de 156
visiteurs en 2021 a 125 en 2025) et une perception de forte dégradation
par 94,2 % des enquétés en 2024. La gouvernance du site est jugée tres
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faible, avec des initiatives de réhabilitation non concrétisées. Sans
mesures correctives, les projections indiquent une diminution
significative de la fréquentation et une intensification des pressions
environnementales d’ici  2035. L’étude propose un modele
d’aménagement durable basé¢ sur un zonage tripartite (protection
intégrale, touristique, boisement) et une transition vers une gouvernance
partagée et communautaire, impliquant les populations locales, comme
condition sine qua non pour un classement effectif a ’'UNESCO.

Mots-clés : Grotte, Dynamique touristique, Approche systémique,
Gouvernance, Zonage tripartite, Caecobarbus geertsii, RDC, UNESCO
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Abstract

This study analyzes the dynamics of tourist traffic to the Dimba Cave
in the Democratic Republic of Congo, combining an assessment of the
period 2021-2025 with rigorous projections to 2035. The site, although on
UNESCO’s Tentative List since 1997, suffers from a major paradox:
exceptional heritage and biological value (notably the habitat of the blind
fish Caecobarbus geertsii) is juxtaposed with severe environmental
degradation and persistent administrative inertia. A systems approach was
used to distinguish the “cryptic system” (underground ecosystem) from the
“anthropogenic system” (human actors). Multidimensional statistical
analyses (MFA, PCA, MCA) and Spearman’s rank correlation were used to
assess the interactions between tourist profiles and their perception of the
site. The results show a gradual decline in tourist numbers (from 156 visitors
in 2021 to 125 in 2025) and a perception of significant degradation by 94.2%
of respondents in 2024. Site governance is considered very weak, with
rehabilitation initiatives not yet implemented. Without corrective measures,
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projections indicate a significant decrease in visitor numbers and an
intensification of environmental pressures by 2035. The study proposes a
sustainable development model based on tripartite zoning (full protection,
tourism, afforestation) and a transition to shared, community-based
governance, involving local populations, as a prerequisite for effective
UNESCO World Heritage status.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Keywords: Cave, Tourism dynamics, Systems approach, Governance,
Tripartite zoning, Caecobarbus geertsii, DRC, UNESCO

Introduction

La gestion des écosystemes souterrains, tels que les grottes,
représente un défi complexe a 1’échelle mondiale, nécessitant une évaluation
rigoureuse des impacts anthropiques et touristiques sur leur intégrité
¢cologique. L’Union Internationale de Spéléologie (UIS) et 'UNESCO
soulignent I’'importance des études scientifiques préalables et des cadres de
protection pour ces milieux fragiles [Unesco, s.d.], [Williams PW, 2009]. En
République Démocratique du Congo (RDC), la grotte de Dimba, située dans
la province du Kongo Central, illustre parfaitement cette problématique.
Découverte en 1915 et inscrite sur la liste indicative du patrimoine mondial
de ’'UNESCO depuis 1997, elle abrite une biodiversité unique, notamment le
poisson aveugle endémique Caecobarbus geertsii [Proudlove G.S, et al.,
2001], dont le statut de conservation est jugé vulnérable [Naturalist s.d.].

Malgré son potentiel touristique majeur et sa valeur patrimoniale
exceptionnelle, la grotte de Dimba fait face a une dégradation
environnementale croissante et a une inertie administrative persistante.
Vingt-huit ans aprés son inscription sur la liste indicative, le site n’a toujours
pas obtenu le statut de patrimoine mondial, et les initiatives de réhabilitation
annoncées en 2020 par les autorités congolaises n’ont pas été concrétisées.
Cette situation souléve des questions cruciales quant a I’impact de cette
dégradation continue sur la fréquentation touristique et la survie a long terme
de cet écosysteme unique.

La présente étude vise a analyser la dynamique de la fréquentation
touristique de la grotte de Dimba, a établir un bilan de la période 2021-2025,
et a projeter les tendances a 1’horizon 2035. L’objectif est de déterminer
I’impact réel de la dégradation sur I’attractivité du site et de proposer un
modele conceptuel d’aménagement et de gestion durable. Ce modéle intégre
des stratégies de conservation, d’écotourisme et de gouvernance partagée,
dans I’espoir de favoriser la modernisation, la valorisation et, a terme, le
classement de la grotte de Dimba au patrimoine mondial de ’'UNESCO.
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Matériels et Méthodes
Approche et Cadre Théorique

Cette étude a adopté une approche systémique pour apprehender la
complexité des interactions entre 1’environnement naturel de la grotte de
Dimba et les activités humaines. Inspirée des travaux de Maldague et al.
(1997), cette approche permet de distinguer le « systéme cryptique »
(I’écosysteme souterrain) du « systeme anthropique » (les acteurs humains et
leurs activités). La méthode descriptive a été utilisée pour dresser un état des
lieux administratif, juridique, fonctionnel et géographique du site, tandis que
la méthode analytique a permis d’étudier les interactions internes et externes
de ces systemes.

Collecte de Donnees
La collecte de données s’est appuyée sur une observation directe du
terrain et des enquétes menées aupres des différents acteurs concernés. La
démarche méthodologique s’est articulée autour de trois étapes : la déduction
(formulation des hypothéses), I’analyse des données collectées, et I’induction
(formulation des conclusions et recommandations).
Les enquétes ont été réalisées a travers :
e Enquéte documentaire : Exploitation des données bibliographiques
et des informations du service du tourisme du district des Cataractes.
e Enquéte participative : Compréhension du vécu quotidien et des
pratiques socioculturelles des populations locales vis-a-vis des
grottes.
e Enquéte quantitative : Définition des bases du sondage et de la
taille de I’échantillon.

Echantillonnage

Le systeme anthropique a été subdivisé en deux groupes : les
autochtones du village de Ntoto (ou se situe la grotte de Dimba) et les
allogénes (principalement les touristes). La base du sondage pour les
touristes a été un échantillon représentatif de 69 touristes par an,
sélectionné sur une moyenne de 140 touristes annuels enregistrés entre 2015
et 2020. Les autorités du service de tourisme n’ont pas été incluses dans la
base du sondage pour éviter la partialité. La taille cumulée de 1’échantillon
pour I’analyse de la fréquentation sur la période 2021-2025 est de 5 années,
tandis que pour les enquétes de perception, elle représente 345 observations
(69 touristes/an sur 5 ans).
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Traitement Statistique

Pour analyser les données et évaluer le fonctionnement du mode de
gestion de la grotte de Dimba, des analyses statistiques multidimensionnelles
ont ét¢ employées a I’aide du logiciel R et de Python pour les projections :

e Analyse Factorielle Multiple (AFM) : Pour croiser des groupes de
variables et montrer les corrélations entre elles (par exemple,
motivations de découverte et niveau de contraintes).

e Analyse en Composantes Principales (ACP) : Utilisée pour les
données quantitatives afin de simplifier I’information et conserver le
maximum de variance.

e Analyse des Correspondances Multiples (ACM) : Appliquée aux
variables qualitatives pour regrouper les touristes par “nuages de
points” et identifier les profils types (par exemple, touristes étrangers
a revenu élevé percevant une forte dégradation).

Corrélation de Spearman : Pour évaluer 1’existence d’une relation
statistique entre deux variables ordinales ou quantitatives nonnormales, sans
exiger une relation linéaire stricte.

Régression Linéaire : Utilisée pour modéliser la tendance de la
fréquentation touristique et projeter les valeurs futures. Les protocoles
standards pour ’ACP, ’ACM et le test de Spearman ont été suivis, incluant
la préparation des données, le calcul des matrices de corrélation, I’extraction
des composantes principales, le choix du nombre d’axes, et I’interprétation
des résultats a travers les cercles de corrélations, les nuages d’individus, les
contributions et les cosinus carrés.

Résultats
Dynamique de la Fréquentation Touristique (2021-2025) et Projections
2035

L’analyse des effectifs touristiques annuels de la grotte de Dimba
entre 2021 et 2025 révéle une tendance genérale a la baisse du flux de
visiteurs. Le nombre annuel de visiteurs est passé de 156 en 2021 a 125 en
2025. Cette diminution est d’autant plus préoccupante que la clientele locale,
bien que majoritaire, s’érode progressivement. En comparaison avec d’autres
sites du district des Cataractes, la grotte de Dimba perd en attractivité au
profit de destinations comme la Cité Sainte de Nkamba et la chute de Ngovo,
qui attirent un volume global de visiteurs bien plus important.
Le tableau 1 présente les données de fréquentation observées :
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Tableau 1 : Dynamique de la fréquentation touristique de la grotte de Dimba (2021-2025)

Année | Touristes Nationaux | Touristes Etrangers | Total Rayonne/m\ent
(comparé a Nkamba)

2021 | Majorité Minorité 156 | Faible

2022 | Majorité Minorité 145 | Faible

2023 | Majorité Minorité 135 | Faible

2024 | Majorité Minorité 130 | Faible

2025 | Majorité Minorité 125 | Faible

Source : Bureau du Tourisme des Cataractes, adapté de Mudinga D.M.

Une régression linéaire a été appliquée aux données de fréquentation pour
modéliser cette tendance et projeter les chiffres a I’horizon 2035. Les
résultats de cette analyse sont les suivants :

Taille de I’échantillon (Fréquentation) : 5 années (2021-2025).
Variables : Année (Indépendante), Fréquentation (Dépendante).
Coefficient (Pente) : -7,70 (indiquant une baisse annuelle moyenne
de 7,7 visiteurs).

Ordonnée a I’origine : 15715,30.

Coefficient de détermination (R2) : 0,9644. Cela signifie que la
tendance temporelle explique 96,4 % de la variance observée dans la
fréquentation touristique, indiguant un modele trés robuste.

Valeur p (Régression) : 0,0029. Cette valeur, inférieure a 0,01,
confirme la signification statistique de la tendance observée au seuil
de 1 %.

Corrélation de Spearman (rho) : -1,0000. Ce coefficient indique
une relation monotone décroissante parfaite entre 1’année et le
nombre de visiteurs, confirmant la constance du déclin.

Valeur p (Spearman) : 0,0000, attestant de la forte signification de cette
corrélation.

L’équation de projection linéaire est la suivante : Y = -7,70 x X +

15715,30, ou Y représente le nombre de visiteurs et X I’année. En appliquant
cette équation pour 1’année 2035, la projection de fréquentation touristique
est de 45,80 visiteurs.

Cette projection est illustrée par la Figure 1, qui montre la tendance

observée et la continuation de cette tendance jusqu’en 2035.
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Dynamique de la Fréquentation Touristique : Bilan et Projection 2035
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Figure 1 : Dynamique de la Fréquentation Touristique : Bilan et Projection 2035. Le
graphique montre les données observées de 2021 a 2025 et la projection linéaire jusqu’en
2035, révélant une baisse continue de la fréquentation.

Les hypothéses sous-jacentes a cette prévision pour 2035 sont les suivantes :

Inertie de gouvernance : L’absence de réhabilitation effective
malgré les promesses publiques non tenues.

Dégradation continue : L’intensification des pressions
environnementales (braconnage, extraction de chaux) se poursuit.

Perte d’attractivité : L’effet de bouche-a-oreille négatif, basé sur
I’expérience visiteur dégradée, continue d’¢loigner les potentiels touristes.

Linéarité de la baisse : Le déclin de la fréquentation suit la tendance
observée sur la période 2021-2025 sans rupture technologique majeure ou
changement radical de politique de gestion.

Profil Sociodémographique, Socioculturel et Socioéconomique des
Visiteurs
Les enquétes menées auprés d’un échantillon fixe de 69 touristes par
an entre 2021 et 2025 ont permis de dresser un profil type des visiteurs de la
grotte de Dimba :
e Sociodémographique : Prédominance masculine, majoritairement
maries, résidant en milieu urbain, et agés de 26 a 47 ans.
e Socioculturel : Majoritairement chrétiens (pour les nationaux), avec
un niveau d’études universitaire. Les touristes étrangers montrent une
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plus grande diversité de croyances et une meilleure sensibilité

écologique par rapport aux nationaux.

e Socioéconomique : Les données socioéconomiques (revenu,
profession) ont été corrélées avec la perception du site, montrant que
les touristes a revenu élevé, souvent étrangers, percoivent plus
fortement la dégradation.

L’Analyse des Correspondances Multiples (ACM) a permis de
visualiser ces profils. La Figure 2 présente le nuage des individus de ’ACM,
ou chaque point bleu numéroté représente un sujet spécifique positionné
selon ses réponses. Les axes horizontaux et verticaux, nommés Diml et
Dim2, capturent respectivement 28,5 % et 12,6 % de la variabilité totale
des données, soit un total de 41,1 % pour les deux premiers axes. Cette
visualisation aide a comprendre comment les participants se distinguent les
uns des autres en fonction des tendances dominantes extraites du jeu de
données.

Individuals - MCA
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Figure 2 : Nuage des individus de I’ Analyse des Correspondances Multiples (ACM). Les

axes Dim1 (28,5 %) et Dim2 (12,6 %) représentent la variabilité des données, permettant
d’identifier des groupes homogenes de visiteurs
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Perception de la Dégradation et Contraintes

La perception des touristes sur le niveau de dégradation du site est
alarmante. En 2024, 94,2 % des personnes interrogees estiment que le site
connait une forte dégradation. Cette perception est directement liée aux
contraintes rencontrées lors de la visite, notamment 1’accés difficile et le
manque d’entretien. L’analyse factorielle multiple (AFM) et la corrélation de
Spearman ont confirmé un lien direct et significativement positif entre
I’intensification de la dégradation environnementale et 1’augmentation des
contraintes liées a I’acceés au site. La Figure 3 résume cette perception
critique.

Visiteur National Visiteur Etranger /

I 1 0 Haut Revenu
Découverte. 4 ' o €

) Dég n
Des visiteurs constatent une forte environnementale

dégradation du site en 2024 BEIGEE:

« Frein princ
difficile.

Le Verdict : L'analyse statistique multidimensionnelle confirme une corrélation
directe entre l'intensification de la dégradation et le rejet massif du site.

Figure 3 : Perception de la Dégradation du Site en 2024. 94,2 % des visiteurs constatent une
forte dégradation, soulignant un consensus critique sur 1’état du site

Gouvernance du Site

L’étude révele une gouvernance tres faible du site. Les actions de
gestion et de valorisation sont limitées, et les initiatives de réhabilitation
annoncées par les pouvoirs publics en 2020 n’ont pas été concrétisées. Le
mode de gestion actuel est majoritairement jugé comme « Mauvais » par les
visiteurs, la mention « Tres bon » ayant disparu des évaluations aprés 2021.
Cette défaillance institutionnelle est un facteur clé de la dégradation et de la
baisse de fréquentation. La Figure 4 illustre les racines de ce vide de
gouvernance.
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La Racine du Mal : Le Vide de Gouvernance

Tolérance destructrice
Inertie depuis 2020 Aucune régulation sur les Pratiques sauvages
Promesses publiques de extractions de chaux et le Activités spirituelles non
réhabilitation non tenues. extractions de chaux et le encadrées au sein de la grotte.
braconnage.

Le mode de gestion actuel est jugé « Mauvais ». La mention « Trés bon »
a totalement disparu des évaluations des visiteurs aprés 2021.

£ NotebookLM

Figure 4 : La Racine du Mal : Le Vide de Gouvernance. Ce schéma met en évidence
I’inertie administrative, la tolérance destructrice et les pratiques sauvages comme causes de
la défaillance de la gouvernance

Les projections réalisées a 1’horizon 2035, dans un scénario de statu
quo, sont préoccupantes. Sans mesures correctives, la fréquentation
touristique pourrait continuer a diminuer de maniére significative, avec un
nombre de visiteurs divisé par plus de trois (projection de 46 visiteurs).
Parallelement, les pressions environnementales risquent de s’intensifier, et
les contraintes liées a la fréquentation pourraient atteindre 87 % de
saturation. Ces modéles statistiques valident ’hypothése selon laquelle la
dégradation continue de la grotte de Dimba a un impact négatif sur la

dynamique de sa fréquentation touristique. La Figure 5 visualise ce scénario
alarmant.
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Scénario « Statut Quo » :
La Ligne Rouge de 2035

Fréquentation touristique :

Modélisation indiquant un

nombre de visiteurs divisé par
plus de trois.

Linaction condamne la grotte a la mort touristique
et a I'effondrement définitif de son systeme cryptique. e
Figure 5 : Scénario « Statut Quo » : La Ligne Rouge de 2035. Ce graphique illustre la
projection d’une chute drastique de la fréquentation touristique et une saturation des
contraintes environnementales d’ici 2035 en I’absence d’intervention

Discussion

Les résultats de cette étude mettent en lumiére une situation critique
pour la grotte de Dimba, un site d’une valeur écologique et patrimoniale
indéniable, mais dont la survie est menacée par une combinaison de facteurs
environnementaux et de gouvernance. La baisse constante de la fréquentation
touristique, corroborée par les données de 2021 a 2025, et les projections
alarmantes pour 2035, soulignent I’urgence d’une intervention. La robustesse
du modéle de régression linéaire (R2 = 0,9644) et la corrélation parfaite de
Spearman (-1,0000) confirment la fiabilité de cette tendance décroissante.

Le profil des visiteurs, majoritairement urbains et instruits, mais avec
une sensibilité écologique variable selon 1’origine (nationale ou étrangere),
indique que la perception de la dégradation est un facteur déterminant dans
leur decision de revisiter le site ou de le recommander. La forte proportion de
visiteurs percevant une dégradation sévere (94,2% en 2024) est un indicateur
clair de I’insatisfaction et de la perte d’attractivité. Cela est en accord avec
les principes du tourisme durable qui mettent I’accent sur la satisfaction des
visiteurs tout en préservant 1’environnement [Proquest, s.d.].

La défaillance de la gouvernance est identifiée comme un facteur
central de cette crise. L’inertie administrative, 1’absence de concrétisation
des promesses de réhabilitation et le manque de réglementation des activités
humaines (extraction de chaux, braconnage, pratiques spirituelles non
encadrées) contribuent directement a la dégradation du site et a la perception
négative des visiteurs. Cette situation contraste fortement avec les principes
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de bonne gouvernance promus par ’UICN et 'UNESCO, qui insistent sur la
Iégitimité, la direction, la performance, la responsabilité et la justice dans la
gestion des sites patrimoniaux .

L’étude met en évidence un conflit d’usage entre une administration
absente, des populations locales en survie économique et des acteurs
religieux occupant I’espace. Ce conflit, combiné a ’inaction institutionnelle,
crée un « systeme anthropique anarchique » qui rend toute conservation
impossible sans une refonte totale de 1’espace. La Figure 6 illustre cette
équation toxique.

Synthése : LAnatomie d’un Conflit d’Usage

Administration
Absente

Régulation inexistante,
directives ignorées.

_ Survie e ] ]
Economique L'Equation Pratiques
Locale Toxique Spirituelles

Occupation non
régulée de I'espace
karstique.

Populations de Ntoto
dépendantes de
I'extraction.

Ce conflit d'usage crée un systeme
anthropique anarchique. Toute
conservation est impossible sans

une refonte totale de I'espace. )

A NotebookLM
Figure 6 : Synthése : L’ Anatomie d’un Conflit d’Usage. Ce diagramme représente 1’ «
Equation Toxique » résultant de I’administration absente, de la survie économique locale et
des pratiques spirituelles non régulées

Conclusion et Recommandations

La grotte de Dimba est a un point de bascule. Les analyses
statistiques confirment une trajectoire de déclin rapide de la fréquentation
touristique et une intensification des pressions environnementales si le statu
quo est maintenu. La survie de son écosystéme unique, incluant le
Caecobarbus geertsii, et son potentiel de classement UNESCO dépendent
d’une action immédiate et concertée.

Pour inverser cette tendance, [’étude propose un modele
d’aménagement durable basé sur un zonage tripartite et une transition vers
une gouvernance partagée :

e Zonage Tripartite : Une nouvelle architecture spatiale est proposee,
divisant le site en trois zones distinctes (Figure 7) :

e Zone de Protection Intégrale : Sanctuaire scientifique strict pour la
conservation de I’habitat du Caecobarbus geertsii.
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e Zone Touristique : Ecotourisme aménagé avec infrastructures
légeres et balisage interne sécurisé.

e Zone de Boisement : Ceinture tampon contre 1’érosion physique et la

pression anthropique de surface.

La Nouvelle Architecture Spatiale : Le Zonage Tripartite

1. Zone de Protection Intégrale
Sanctuaire scientifique strict, sanctuarisation de
I'habitat du Caecobarbus geertsii

) 2. Zone Touristique
Ecotourisme aménagé, infrastructures légeéres,
balisage interne sécurisé.

*) 3. Zone de Boisement
Ceinture tampon contre |'érosion physique et la
pression anthropique de surface.

Figure 7 : La Nouvelle Architecture Spatiale : Le Zonage Tripartite. Ce schéma propose
une division du site en zones de protection intégrale, touristique et de boisement pour une
gestion durable

Gouvernance Partagée : Transition d’un modéle unilatéral et coercitif vers
un comité multipartite inclusif (Etat, Chefs de clans Ntoto, Communauté
Kimbanguiste) pour des décisions concertées et transparentes (Figure 8). Les
populations locales doivent étre intégrées comme gardiens rémunérés par
1’écotourisme.
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Le Pivot Stratégique :
Vers une Gouvernance Partagée

Modéle Actuel

Unilatéral et coercitif
(inefficace).

Comité Multipartite
Recommandé

Inclusif : Etat + Chefs de clans
(Ntoto) + Communauté
Kimbanguiste.

Décisions concertées et
transparentes.

Gestion publique lointaine et
défaillante.

Populations locales intégrées
comme gardiens rémunérés par
I'écotourisme.

Populations locales pergues
comme menaces.

A NotebooklM

Figure 8 : Le Pivot Stratégique : Vers une Gouvernance Partagée. Ce diagramme illustre la
transition d’un mod¢le de gouvernance actuel inefficace vers un comité multipartite
recommandé pour une gestion durable

Ces mesures, combinées a des piliers d’intervention opérationnelle
(Science, Infrastructures, Marketing — Figure 9), sont essentielles pour
transformer la perception des visiteurs de « Mauvais » a « Excellent » et
assurer la viabilité a long terme de la grotte de Dimba.

Les Piliers d'Intervention Opérationnelle

4

[\

Science

Instaurer un monitoring
continu de l'intégrité
écologique du systeme
cryptique

(qualité de I'eau, karst).

Infrastructures

» Réhabilitation de la
voie carrossable.

« Entretien des sentiers
d'accés et campings
légers.

Marketing

» Formation spécialisée
de guides locaux.

+ Rebranding axé sur
I'écotourisme durable
pour transformer la
perception visiteur
(Mauvais -> Excellent).

A NotebookLM
Figure 9 : Les Piliers d’Intervention Opérationnelle. Ce schéma présente les trois axes
d’intervention (Science, Infrastructures, Marketing) nécessaires a la réhabilitation et a la
valorisation du site
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