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RESUMEN

La laguna Las Peonias es un ecosistema costero eutrofico perteneciente al
Parque Metropolitano Las Peonias del estado Zulia (Venezuela). Su espejo
de agua se conecta con el Lago de Maracaibo a través del caio Araguato
y sirve de habitat para un numeroso grupo de especies vegetales y
animales. En ella se reciben descargas no controladas de aguas servidas
provenientes de las cuencas de las cafadas Fénix e Iragorri, las cuales
incluyen desechos tanto domésticos como industriales. En la actualidad
no existen planes de recuperacion y manejo de este ambiente, si bien
se emplea frecuentemente con fines recreativos y turisticos. Debido a
la inexistencia de parametros morfoldgicos actualizados de la laguna, la
presente investigacion tuvo como objetivo describir la evolucion en la
morfologia en la laguna Las Peonias, mediante mediciones de campo y
datos histéricos referenciales para el periodo 1979-2016. En este sentido,
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se empled el programa computarizado AutoCAD, imagenes satelitales de
Google Earth y mediciones in situ para generar un plano georeferenciado
y poder realizar las estimaciones morfométricas actuales. Las variables
determinadas con datos de campo fueron: area del complejo lagunar
y del espejo de agua, profundidad media y maxima de la laguna y del
cano Araguato, volumen y longitud maxima de la laguna. Al relacionar
los datos actuales con los reportes historicos de la laguna, se evidencia
que las profundidades han aumentado cerca de 50%, al igual que su area
y volumen en un 34 y 47%, respectivamente. El cafo Araguato exhibe
un proceso de erosion en los ultimos 37 afos, con el aumento de su
profundidad media hasta los 4,00 m. Las modificaciones metodoldgicas
durante los procesos de medicion de las variables entre 1979 y 2016,
también han podido intervenir en las variaciones observadas. Los datos
morfologicos recopilados pueden servir de referente para la estimacion
de balances hidricos de la cuenca, asi como en el desarrollo de planes
de recuperacion y gestion de este cuerpo de agua.

PALABRAS CLAVE: batimetria; cuenca; Lago de Maracaibo; laguna costera;

variacion temporal.

Evolution of the morphology of Las Peonias
lagoon: 1979-2016

ABSTRACT

Las Peonias lagoon is a eutrophic-coastal ecosystem belonging to the Las

Peonias Metropolitan Park of Zulia state (Venezuela). The lagoon’s water
mirror is connected to Lake Maracaibo through the Araguato channel
and serves as habitat for a large group of plant and animal species. It
receives uncontrolled discharges of sewage from the basins of the Fénix
and Iragorri glens, which include both domestic and industrial waste.
At present, this environment does not have recovery and management
plans, although it is frequently used for recreational and tourist purposes.
Due to the lack of updated morphological parameters of the lagoon,
the present research aimed to describe the temporary evolution in the
morphology at the Las Peonias lagoon, by means of field measurements
and historical reference data for the period 1979-2016. In this sense,
the computerized program AutoCAD, satellite images from Google Earth
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and in situ measures were used to generate a georeferenced map and
be able to make the current morphometric estimates. The variables
determined with field data were: lagoon complex and water mirror
area, average and maximum depth of the lagoon and the Araguato
channel, volume and maximum length of the lagoon. When relating the
current data with the historical reports of the lagoon, it is evident that
the depths have increased close to 50%, as well as its area and volume
in 34 and 47%, respectively. The Araguato channel exhibits an erosion
process in the last 37 years, with an increase in its average depth to
4.00 m. The methodological changes during the measuring process of
variables between 1979 and 2016 have also been able to intervene in
the observed variations. The morphological data collected can serve as
a reference for the estimation of water balances in the basin, as well
as in the development of recovery and management plans of this body
of water.

Keyworps: bathymetry; basin; Lake Maracaibo; coastal lagoon; temporary
variation.

Introduccion

El inadecuado uso de los recursos naturales y el efecto de los procesos
fisico-geograficosy socio-econdmicos, alteran la organizacion de los diferentes
elementos que conforman el medio ambiente y por ende la integridad de
los ecosistemas acuaticos. En este contexto, las investigaciones enfocadas
en la region litoral han despertado gran interés debido a la ocurrencia de
cambios morfologicos asociados, tanto a causas naturales como al desarrollo
de diversas actividades antrépicas. Diariamente las altas densidades
humanas generan desequilibrios importantes y un significativo aumento de la
explotacion de las zonas litorales con fines recreativos, mineros y pesqueros,
coartando el interés por la conservacion del ambiente y de los recursos
naturales en general (Rangel-Buitrago y Melfi, 2013; Pefia-Cortés et al, 2014;
Chavez et al, 2017).

De los ecosistemas acuaticos litorales, las lagunas costeras presentan
caracteristicas particulares, ya que se encuentran en esta zona de transicion
entre la tierra y el agua, manteniendo una comunicacion permanente o
temporal con el mar, ademas de estar conectadas o no a sistemas de agua
dulce (Burke et al, 1988; de la Lanza et al, 2013; Cury et al, 2017). Dichos
sistemas comprenden una gran variedad de formas y ambientes envolviendo
un sin fin de organismos que determinan su ecologia, tales como: aves
residentes y migratorias, mamiferos terrestres y acuaticos, anfibios, reptiles,
peces y muchos mas, los cuales encuentran en este habitat un sitio acogedor,
cuya vegetacion y fauna constituyen su fuente de alimentacion y proteccion.
Asimismo, sufren el efecto de las numerosas actividades humanas que se
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desarrollan en sus adyacencias, ocasionando altos indices de contaminacion
ambiental, atentando contra la preservacion, reproduccion y sostenimiento
de estos organismos que hacen vida en ellas (Delgado et al, 1992; Medina y
Barboza, 2006; Cury et al, 2017).

En la cuenca del Lago de Maracaibo se ha identificado un conjunto de
sistemas lagunares que requieren ser protegidos, conservados y manejados
por la variedad de servicios ecoldgicos que prestan. Entre estas se encuentra
la laguna Las Peonias; enmarcada dentro de la zona protectora del area
metropolitana de Maracaibo (ICLAM, 1988), representando un componente
vital para el area protegida Parque Metropolitano Las Peonias. No obstante,
este ecosistema presenta una problematica ambiental creciente por las
continuas invasiones y sobrepoblacion en zonas cercanas al mismo, generando
como consecuencias el enriquecimiento de sus aguas con nutrientes, asi como
la alteracion general de sus condiciones troficas (ICLAM, 2000). Actualmente,
los aportes de agua que se identifican en su cuenca estan representados por
las canadas Fénix e Iragorri, aguas de lluvia y mareas altas de la bahia El
Tablazo a través del cano Araguato, considerandose este Ultimo un cauce
esencial en el mantenimiento del sistema ecoldgico (Pernalete et al, 1979).

Entre los factores determinantes para el entendimiento de la
dinamica ambiental, procesos ecologicos y regimenes hidraulicos de los
cuerpos acuaticos, se encuentran los aportes de agua y morfologia del
sistema. La caracterizacion morfométrica de la cuenca debe ser el punto
de partida de las investigaciones limnoldgicas y ambientales. A partir de
esta se puede determinar la ubicacion de las estaciones de recoleccion
de manera metoddica y adicionalmente generar una idea general sobre el
funcionamiento del ecosistema, teniendo en cuenta las areas de interfase
agua-aire y agua-sedimento (Montoya-Moreno, 2005). En tal sentido, el
conocimiento que se posee sobre la evolucion geomorfoldgica de la laguna
Las Peonias y del comportamiento de su vaso hidraulico es relativamente
escaso, lo cual se considera indispensable para el desarrollo de planes de
recuperacion y preservacion ambiental de la misma, permitiendo identificar
factores actuales de su cuenca para el manejo y gestion del recurso hidrico,
mejorando asi el aprovechamiento ecologico y turistico.

Por lo anteriormente expuesto, esta investigacion tuvo como objetivo
general describir la evolucién en la morfologia en la laguna Las Peonias,
mediante mediciones de campo y datos historicos referenciales para el
periodo 1979-2016, con la finalidad de establecer las caracteristicas fisicas
actuales de su cuenca; pudiendo servir de base en el establecimiento de la
dinamica hidraulica y ecologica de este importante recurso acuatico de la
region zuliana.
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1. Metodologia

1.1. Area de estudio

La laguna Las Peonias esta ubicada entre los municipios Mara y Maracaibo
del estado Zulia (Venezuela), comprendida entre las coordenadas geograficas:
10°44°13,85” y 10°45’55,00” de latitud Norte y entre 71°38’11,85” vy
71°41°06,56” de longitud Oeste. Tiene una superficie de 2.172 ha, de las
cuales 612 ha corresponden al cuerpo de agua (figura 1). El area superficial
es de aproximadamente 600 ha, con una profundidad media de 65 cm y una
cuenca hidrografica de 5.000 ha. El relieve es plano, con alturas que varian
de 0 a 20 m, zonas anegadizas, orillas de playones, lagunas e islotes que
estan bajo constante accion de las aguas del lago (ICLAM, 1988; ICLAM, 2005;
Gonzalez et al, 2012).

Lago de Maracaibo

Caiio

|, Araguato

FIGURA 1. Imagen de laguna Las Peonias, estado Zulia, Venezula.

Las Peonias es considerada una laguna eutroéfica costera poco profunda
(Acevedo y Canas, 1980; ICLAM, 1988), situada en tierra firme y separada
parcialmente de la bahia El Tablazo (Lago de Maracaibo) por una barrera
litoral (figura 1), ofreciendo canales estrechos, principalmente el cano
Araguato, que permiten su comunicacion con el lago, de acuerdo a las
variaciones de la marea y manteniendo un régimen fluctuante de salinidad y
una alta productividad bioldgica (Gonzalez, 2008).
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1.2. Periodos de estudio

En la tabla 1 se detallan los periodos de estudio considerados en el
presente trabajo para describir la evolucion temporal en la morfologia de
la laguna, con base en datos de campo e historicos referenciales. Para la
recoleccion de los datos actuales, se realizaron 18 visitas de campo, durante
las cuales se registraron informaciones de la batimetria y levantamiento de
las condiciones fisicas. Estos datos se obtuvieron entre el 22-01-2014 y 16-
03-2016.

TABLA 1. Periodos de estudio considerados para describir la evolucion
temporal en la morfologia de la laguna Las Peonias: 1979-2016.

Ao de

Periodo medicion Variables estudiadas Referencia
| 1979 - - Area del complejo lagunar M.A.R.N.R.
(1979)
I 1980 - - Profundidad media en la laguna Acevedo y Cafas
- - Profundidad media y maxima en cafo Araguato (1980)
- - Area de la laguna
- - Volumen de agua de la laguna
n 1987 - - Profundidad media y maxima en la laguna ICLAM (1988)
- - Profundidad media y maxima en cafo Araguato
v 2006 - - Profundidad media en la laguna Gonzalez (2008)
- - Area de la laguna
- - Area de la cuenca de la cafada Iragorri
- - - Area de la cuenca de la cafiada Fénix
v 2015 - - Caudal de la canada Fénix Corona (2016)
- - Caudal de la cahada Iragorri
- Longitud de la laguna
- Area del espejo de agua
- Area del complejo lagunar
Vi 2014-2016 - Volumen de la laguna y del cafo Araguato Presente estudio

- Profundidad media y maxima en la laguna
- Profundidad media y méaxima en cafo Araguato
- Longitud y perimetro de la laguna

1.3. Caracterizacion morfologica de la laguna

Se determinaron los diferentes elementos que abarcan la morfologia
de la laguna, especificamente los siguientes: profundidad media del cuerpo
de agua, area del espejo de agua y del complejo lagunar, longitud maxima,
perimetro y volumen. Para ello, se procedi6 de la siguiente manera:
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Mediciones de batimetria en campo: se obtuvieron las profundidades
de distintos puntos de la laguna, ademas del perfil de profundidades
en una seccion transversal del cafo Araguato. Al obtener todas las
profundidades, se pudo registrar la profundidad maxima, tanto de la
laguna como del cano, ademas de calcular la profundidad media.

Perimetro, area del espejo de agua y longitud maxima: con el programa
computarizado AutoCAD se dibujo el contorno de la laguna, mediante
el uso de imagenes satelitales capturadas de Google Earth (Autodesk,
2006). Ademas, se colocaron las profundidades de cada punto de
coordenada por medio de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
obtenidas de la batimetria. Luego, se consiguio el perimetro y el area
del espejo de agua, aplicando el comando 4rea; asi como la longitud,
trazando una linea recta desde los 2 puntos mas alejados de la laguna,
con el comando L para linea, y finalmente dist para obtener la distancia
(Alvarez, 2008).

Estimacion de volumenes: se obtuvo mediante el producto del drea por
la profundidad media de la laguna y del cafno Araguato, en concordancia
con la metodologia utilizada por ICLAM (1988), cuyos datos fueron
obtenidos del programa computarizado AutoCAD a partir del plano
batimétrico.

1.4. Levantamiento batimétrico

Para conocer las profundidades de la laguna se realizd una serie de

mediciones en campo, donde primeramente se ubicé el ecosistema usando
Google Earth, para obtener de alli imagenes de pantalla que sirvieran de
fotografias. Dichas imagenes se llevaron a un programa de disefo asistido por
computadora (AutoCAD), superponiéndose organizadamente para mantener
la forma integral de la laguna (figura 2).

Via Mara - Maracaibo

Cafiadalragol

Cafiada Fénix

Municiplo Maracalba

FIGURA 2. Imagenes satelitales superpuestas para componer el area de

estudio: laguna Las Peonias, a partir de Google Earth.
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Luego de obtener la imagen final con la superposicion de las imagenes
individuales, se empled el programa AutoCAD para dibujar el contorno de la
laguna, y de la misma manera el espejo de agua, ademas de la vialidad que
pasa por encima de ella; conocida como puente de Puerto Caballo. De esta
manera, se consideraron las coordenadas UTM 19 de cuatro puntos estaticos
ubicados en el borde de este puente, situados con un GPS, con la finalidad
de poder localizarlas en el plano elaborado en AutoCAD, para finalmente
escalarlo y obtenerlo de forma georefenciada, lograndose que todas las
coordenadas tomadas dentro de la laguna correspondieran de manera real a
dicho plano (figura 3).

. Via Mara - Maracaibo %
14
N

L Cafio Araguato

Cafiada Fénix

Muricipio Maracalka

FIGURA 3. Imagen georeferenciada de la laguna Las Peonias, a partir del
plano elaborado en el programa AutoCAD.

Posteriormente, se construyo en el plano una cuadrilla de 200 m de
separacion entre ejes (figura 4), con la intencion de conocer y registrar las
coordenadas de las intersecciones de dichos ejes, obteniéndose 266 puntos
dentro de la laguna y 64 puntos a lo largo del cano Araguato. Cuando se
obtenia poca precision en la cuadricula de ejes, particularmente en el
segmento del cafo Araguato, se aplicé un sistema de posicionamiento libre,
segln lo recomendado por Alvarez (2008).

" « 5 7% - X
,/ e & _: Catto Araguato

Municipio Maracalbg

FIGURA 4. Cuadrilla para la ubicacién de coordenadas UTM 19 en la laguna
Las Peonias.
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En las mediciones de campo, usando de referencia la cuadricula la de la
figura 4, se aplico el método de columna blanca descrito por Bracho (2003) y
Gonzalez (2008), mediante desplazamientos en el espejo de agua sobre una
lancha a motor. Las medidas de profundidad en cada punto o interseccion de
los ejes se hicieron con una columna graduada de 6 m, elaborada a partir de
un tubo de PVC, para asegurar que tocara el fondo del sistema. Estas medidas
fueron posteriormente incluidas en el plano digitalizado. Considerando
que las mediciones de profundidades se realizaron en dias diferentes, fue
necesario relacionar dichas profundidades con un mismo nivel de marea,
corrigiendo asi el nivel de agua para asegurar que todas las profundidades
obtenidas estuviesen estimadas para un mismo nivel de referencia.

1.5. Variacion morfologica en la laguna

La variabilidad en la morfologica de la laguna Las Peonias estuvo
determinada primeramente por el calculo y obtencion de los valores asociados
a los parametros fisicos que definen esta variable, los cuales fueron: area,
volumen, longitud maxima, asi como los involucrados en el conocimiento de
su vaso hidraulico, es decir, las profundidades a lo largo de toda su extension.
Finalmente, los cambios observados en el tiempo permitieron describir dicha
variacion (1979-2016), en funcion de las referencias bibliograficas consultadas
(tabla 1).

2. Resultados y discusion
2.1. Caracterizacion morfoldgica actual de la laguna Las Peonias

2.1.1. Batimetria

De la medicion de las profundidades en el area de la laguna Las Peonias,
se obtuvo una profundidad media de 0,91+0,32 m; la cual representa la
altura media de este cuerpo de agua, desde el fondo hasta la superficie,
sin considerar los sedimentos y tomando en cuenta los cambios de marea.
Adicionalmente, en la estadistica descriptica se observé que la profundidad
maxima fue de 1,60 m y la minima de solo 15 cm (bordes de la laguna). Estos
resultados son similares a los reportados por Herrera y Comin (2006) para
ocho lagunas costeras someras de Yucatan (México), con profundidades entre
0,6 y2,5m.

En la figura 5 se presenta la laguna Las Peonias con la localizacion
de algunas secciones transversales y longitudinales en su vaso hidraulico,
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con la finalidad de mostrar su altura maxima en las diferentes ubicaciones.
Cada una de estas secciones presentd profundidades maximas diferentes:
primeramente en el corte realizado segln el eje A-A (figura 6), se observo
una altura maxima de 0,80 m; a diferencia del corte B-B (figura 7), cuya
maxima altura fue de 0,90 m; siendo ambos cortes longitudinales (figura
5), lo cual aporta evidencias de la relativa heterogeneidad morfologica del
fondo de este cuerpo de agua.

FIGURA 5. Secciones establecidas para los cortes transversales y
ongitudinales en la laguna Las Peonias. El color azul cuadriculado
representa el espejo de agua de la laguna y el celeste texturizado la zona
de manglar.

Nivel de referenciah =0 m

hméx=0,80 m

Corte A-A

Esc horizontal 1:20000
Esc vartical 12000

FIGURA 6. Corte longitudinal A-A en la laguna Las Peonias, sefialado en la
figura 5.
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Nivel de referenciah=0m

h méx=0,90m

CorteB-B

Esc horizontal 1:20000
Esc verfieal 1:2000
FIGURA 7. Corte longitudinal B-B en la laguna Las Peonias, senalado en la
figura 5.

Por otra parte, al considerar los cortes transversales C-C (figura 8)
y D-D (figura 9), las alturas maximas obtenidas fueron de 0,90 y 1,15 m,
respectivamente, siendo esta Ultima la mayor de las cuatro alturas maximas
en los cortes establecidos.

Nivel de referenciah=0m

h méx = 0,80 m

Corte C-C

Esc hortzontal 1:10000
Esc Vertical 1:1000

FIGURA 8. Corte transversal C-C en la laguna Las Peonias, sefialado en la
figura 5.

Nivel de referenciah=0m

Corte D-D

Es¢ horizortal 1:10000
Egc vertical 1:1000

FIGURA 9. Corte transversal D-D en la laguna Las Peonias, sefalado en la
figura 5.

En el cano Araguato se encontraron las mayores profundidades para
este ecosistema, ya que es el lugar donde se da el intercambio con el
Lago de Maracaibo, resultando en una profundidad media de 1,92+0,79 m;
mientras que los valores minimo y maximo se ubicaron en 0,90 y 4,00 m,
respectivamente. Al respecto, en la figura 10 se presenta un corte longitudinal
en el cano Araguato, el cual refleja su profundidad maxima.
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Nivel de referenciah=0m

— h méx en el Cafio Em—
Laguna la Peonlas Araguato= 4,00 m Lago de Maracaibo

1,80m 230m

Corte Longitudinal en el Cafio Araguato

Ezc honzontd 1:10000
Esc vartleal 1:1000

FIGURA 10. Corte longitudinal en el cano Araguato de la laguna Las Peonias.

La configuracion del vaso hidraulico de la laguna, mediante la batimetria
realizada, se detalla en la figura 11. Este plano en 3D muestra los puntos
medidos efectivamente, pudiendo notarse las zonas donde las profundidades
fueron mayores, particularmente hacia el centro de la misma y en el cano
Araguato.

FIGURA 11. Plano batimétrico 3D de la laguna Las Peonias obtenido en
AutoCAD, de acuerdo con las mediciones realizadas en el presente estudio.
La linea verde define el complejo lagunar, la linea roja delimita el espejo
de agua, el cuadriculado azul indica el fondo de la laguna que representa el
vaso hidraulico.
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2.1.2. Morfologia

De acuerdo con las mediciones de campo realizadas, la laguna Las
Peonias actualmente posee un area extensa de aproximadamente 844 ha
(figura 12), de las cuales el 96% corresponden al area ocupada por el espejo
de agua (figura 13), es decir, 811 ha aproximadamente. Dicha proporcion
es semejante a la encontrada por Renddn-Dircio et al, (2012) en la laguna
costera de Chautengo, Guerrero (México), la cual fue de 91%.

FIGURA 12. Area total delimitada por la laguna Las Peonias, empleando el
programa AutoCAD. El color gris-turquesa texturizado representa el area
ocupada por los manglares y el blanco interno el espejo de agua de la
laguna.

~x

FIGURA 13. Area delimitada por el espejo de agua en la laguna Las Peonias,
empleando el programa AutoCAD. El color azul representa el espejo de
agua de la laguna y el rojo-amarillo el espejo de agua en el tramo del cano
Araguato.



Andreina Fernandez y col. ///
54 Evolucion en la morfologia de la laguna Las Peonias: 1979-2016

Los volumenes de las masas de agua en la zona interna de la laguna
(figura 12) y en el cano Araguato (figura 13), correspondieron a 5,90 y 0,28
Mm?3; respectivamente. A partir de estos valores se evidencia la importante
diferencia entre cada una de las secciones descritas, como resultado de
la magnitud de las areas con relacion a la profundidad media. En el caso
del cano Araguato, aunque su profundidad media sobrepasa el doble de la
profundidad media de la laguna interna, la cantidad de agua que puede
almacenar es mucho menor, como consecuencia del espacio fisico que posee
en comparacion con el area de la laguna. Al relacionar dichas magnitudes, se
observa que el volumen de la laguna interna representa un 96%, mientras que
el cano es solo un 3% del volumen total del cuerpo de agua.

Otros de los factores fisicos que se pudieron determinar en la laguna
utilizando el programa AutoCAD fueron la longitud maxima o axial, la cual
resulto de 8,7 Km; y la linea de costa o perimetro, que fue de 21,12 Km. En tal
sentido, la longitud axial de esta laguna resulta comparable a la encontrada
en la laguna costera de Chautengo (México) por Rendon-Dircio et al (2012),
con un valor de 10 Km.

2.2. Evolucioén temporal en la morfologica de la laguna

En la tabla 2 se presenta la variabilidad temporal en la morfologia
de la laguna Las Peonias, considerando los periodos de estudio incluidos en
el presente trabajo. Estos datos develan cambios evidentes de los valores
reportados en los diferentes trabajos, con respecto a los encontrados en
la actualidad. Variables como el area del complejo lagunar, profundidad
media y maxima del cafio Araguato, volumen y longitud maxima de la laguna,
denotaron un aumento progresivo, mientras que la profundidad media
y maxima en la laguna, redujeron sus dimensiones. Al respecto, Herrera
y Comin (2006) en el caso de las lagunas costeras de Yucatan (México),
indicaron una clara variabilidad intra-laguna, tanto espacial como temporal,
debido a la conectividad y los controles mar-tierra/tierra-mar dados a través
de los aportes de agua dulce y marina, de la magnitud de las descargas
de los manantiales marinos, asi como de la intensidad de las corrientes y
amplitud de las mareas. Otro factor que ha podido determinar las diferencias
morfologicas entre los diferentes periodos estudiados, corresponde a los

métodos de estimacion de las distintas variables fisicas.
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TABLA 2. Variabilidad temporal de la morfologia en la laguna Las
Peonias para el periodo 1979-2016.

Variable Periodo*
! m v v vi
1979
1980 1987 2006 2015 Fresente
Complejo lagunar (ha) 632 639 844
Area Cuenca Iragorri (Km2) 488,94 88,32
Cuenca Fénix (Km2) 149,83 42,89
Laguna 0,61 0,67 0,95 0,91
Media )
Profundidad Cafio 1,15 1,60
(m) Laguna 12 25 1,92
Maxima
Cano 3 3,5 4,00
Volumen de la laguna (Mm3) 4 5,90
Longitud maxima de la laguna (Km) 8,4 8,70

*Los datos de los periodos corresponden a los presentados en la tabla 1.

Los factores fisicos que determinan las caracteristicas morfoldgicas
de la laguna Las Peonias, varian por acciones naturales e intervencion del
hombre en su entorno. El area de la laguna fue uno de los elementos mas
notorio en su evolucion (tabla 2), repostada inicialmente por el M.A.R.N.R.
en 1979 con un valor de 632 ha y generando un aumento del 34% con relacion
al tamano actual de 844 ha. Este incremento puede indicar de cierta manera
los cambios desarrollados en el cuerpo de agua durante los Ultimos afos, al
ocupar una mayor extension de los espacios que no eran considerados como
parte de este complejo lagunar. Similarmente, en funcion de las variaciones
historicas, se puede decir que el volumen de la laguna ha aumentado un 47%
entre 1987 y 2016 (tabla 2).

Los resultados también muestran que las profundidades medias en la
laguna Las Peonias han fluctuado en el tiempo (tabla 2): 0,61 m (Acevedo y
Canas, 1980); 0,67 m (ICLAM, 1988) y 0,95 m (Gonzalez, 2008); asemejandose
este ultimo valor al obtenido en el presente trabajo: 0,91+0,32 m; lo cual
representa una disminucion de 4% en los Ultimos 9 afos, tal vez como resultado
del arrastre de sedimentos en el fondo del vaso por eventos naturales y/o
al trafico constante de embarcaciones de pesca en la zona. La aplicacién de
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una ecuacion de correccion que vincula la marea del momento del dia inicial
de medicion con cada uno de los dias posteriores de trabajo batimeétrico,
también pudo influir en estos resultados.

Forneron et al (2010) en su analisis morfométrico de la laguna Sauce
Grande (Argentina), detallan que las profundidades encontradas variaron
entre 0,6 y 1,8 m; mostrando de esta manera que es un cuerpo de agua
somero, asi como en el caso de la laguna Las Peonias, lo cual la hace mas
sensibles al enriquecimiento en nutrientes y mas vulnerable durante los
periodos extremadamente secos. No obstante, la escasa relacion entre el
volumen y la profundidad de la laguna (profundidad media), favorece su
lavado y rejuvenecimiento en periodos himedos (Quiros, 2004).

En el cano Araguato por su parte, la profundidad media aumenté un
39% en los Gltimos 29 afos (tabla 2), mostrando posiblemente un proceso de
erosion en el mismo (Alvarez, 2008). También se observaron cambios en las
profundidades maximas registradas, tanto en el cuerpo de la laguna como
en el cano Araguato, aumentando un 108% en la laguna entre 1979 y 1987,
pero luego disminuyendo un 23% hasta el presente estudio; mientras que
en el cano la profundidad maxima registrada fue de 3 m (Acevedo y Canas,
1980), posteriormente de 3,5 m (ICLAM, 1988) y en la actualidad alcanzo la
profundidad maxima de 4,00 m; lo que favoreceria el acceso a las lanchas
que ingresan desde el Lago de Maracaibo. Cambios temporales notables en
ecosistemas litorales también han sido reportados en otros estudios, como
en el caso de la peninsula de La Guajira, Caribe colombiano (Rangel-Buitrago
y Melfi, 2013), debido principalmente a tendencias erosivas en los Ultimos 25
anos, resultantes de factores ligados a la intervencion antropica, tales como:
modificacion de cuencas, construccion inadecuada de obras de defensa y
cambios drasticos en el uso del suelo.

Finalmente, todas las variaciones en la morfologia de esta laguna develan
la evolucion de la dinamica del ecosistema en el tiempo, especificamente
con respecto a los datos del presente estudio, aportando de este modo una
actualizacién de la informacion fisica, especialmente de batimetria, la cual
servira de base para el desarrollo de investigaciones posteriores, entre los
que se incluyen: balances hidricos y de nutrientes, planes de recuperacion y
gestion ambiental, entre otros.

Conclusiones

La descripcion de las variables morfologicas en la laguna Las Peonias
evidencia cambios notales, aumentando de manera general sus valores en
el tiempo (area del complejo lagunar, profundidad media y maxima del
cano Araguato, volumen y longitud maxima de la laguna), a excepcion de
la profundidad media y maxima en la laguna, las cuales han disminuido
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aproximadamente 50% en los Ultimos 37 afios, debido posiblemente a la
dinamica natural de los sedimentos y a los procesos biologicos asociados.

Si bien el area y volumen de la laguna han aumentado en los ultimos
tiempos, es posible que resulte de una mayor extension de los espacios que
no eran considerados como parte del complejo lagunar. De igual forma,
el cano Araguato muestra un proceso de erosion en los Gltimos afos. Las
distintas modificaciones metodologicas durante los procesos de medicion
de las variables entre 1979 y 2016, también han podido intervenir en las
variaciones observadas.

A partir de las variables morfologicas y batimétricas recopiladas en el
presente trabajo, fue posible construir una base de datos con informacion
geografica y batimétrica actual de la laguna, pudiendo servir de referente
para la estimacion de balances hidricos en su cuenca, asi como en el desarrollo
de planes de recuperacion y gestion de este cuerpo de agua.
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