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Resumen
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Sit deteriben Las caracteriaicas baliméricos y morfométricas de (2 repraes La Fe y lns prediceio-
Bed de caraeler tedrion derivadas del andlisis de los parimetros morfomdiricos v bos elementos de
forma. El valor del fndice de desorrollo de Pedfmero (F = 2,25) corresponde &l de un sistema
mdiznzmente derdritice. El indice de desarrolle de volumen (Dwv = 1.05) muestra un cuenca de
forma cénica liperomente convexa y con punies de inflexstn (SCx-macro b, Los valores de la profun
dislad relativa (O = 207% ) ¥ el fetch efective (L= 5,9 % 107 km) correspoaden 2 an cusrpo de agua
on una pista de gecion rediecida pora el vieno y una profundidad congiderable en el punte de
muestreo. Se predice que el embalse La Pe g8 un coerpo de sapua idemlcamente estable, oo penelras
ciin de lue ¥ alotreliz considerables, de productivided baja, meacla resinngida solo a los primerog
medros de la columna de agua ¥ zona litord amplismente desarrollada,

Pulabras elave: Limnelogie, gmbalse rropical de alta monafia, o (omed i

Abstract

Batimeine and morphemetree characienstics of La Fe reservair are described, Theoretical
predictions are derived from merphometrice] parameters and shape elements. The share developmens
index {F = 2,25) shows a more ar bess deadritie system. In sccordance with the values of the wolume
development index [Ty = § 05 La Pe reservolr has a conbcal basin, and slightly convex shape with
sewveral infleion poings {SCx-mivra). The valeee of relative depth (Dr = 207 %) and elTective fetch
(L, =59x 10" km} show a waterbody with a redeced road for the wird action and 2 considerahle
depth in the sampling poind. 11 is predicied that La Fe rescevolr i3 o freshwater system with termical
stahility, considerahle light peneration and sloarophy, low productivity, cestrictad mixing to first
mebers of water cidumn and & litoral zong wihdely developed
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Introduceion

Las dimensiones fisicos de un lago interactian con los
Tactores chimiticos ¥ otros factores eddficos asociados para
determinar by naturaleza del lago como ambicnte v, por lo
tanne, 4 los habitantes del mismo. Por ello, &5 necesario
resaltar el control opersdo sobre todos los fendmenos fi-
sicos por lus coracteristicas morfeldgicas del vaso del
tago, al igual que por 1o topografis subaérea v por La si-
twacedn climatoldgica local (Barbanti 1385).

Los méedos para medir y analizar las dimensiones
fisicas de un lago ¢ embalse se llaman morfometria. For-
man parte de los métodos morfolégicos gue detallan las
formas y los elementos de forma de un cuerpo de agus, su
génesis (desde un punto de viste geogrifico v ecoldgicn)
¥ sus papeles en una perspectiva limnoldgica amplia. La
inlerpretacion correcta de eslos datos es uns herramienis
util pare €] mancjo de estos sistemas, pues son la base
para reconocer las variaciones en ba mosfologia del fondo
¥ la capocidad de las cubetas, establecer la disiribacian
de los sedimentos, v las variaciones de volumen ¥ drea
del cuerpo de agua (Hikanson 1981, Cole 1983). A pesar
de lo anterior, cabe destacar que la informacion oblenida
ne debe sustituir a los monitoress adecuados, pues sdlo
resulin tendencias v ne reporta datos sobre ¢l lunciona-
micnto del lage (Sperling 1994)

Algunos parimetros morfométnens son extremadomen-
te significantes, ya que evidencian la suscepibilidad del
cucrpo de agua a la ewtroficacion ¥ permiten especular
sotbre la productividad del sistema. Ciros como Ta profun-
didad mdxima y el cidlculo de algunas relacionss o indi-
ez conducen a conclusiones acerca de la forma de [
cubeta. El conocimiento de las curvas de prolundidad v
volumen permite difucidar en qué region del lago esti
contenida la mayor cantidad de agua, lo cual constituye
un indicador imporante de ln posible conducta del siste-
mea en relacidn con la formacidn de perfiles térmicos v la
definicidn de los ciclos de estratificacidén v circulacitn
de log lagos (Sperling 19454,

El presente articulo analiza las caracierizticas
batimétricas ¥ morfoméiricas de la represa La Fe v ¢300-
blece predicciones tedricas basadas en el analisis de los
pardmetros ¥y elementos morfométricos withzados.

Materiales y mélodos

Descripeidn del drea. La zona de caplacion del embat-
sz Lo Fe (antes embalse Loz Salados) se ubich entre Lis
coordenadas 67 12 57 59° Nore v 75% 15'.75" 28" Oesie
cubre un drex de 173 kim* coa alturas que oscilan entre los

2075 v los 3000 msnm. Fue Henadaen 1973 v se sitdaen
su totalidad en o formasidn vegetal bmh-MB, caracteri-
ik e uma precipitacion medin anual entre 2,000 y & 000
mim. En la clusificacidn de Donato {19915 s¢ localiza en
fin Provimeia de alta Montana Tropical. Es propiedad de
lus Empresus Pdblicas de Medellin (EPM-EFPS) v esid si-
tuada en el muenicipio de El Retiro, 100 m arriba del sitio
La Fe, donde confluyen la quebrada Las Palmas v el rio
Pantanillo. Becibe los aguas de las quebradas Las Palmas,
Potreros, La Miel v Espiritu Santo por gravedad y las de
los rios Pantanillo, Piedras ¥ Baey por bombea. Su verte-
dero puede descargar en condiciones normales 690 m*.g”7
{Abachaibe of al. Y988 Las aguas del rio Pantanillo son
tratadas mediante ¢l sistena de lodos activadoes en una
plantz de watamiento localizada en el municipio de El
Retiro, antes de ser bombeadas a la represa La Fe, lo gue
disminuye Ia entrada de material particulado, pero no la
del :1'|:'|;I1-'.Ti:|I :Ei\.ul:l[ll.

El emibalse es wiilizade primanamente para acuedug-
t, pero una packe del mismo estd destinedo a g recreis
ciin [Parque Los Salados). Parcizlmente es atilizado para
peneracidn hidroeléctrica.

Del volumen total del embalse (aprox. 15 M, 12
Mm’ son wtilizados para regular conjuntamente con el
bombeo del rio Pantanille un casdal de 8.0 m.a" destina.
dor al acueducts metropolitand & ravés de la planta de
tratamiento de la Ayurd, localizada en el mumicipio de
Eswigado (Abuchaibe er al. |9858),

Crran parte de la zona de estudio se sitda en el meta-
miorfica, pero al sur de la poblacidn de E! Retiro se manis
ficsia ¢l batolito antioquelio, La meteonzacidn de estas
mcas es bastante profunda en las zonas de menor pen-
diente, pere en las zonas de mayor inclinscion, las rocas
no alcanzan a aflorar. Los suelos derivados de esta
metecrizacidn san arcillosos, de colores rogo ¥ pardo rogi-
ro (Chrdoba & Villegas 1966).

Los suclos de esta regidn son ricos en materia organi-
ca ¥ mitrdgeno total, este dlime asimilable salo en pe-
queda cantidad. Son dcidos, con pH que varia de 4.4 3
4.5; pobres en calcio, magnesio v fdsforo y medianos en
poiasio. Son grandes Djadores de fdafora. Las vertientes
de la represa se encuentran sembradas con pimos | Pines
patila) y cipreses (Cupressus lusitonicg) {Cordobn &
Villegas 19a),

La torre de caplacidn tiene un didmetro inerior de
280 m; ticne instafadas tres compuertas deslizanies de
367 de ancho por 727 de altura: la inferior se 5ilda cnfre
bies cotas 2ES0065 v 214840, la siguiente entre la 2146.15
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v la 214390, v lo superior entre las cotas 214165 ¥
213940,

Con la finalidad de contrastor la informacidn fedrica
brindada por los pardmetros ¥ elemenios de forma con la
informacidn resl oblenida se realizaron 10 muesireos en-
ire los meses de marzo ¥ julo de 1998 en la zona de maixi-
ma profundidzd (20 — 25 mj localizada en ¢ drea Bmnéica
del embalse, cerca del sitio de prese. (Fig. 1), Enesta zona
s¢ realizaron semanalmente perfiles Wrmicos w cada 0,05
m en log primeros 15 metros de la columnn de agua, ¥
desde alll hasta el fondo a cada 050 m. Se midid ademds
el oxipeno diswelto a cada § metros con un kit Merck
mediante ] método de Winkler.

El mapa batimétrico del embalse La Fe v los datos de
voliimenes ¥ dreas en cada cola fueron swmi msirados gor
la Seccidn de Hidrometria de los Empresas Poblicas de
Medellin. Con base en estos datos v las recomendaciones
de Hikanson { 1951) ¥ Cole ( [982) se construyd una cur-
va hipsogrifica absoluta y con ella se establecid Lo forma
del embalse ¥ las profundidades mediana, del pamaco v
del tercer cuartil. Las medidas morfométrices seperficia-

lzﬁ BATIMETAIA MLAZ0 DOE 1557

Figura 1. Mapa Babimdines do la Bepresa de La Fe, sefabasdo la
extaritin de muessren

les %2 obluvieron sobre un mapa de escala 1:5000. Los
factores de Inclinacidn {8} v Forma (Dw'') se calcularon
cort bas Tormulas de Barbanti { |985).

Para establecer las unidades por encima o pod debajo
del valor medio estimado para un pardmetre morfoméirco
dado se utilizd la formuala:

(%, - mifm, donde x_es el valor del parfimetro, ¥ m co-
rresponde al valor de lo media pritmética muestral.

La dispersion de los datos respecto del valor medio sc
estimed con el coeficiente de variacidn relativa de Pearson

(W, &n poreentaje),

Con base en la direccidn del viento estimada con wn
veleta de tela, una brbjula v uma rosa de los vienlos, se
caleuld el valor del fetch efective (L), utilizando el me-
todo propuesto por ¢l Standard Beach Erosion Hoard
(1972 en Hikanson 19810, En cada jornads de muesireo
se tomaren siele medidas de direccién del viento,
obleniéndoss pars ¢ada una un valor de L. El valor me-
diey constituyd el Feteh efectivo definitivo, considerado
una medida mads representaliva del mismo, debido al com-
portamiento erritico del vienty en la estacidn de muesiren

Lawransparencia (I ) se estimd con un disco de Secchi
de 0,20 m de didmetro v bandas negras ¥ blancas altéms-
das y la profundidad de la zona fética (D) se calculd
multiplicande fa transparencia por 2,75, El coeficiente
de atcnuacidn luminica (k), s¢ estimd a través de la fdr-
miula de Weinberg (1976):

k=2.6/D,, +2.5) - 0.048

Resuliados

La Tabla | presenta los valores de los principales pari-
metros morfométrices v elementos de forma evaluados
para ¢l embalse La Fe. De acuerdo con ellos, ln represa es
un cuerpo de agua pequefio) con transparencia alta, lige-
ramente dendritico; alotedfico; con vaso en forma de 'V,
fetch reducido, tendencia a la estabilidad térmica ¥ a la
anoxia de fonde) zong literal dessrrollada, exportador de
calor, acumulador de notrientes y oligomesordfica.

Macusidn

A pesar de que sepin Hikanson {1981 la represa La
Fe s un cuerpo de ngus pequeiio (A < 2,0 km?), para Cale
(1983} no tiene mucho sentido hablar del tamoafo de un
cuerpe de agun en funcidn de su drea solaments; seria
necesario considerar ademds olras dimensiones como el
volumen, pues no siempre los lagos de mayor drea son los
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Tabla 1. ¥alores e los pardmetros morfomeirions estimados
para la represa La Fe

Pardametro Vubor
Longitud mibxima (L), km L
Ancho misimo (B _ 1, km (.81
Ancho medio (B_), km 2.2
Elipsnidad (E), adimenssenal (24
Profundidad méxima (2 _J.m IR0
Profundidad media (£ 1. m 9,74
Prohindidad medinan Illjhhm | ]
Profundidod del primer cuaenil (D )om 168
Profusdidad del fercer cuantil (021, m 5.0
Profundidad relstivaiDep % 2
Drrecewin del eje mayor SH-MNE
Perimeaina (Laok, ki Q.44
Arez tonal (A, km?! LA43
Vodumen (¥, km" {4
Indice de desamallo del perinictoo (F],

adimenssonal 225
Indice d¢ desasecllo de volumen 1]]1'].

adimensions] 1.5
Forma del embnlse A
DD, .35

| Y 141
S e ba pendicnie media (5BMS) 415
Facter de pendiente (5), % [N
Factor de Fomma (D'}, sdimensional 095
Feich -EEI}I:I:i\'-nI:LI:I, km 59 x 101"

mds profundos ni los de mayor volumen. Por ejemplio, ]
Lago Chad en Africa Ecuatorial cubre 16,500 km? PET SU
profundidad medin es de sélo 1,5 m y su volumen
aprdximadamente de 25 km', El Lago Baikal tiene un drea
e 31500 km?, 264 veces menor que lo del Logo Superior
(83.300 km*); a pesar de ello, el volumen del Lago Baikal
(23.000 km* es 2,09 veces mayor que el del Superior
(11000 km®) (Cudl lago es entonces mayor?

El valor de F, 2,25 veces mayor que el de referencia
para una cubgta ¢ircular perfecta con F = L0, indica que
el lago tiene forma ligeramente dendritica. Consecuente-
mente, el grado de elipsoidod (E = 0,29) s¢ aleja de una
forma circubar, cuyo valor seria de cero. Segin Hikanson
(1981}, valores de F mayores que L0 son raros ¥ corres-
ponderfan & archipiélagos,

Cuando F presenta valores mayeres que 3,5, el coerpo
de agua es clasificado como dendritico. Al comparar el
valor hallado de F con el de oteos embalses (Table 23, se
observa que sc halla 0,50 unidades por debajo del valor
medio lo que corrobora que se trata de un cuerpo de agua
medianamente dendritice en el cual, por los mayores pun-

tos de conticto con ¢l drea circundante, la alotrofia debe
ser considerable pero contrarresiada por el cintuedn de
macrofitus presente, como se analizard mas adelante,

Fara Wetzel (19313, la mayvoria de los lagos se desvian
muchode fa Tormis circular preseniando formas subcirculanes
¥ elipticas, con valores de F aproximadamente de 2, como
es el coso del embalse La Fe (Tabla ). Cuando b formy es
més alargada aumenta nofablemenie el valor de F,

La razdn I3 M _ dia un valor comparativo de la forma
de Iz cubeta en irminos de desarrolle voluméirico. Para
iz mayor parle dé los lagos, este cociente ¢s mayor que
0,33, valor gue se oblendria en una depresidn cdnica.
Wetzel (1981} reporta para més de 100 lagos un valor
medio de 0,467 para ¢sta razén, muy cercano al corres-
pondiente a un sinusoide eliptico (DD, = 0d06d4). El
valor en la represa La Fe para dicha razdn es de (1.35, es
decir, similar al de wna depresidn conica perfecta o un
cono eliptico recto. & pesar de que investigaciones reali-
zadas en un gran ndmere de lagoes (Hayes 1957, Gorham
[958, Neumann 1959, Koshinsky 19700 concluven gue
la mayoria de los lagos tenen vna cubeta en forma de U
en su seccion cruzads, La Fe se aleja profundamente de
esti lendencia, El valor de la profundidad media, ligera-
miznie mayoer gue el de la profundidad mediana, resalta la
reguliuridad de la forma en Y del vaso del embalse. Esta
forma se corrobora compardndola con las curvas batigrd-

Tabla 2. Vialores de profundidad relativa {Dr), v de los indices
de Desarrelle de Vedumen {Dv ) y Desarrolle de Perimetre (F) en
diferentes cuerpos de ggua brasileros (Fuente: Sperling | 994)

Sistema v Dr F

Teks Muorias a6 s I
Formosn 1.00 0 —=
Bacaini .80 30 _
Mova Ponte 50 53
AT e — -
Emboics 5o (.56 Ch —_
Peui s —- LR
Salinas — 0, 60 —_
Machado Mingim = ik —
Fampulha 0,54 R i
Warpen das Floces (W] i1,) £ 4l
Semra Azl (1 1.4 .M
Samnmbaia —- .10 —

Beananal — .10 —

Sobedade —_— 1.40 LALE]
Caraibas —_ 1. —

Calhauzinha == | &0 —

bl osguila — 2.20 —

La Pe 1.03 .07 2.5
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Figura L Caerva Hipsogrifica absalwis para ] ombalse La Fe,

Ficus de vasos de lagos regulares citadas en Khomskis &
Filatova (1972). Los valores similares entre D, v D im-
plican ademis gque el volumen de agua se reparie equita-
tvamente en la columpa de agua, El valor hallado para D
{1.05) es ligeramente mayor que el valor de referencia
(1.0) por Lo que puede concluirse gue la cubeta lacustre
de la represa La Fe presenta realmente forma de ¥, ligera-
meenle convexa (SCa0, en la cual se uhican ln mayoria de
los lagos, ¥ denominada micro por preseniar varios pun-
tos leves de inflexion (Fig. 23, En este tipo de forma la
regidn litoral cobra importencis, pues ocupard una exien-
sion considerable del ecosistema acuitico. En concordan-
cia con lo predicho, el embalse La Fe estd rodeado por un
denso cinturdn de la macridfita Egeria densa, ly cual se ha
intEplade nfmecleosamente erradicar de varias maneras
(Salazar & Diez de Arango 1987)

El efecio de los aportes de materiales aldctonos di-
suelios ¥ pacticilados deducidos a partir del valor de F se
atenta por la alia asimilacidn de nutrientes en la zona
litoral debido @ su accidn filtrante del matenal disaeito,
I gque disminuyve la eutrofia potencial (Sperling 1994).
Ademds, las macrdfitas presentes actidan también como
una barrera para el material aldctons particulado, dismi-
nuyendo la colmataciin del embalse ¢ incrementando s
vida dril.

E. densa es unp mocrdfite enraizada sumergidn. Tedri-
camenie, las plantas de este grupo pueden crecer hasta |
m de profundidad, dependiendo de la disponibil:dad de
lez ¥ la mavoria tienen sus Greganos repreductivos flotan-
dioen ba superficie. Al igual que las demds macrdfitas pre-
senta gran capacidad de adapiacidn y amplilud ecoldgica,

pudiends llegar a colonizar diferentes tipos de ambienies
y wsoporlar largos perlodos de sequia. Esta dltima condi-
cidn hace que fracasen los antentos de combatic estd
macrdfita disminuyendn el nivel del embalse.

En las especies sumergidas de hojas flotantes ¥ emer-
gentes comanmente e observan cambios estacionales de
dominancia ¥ de composicicn, pero wambién aparece una
clara tendencia a la formacidn de exiensas poblaciones
mongespecificas en las gque se alcanza un crecimisnto
dptimo si existe mucha luz v emperatura y niveles ade-
cuades de agua {Wetzel 1981 ), Este es el caso de E. densa
en el ernhalse La Fe.

Las regiones litorales con amplio desarrolle de
macedfitas influyen en el metabolismo del ecosisiema de
varias maneras ( Estbeves | 998):

«  Reduciendo la turbulencia, produciendo el denomi-
nado efecto de filtro que sedimenta gran parte del
material alGctono:

#  Lasdel tipo enraizado producen el llamado efecio de
shxmbeamientos, que incide nowblemente en la cir-
culacidn de nutrientes debido a la ahsorcidn de los
misimos desde las partes profundas del sedimento,
donde no estdn disponibles para otras plantas. Poste-
rigrmenie, &5105 serdn liberados para la columna de
pgus por excrecion o al descomponerse la biomasa.

Esto hace que no exisia una relacidn direcia entre los
valores de biomsss de mecrdfinas v el estado irdfico, pues
estos macrdfitos enraizados tienen en el sedimento una
fucnte casi inagotable de nutrientes, lo que Facilits su
ceecimiento gin depender de la concentracidn de los mis-
s en el agua (Esteves 1998

La productividad de las macrdfitas del tipo £, densa en
sislemas con alta penetracion de luz (como La Fe) es con-
siderabie, yo que ademds de la disponibilidad luminica,
pueden soplir sus necesidades notricionales a partic del
sechiments, gue aln en lagos ofigotrdficos posee mayor
concentraciin de los mismos gue ba columpa de agua. Ted-
ricomente, cusnto mas ewiroficads el soosislema, menores
serfin [os valores de biomasa de lns macrdfilas acwincas,
Esto oourre porgue en estas condicionss se favorece ms-
yormente el crecimicnto de densas poblaciones algales que
reducirian ls penetracidn de luz ¥ podrian impedir el creci-
miento de las macrdfitas enraizadas en el sedimento
{Esteves 1998). En la represa La Fe los «bloomss de B,
brownni registrados durance todo el periodo de muestreo
0 cumplen esta funcidn, pees oo disminoyen la penetra-
cidn de vz, como serd explicado posteriormente.
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La profundidad relativa (D ) de un sistema lacustre estd
relacionada con las condiciones de estabilidad v estrati-
ficacidn del cuerpo de agua, con la transparencia y con ¢l
nivel de productivided. En general, los lagos con drea
superficial grande ¥ poca profundidad presentan valores
de D menores del 1% mientras que lagos ¥ embalses pe-
quedos ¥ profundos tienen valores alios de D El valor
encontrado pora este pardmetro en la represa La Fe Tue de
2,07% (Tabla 1}, el cusl no corrobara lo predicho por
Yillamizar (1984} en cuanto a que esie embalse seria
desestratificade. En la Tahla 2 se presentan valores de [
de glgunos embalses. Con base en elles, se calculd que ¢l
sistema acuitico sc localiza 1,06 unidades por encima de
la media, siendo por tasto uno de los mayores valores
registrados en esta Tabla.

En teoria, los sistemas acudticos con D alto extin me-
nas expuestos a las infloencias del viento ¥ presentardn
valores altos de profundidad Secchi (Sperling 1994), lo
cual comncuerdy con lo halledo ya que lo ransparencio
(media=4.25m, CV = 15.4%) y la profundidad de [a zon
foticu (11,42 m, CV = 19,2%) mosiraron valores medios
altos ¥y poco variahles, El valor registrade para la zona
iluminads corresponde al 41% de la profundidad wotal.
Esta es también la zona de produccitn de oxigens, por lo
que se espera que la produciividad del sistema sea alta,
siempre ¥ cuando, ademds del clima luminico apropiado,
exista una oferta alta de nutrentes. Dicha oferta esti ga-
raniizada por los apomes de los afluentes a [ represa, &l
bombeo del rio Pantanille y la descomposicidn periddica
e £, denza,

Come ya se menciond en la descripcidn del drea, las
aguas del rio Pauntanillo aungue previamente rratadas,
aportan al embalse altas concentraciones de diferentes
formas de nitrdgeno ¥ fdslore solubles gue no son reteni-
das por el rratameento secundario efecivado en la planta
del Retiro.

Li descomposicidn de la biomasa proveniente de la
muerte de E. devisa permite la liberacidn de la mayor par-
te de los nuirientes retenidos y ejerce un alto consumo de
oxlgeno. En ccosistemas lacustres tropicales este proceso
&5 conlinug ¥y ocwrre durante casi wdo el afio pues las
condiciones climiticas, especialments la iemperatura, son
favorables v ¢l nacimiento, crecimiente ¥ muerte de indi-
viduos ocarre en un procesoe conlinue durante todo el afio
(Esteves 1995, Wetzel 1951), Los detritus particulndos
originados almacenan grandes cantidades de nuirienies
organicos e inorganlkcos que son liberades al medio a
través de procescs de solubilizacidn v descomposicidn
por baclerias ¥ olros organismos detritivoros | Yetzel et
al. 1972},

Lz relativa censtancia en el valor de la profundidad
Secchi (CV= 1B 4%, a pesar de que durante todo el em-
po de muestreo se presentd un bloom del alga verde Bo-
Iryvovoccus brauani, demuestra; 1) que porticulas grandes
no inciden en la turbider ni en la profundidad Secchi, coma
serfa de esperar, ¥ 2) que en ¢l presente caso la absorcidn de
I lug v no la dispersion por los particolins algales, repre-
sentari L mayvoeris de la alenuacion luminica,

Segin Edmonsen {19805 al comparar dos poblacio-
nes fiteplancidnicas en dos lagos diferentes, con igual
contenido de clorofila, suspendidas bage | m° de aguw,
esféricas, pero una con un radio de 0.5 mm, ¥ 1a alr con
un radio de 5 mm, ambas abzorberdn lue de manera dife-
rente, yague se requerinin 1LOOD cglulas peguedias (de 0,5
mm) pary igealar @ volumen de una sola de las cflulas
mayores, Por ser la transparencia sensible al nimero de
particulas que absorben v dispersan la luz, la primera po-
blacidn produciria une disminucion méas notable en la
profundided Secchi. En el Lago Washingron, cuando i
clorefila era alla, Edmonsen (198D encontrd altos valo-
res de transparencia. Esto ocwerris perque el fitoplancton
era dominado por colonias grandes, con alios contenidos
de clorofila, pero poca dispersidn de la luz {que seria lo
gue harfan muchas celulas peguefias). Lo nammado descri-
be lo ocwrrido en la represa La Fe,

El vulor de I hallado en la represa La Fe permite pre-
decir también gue ¢l sistema tiene tendencia a presentar
csiratificacién v cstabilidad fuertes, es decir, alta resis-
tencia a 1a aceidn del viento. Esta se presentd en todos log
perfiles térmicos realizados en esta investigacidn v serdn
discutidos en una publicacidn posterior

La salida periddica de agua hacia la planta de irata-
miento de La Ayurd a través de lus dos primeras compuertas
de la torre de caplacidn v el hecho de que durante el Hem-
porde muesireo el embalse no haye rebosado, lo convierten
en un exporiador de caloe v un acumulador de nutrienies,
Este fendmeno incide en el patrdn de esratificacion del
lago, pues el metalimnidn asciende hacia la superficie pre-
sentindose una zons de mezcla de poce espesor. La estrati-
ficacion desarrollada permiticd entonces el acumulo de
nuirientes en ci fondo del embalse ¥ acrecentard la anoxia
por la demaonde de oxigeno para descomponer los detritos
y ofros materiales sedimentodos. Lo anterior fue lo eviden-
ciado en los perfiles rmicos efectuados,

Con referencia al estado tréfico del embalse, el coefi-
ciente de atenuacidén luminica (0,39 m'), presentd un va-
lor correspondiente al de un lago oligomesoirdficn, muy
alejado del valor citade por Howard-Williams & Vincent
{1984) para un lago turbic (k=670 a 100 m 'L
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La profundidad critica del lago se sitda aproximada-
mente a los 5,0 m vy coincide con |a profundidad del tercer
cuariil. Ella conforma segan Barbanti {19855, el drea do-
minada por la eresin ¥ el transporie, la coal constituye
una pequedta porcron del embalse (25,06%), El drea de acu-
mulacidn scupa un alw porcentaje (74,9%), como es evi-
denciado por el valar del Factor de forma (Dv' =0,95, Tabla
13 ¥ prowr B Formna regular de ta curva hipsogrifica, Dado que
el factor de inclinacidn (5 = 100, Tabla 1) v ¢l porcentaje
de la pendiente media del lago (%MS = 4,15%, Tabla 1)
sof menaenes del 3%, se espera que los depdsitos finos
eroadados por el movimlento del agua en las orillas, roeden
ripidamente hacia el rea de acumuolecidn (Barbanti 1985).

La morfologia del lago es una fuenie importanie en la
determinucidn de la dindmica de la mezcla, pues Ia
morfomeiria ¥ la silwacidén del sitio de muesiren faciliten
o dificultan la accidn del viento y. consecueniemente, su
piste ¥ distencia de accidn, eés decir, del fewch, Ese
pardmetro, segin Hikanson ([9E1), proporciens wna
medida mds representativa de como el viento gobierna la
longivud v altura de las olas, va que varias direcciones del
viento son omadas en cuenta, Para Hetchinson {1957 ¢l
fetch del viento es ¢l que proporciona la energin pura el
transporte turbulento. En la represa La Fe el valor de L
fue de 5,9 1 10 km, un valor bastante bajo cuande com-
parado con el de por ejemplo el lago Vanern gque 5 de 33
km. MNétese en ln Fig. 1 gque la estacidn de muesireo se
sitlin en un drea donde la influencia del viento, va de por
si pequeia, v aungue su direccidn hava sido In mavaria
de las veces en ¢l sentido del cje longitudinal, gueda con-
finada a la misma, Esto, aunsdo a su valor pequedio ¥ ase
peeca vartacicn (CV = 197 %), permite conclur gue su
peeicn en la generacidn de turbulencia es despreciable.
Esto permitieia la formacidn de estratificaciones estables
en ¢l sitio de muestreo, lo coal concuerda con lo ya men-
cionado para la profundidad relativa (Dr),

A mivel general se concluye gue muchas de las deriva-
ciones tedricas planteadas se complen en el embalse La
Fe. Sin embargo, va que a partie de las prediceiones fun-
damentzdas en los estudios morfométricos se pueden plan-
tear nuevas problemas, gencrar nuevas hipdlesis v
corroborar ofras antiguas, se enuncian a continuacidn al-
ounAs pregunias gque se constituyen en probiemas g ser
resueltos en futuros trabajos,

1} 51 ¢l embalse La Pe es realmente estratificado,
pcudnte tiempe dura la estabilidad érmica? 2) ;Es real-
menie conveniente retirar fa macrofica acuitica £, densa
del ermbalse? 3} ;Cdmo es la productividad del embalse?
431 pCémo influye en el eatado trdfice del embalse la en-
trade por bombeo del agua previamente tratada de los rios

Pantanillo y Buey™ 53 L Oué relacion tiene la anierior con-
dicidn con In ocorrencia penddics de blooms de distinias
poblaciones algales” 63 [ Cuil es ¢l factor limitante en la
represa? 70 pCuwil es al apore de la zona lioral a la pro-
ductividad del embalse? 81 ; Cudl ex [a tasy de sedimenta-
ciim en el embalse ¥ gqué proporcidn de dicho proceso es
retenido por la macrdfita? 9) (Cudl es el aporte de
nutrientes al embalse por la descomposicidn de la
macrdfata® 10} Cudl s la DBO ejercida por este proesa?
1} 2Cual es la tasa de descomposicidn de la macrdfina?
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