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Pocs espais naturals com els grans llacs de I’Africa de I'est susciten tant d’interés, fins i tot fascina-

ci6, a tots aquells que s’hi apropen. S6n coneguts per la seva estranya biodiversitat, sobretot pel
gran nombre d’espécies de peixos endémics que s'hi allotgen.

El llac Tanganika concretament, també anomenat Africa’s aquatic gem ha atret i segueix atraient
cientifics de tot el mén, tant gedlegs, com geoquimics, fisics o biolegs. Aquest gran interés s'ori-
gina per diferents motius, perd el més evident és la seva impressionant extensié i la seva localit-
zacio a la vall del Rift africa que fa d’ell un dels llacs més profunds del mén.
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La génesi del llac Tanganika

La vall del Rift africa va comencar a formar-se
fa entre 13 i 20 milions d’anys sobre el socol con-
tinental africa: després d’'una activitat tectonica
i volcanica intensa, la placa tectonica somali es
va desprendre de la placa nubiana.

Des del mar Roig fins al Kalahari, a Namibia,
es va generar tot un seguit de grabens d’enfon-
sament d'una amplada d’entre 40 i 60 km. Del
moviment massiu i continu de l'escorca terres-
tre (fins a 10 mm/any), en va néixer una enorme
falla d'uns 6.400 km de llargada que va donar
lloc a la vall del Rift africa (Fig. 1).

El costat occidental del Rift allotja extensos
llacs d’aigua dolga profundament endinsats a
la muntanya; un d’ells és el llac Tanganika. La
majoria de riberes del llac vénen a ser les vores
de la mateixa fossa tectonica. Formen escarpa-
ments rocosos forca rigids i elevats, a vegades
fins a més de 1.000 m d’altitud. Les riberes es-
tan majoritariament constituides per roques
(43%) i, en menys mesura, per sorra (31%).

Africa de l'est

Placa nubiana

Figura 1.

La vall del Rift africa amb les direccions d’extensio.

1. Direccions d'extensi6 estimades segons I'analisi del terreny.
2. Direccions d'extensié estimades segons la sismicitat (figura
redibuixada segons Coulter, 1991).

---------------------------------------------------------------

El gran vessament

Totiquelaformaci6 delllac és antiga, el llac Tan-
ganika, tal i com el coneixem avui dia (Fig. 2)
és la conseqiiéncia d’'un dels enfonsaments més
recents que ha patit I'Africa oriental. Es proba-
ble que, fins no fa relativament gaire (d'1 a 2 mi-
lions d’anys), no hi hagués un sol llac sin6 dos
paleollacs separats per una barrera rocosa situ-
ada a 'emplacament de l'estret que apropa les
dues ribes al centre del llac, als peus del Mont
Mahale i al nord del Lukuga. En aquella época,

el paleollac meridional, amb un pla d’aigua més
elevat que el del paleollac septentrional, vessa-
va només per aquest riu. El trencament de la
barrera entre els dos paleollacs va provocar el
descens del nivell global de les aigiies que va
interrompre el funcionament de l'exutori. Se su-
posa que durant el pleistoce mitja hi va haver
un breu vessament cap al nord, pero tot i aixi
no podem confirmar que tingués lloc cap con-
tacte amb el Nil. Durant el pleistoce superior
(< 1 mili6 d’anys) es va crear el llac Kivu mit-
jancant 'alcament de la regioé dels Virunga que
hauria interromput el vessament cap al nord.
Aquest moviment tectonic és, en part, igual-
ment responsable de la formaci6 del llac Vic-
toria (de -750.000 a -500.000 anys). Només fa
entre 10.000 i 20.000 anys que el llac Kivu ha
comencat a desbordar-se i a vessar cap al llac
Tanganika a través del riu Ruzizi.

El vessament de les aigiies del llac Tanganika
cap al Congo sembla haver-se représ fins no fa
gaire: quan Stanley va descobrir el riu Lukuga,
I'any 1876, encara existia una barrera al-luvial
oposant-se al pas de l'aigua. El 1878, aquest
obstacle es va trencar i va provocar que el ni-
vell del llac disminuis progressivament una
desena de metres fins al 1894.

[ Elllac Tanganika ]

Figura 2.
Batimetria i conca vessant del llac
Tanganika (Coulter, 1991).
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Figura 3.

Perfils esquematics de l'oscil-lacié de
la termoclina al llarg d'un any (segons
Plisnier et al., 1999).
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El llac Tanganika, avui dia

El llac té una longitud maxima de 677 km i una
llargada mitjana de 50 km. Té una profundi-
tat maxima de 1.470 m a la conca sud. La seva
altitud es situa al voltant dels 773 m per sobre
del nivell del mar. La seva superficie total és de
32.900 km?. A l'oest, la Reptiblica Democrati-
ca del Congo compta amb 14.800 km? d’aigiies
territorials; a I'est, Tanzania amb 13.500 km?;
al sud, Zambia amb 2.000 km?, i finalment, al
nord, Burundi que compta amb 2.600 km?. Se-
gons els mapes batimeétrics (Fig. 2), podem di-
vidir el llac en quatre conques, dues de les quals,
les principals, estan al nord i al sud (Evert,
1970). Els afluents més importants sén el riu de
Ruzizi que és 'emissor del llac Kivu, i el Malaga-
rasi, situat a Tanzania i que drena les aigiies de
la majoria de la conca vessant (la conca vessant
cobreix un total de 250.000 km?). Linic exutori
delllac Tanganika és el riu Lukuga, que uneix les
aiglies del llac amb la conca del riu Congo, que
acaba desembocant a 'Atlantic. Els rius aporten
al llac una quantitat d’aigua impressionant (24
km3/any), pero aixo només representa el 37% de
la seva alimentaci6 anual, ja que les pluges en
constitueixen la major part. El nivell del llac pot
variar segons l'equilibri precipitacions/evapora-
ci6: per aixo, el 1964, molts ports es van inundar
després d’'una forta pluviositat.
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La teoria de l'origen de les espécies
marines a nivell local

Una gran quantitat d’espécies del llac Tangani-
ka presenten afinitats xocants amb d’altres es-
pecies marines. Es pot citar la presencia d'una
medusa endémica (Limnocnida tanganyicae
Gunther) o lexistencia de nombroses especies
de gasteropodes (de fet, cargols aquatics) prac-
ticament indistingibles despécies marines.
Existeixen forca teories que explicarien aquests
fets inquietants: segons Moore (The Tanganika
Problem, 1902), durant el jurassic, el mar hauria
pogut ocupar la conca del riu Congo i estendre’s
fins al llac Tanganika. Brooks (1950) va suggerir
que haurien pogut tenir lloc incursions marines
a laltipla sud-est del llac Tanganika durant el
cretaci. Aquestes incursions marines haurien
pogut contaminar les aigiies interiors de la re-
gi6 i, per tant, influenciar indirectament en la
diversitat de les espécies pioneres que van colo-
nitzar el llac Tanganika en el moment de la seva
formaci6. Aquestes teories s’han deixat correr i
ara les afinitats amb les especies marines s’ex-
pliquen mitjancant la migracié d’espécies d’ori-
gen mari dins del terreny hidrografic o fins i
tot mitjancant mecanismes complexos que han
provocat, com en molts espais marins, I'aparicio
de nombroses espécies. Lorigen de les especies
del llac Tanganika és, en tot cas, molt més antic
que el de la resta de llacs de la regi6. De fet, un
llarg periode de sequera al mig del pleistoce va
fer disminuir el nivell de la majoria de llacs de la
regio, fins al punt de portar-los a la sequera to-
tal, provocant gairebé la desaparici6 de la fauna
primitiva. Aquests llacs han estat repoblats per
una fauna procedent de la conca del Nil. Només
el llac Tanganika, gracies a la seva profunditat,
no va perdre totalment la seva antiga fauna.

Els descobriments limnologics
Cientifics i exploradors occidentals s’han trobat
a Africa de I'est des de principis del segle xx. Els
noms dels més celebres ressonen avui dia a la
memoria collectiva pel fet d’haver-hi buscat
les misterioses fonts del Nil (Burton, Livings-
tone...); ara és el torn dels limnolegs que s’han
interessat rapidament pel funcionament i la ri-
quesa dels ecosistemes del llac Tanganika.

Les primeres missions cientifiques van realitzar
essencialment les descripcions de les espécies i
dels habitats (p. ex. Moore, 1902; Cunnington,
1920). Va caldre esperar gairebé vint anys i la
participaci6 del pioner Beauchamp (1939) per la
comprensio dels processos limnologics. Beau-
champ va recalcar, entre d’altres coses, els in-

tercanvis, molt lents, que hi ha entre les aigiies
de la superficie i les aiglies profundes riques en
nutrients. El 1946-1947, va tenir lloc una expe-
dici6 belga de gran envergadura. Aquesta expe-
dici6 va permetre notoriament posar en evidén-
cia una important activitat de migracio diiirna
del zooplancton i dels peixos del llac Tanganika.
Van Meel (1954) va ser un dels primers a sug-
gerir que les temperatures tropicals permeten
una degradaci6 rapida de la matéria organica
gracies als bacteris heterotrofs, i que aquests
constitueixen una important font d’alimentacio
per al plancton animal (zooplancton). Aques-
ta teoria va ser introduida per intentar expli-
car com un llac tan poc productor de plancton
vegetal (fitoplancton) podia suportar la forta
producci6 de peixos. Altres investigadors, com
Coulter (1991), van defensar més aviat la hipo-
tesi d'una heterogeneitat espacial i/o temporal
de la producci6 primaria i, particularment, el
paper de les remuntades d’aigiies profundes ri-
ques en nutrients (upwellings) durant l'estacio
seca que van provocar pics de produccio elevats,
pero localitzats (essencialment al sud del llac).
El 1999, Plisnier et al. van descriure detalla-
dament aquests fenomens, relacionats amb els
vents alisis, l'oscil-laci6 nord/sud de la termo-
clina (Fig. 3) ila formaci6 d'onades internesila
seva implicaci6 en la producci6 de plancton.

Alguns estudis s’han interessat profunda-
ment pel plancton del llac Tanganika i per les
biomasses i produccions dels diferents nivells
trofics (p. ex. Hecky et al., 1978; Hecky & Fee,
1981). D’aqui en surt una visio de la cadena ali-
mentaria del llac molt diferent de la que trobem
en d’altres llacs tropicals (Fig. 4).

Per explicar el funcionament d'un ecosistema
com aquest, amb una estructura en forma de pi-
ramide ecologica invertida, aquests autors van
proposar forca hipotesis basades en nombrosos
mesuraments efectuats al llarg de creuers sobre
el llac: taxes de creixement del fitoplancton més
rapid, una elevada eficacia de les transferenci-
es entre nivells trofics i, finalment, la hipotesi
que una forta producci6 bacteriana contribueix
a la producci6 dels organismes consumidors.
La visi6 que en resulta és la dun ecosistema
amb un funcionament molt proper al del medi
mari, on la xarxa trofica microbiana té un paper
molt important. Aixo va lligat evidentment a la
hipotesi de Van Meel formulada dues décades
abans. Tot i que estudis posteriors han posat en
dubte l'estructura trofica en forma de piramide
invertida (Sarvala et al., 1999), no han examinat
veritablement el paper que juga la xarxa trofica
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microbiana. Aquest ha estat recentment el punt
de mira d’intensos estudis (Pirlot, 2006), par-
cialment en col-laboraci6 amb I'ICM, CSIC, de
Barcelona. Els resultats confirmen que el planc-
ton del llac Tanganika es composa, en gran part,
per picoplancton (plancton d’una talla < 2 um),
incloent-hi cianobacteris fotosintétics i bacte-
ris heterotrofes, en concentracié molt elevada.
Aquest plancton tan petit és consumit per pro-
tozous flagel-lats i ciliats que passaran a ser l'ali-
ment del zooplancton més gran (Fig. 5).

El llac Tanganika afectat per

la variabilitat climatica

Generalment, a I’hemisferi sud es distin-
geixen dues grans estacions al llarg d’'un
any. Una estaci6 de pluges o estaci6 humi-
da té lloc entre els mesos de setembre/octu-
bre fins a l'abril/maig, mentre que l'estacid
seca ocupa la resta de I'any. Aquestes dues
estacions corresponen a diferents estats hi-
drodinamics del llac Tanganika (cf. Fig. 3).
El régim de vents que bufen sobre el llac
Tanganika té com a origen un fenomen me-
teorologic d’amplitud mundial: loscil-lacio
de la zona de convergencia intertropical
(ZCIT). Aquesta zona, que segueix la posicid
de 'equador termic, esta generalment situa-
da alalatitud de l'aire més calent. Aixi doncs,
com que I'’hemisferi nord representa una su-
perficie continental més gran que '’hemisferi
sud, aquesta zona esta, de mitjana, localit-
zada al nord de 'equador geografic. A l'estiu,
es desplaca encara més cap al nord, molt més
lluny, per sobre dels continents europeu i asi-
atic sobreescalfats i, per tant, es situa entre 5 i
30° N. A T’hivern, es desplaca cap a ’hemisferi
sud on aconsegueix latituds lleugerament infe-
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Figura 4.
Estructura trofica d'alguns llacs
tropicals (segons Hecky, 1984).
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riors. Aquesta oscil-lacié nord/sud de la zona de
convergencia intertropical de l'aire indueix els
vents observats per Beauchamp (1939) cap al
llac Tanganika. Durant els anys ENSO (E!l Nifo
Southern Oscillation), on el fenomen El Nifio
es va manifestar sobretot al Pacific sud, tam-
bé sembla que el llac Tanganika hagués pogut
ser afectat per aquest fenomen meteorologic

mundial. A I'Africa de l'est es traduiria en unes
precipitacions més fortes, una temperatura de
laire (i, per tant, de la superficie de les aigiies)
més elevada i, finalment, una disminuci6 dels
alisis del sud-est. D’aqui en surt una estratifi-
cacio de la columna més gran i una reducci6 de
la barreja vertical de la massa d’aigua, cosa que
comporta una reducci6 de 'aportaci6 de nutri-
ents cap a la superficie del llac (on es produeix
la part essencial de la producci6 primaria) i una
productivitat més feble (Nixon, 1988).

Des dels anys 70, al llac Tanganika, la tempe-
ratura de l'aire ha augmentat de 0,5°C a 0,7°C
i el vent ha disminuit un 30%. La temperatura
mitjana anual de la capa superior de 'aigua del
llac ha augmentat 0,1 + 0,01°C per decada des
de 1913, mentre que a la profunditat (600 m),
entre el 1939 i el 2003, es va registrar un aug-
ment de 0,31°C (O’Reilly et al., 2003). Al llarg
dels propers 80 anys, es preveu un augment
de la temperatura mitjana de l'aire a la regio
dels Grans Llacs d’Africa de l'est d’entre 1,3°C
i 1,7°C (Hulme et al., 2001). Alguns diuen que
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Figura 5. Esquema dels fluxos de carboni possibles a través de la

xarxa trofica microbiana a la zona pelagica del llac Tanganika.
COD: Carboni Organic Dissolt.
1. Font de carboni al-locton.

2. Font de carboni a través de I'excrecié fitoplanctonica.

3. Altres fonts de carboni autocton, sobretot les aconseguides via cel-lular

(després de la mort dels organismes del plancton).
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I'impacte del canvi climatic sobre la producti-
vitat del llac Tanganika ja és visible segons les
dades de les tltimes decades. Aquestes conclu-
sions es basen en estudis sobre els isotops esta-
bles del carboni dels sediments (O’Reilly et al.,
2003), en comparacions de dades limnologi-
ques i planctonologiques (Verburg et al., 2003),
itambé en I'estudi de les estadistiques de pesca
i de la seva relacié amb les dades climatiques
i limnologiques (Plisnier, 2004). Tanmateix, el
problema és complex, pel fet que la variabili-
tat climatica es manifesta en diverses escales
de temps, des d'una forta variaci6 del nivell del
fitoplancton interanual (Descy et al., 2005),
fins a una variabilitat de les precipitacions en
décades o segles (Cohen et al., 2006). D’altra
banda, en I'ambit del rendiment de la pesca,
pot arribar a ser complicat triar entre una ex-
plotacio elevada dels estocs i una reducci6 de la
productivitat d’origen climatic.

La implicacio dels equips locals

Si el llac Tanganika i els altres grans llacs de la
mateixa regi6 estan afectats per la variabilitat
climatica i amenacats per una sobreexplotacio
dels seus recursos, sera necessaria la implicacio
directe de les autoritats i dels cientifics dels pa-
isos veins per tal de gestionar-ne l'ecosistema.
Aix0 ja s’ha fet recentment en diversos projec-
tes internacionals, com els projectes FAO-FIN-
NIDA LTR (Sarvala et al., 1999) o CLIMLAKE
(Plisnier & Descy, 2005), pero sovint es limiten
a utilitzar com a ma d’'obra investigadors i tec-
nics locals, mancats d'una formaci6 adequada.

De fet, sovint hi ha un problema de falta de re-
cursos i de formaci6 per part dels investigadors
locals, cosa que ha provocat la presa de dife-
rents iniciatives a través de projectes de desen-
volupament, entre d’altres. Els financaments
d’aquests projectes no son facils d’'obtenir: efec-
tivament, se n'esperen conseqiiéncies per a la
poblacio6 local, poc directament perceptibles en
els projectes centrats essencialment en la recer-
ca cientifica. D'entre les iniciatives orientades
cap a la formaci6 per a la recerca en limnologia
tropical, podem destacar el projecte Nyanza,
que consisteix en un programa de formaci6 de
6 setmanes organitzat cada any per a alumnes
africans i americans a Kigoma (Tanzania), a la
vora del llac Tanganika. El projecte esta diri-
git pel Departament de Geociéncies de la Uni-
versitat d’Arizona, sota la responsabilitat del
professor A. Cohen, i financat per la National
Science Foundation (USA) i pel Lake Tanganika
Biodiversity Project (LTBP), dins del context del
projecte IDEAL (International Decade of East
African Lakes). Tot i que forca alumnes han
comengat a involucrar-se en diferents aspectes
de la limnologia tropical mitjancant el projecte
Nyanza, només alguns, que han pogut benefi-
ciar-se de mitjans i ajudes financeres, han po-
gut continuar els seus estudis fins a realitzar
una tesi de master o de doctorat. Segueixen sent
necessaris d’altres esforcos de cooperaci6 cien-
tifica i tecnica, pero l'esperanca ha permes veu-
re néixer una generaci6 d’investigadors africans
capacgos de responsabilitzar-se de l'estudi i la
gestio dels recursos naturals destacables. |
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Va presentar el seu
doctorat en cién-
cies  bioldgiques
I'any 2006 a la
Universitat de Na-
mur, Bélgica, sobre

els bacteris del
plancton del llac Tanganyka. Va evi-
denciar especialment la contribucié
de diferents categories de microorga-
nismes a la cadena trofica de la zona
pelagica del llac. La seva recerca, que
s'ha beneficiat d'una borsa de docto-
rat FRIA (Fons per a la formacié de
la Recerca en IndUstria i Agricultura),
s’ha desenvolupat en relacié estreta
amb el projecte belga CLIMLAKE,
Climate variability as recorded in Lake
Tanganyka, financat per la Politica

Cientifica Federal (BELSPO).
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| Es doctor en cien-
cies botaniques per
la  Universitat de
Liege (Belgica,1975)
__ i professor a la Uni-

+ | versitat de Namur
S (1994). El seu camp
de recerca és I'ecologia de les aigies
dolces i estd especialitzat en I'estudi
dels microorganismes. Els seus treballs
versen sobre |'avaluacié de la qualitat
bioldgica i ecologica de les aigies
de superficie i sobre el funcionament
dels ecosistemes d’aigua dolca, en
particular sobre les relacions trofiques
ila modelitzacié ecoldgica. Amb relacié
als grans llacs africans, ha coordinat
el projecte belga CLIMLAKE i és
promotor de projectes de recerca i de
cooperacié per al desenvolupament al
llac Kivu (Africa de I’est).



