PLAN ESTRATEGICO A LARGO PLAZO
ﬁ-'f MERIDA ESTADO COMPETITIVO 2020
Diagnastico Fisico — Ambiental del Estado

Caracterizacion Fisico-Geografica

CAPITULO 1

CARACTERISTICAS FISICO-
GEQOGRAFICAS

DEL ESTADO

Nory Pereira

Convenio ULA-PDVSA
Grupo Region Estrategia y Desarrollo / Instituto de Investigaciones Econémicas y Sociales -1



PLAN ESTRATEGICO A LARGO PLAZO

ﬁ-'f MERIDA ESTADO COMPETITIVO 2020
Diagnastico Fisico — Ambiental del Estado

Caracterizacion Fisico-Geografica

CARACTERISTICAS FIiSICO GEOGRAFICAS

El estado Mérida se encuentra ubicado en el sistema andino-venezolano,
continuando la cordillera oriental de los Andes colombianos. Orogrdficamente,
el ramal de la cordillera de Mérida estd conformado por dos cadenas de
montanas: la Sierra Nevada de Mérida que separa Los Andes de los Altos
Llanos Occidentales y la Sierra del Norte o de la Culata que o separa de la
planicie lacustre del Lago de Maracaibo, hacia la cual converge una densa
red hidrogrdfica, concentrdndose en ella los mejores suelos del estado. Ambas
cadenas se encuentran separadas por el curso del rio Chama. La Sierra
Nevada se erige frente a la ciudad de Mérida y en sus estribaciones se
encuentran los picos Bolivar, Humboldt, Bomplandt, El Toro, La Corona vy El
Ledn. La Sierra del Norte estd configurada por una cadena de montaias de
fuertes laderas y amplias cumbres, ubicdndose en ella la naciente de los rios
Chama, Mucujun, Albarregas, Montalbdn y Las Gonzdlez, asi como también de
cuantiosas quebradas y riachuelos de régimen hidrico permanente.

Buena parte del estado se caracteriza por ser predominantemente montanoso
y hiumedo alcanzdndose las mdximas alturas de todo el pais.
Aproximadamente el 85,4 % del territorio estd constituido por la extensa zona
montanosa con gran desarrollo vertical (superando los 5000 m.s.n.m. con el
Pico Bolivar), caracterizada por una topografia muy irregular en donde
prevalecen las pendientes que superan el 45 % de inclinacion. Un baijo
porcentaje del drea estatal corresponde a paisajes de valles aluviales
desarrollados entfre las montanas, donde se concentra aproximadamente el
90% de la poblacién y las principales actividades econdmicas, siendo éstos los
Unicos espacios aptos para ser ocupados por infraestructuras y
superestructuras de relativo alto peso, ademds de presentar las mejores
condiciones de habitabilidad y estabilidad para la expansion fisica de los
centros urbanos. También son estos valles los mds adecuados para desarrollar
agricultura y ganaderia intensivas. Una proporcion de aproximadamente el 6%
del territorio lo representa la reducida zona de planicies de explayamiento y
desbordamiento pertenecientes al Sur del Lago de Maracaibo.

Este complejo relieve condiciona en cierto sentido el clima, originando una
gran variedad de pisos climaticos que van desde el fropical en la planicie, el
tipo pdramo en las montanas mds altas, el semidrido en sectores como
Lagunillas hasta el hUmedo tropical en las vertientes nubladas de la cuenca
media y alta del rio Caparo. La variedad de altitudes y climas constituye en si
misma uno de los recursos principales, tanto por la diversificacion productiva
que permite en sus diferentes pisos, como por los atractivos naturales que le
imprimen una caracteristica significativa para atraer el turismo. El clima y el
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relieve diferencian tres grandes unidades fisiogrdficas a saber: montanas y
valles intfermontanos, pie de monte andino - lacustre y la planicie lacustre.

En los diferentes ramales de la primera unidad la topografia es muy irregular, se
encuentran las pendientes de alta inclinacidén con la excepcion de los
pequenos valles intermontanos, donde por sus pendientes mds suaves, se
realiza la mayor parte de la actividad productiva y se localizan los principales
asentamientos humanos. En este ramal es donde nace una buena parte de los
mds importantes cursos de agua que posee el estado. A este respecto
debemos senalar que el estado Mérida generd, para fines de la década
pasada, un volumen de agua de aproximadamente 2900 millones de metros
cUbicos/ano, valor que representaba el 6,1 % del volumen total escurrido al
norte del Orinoco; el 14,7 % de ese volumen resulta factible de regular
mediante obras de presas y embalses. A este recurso, estd asociado también
un potencial hidroeléctrico de aproximadamente 423,82 Mw. que equivalen,
para ese entonces, al 10 % del potencial nacional (MARNR, 1991).

El piedemonte estd conformado por un conjunto de montanas bajas y colinas
residuales de topografia ondulada, que en el nivel de planicie se torna en
forma de abanicos aluviales torrenciales, donde se originan dos grandes
espacios: uno compuesto por vertientes, taludes y lechos de rios, que ocupa la
mayor parte de la superficie del estado, con pocas posibilidades de utilizacion.
El otro constituido por las dreas de deposicidon de topografia plana, suave o
moderada, pero con una baja oferta de tierras; en este nivel se desarrollan la
mayoria de las actividades agro-econémicas.

La gran diversidad de factores, como el clima, la geologia, topografia y
vegetacion originan una compleja variedad de suelos. En el sector montanoso
los suelos son de poca profundidad, pedregosos y de bajo contenido de
materia orgdnica; en las vertientes menos pronunciadas y pendientes suaves,
se encuentran suelos bien estructurados y de variable espesor. En el
piedemonte, donde la topografia es accidentada y el clima ligeramente
humedo los suelos tienden a ser de textura arcillosa, de lenta permeabilidad y
poco profundos. Donde cambian estas condiciones (climas secos y topografia
ondulada, fuertes procesos erosivos y escasa vegetacion) se presentan suelos
esqueléticos y poco profundos.

Por el contrario, en la planicie por sus caracteristicas de clima y geomorfologia
existe el mayor potencial eddfico con problemas a resolver como el mal
drenagje. Suelos que varian de livianos a medios con problemas de drenaje. Los
suelos de textura media tienen buen desarrollo pedogenético y buena
fertilidad, con limitantes como pedregosidad superficial y clima seco (A.
Gutiérrez: 1998).

El estado dispone de un porcentaje de tierras agricolas, que si bien
cuantitativamente no representa un valor importante a nivel nacional, poseen
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en cambio una importancia relativa en cuanto a su especificidad para ciertos
sistemas productivos, como es el caso de la horticultura y plantaciones de
sotobosque. En el Sur del Lago y en el piedemonte andino - lacustre existe una
importante disponibilidad de tierras agricolas, que ofrecen posibilidades ciertas
para el desarrollo de rubros agropecuarios con particulares potencialidades
para dinamizar la agroindustria de la entidad. Ademds, en esas dos dreas
pueden desarrollarse cultivos con mercados nacionales e internacionales
seguros, como es el caso de las frutas tropicales y de cultivos permanentes de
orientacién agroindustrial.

La configuracién geogrdfica del estado ha determinado igualmente la
existencia de una cuantiosa variedad de recursos de interés turistico, que lo
han convertido en uno de los principales polos de desarrollo de esta actividad
en el pais. Estos recursos estdn representados principalmente por rios, lagunas,
picos, glaciares, valles agricolas, pdramos, y una gran cantidad de poblados y
valores culturales y arqueoldgicos que caracterizan y distinguen a la region
andina.

Para efectos del estudio, el Estado Mérida se dividid en cinco regiones, las
cuales se definieron en funcidén de sus caracteristicas fisico-geogrdficas, su
distribucién espacial y relaciones funcionales de los centros poblados que lo
conforman. (Ver plano n°® 1). Estas regiones son: Panamericana (1), que
comprende el territorio que se asienta en el Sur del Lago, sobre el eje
panamericano o Troncal 1, localizindose en su territorio los municipios Alberto
Adriani, Obispo Ramos de Lora, Andrés Bello, Carracciolo Parra, Justo Briceno,
Tulio Febres Cordero y Julio Cesar Salas. Regidon Mocoties (2), que comprende
las poblaciones que se localizan a lo largo de la Troncal 7, entre los limites de
los municipios Sucre, Guaraque y Alberto Adriani vy el estado Tdchirq,
localizdndose en su territorio los municipios Pinto Salinas, Tovar, Rivas Davila y
Zeq. Regidén Metropolitana (3), que comprende los municipios localizados a lo
largo de la Troncal 7, Santos Marquina, Libertador, Campo Elias (forman el Area
Metropolitana de Mérida) y Sucre. Regidn Paramo (4), que incluye a todas las
poblaciones que se localizan en el municipio Miranda, a lo largo de la Troncall
7y los municipios Pueblo Llano, Santo Domingo y Rangel que se comunican
con el resto del estado a través de la Local 1. Region Pueblos del Sur (5), la cual
incluye a los municipios Guaraque, Arzobispo Chacdn, Aricagua y Padre
Noguera, teniendo limites con los estados Tachira y Barinas.

A continuacién senalaremos las caracteristicas fisico-geogrdficas particulares
de cada region, tomando como base de informacion los estudios sobre
medio fisico natural realizados por la Unidad de Consultoria Externa y de
Proyectos (UCEP) de la Facultad de Arquitectura y Arte, para los diferentes
Planes de Ordenamiento Urbano; exceptuando los Pueblos del Sur, ya que
debido a su condicidn eminentemente rural y su estado de relativo
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aislamiento, desde el punto de vista de las comunicaciones, no se ha realizado
ninguno de estos planes.

REGION PANAMERICANA

La regidn Panamericana se ubica dentro del marco geogrdfico de la
Cordillera de los Andes, hacia su flanco montanoso suroccidental,
correspondiente al piedemonte andino lacustre y el sector de contacto con la
depresion aluvial reciente del Lago de Maracaibo. Se estructura a lo largo de
la carretera regional Troncal 1 que la comunica con el occidente y el centro
del pais.

Estd compuesta por la vertiente Sur del Lago de orientacion noreste-suroeste,
el piedemonte lacustrino y parte de la planicie Sur del Lago, presentando
condiciones fisico ambientales de significativa complejidad. Tal afirmacién se
deriva de razones geoldgicas, fisiogrdficas y climaticas fundamentalmente

RELIEVE

El relieve se caracteriza por la existencia de varias conformaciones
topogrdficas que van desde pequenos valles, terrazas, conos y extensos
abanicos, hasta la amplia planicie. De este modo, se tiene que un 20% del
drea presenta condiciones de relieve ondulado o quebrado y un 80% relieve
plano, dado por las voluminosas acumulaciones de sedimentos aportados por
el Rio Chama vy otros cursos de agua como el Rio Mucujepe vy el Rio Onia.
Puede dividirse en tres grandes unidades fisiograficas que corresponden a tres
importantes situaciones de la evaluacion geoldgica regional, éstas son: paisaje
de colina, paisaje de llanura y paisaje de piedemonte que hace la conexidon
entre las anteriores.

PAISAJE DE COLINA: desarrollado al sur de la Ciudad de El Vigia y paralelo a la
carretera Panamericana, desde el rio Onia hasta el rio Mucujepe. Las
pendientes varian entre 20 y 40%, y estd definida por una topografia irregular
que limita el desarrollo urbano; la variacién topogrdafica se distribuye entre los
rangos altitudinales que van desde aproximadamente los 700 m.s.n.m. en las
partes mdas altas, hasta los 300 m.s.n.m.

PAISAJE DE PIEDEMONTE: se desarrolla a partir del sistema de montana y a ambas
mdrgenes de la carretera Panamericana. Estd formado por subpaisajes como
colinas, conos de deyeccidén y conos-terraza sobre los que se emplazan la
mayoria de los centros poblados que se encuentran a lo largo de la Troncal 1.
Estos subpaisajes debido a los procesos erosivos, presenta variaciones en su
microrrelieve. Se observan pendientes que van desde 20 a 35%, y en algunos
sectores entre 4y 8%. La variacion altitudinal oscila entre 100 y 600 m.s.n.m.
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PAISAJE DE LLANURA: corresponden a extensos abanicos aluviales formados por
la dindmica hidraulica de los rios inmediatos al drea, como el Onia, Chama y
Mucujepe. Se trata de una fosa de hundimiento con muy poca diferenciacion
geocronoldgica; casi toda la zona estd cubierta por un espeso manto de
aluviones recientes. Es homogénea topogrdficamente, presentando una
superficie plana, con la limitante de las inundaciones ocasionadas por 1os
cursos de agua que drenan de las partes altas. Aqui los valores altitudinales
van disminuyendo gradualmente, desde los 100 mts. hasta alcanzar la cota 0
m en el Lago de Maracaibo. Los rangos de pendiente son menores al 4%; son
dreas donde se evidencian altos niveles fredticos y problemas de drengje.

GEOLOGIA.

Su geologia y litoestratigrafia presentan distintas edades y, en consecuencia,
distintas formaciones que dan origen a diversos tipos de suelos.

En el Sur del Lago sigue presentdndose el grupo Iglesias del Precdmibrico. Este
guarda mayor cobertura del basamento geolitoldgico. Sin embargo, se
presentan del periodo cretdceo las formaciones rio negro, Apdn vy
Aguardiente; asi como tambien las formaciones Mirador (Subyace en
Torondoy), Carbonera (Cuenca alta del rio Capazén) formacion isnotl vy
Betijoque. Esta Ultima subyace en los alrededores de Onia y Arapuey.

Como representacion del terciario, se localizan a lo largo del piedemonte
formas tipicas de terrazas y finalmente de la edad cuaternaria, la gran planicie
aluvial de Sur del Lago.

La presencia en el drea de estudio de tres unidades fisiogrdficas bien definidas
como son: la montana, el piedemonte y la llanura, han determinado una gran
variaciéon en las formas del terreno, pero con cierta homogeneidad litoldgica,
estando presentes rocas de edades recientes entre el Terciario Superior y el
Cuaternario.

Esta zona ha sido coparticipe de la evolucidn geoldgica de Los Andes y de la
Depresion del Lago de Maracaibo, notdndose aspectos dados desde el
Precdmbrico, pasando por todas las edades, hasta el Cuaternario, siendo los
mds caracteristico los ocurridos a mediados de la Era Cenozdica (Terciario-
Mioceno) y durante el Cuaternario, los cuales son el resultado de un evento de
transgresion marina y deposicion de grandes espesores de sedimentos
lagunares en forma de estratos horizontales, acompanado de aportes coluvio-
aluviales provenientes de los Andes emergidos.

Los rasgos estructurales no son marcados, equivalen a fallas interformacionales
asociados al sistema de Falla de Bocond, sobresaliendo al sur una linea de falla
de cuadrilatero nitido que delimita la fosa de hundimiento ocupada por la
Depresion Aluvial del Lago, que se desarrolla entre La Fria y Betijoque.
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El paisaje de colinas estd constituido por formaciones terciarias, principalmente
Formacion Palmar, Formacién Isnoty del Mioceno y Formacion Betijoque,
compuestas en su mayor parte por arcillas y en menor grado por areniscas.
Presenta  fuerte restriccion como material para fundar. Los problemas
geotécnicos radican en la presencia de arcillas de cardcter expansivo, alta
susceptibilidad a los movimientos en masa, falta de vegetacién y presencia de
lineas de agrietamiento.

El paisaje de piedemonte vy llanura aluvial estd formado por sedimentos sueltos
de origen aluvio-fluvial formados por la dindmica hidrdulica de los rios,
tratdndose de arcillas, gravas y arenas y por conglomerados de espesor y
litologia variable. Por lo general el material es mal estratificado y seleccionado;
corresponde a fragmentos de rocas graniticas, gneises, cuarcitas, esquistos y
areniscas de variado grado de desgaste y muy heterométrica, formando
sistemas de depdsito tanto longitudinales como transversales, acumulados en
forma de terrazas, conos, explayamientos, desbordes y diques aluviales.

En el piedemonte las condiciones geotécnicas varian de moderadas a
excelentes como material de fundacion y sus problema geotécnico consiste
en la presencia de sedimentos permeables de gravas y depdsitos lenticulares
de arcillas y arena, y problemas locales de nivel fredtico. En la planicie las
condiciones mds geotécnicas se establecen como muy fuertes, debido a la
existencia de un nivel fredtico superficial, a inundaciones, gravas y arenas y a
la formacidén de lagunas y encharcamientos temporales.

CLIMA.

El clima en el drea estd influenciado por la dindmica atmosférica (vientos
alisios del nor-este y vientos del sur y sureste) y por la configuracién
topografica, dando origen por la baja presidon del Lago de Maracaibo, a una
convergencia intertropical y a la convergencia local al Sur del Lago de
Maracaibo, que son los responsables de las precipitaciones durante todo el
ano. La condicién climdtica es favorable por la humedad existente durante
casi todo el ano. Se trata de un clima hiumedo o tropical lluvioso

La temperatura se presenta condicionada por la configuracién topogrdafica y
la variacion altitudinal, presentando valores de temperatura media que oscilan
desde los 25° C hasta los 30° C. Las temperaturas maximas medias ocurren en
los meses de Agosto y Septiembre (31,9° C y 32,5° C). Las minimas medias se
presentan en los meses de Febrero y Marzo (24,9° C y 25,5°) respectivamente.

La humedad relativa media es de 83%, con una amplitud de variacion
mensual de 80% a 86%. Los mayores valores (?0%) ocurren en los meses de
Mayo-Junio y los menores (79%) en Julio-Agosto.
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La velocidad media del viento es de 4,9 Km/h; en las meses de Enero y Febrero
ocurren los minimos mensuales con valores de 3,8 Km/hora y el mdximo
mensual en el mes de Abril con valores de 9,7 km/hora. La direccién
prevaleciente es de N-NE en el periodo Noviembre a Enero y N-NO para |os
meses de Marzo, Mayo y Agosto.

Las precipitaciones que se dan en la regidn, son de dos tipos: convectivo, que
afectan la zona baja las cuales son consecuencia del ascenso casi vertical de
las masas de aire hUmedo provenientes del Lago de Maracaibo, ante la
presencia de frentes de baja presidn provenientes de las montanas que
obligan a su precipitacion. Y, Orogrdficos, que afectan la parte alta de la
region, especificamente sobre la Panamericana, producto de las descargas
de masas de aire hUmedo y caliente provenientes del centro de baja presion
del Lago de Maracaibo que al chocar contra el contrafuerte montanoso al sur,
se enfrian y condensan rdpidamente descargdndose en forma de lluvias
copiosas.

El régimen de lluvias tiende a ser regular, variando desde 1.400 mm. a los 2.000
mm. y bimodal con dos mdximos, en Noviembre y Abril, y dos minimos en Julio
y Febrero.

CONFORT CLIMATICO.

Las variables climdaticas, temperatura y humedad han permitido establecer
dentro de la region tres zonas de confort ambiental: caluroso, de bochorno y
de calor agobiante.

Hacia la zona de colinas, las poblaciones de La Palmita, la Azulita vy la
Lagunita, dados los bajos valores de temperatura (< 28° C) y de humedad
(79%-83%) se pueden incluir dentro del ambiente Caluroso, por presentar estos
sectores las mejores condiciones de frescura y calor de toda el drea estudiada.

El paisaje del piedemonte estd incluido dentro del ambiente de bochorno, ya
que sus valores de temperatura oscilan entre los 28° C y 30° C y los de
humedad entre 80% y 90%. Las condiciones de permanente humedad y calor
extremo limitan de alguna manera la ocupacion fisica de los mismos.

En el Paisaje de Llanura, el ambiente de confort climdatico que se da es el de
Calor Agobiante por cuanto sus valores de humedad pasan del 0% vy los de
temperatura oscilan entre 30° y mas.

HIDROGRAFIA.

De los sistemas hidrdulicos que conforman la regién, el de mayor significacién
es el del Rio Chama, el cual tiene gran influencia sobre el substrato en el que
se asientan los diferentes centros poblados que se encuentran en el drea de
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influencia de El Vigia. Por ofra parte, un sistema hidrogrdfico muy
particularizado se encuentra drenando la zona Sur del Lago, pues desde el rio
Mucujepe en el Municipio Alberto Adriani hasta el rio Torondoy en los
municipios Tulio Febres Cordero y justo Briceno, se dispone una serie de
pequenas cuencas coalescentes, cuyas aguas vierten al lago de Maracaibo.
de formas alargadas y guardando un relativo paralelismo,

El comportamiento del Rio Chama, al entrar a la Planicie, depende
fundamentalmente de su nacimiento en una zona montanosa de fuertes
pendientes, atraviesa extensas dreas afectadas por una erosidn natural
dindmica y altamente productora de sedimentos, lo que le confiere un
elevado dinamismo al proceso de deformacién de los suelos en la planicie y
ocasiona problemas por la deposicidon de sedimentos a todo lo largo de su
cauce.

Entre estas cuencas lacustrinas se localizan las de los rios Capazdn Perdido,
Chimono, Tucanizén, San Pedro, Alguacil, Chiruri, El Quince y Torondoy como
las principales. Todas ellas compartiendo sus divisorias de aguas en sus partes
superiores, con la cima de la vertiente derecha del rio Chama, con orientacion
Este — Oeste.

El lecho fluvial del rio Chama mide 182 Km. de longitud, de los cuales
aproximadamente 60 Km. corresponden al tramo de la planicie aluvial. En la
zona correspondiente a la planicie de desborde, el Rio Chama no recibe
afluentes, asi que deja de funcionar como colector de aguas superficiales. Su
configuracion a lo largo de recorrido de los 60 Km. es tipicamente
anastomosada en el primer tramo (6 Km. frente a la ciudad de El Vigia),
medido a partir del puente de la carretera Panamericana. Es medndrico a lo
largo de los 50 Km siguientes y deltdico al final del recorrido.

DRENAJE.

En la zona Sur del Lago, existen estratos discontinuos y superpuestos, poco
permeables en el punto de explayamiento del Chama a su salida a la planicie
y sectores bajos de las planicies de desborde de los Rios Onia, Chama vy
Mucujepe.

Tales estratos se encuentran a profundidades variables que confinan o sirven
de base de sustentacion para la mesa de agua, alimentada verticalmente por
la alta precipitacion pluvial recibida por el paisaje de planicie de desborde y
horizontalmente, por el flujo proveniente de la recarga infiltrada por el
piedemonte y los conos- explayamientos que ocupan posiciones intermedias
entre los dos paisajes.

En el paisaje de piedemonte, por lo general, por debajo de los 3 metros de
profundidad, existen flujos temporales de agua y aguas en movimiento
producto de infiltraciones por la presencia de capas impermeables en las
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formaciones geoldgicas del sector colinado. En estos depdsitos de terrazas y
conos de deyeccion estos escurrimientos subsuperficiales y subterrdneos, se
estima que no generan mayores problemas al crecimiento urbano.

En el paisaje de planicie, se ha reconocido la mesa de agua de 1.3 m de
profundidad, una permanente infiltracion horizontal del agua a través de las
capas de granzén, que resulta mayor mientras mds elevado es el nivel de las
aguas de los rios y cafos circundantes. Esto trae como consecuencia,
inundaciones esporddicas por desborde de los colectores, periddicos
encharcamientos por excesos de agua de lluvia y el mantenimiento de los
niveles de la mesa de agua hasta 5 meses al ano.

En base a los diferentes procesos hidrolégicos (escurrimientos, infiltracién,
inundacion, grado de desarrollo de la red) y la erosidon, se observan en el drea
las siguientes unidades:

La unidad de colinas se ve afectada por procesos hidricos de escurrimientos
intensos, asi como por la presencia de grietas y carcavas, debido a que la
construccion de carreteras e infraestructuras estimulan los procesos de arrastre
de sedimentos y el desbordamiento de los canos, los cuales se comportan
como verdaderos torrentes durante las épocas de lluvia.

La Unidad de planicies de desborde y explayamiento y las posiciones
geomorfoldgicas de napas de desborde. Se observan inundaciones por
desborde de los colectores, periddicos encharcamientos por exceso de agua
de lluvia y niveles de mesa de agua altos buena parte del ano.

La unidad de los cursos de agua, en especial su zona riberena. La
concentracion de grandes volUmenes escurridos durante las lluvias y el
permanente relleno del lecho por sedimentos determina inundaciones
temporales de larga duracion, un nivel fredtico completamente superficial y
una afectacién permanente de arrastre y volcamiento de sedimentos,
haciendo practicamente inadecuado el sitio para cualquier infraestructura de
cardcter permanente.

SUELOS

Los suelos se corresponden con suelos residuales formados sobre roca "in situ"
en el paisaje de colinas, y suelos de tipo aluvio-coluvial y fluvio-aluvial que se
originaron a partir de materiales transportados por los rios en el paisaje de
piedemonte y de llanura aluvial.

En el sector montanoso los suelos son poco profundos, de elevada
pedregosidad y medianamente orgdnicos. En el sector de piedemonte
tienden a ser de textura arcillosa, lenta permeabilidad y moderadamente
profundos; mientras que en la planice aluvial se encuentra el mds alto
potencial eddfico, pero con problemas de drenaje por sobresaturacion hidrica
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y fluctuaciones del nivel fredtico. Son suelos muy heterogéneos, de menor
pedregosidad, de buen desarrollo de su perfil y favorables condiciones de
fertilidad.

Estos suelos han sufrido modificaciones sustanciales en sus caracteristicas fisico-
estructurales, como consecuencia del urbanismo e infraestructuras viales y de
drenaje que se han establecido sobre o en torno a ellos. Algunos estudios de
suelos realizados por el MARNR, reconocen que la mayoria de estos suelos son
medianamente profundos, de texturas franco-limosas y franco-arenosas,
humedos, descansando sobre mantos de gravas, piedras y arenas los ubicados
sobre terrazas y planicies.

REGION MOCOTIES

La region Mocoties estd configurado por los municipios Rivas Ddavila, Tovar,
Pinto Salinas y Zea y se localiza en la parte occidental de Venezuela, al
suroeste del Estado Mérida. Limita por el norte con las cuencas de los rios
Escalante, Guaruries y Culegria; por el sur, con las cuencas de los rios
Guaraque y rio Negro; por el este, con el rio Chama y por el oeste, con la
cuenca del rio Uribante. Tiene una forma alargada, siguiendo el frazado del
valle del rio Mocoties, cuyo origen se relaciona con la presencia de la "Zona de
Falla de Bocond" de orientacion suroeste-noreste, que atraviesa la Cordillera
de los Andes. El municipio Zea se localiza en plena cordillera Tovar, al suroeste
de El Vigia, noreste de Bailadores y norte de Tovar, en pleno valle de la
quebrada Murmuguena, afluente del rio Guaruries y a una altura aproximada
de 900 m.s.n.m.

Desde el punto de vista fisiografico, es una regidn natural, que pone en
contacto el Valle del rio Chama con alturas inferiores de 500 m.s.n.m. y las
partes altas del nacimiento del rio Mocoties, con alturas superiores a 3.000
m.s.n.m determinando un gran potencial agropecuario que abastece gran
parte del territorio nacional.

Se caracteriza por un fondo de Valle, delimitado por vertientes de fuertes
pendientes, las cuales son atravesadas por numerosas quebradas de régimen
permanente, en especial la derecha la cual abastece el 95% de las
necesidades de agua de la poblacion.

El fondo de valle, estd relleno por aluviones del rio Mocoties y cursos
secundarios, que constituyen numerosos conos de deyeccion y terrazas de
topografia plana e inclinada, donde se asientan las principales actividades
econdmicas y la totalidad de los centros poblados del Eje.

Las vertientes estdn constituidas por formaciones rocosas variadas que van
desde las mds antiguas (precdmbricas), Paleozoico (granitos, neises, Filitas,
pizarras, cuarcitas areniscas y esquistos, hasta los aluviones recientes de edad
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cuaternaria que rellenan el fondo del valle y conforman varios niveles de
terrazas, entre las que sobresalen la Meseta de la Galera al suroeste de Tovar y
las Mesas de los Uvitos y la Laguna al suroeste de la poblacion de Tovar.

Tal como se expresa anteriormente el valle del rio Mocoties donde asienta el
Eje Santa Cruz de Mora-Bailadores, estd muy influenciado por la "Zona de Falla
de Bocond), activa, con evidencias de movimientos recientes, lo cuadl
determina una alta incidencia sismica, sobre todo en Santa Cruz de Mora,
Tovar, La Playa y Bailadores; donde muestran lineamientos de Falla evidentes,
causantes de los Ultimos eventos sismicos ocurridos en los anos 1.610 - 1.812 y
1.894, los cuales causaron centenares de pérdidas humanas materiales en
esqas épocas.

RELIEVE

Corresponde a la unidad nucleo estructural de Los Andes venezolanos,
caracterizada por un relieve irregular, accidentado, quebrado, con
pendientes superiores al 45%, en la mayoria de los casos, interrumpido por el
surco Mocoties, relleno por formaciones cuaternarias deposicionales, tales
como conos de deyeccidn, coladas de barro, masas deslizadas y terrazas.

Tomando en consideracion las condiciones, litoestratigraficas, geotécnicas,
morfodindmicas, geologia estructural y relieve de la cuenca del rio Mocoties,
podemos afirmar que de 35.221 has, el 0% (31.974 has), constituyen el relieve
de vertientes, accidentado y de fuertes pendientes, quedando
aproximadamente un 10% (3.330 has) para el fondo de valle, donde se asienta
el eje de poblamiento Santa Cruz de Mora - Bailadores, e incluso, con
presencia de colinas, rupturas de pendientes, depresiones, dentro de esta
depresion tectonica, que obstaculizan el crecimiento urbano de los principales
centros poblados como Tovar y Santa Cruz de Mora.

Resaltan dos masas montanosas alineadas en direccion suroeste-noreste, en la
misma orientacién del tfren de fallas de la "Zona de Bocond", en estructura de
horts, presentando alturas comprendidas entre 3.500 msnm., en los Paramos de
La Negra, Veriguaca y Los Carreros (nacimiento del rio), hasta 450 msnm., en la
confluencia Mocoties-Chama.

Estos pilares o blogues levantados son de origen tectdnico y delimitan el fondo
del valle del rio donde se asientan Tovar, Bailadores, Santa Cruz de Mora, La
Playa, El Pendn y otros centros poblados. Ocupa una superficie de 35.221 has.,
de las cuales 31.974 (90%) representan el relieve montanoso de vertientes,
guedando sélo 3.300 has (10%) para la topografia del fondo del valle, lo cual
indica la serie de restricciones que impone el relieve en la zona en estudio.

La Poblacién de Zea estd emplazada en un valle estrecho, en plena cordillera
andina, entre dos relieves montanosos alineados en direccidén este-oeste,
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correspondientes a la cuchilla y Filos del Nifio al norte y el PAramo de Marifio al
Sureste.

Las partes mds altas se desprenden del Pdramo de Marino, con alturas
comprendidas entre 2000 y 1800 m.s.n.m. en los nacimientos de la Quebrada El
Playon y Los Churruscos, hasta las partes mds bajas, en la zona Panamericana
con alturas aproximadas de 200 m.s.n.m., en plena depresion del Lago de
Maracaibo.

Se localiza en una depresidon de topografia plana y ligeramente inclinada,
asociada a la prescencia de tres conos de deyeccidon formados por las
quebradas Murmuqguena, El Playdn y Fuente de La Paz, afluentes del rio
Guaruries

VALOR MORFOLOGICO (PENDIENTES)

Las variaciones topogrdficas en el drea en estudio son muy significativas y
frecuentes, ya que se tfrata de la parte centro-occidental de la Cordillera de
Los Andes. Entre las mds importantes destacan los pdramos de La Negra vy
Veriguaca y Las Tapias, al oeste y suroeste del drea en estudio; los pdramos de
Los Chorros y Los Carreros y Guaraque, al sur y el PAramo de Marifio al norte.
Todos ellos con alturas comprendidas entre 2.700 y 3.200 msnm. que confrastan
con el fondo del valle del rio Mocoties, con promedios de altura de 500 msnm.
en la parte baja (Puente La Victoria) y 2.000 msnm en la aldea Las Playitas, al
suroeste de Bailadores.

Las vertientes izquierda y derecha presentan valores de pendientes
predominantes, comprendidas entre 35y 50%, y superiores a 60%, con una serie
de microespacios aislados, con valores que oscilan entre 12 y 25%,
correspondientes a dreas reducidas de relieve de divisorias de microcuencas y
los relieves transicionales de colinas localizadas en los contactos
piedemontinos. Esto significa que de un drea de 31.974 hectdreas del relieve
de vertiente de la cuenca del rio Mocoties, que representa un 90% del relieve
total, se tiene, aproximadamente, un 70% de pendientes superiores a 50%, un
18% de 25-35% y un 12% inferiores a 35%, lo que indica hallarse en presencia de
un relieve accidentado y /o quebrado, con numerosos cambios que
obedecen a trazos de quebradas (valles transversales), que conforman un
cuadro critico favorable a evolucionar a un medio morfogenético inestable,
donde facilmente se pueden producir escurrimientos concentrados, formaciéon
de cdrcavas y movimientos en masa, principalmente deslizamientos y
derrumbes, asi como también, aceleramiento en los procesos de erosidon
vertical y horizontal de cauce y arrastres de material hacia el fondo del valle,
sobre todo procedentes de la vertiente izquierda, obstaculizando el trafico por
la carretera Trasandinag, especialmente entre Tovar y Santa Cruz de Mora.

El fondo del valle, con 3.300 has., aproximadamente, representa el 10% del
total de la cuenca y estd relleno con sedimentos aluviales depositados en
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forma de planos ligeramente inclinados y terrazas planas con pendientes
inferiores a 12% que totfalizan entre un 82-84%, restando un 16% que
corresponde al relieve de colinas del piedemonte norte, las cuales contrastan
con la topografia plana donde se asientan Bailadores, La Playa, parte de Tovar
y los caserios Otra Banda, San Pablo, Mesas de Adridn y La Laguna.

El centro poblado de Zea y sus alrededores, tiene predominio de pendientes
superiores a 50% quedando espacios localizados con pendientes variables
entre 25y 35% y muy localizados entre 12 y 25%, lo cual conforma un 92%
aproximado de relieve abrupto accidentado, de vertientes o laderas
empinadas, de un alto desequilibrio morfogenético, susceptible a variados
procesos erosivos de movimientos en masa, flujos de barro y socavamiento de
cauces.

El 8% restante corresponde al fondo del valle de las principales quebradas que
drenan el sector, relleno por materiales aluviales granulares que conforman
terrenos ligeramente inclinados con pendientes inferiores al 12%, rodeados por
laderas empinadas, con la Unica salida hacia la depresion del Lago de
Maracaibo, a través del Valle del rio Guaruries.

ESTRATIGRAFIA Y ASPECTOS GEOTECNICOS

Formacion Sierra Nevada (Precdmbrico)

Se localiza en la vertiente izquierda, ocupando toda su extensidn, entre el
caserio El Cacique, al noreste de Tovar y la quebrada Barrotes, al suroeste de
La Playa. Al norte y noroeste de Santa Cruz de Mora ocupa la parte media y
superior de la vertiente, mientras que al noreste de Bailadores ocupa una
franja muy estrecha, y al suroeste ocupa dreas aisladas de poca extension.

Esta Formacién estd constituida por gneises, cuarzo-feldespdticos, micdceos,
de color gris claro medio, moteados con biotita y granates, gneises graniticos,
granitos, que aparecen infrusionados por diques de pegmatitas, esquistos.
Todas estas rocas estdn muy alteradas, sobre todo los gneises graniticos y
granitos que, en la mayoria de los casos llegan a los procesos de arenizacion,
resultando en su superficie mantos de alteracidn, ricos en arenas cuarzosas y
arcillas, las cuales son muy susceptibles a los procesos de movimientos en
masa, escurrimiento concentrado y formacion de carcavas.

Los gneis y granitos en estas condiciones se consideran como moderadamente
aptos, como materiales base de construcciéon. Los altos porcentajes arenosos,
altamente descompuestos, los hacen de comportamiento geotécnico pobre
para el enrocamiento. Como agregados de mezcla de concreto los hace
poco o nada aptos, por su contenido de arcillas feldespdticas. Los granitos
gneises alterados, asi como los esquistos son de excavacion facil. En
profundidad son dificiles de excavar, debido al estado "fresco” o resistente en
gue se encuentran.
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Formacion Tostosa (Precambrico superior)

Aflora en la vertiente izquierda, sobre todo frente a Santa Cruz de Mora vy
alrededores del PGramo de Marifo. Todas ellas al norte de la zona de falla de
Bocond. Estd compuesta por rocas metamorfizadas, entre ellas: pizarras, filitas,
esquistos e intrusiones graniticas. Se hallan muy fracturadas y alteradas,
susceptibles alos movimientos en masa.

En condiciones hUmedas, como es el caso de la vertiente derecha, se
descomponen fdacilmente, resultando altos porcentajes de arcillas, 1o que
requiere tomar precauciones al efectuar cortes, por la faciidad con que
evolucionan a colapsos. En los sitios de rellenos son frecuentes los problemas
de diferencias de asentamientos de suelo.

Formacién Mucuchachi (Paleozoico Superior)

Cubre toda la vertiente derecha y estd constituida por filitas grises finamente
laminadas, astillosas, con altos porcentajes de pirita, areniscas cuarzosas,
cuarcitas, pizarras, calizas cristalinas macizas laminadas. En  superficie
aparecen suelos arcillosos que evolucionan a deslizamientos en condiciones
de abundante humedad. En la mayoria de los casos, las rocas presentan
direccion de foliacién en dangulo alto (sup a 40°), al suroeste de la cuenca,
siendo un factor desestabilizador al favorecer los movimientos en masa. A su
vez presenta un alto grado de diaclasamiento y alteracion que genera
inestabilidad en las areas de corte.

Formacién Aguardiente (Cretdceo Inferior)

Aflora en un drea muy reducida al norte de Santa Cruz de Mora, en la
localidad de El Portén. Estd compuesta por areniscas calcdreas de grano
variable, intercaladas con lutitas micdceas carbondceas, calizas macizas y
cuarzosas. Presenta contacto transicional con la Formacion Capacho, al norte.
Las capas de areniscas son muy estables; sin embargo, cuando estdn
interestratificadas por Iutitas, evolucionan a deslizamientos. Las areniscas se
pueden explotar para fines ornamentales, por sus colores amarillentos y
blancos y su buen comportamiento al corte.

Por su alto grado de consolidacion, las areniscas son estables al corte; sin
embargo, se debe tener precaucion al excavar vertientes donde afloren estas
rocas interestratificadas por rocas Iutitas, las cuales actian como superficies
lubricantes al desplazamiento de materiales. La situacion se complica cuando
los buzamientos estan orientados en la misma direccidén de la pendiente del
terreno. Su aptitud como material de fundacidn es excelente a moderado,
siendo posible desarrollar canteras.

Granitos

Se presentan altamente fracturados y meteorizados, llegando a los procesos
de arenizacion, como ocurre en la via de salida de Tovar a Zea, Pdramo de
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Marino, noroeste de Santa Cruz de Mora y norte de Cucuchica. Son
predominantemente, cuarzo-micdceos-feldespdticos, intrusionados algunas
veces por diques de pegmatitas. Evolucionan fdacilmente a cdrcavas y
deslizamientos en paquetes.

Aluviones (Holoceno-pleistoceno)

Representan los depdsitos acumulados en el fondo del valle, formando conos
de deyeccidén, masas deslizadas, terrazas, coladas de barro, etc. Algunos de
ellos presentan taludes con alturas superiores a 50 metros, socavados por el rio
Mocoties; otros presentan entalles de quebradas que atraviesan el sector. Estas
acumulaciones de origen aluvial-torrencial, provienen de la erosion de las
formaciones antes descritas.

ACTIVIDAD TECTONICA

La interpretacion de las evidencias morfoldgicas de fallas activas, ha servido
para correlacionar la ocurrencia de los fendmenos sismicos, con la presencia
de la Falla de Bocond, como la causa principal de los terremotos que se han
producido.

En primer lugar resalta el surco alargado que controla el curso del rio Mocoties,
el cual es el resultado de la presencia de la "zona de Falla de Bocond", de
rumbo deslizante, definido como un graven estructural delimitado por dos
pilares o moles montanosas, en especial en el sector comprendido entre Santa
Cruz de Mora y Tovar, donde el lado levantado es el borde norte y el
deprimido es el borde sur.

Esta zona de Falla de Bocond influencid principalmente dos dreas: Santa Cruz
de Mora y Tovar-La Playa, consideradas como "zonas de riesgo sismico
maximo™”.

CLIMA

El clima es variado, desde tropical cdlido con temperaturas promedios
superiores a 22°C en Santa Cruz de Mora, pasando al piso montanoso con
temperaturas comprendidas entre 18 y 22°C, en los alrededores de Tovar y la
Playa, hasta el piso paramero con temperaturas comprendidas entre 0y 10°C
aguas arriba de Bailadores.

Las condiciones del clima en la cuenca del rio Mocoties estdan influenciadas
por los elementos siguientes: altitud, proximidad a la depresidn del Lago de
Maracaibo, aportes de humedad de la zona llanera y la posicidon solana -
umbria.

El relieve de la zona en estudio corresponde al sector occidental de la
cordillera andina, caracterizado por una dominante montanosa, accidentado,
con alturas que van desde los 450 msnm., en la parte baja (confluencia de los
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rios Mocoties-Chamal), hasta los 3.200 msnm en el Paramo de Veriguaca y
3.500 mts. en el Paramo de La Negra, causando un desnivel aproximado de
2.800 mts., lo cual determina diversos pisos climaticos, como son:

De pdramo, en alturas superiores a 3.000 msnm., temperaturas medias anuales
entre Oy 10 °C., vegetacién baja de matorrales, chirivitales y musgos.

De montana, con temperaturas superiores a 18 °C., para el mes mds frio;
temperaturas medias anuales superiores a 10 °C.; vegetacién de bosque
humedo montano y bosque seco montano bajo. Estacidon seca comprendida
entre los meses de diciembre, enero, febrero y marzo.

También, el Valle del rio Mocoties recibe las corrientes de aire hUmedo a través
del candn del Chama, como consecuencia de las bajas presiones
atmosféricas reinantes en la depresion del Lago de Maracaibo, las cuales se
traducen en abundantes lluvias, en los alrededores de La Victoria, Quebrada
de El Barro, subcuenca de la Quebrada Mejias, al sur de Santa Cruz de Mora, y
las partes altas de las microcuencas de las quebradas Cucuchica y San
Francisco, al suroeste y sureste de Tovar, respectivamente, en alturas
comprendidas entre 1.300 y 1.700 msnm. Asi mismo, origina moderadas
precipitaciones en las vertientes comprendidas entre Tovar y La Playa (700 a
1.100 mm.) y aguas arriba de La Playa (1.100 a 1.300 mm.)

Santa Cruz de Mora presenta 928 mm/ano. Tovar 976 mm/ano disminuyendo
considerablemente en La Playa a 744 mm/ano. Para aumentar nuevamente
en Bailadores a 1.080 mm/ano.

Por ofra parte, los vientos cargados de humedad provenientes de la zona
llanera, penetran a través del valle del rio Uribante y descargan abundante
humedad en los pdramos de Veriguaca, Las Tapias, Los Carreros y Guaraque,
localizados en la vertiente derecha, originando entre 1.200 y 1.300 mm. de
pluviosidad anual.

Las posiciones de solana y umbria afectan las condiciones microclimdaticas de
la cuenca del rio Mocoties, en especial, la de la vertiente izquierda o norte,
correspondiente a la posicidn de solana, que recibe los rayos solares en las
horas de la manana, lo cual, correlacionado con la gran intervencion a la que
ha sido sometida, se traduce en un medio morfogenético caracterizado por
una vegetacién rala, con pastos naturales y manchas aisladas de bosque seco
premontano y bosque seco montano bajo; escasa nubosidad, menor cantidad
de vapor de aguay atmodsfera tirbida.

La vertiente derecha, de umbria, por el contrario, recibe menos insolacién en
las horas de la mafiana, presentdndose con mds nubosidad, sobre todo en las
cabeceras o divisorias. Es después del mediodia, cuando los rayos del sol
inciden sobre estos relieves, circunstancia por la cual, los bosques seco
premontano y seco montano bajo, se presentan mds densos y exhuberantes y
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el terreno apto para el desarrollo de cultivos a la sombra, como ocurre con el
café.

REGIMEN PLUVIOMETRICO

La precipitacion se distribuye geogrdficamente de manera complicada. Esta
distribucién geogrdfica de las precipitaciones en el Valle se manifiesta en dos
periodos bien diferenciados: los de altas precipitaciones, en los meses
comprendidos entre abril y mayo, y otro, de septiembre a noviembre. Los de
baja pluviosidad se registran de diciembre a marzo y, otfro, de junio a julio. Los
meses secos presentan valores de 20 a 100 mm, en cambio, los valores de los
meses lluviosos oscilan entre 200 y 250 mm.

Se deben destacar las grandes variaciones de pluviosidad anual,
observdndose anos muy secos y anos muy humedos, lo cual se refleja en la
gran demanda de agua para las actividades agricolas, especialmente en las
partes medias y altas del Valle, lo que ha originado la instalacién de un gran
numero de sistemas de riego por aspersion, sobre todo, en el drea
comprendida entre La Playa y Bailadores y alredores de los caserios Otra
Banda, Mesa de Guetrrero, Las Tapias y Las Playitas (fuera del Eje).

La precipitacion de Zea estd determinada predominantemente por la
influencia de los vientos provenientes del noreste, producto de las bajas
presiones reinantes en la depresiéon de la cuenca del Lago de Maracaibo y
secundariamente por la llegada de los vientos hiumedos de los Llanos
Occidentales. Presenta un régimen bimodal tipico caracteristico de la regiéon
nororiental andina, con dos periodos de mdxima lluviosidad, comprendidos
entre los meses de Abril y/o mayo y ofro de Octubre y/o noviembre. Los
periodos de minima lluviosidad se registran en Diciembre y/o Marzo y otro en
Junio, Junio, Agosto y septiembre

HIDROGRAFIA

El rio Mocoties sirve como via de drenaje de la cuenca. Nace en los pdramos
de Veriguaca y Las Tapias, a una altura aproximada de 3.200 msnm., para
desplazarse a través del valle, en sentido suroeste-noreste, en una longitud de
67 kms. y desembocar en el rio Chama, a una altura aproximada de 450 msnm.

Se desplaza a lo largo de la "Zona de la Falla de Bocond'"; algunas veces
adosado a la vertiente izquierda, erosionando las rocas metamarficas de la
Formacion Mucuchachi y, otras, socavando sus mismos depdsitos (conos vy
terrazas).

El perfil longitudinal del rio Mocoties presenta un promedio de 7%, desde la
cota 1880m hasta la confluencia del Mocoties con el Chama, con pendientes
inferiores al 3%.
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El caudal promedio es de 7.83 m3/seg., equivalente a un rendimiento de 274
millones de m3 ., y una Idmina escurrida con un promedio anual de 455 mm.
(Puente Victoria).

En el caso de Zeaq, el rio Guaruries, formado por la confluencia de las
quebradas El Playdn y Murmuguena, constituye el principal drene de la
localidad, el cual tiene un régimen permanente durante todo el ano. Tiene su
nacimiento en las Ultimas estribaciones del Pdramo de Marino y Los Altos del
Amparo, a alturas que oscilan entre 1.600 y 2.000 m.s.n.m.

Se presenta como rio tipico de régimen montanoso, torrentoso, que arrastra
gran cantidad de materiales, entre ellos: arenas, gravas y numerosos bloques,
los cuales son depositados en algunos sectores del angosto valle, en forma
violenta y catastréfica y en ofros son removidos aguas abajo, desborddndose y
arrastrando lo que encuentran a su paso, causando innumerables pérdidas a
los pobladores del sector.

Presenta un perfil promedio superior a 12%, aguas arriba de Zea, para disminuir
progresivamente a medida que se acerca a la depresidén del Lago, llagando a
valores inferiores del 3%.

MICROCUENCAS DEL RiO MOCOTIES.

La vertiente derecha recibe las quebradas Las Tapias, La Capellania, Nieto, El
Rincdn de La Laguna, Cucuchica, La Armenia y Mejias, todas ellas de régimen
permanente, originadas en las zonas parameras.

Todas estas quebradas presentan un régimen permanente, y en sus partes
superiores predomina un patron asimétrico, asociado a subparalelo. En las
partes bajas predomina el tipo rectangular, con canales definidos.

La vertiente izquierda presenta los siguientes cursos de agua: Quebrada Seca,
Chita, Agua Sucia, Bodoque, San Pablo, Los Alvarez, Guarapao, Quebrada
Arriba, San Rafael, El Silencio, El Barro y La Arenosa, alimentadas por una red de
cursos tributarios de régimen intermitente.

Las quebradas El Silencio, San Rafael, El Barro y otras cercanas a Santa Cruz de
Mora, presentan un perfil longitudinal corto y durante la estacién lluviosa
arrastran abundantes sedimentos (régimen torrencial), los cuales se depositan
en el fondo del valle, impidiendo el libre flujo de vehiculos entre Bailadores,
Tovar, Mérida y El Vigia.

Debido a la posicion de solana, los valores de evaporacion son mads altos,
sobre todo en los sectores frente a Tovar y La Playa, lo cual se tfraduce en
procesos de erosion laminar importantes.
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PROBLEMAS DE CONTAMINACION E INUNDACION.

Es importante destacar que el rio Mocoties se encuentra altamente
contaminado con herbicidas, plagicidas, fungicidas, sedimentos, efluentes
cloacales, sangre de los mataderos de Bailadores y Tovar, basura y demds
residuos sdélidos de Tovar. La mayor parte del caudal de sus aguas es
aprovechado para irrigar los terrenos localizados aguas arriba de La Playa y
Bailadores.

Frente a La Playa Arriba, se transforma en un delgado hilillo de agua
pestilente, para recibir las aguas de la quebrada El Rincén de La Laguna vy El
Charco, volviendo, aguas abajo a su caudal normal. En el caserio Tacarica,
recibe las aguas de la quebrada San Francisco, frente a Cucuchica, la
quebrada de su mismo nombre aporta las aguas y contribuye al aumento de
su caudal que arrastra los residuos sélidos arrojados en Tovar.

El fondo del valle presenta zonas inundables, como es el caso del sector
comprendido entre Tovar y La Victoria; asi como también dreas muy
localizadas, anegadizas y empantanadas, como ocurre con los sectores de El
Charcoy La Laguna, al suroeste de La Playa.

Aguas arriba de Bailadores (cacerio Las Tapias) afloran manantiales de aguas
calientes azufradas, cuyo origen se relaciona con la "Zona de Falla de Bocond"
y los efectos de friccion de los bloques tectonicos en desplazamiento reciente.

En la parte terminal de la masa paleodeslizada donde se localiza la antigua
Planta  Hidroeléctrica El Volcdn, entre Tovar y La Playa, aofloran dos
manantiales que se relacionan con las "zonas de recarga” , en la parte de
contacto de la vertiente izquierda y el valle.

La mayoria de las microcuencas de las quebradas Las Tapias, La Capellania,
Rincdn de La Laguna, Mejias y Cucuchica, tienen una conformacién irregular y
tributarios de largo recorrido; por lo tanto, al existir mds dreas o superficies, la
infiltracién aumenta, favorecida por la abundante cobertura vegetal boscosa
y la posicién de umbria, que aumenta la humedad reinante en la vertiente
izquierda. Esto explica, en parte, la permanencia de estos cursos de agua y la
importancia en cuanto al abastecimiento de los centros de Bailadores, La
Playa, Tovar y Santa Cruz de Mora.

SUELOS

Se presentan dos fipos de suelo fundamentalmente: los que se crean por
medios de acumulacion y medios de erosion.

MEDIOS DE ACUMULACION

Comprende los depdsitos aluviales recientes que rellenan el valle,
influenciados por las crecidas del rio Mocoties durante el periodo lluvioso, asi
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como también las acumulaciones recientes de las quebradas tributarias del
citado rio.

Los suelos aluviales del rio Mocoties estdn compuestos en superficie por una
capa limoso-arenosa fina, suelta, de 0.30 a 0.40 cms. de espesor, recubriendo
una serie de gravas, guijarros, bloques, que en la mayoria de los casos impiden
el paso del barreno. Son muy permeables y los materiales granulares se
observan poco o nada alterados, siendo, por lo general, granitos, areniscas,
cuarcitas, gneises y pizarras, muy resistentes al golpe del martillo. En algunos
casos, se observa la capa de limos superficiales cubriendo arenas-gravas con
abundantes bloques. Estos suelos aluviales no son afectados por los
desbordamientos generalizados del rio; sin embargo, no se descarta la accién
de las crecidas excepcionales que podrian inundar los mismos.

Dentro del valle existen ofros tipos de depdsitos (conos de deyeccion) de
dindmica transversal, que sobresalen dentro de la llanura aluvial inundable.
Son las acumulaciones en forma de planos inclinados, donde se asientan
Santa Cruz de Mora, El Tabacal, Villa Socorro, El Cacique, El Pendn y Quebrada
El Barro. Se localizan en el contacto de la vertiente derecha y el fondo del
valle, y los suelos estdn constituidos, en su mayor parte, por materiales
granulares, entre ellos: bloques angulares de gneises, granitos, filitas, areniscas,
dentro de una matriz gravo-guijarro-arenosa; sin embargo, existen
excepciones, como son los casos de los conos de deyeccidén donde se localiza
Santa Cruz de Mora, que presentan suelos compuestos por abundantes arcillas
de color amarillento, envolviendo guijarros y bloques aislados de areniscas,
filitas y granitos. A veces se observan intercalaciones de capas de arenas y
guijarros, intercaladas, lenticulares, impregnadas de Oxidos de hierro, que
confieren cierto grado de compactacion al depdsito.

La mayoria de los depdsitos presentan una pendiente comprendida entre 7 y
16%, acentudndose en el contacto con la vertiente izquierda, donde puede
llegar a 20%.

Los suelos aluviales recientes (vegas), se circunscriben a una faja alargada en
el sitio La Playa, el cual estd relleno por materiales granulares, cantos
redondeados y guijarros, denfro de una matriz gravosa-arenosa suelta,
permeable, susceptible a ser inundada por las crecidas excepcionales del rio
Mocoties. Presentan topografia plana y en su superficie se observan,
recubiertas por una capa de limos de aproximadamente 0.25 a 0.35 mfts. de
espesor. La mesa de agua estd a 1.80 2.85 mts. de profundidad.

La Playa se asienta sobre un cono de deyeccidn de pendientes comprendidas
entre 2y 6%, con suelos areno-gravosos mezclados con limos y arcillas, lo que
da cierta estabilidad a los cortes. Existen bloques aislados de granitos sin
alteracién; son permeables y de color amarillento; tienen buen
comportamiento geotécnico, capacidad de carga y buen drenagje.
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Los suelos recientes de llanura aluvial son casi inexistentes, debido al
encajonamiento del rio en las rocas metamodrficas de la Formacion
Mucuchachi, en la margen izquierda y los conos de deyeccién de la margen
derecha. Corresponden a una delgada franja alargada de anchuras
promedio de 25 - 50 mts., constituida por bloques, cantos redondeados,
guijarros y algunas gravas; de areniscas, cuarcitas, granitos, gneises, calizas,
etc., sin alteracion y pobremente cementados.

Los suelos de los conos de deyeccion, por el contrario, ocupan la mayor
superficie del valle, sirviendo de asiento a los caserios: Mesa de Adrian, San
Pablo, La Otra Banda y constituyen la faja agricola y pecuaria por excelencia
de la zona del Eje Santa Cruz de Mora-Bailadores.

SUELOS MEDIOS DE EROSION

Los suelos de la vertiente derecha son relativamente profundos (0.75 - 2.00
mts.), compuestos por abundantes arcillas, guijarros (cascajo) y escasos
blogues de filitas, muy alterados y fdcilmente rompibles al golpe del martillo.
Los elementos resistentes (areniscas) se observan fracturados y son dificiles de
romper. En algunos casos, como por ejemplo, en las microdepresiones del
terreno, las areniscas se descomponen en arenas, resulfando suelos
permeables, susceptibles a los procesos erosivos.

La vertiente izquierda presenta, por el contrario, suelos esqueléticos, producto
de la constante erosidn a que han sido sometidos, tanto por causa de las
deforestaciones, uso irracional del terreno, como por sus fuertes pendientes y
caracteristicas de las rocas graniticas intrusivas, con abundantes porcentajes
de cuarzo que las caracterizan, dando como resultado suelos arenosos,
susceptibles a los procesos de decapitacidon y remocion superficial.

Concluyendo, podemos afirmar que los suelos del fondo del valle, en el sector
Santa Cruz-Tovar por su susceptibilidad a las inundaciones y la mesa de agua
superficial, no son adecuados para las actividades de crecimiento o expansion
urbana. Su uso estd controlado por la abundante humedad durante todo el
ano vy las crecidas del rio Mocoties, lo que los hace convenientes para la
ganaderia y cultivos adaptados a estas condiciones hUmedas.

Los suelos de vertiente, en especial los de la vertiente izquierda, estdn
ocupados con pastos y cultivos, lo que ha originado una serie de problemas
de erosidn laminar y concentrada que se traduce en problemas de
desaparicion de quebradas y movimientos de sedimentos hacia las partes
bajas.

En los Ultimos afos, la vertiente derecha ha sido desforestada en su parte
inferior, por lo que es de esperar el desencadenamiento de procesos erosivos
y desaparicién de la capa superficial de suelos.
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En el municipio Zea se presentan dos tipos de suelos: fondo de valle y suelos de
fondos de vertientes

SUELOS DE FONDO DE VALLE

Los suelos que rellenan los fondos del valle de Zea y alrededores, son el
resultado de continuos procesos de erosidn, arrastre y deposicidon de materiales
provenientes de las laderas, donde afloran diversas rocas, entre ellas, neises
graniticos, granitos, cuarcitas areniscas filitas, esquistos, pizarras y pegmatitas,
que se han depositado en forma de conos de deyeccion y depdsitos
alargados (vegas aluviales recientes)

EstGn constituidos predominantemente por materiales granulares, entre ellos:
blogues angulosos, cantos redondeados, gravas, denfro de una matriz
arenosaq, suelta, friable, permeable, de bueno a moderado comportamiento
geotécnico, buena capacidad de carga

Los fondos de valle o vegas aluviales de las quebradas El Playdn vy
Murmuquena, presentan suelos pedregosos, sueltos, permeables, hiumedos,
recientes, como consecuencia de la continua deposicion de nuevos
materiales que se incorporan todos los ano, durante el periodo de mdxima
lluviosidad en la zona.

SUELOS DE VERTIENTES

Los suelos varian en funcion de las rocas aflorantes que caracterizan el drea:
en los Altos del Amparo se caracterizan por su alto contenido de arenas
cuarzosas y micdceas, sueltas, alteradas, que dan como resultados
importantes espesores que a veces llegan hasta 10 mts. Alfamente susceptibles
a los procesos de escurrimiento concentrado y movimientos en masa. Las
demdads vertientes presentan suelos muy delgados con espesores variables entre
0.15y 0.25 mts. Permeables, susceptibles a los procesos erosivos predominantes
en estos sectores de fuertes pendientes y alto desequilibrio morfodindmico.

REGION METROPOLITANA

La region Metropolitana de Mérida comprende los municipios autdnomos
Libertador, Campo Elias, Santos Marquina y Sucre. Se encuentra enclavada
dentro de la porcidn central de la cuenca hidrogrdfica del rio Chama,
localizdndose desde el punto de vista astrondmico, entre los 8° 31' 25" y 8°
37'42" de latitud norte y los 71° 13' 23"y 71° 02' 38" de longitud oeste, siguiendo
su emplazamiento fisico una orientacion NE-SO. La region Metropolitana de
Mérida es parte integrante y zona intermedia de dos unidades geométricas
denominadas Sierra del Norte o La Culata y la Sierra Nevada, las cuales
conforman el tframo central de la Cordillera de Mérida y del mismo sistema
orogrdfico Andes Venezolanos.
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Ambas unidades se levantan frente a la ciudad de Mérida separadas por el
valle del rio Chama, en forma de abruptas sierras, llegando a superar cotas
altimétricas de los 4.500 mts en la Sierra de La Culata y los 5.000 mts en la Sierra
Nevada; el “macizo” de La Corona con su pico Bolivar (5.007 mts) y los
“macizos” de La Concha, Ledn vy El Toro, destacan como las principales alturas
del pais.

Fisiograficamente, ambas sierras presentan cumbres abruptas y dentadas muy
elevadas, que rematan hasta el valle del Chama en laderas pronunciadas y
regulares, en juventud fisiogrdfica avanzada.

El relieve observado a lo largo del eje Mérida - Ejido — Lagunillas, estd
caracterizado fundamentalmente por tres tipos de paisajes fisiograficos: Los
abanicos de deyeccion y terrazas deposicionales, las vertientes y las formas
acolinadas.

Los abanicos de deyeccidon y las terrazas se conforman por materiales
depositados a lo largo del fondo del Valle del rio Chama; se presentan
individualmente, en forma coalescentes o también en forma de cono-terrazas;
siendo las terrazas y cono terrazas las de mayor estabilidad como dreas de
fundacion de las actividades del hombre.

Las vertientes son las unidades inclinadas pertenecientes a los complejos Sierra
Nevada al sur del eje aqui mencionado y al complejo Sierra de la Culata por
el Norte. En razén de las fuertes pendientes (mayores a 55%) estas unidades
deberdn mantenerse destinadas al uso forestal protector.

Las unidades de colinas se conforman por pequenas lomas de formas
redondeadas en sus partes mds elevadas, cuyos pies de vertientes son
igualmente de pendientes pronunciadas.

Lagunillas se emplaza dentro de una depresidon tectdnica, formada por la falla
de Bocond, la cual pone en contacto una serie de terrenos de topografia
ligeramente inclinada y de colinas, con las vertientes izquierdas (sur) y derecha
(norte) del rio Chama. Especificamente, se emplaza sobre los conos de
deyecciéon formados por las quebradas San Miguel, El Molino y quebradas
secundarias, asi como también, en parte del relieve de colinas de San Benito y
Los Azulejos, localizados hacia el suroeste.

Se presenta altamente influenciada por procesos de fallamientos recientes,
que han originado expresiones morfoldgicas muy evidentes sobre el terreno,
como son: La Laguna de falla de Urao y el escalén de falla localizado al norte
de La Plaza Bolivar, que constituye una especie de contfrapendiente, dentro
de la pendiente normal norte-sur, del cono de Lagunillas.

Las caracteristicas semixerofiticas de su vegetacién particular, con especies
adaptadas a las condiciones de un clima-cdlido-seco, dentro del ambiente de

Convenio ULA-PDVSA
Grupo Region Estrategia y Desarrollo / Instituto de Investigaciones Econémicas y Sociales 1-24



PLAN ESTRATEGICO A LARGO PLAZO

ﬁ-'f MERIDA ESTADO COMPETITIVO 2020
Diagnastico Fisico — Ambiental del Estado

Caracterizacion Fisico-Geografica

montana de la Cordillera de Mérida, la hace comportar, como una zona de
especial atractivo turistico y confort climdatico excelente.

RELIEVE

Como basamento geoldgico persiste el grupo Iglesias del precdmlbrico con el
complejo de rocas metamadrficas en la margen izquierda del Rio Chama vy al
este de la ciudad de Mérida. Sin embargo, son varias las formaciones que
completan la geologia de esta region, encontrdndose la formacion Mérida all
norte de esta ciudad con areniscas cuarciticas, pizarras y lutitos; la formacién
la Quinta, con litologia del tipo areniscas de grano grueso vy fino y areniscas
conglomerdaticas al Norte y Noroeste de la Mesa de los Indios y al Oeste de
Ejido, mientras que en la margen izquierda de la quebrada Las Gonzdles, en la
margen derecha de la quebrada La Sucia como en la terraza de Lagunillas se
tiene el conglomerado de Lagunillas.

Estructuralmente, continla la gran endidura o falla de Bocond dispuesta de
nor-este a sur-oeste. Se hace longitudinalmente a lo largo del valle del rio
Chama, justo donde se encuentra fundada la ciudad de Mérida sobre su gran
terraza de acumulacién aluvial del pleistoceno que se prolonga pasando Ejido
y sigue hasta el Valle del Mocoties.

De la variabilidad litoldgica presente en el drea metropolitana, con rocas
variables se deducen diferentes tipos de suelos de comportamiento inestable
con texturas areno-arcillosas, que ameritan ser protegidos bajo vegetacion
con suficiente grado de cobertura.

La conformacion fisiogrdfica en general de toda el drea de estudio, presenta
muchas irregularidades topogrdaficas, observdndose estrechos valles muy
diseptados por cursos de agua permanente; ‘“colinas” en posicion de
piedemonte a continuacién de cumbres altas; pequenos valles secundarios
transversales al curso del rio Chama con un caracteristico perfil de “V" tipico
de los valles jdvenes; y a ambos lados del Area Metropolitana, dos emergentes
conjuntos montanosos de gran desarrollo vertical, coronados de nieves
perpetuas uno de ellos, que apenas distan en el framo mdas ancho del drea de
estudio, menos de 4 kms.

Tal irregularidad topogrdfica se distribuye dentro de niveles altitudinales que
van desde los 1.100 mts., a la altura de valle del Chama en el poblado de San
Onofre, hasta alturas aproximadas a los 2.500 mts en San Rafael de El Morro. A
los efectos de hacer un andlisis mds detallado del drea de estudio de acuerdo
a su patrén fisiografico, se han diferenciado cinco unidades de paisajes
agrupadas de la siguiente manera:
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COLINAS BAJAS

En el extremo Este del drea de estudio, hacia la margen izquierda del rio
Chama, y concretamente entre el sector de La Mucuy y El Arenal, se
desarrollan tres alineamientos de domos graniticos en forma de pequenas
colinas, que establecen una fransicion en la parte inferior del conjunto
montanoso de la Sierra Nevada. Corresponden a relieves emergentes de
cimas redondeadas y vertientes convexas, desarrollados en forma paralela a
la Sierra Nevada, los cuales han sufrido fuerte modelaje por movimientos en
masa en épocas remotas.

Actualmente se encuentran, en su mayoria, colonizadas por actividades
residenciales campestres, usos agropecuarios y en algunos sectores de
vertiente, vegetacién boscosa de gran desarrollo vertical; esto Ultimo permite
suponer que existid una masa boscosa en tiempos no muy remotos, la cual fue
intensamente intervenida por el hombre.

LOMAS ALTAS

Adosadas a la Sierra de La Culata al Norte y Noroeste del Area Metropolitana
de Mérida, desde Ejido hasta el extremo norte de esta ciudad, continuando la
alineacién de la Carretera Trasandinaa hasta Santa Rafael de Tabay y por lo
general por debajo de 10s2.500 m.s.n.m., se desarrolla en forma alineada un
complejo sistema de montana medias a bajas en forma de elevadas lomas,
individualizadas por importantes valles que descienden de las partes mas
elevadas de la sierra.

Dada la heterogeneidad litoldgica de estos conjuntos montanosos, se observa
gran variacion altitudinal y topogrdfica entre ellos. Asi tenemos el “cerro” o
Loma El Escorial que emerge como un gran bloque granitico que separa la
subcuenca del rio Mucujun hasta partes mds arriba de Tabay y San Rafael de
Tabay. El mismo presenta cumbres redondeadas regulares y vertientes
convexas que acusan fuertes pendientes y taludes profundos, actualmente
afectadas por avanzados procesos de movimientos en masa en forma de
derrumbes y desprendimientos generalizados.

A partir de este blogue hacia el Noroeste de la ciudad, las caracteristicas del
relieve cambian, desarrolldndose paralelamente a la carretera Panamericana
entre las cotas de los 1400 y 2300 m, una alineacién montanosa de lomas bajas
de cimas irregulares, localmente accidentadas, y vertientes convexas que
terminan una ligera concavidad en los sistemas aluviales. Se tfrata de cerros
que han sufrido una fuerte intervencion en sus dreas mds cercanas a la ciudad,
por poblamiento marginales e incluso viviendas y urbanizaciones de clase
media y alta. A pesar de ello, presentan un buen nivel de preservacion de su
masa boscosa que le permiten actuar como un pulmon verde de la ciudad.
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Inmediatamente al Oeste de Ejido y en los alrededores del sector de Aguas
Calientes y del poblado de Los Gudimaros, las caracteristicas del relieve
cambian nuevamente. La presencia de material geoldgico cldstico y muy
fracturado, asociado a cambios bruscos del clima el cual comienza a tornarse
seco, determina la presencia de montanas bajas de cimas accidentadas, y
vertientes con fuertes pendientes, que muestran avanzados niveles de erosion
por movimientos en masa generalizados.

LA SIERRA NEVADA

Las principales lineas del relieve siguen una orientacién predominante NE-SO,
igual a todo el conjunto al cual pertenecen. Los interfluvios secundarios o
hacen generalmente en direccién S-N, perpendicular al valle del rio Chama;
algunas veces con pequenas modificaciones en su direccidén para torcer un
poco al NO. Las pendientes se caracterizan por ser muy fuertes y sélo se
atenlan en contacto con los sistemas aluviales que descienden de las
vertientes.

Frente a la ciudad de Mérida, las pendientes conservan sus pronunciados
declives, acercdndose a la vertical, cayendo en forma abrupta.

A pesar que en los Ultimos tres (3) anos se ha iniciado un proceso de
colonizacion del sector San Rafael-Via El Morro, todo el conjunto en general
mantiene una buena cobertura vegetal que tiende a verse preservada por su
condicion de Parque Nacional, el cual se extiende desde el sector La Mucuy
hasta la quebrada La Fria, frente a Ejido.

LA SIERRA DE LA CULATA

Este conjunto montanoso a diferencia de la Sierra Nevada, no presenta una
buena homogeneidad en toda su extensidn. Por debajo de la cota de los 2.500
m, se adosan a él una alineacién de montanas altas y bajas, de grandes
contrastes altitudinales y de relieve, que le dan una fisonomia de “escalera”
ascendente. Esta variacion fisiografica responde a accidentes estructurales
que diferencian complejos geoldgicos de diferentes litologia

La alineacion del conjunto montanoso es predominantemente NE-SO,
observdndose vertientes convexas y cumbres redondeadas aungue
iregulares. Las vertientes no acusan pendientes tan fuertes ni taluedes tan
profundos, observandose numerosos fluvios de los cuales descienden los rios
que drenan todo el sector norte y Noroeste del Area Metropolitana de Mérida,
como son Mucujun, Pedregosa y Montalbdn.

Por lo general por encima de la cota de los 1800 m., las vertientes se
encuentran protegidas por una densa cobertura vegetal que aminora los
procesos erosivos y determina condiciones escénicas y ecoldgicas resaltantes.
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LOS SISTEMAS DISPOSICIONALES DEL CHAMA'Y SUS PRINCIPALES AFLUENTES

Son los sistemas aluviales formados por la dindmica fluvial deposicional del rio
Chama vy sus principales afluentes como Mucujun, Albarregas, Montalbdn, y
quebrada La Mucuy, El Volcdn, La Fria y La Portuguesa, las verdaderas
superficies planas. La caracteristicas topogrdficas le imprimen un rango
significativo, mds aun cuando se trata de un sector montanoso donde las altas
cimas y la abruptes constituyen el cardcter dominante.

Estos sistemas deposiciones se presentan en forma de grandes terrazas y
numerosos conos que se desarrollan perpendicularmente al valle del rio
Chama, y longitudinaimente a lo largo de sus principales afluentes,
alcanzando extensiones considerables.

Dentro del mismo valle del rio Chama destaca por su importancia la terraza de
Mérida, la cual ha sido formada principalmente por aportes longitudinales de
este rio. La misma acusa una altura sobre el nivel del mar de 1700 m. en su
parte superior, llegando a decrecer al oeste del sector La Parroquia a 1.200
mts. Su pendiente es relativamente suave, raras veces sobrepasa los 5°,
disminuyendo sensiblemente al Oeste de la ciudad de Mérida para convertirse
en una superficie plana donde no se observa ninguna desnivelacion.

Esta terraza en todos sus flancos termina en abruptos escarpes, entallados en el
lado Este por el rio Chama, creando una superficie casi vertical que llega
alcanzar los 160 mts de altura. Hacia su parte Norte y Oeste, sus rebordes han
sido entallados por los rios Milla y Albarregas, siendo menos pronunciados y no
logran sobrepasar los 30-40 mts de altura.

En el caso concreto de los "abanicos” fluvio-torrenciales o conos de
deyeccidn, los mismos se desarrollan perpendicular a la terraza de Mérida vy all
curso del rio Chama. Son cortos y abundantes hacia la margen izquierda del
Chama, y muy extensos hacia la parte Norte y Noroccidental del Area
Metropolitana; sobresaliendo entre estos Ultimos, los formados por la dindmica
disposicional de los rios Milla, Albarregas, La Pedregosa, Montalbdn, y las
quebradas La Resbaloza, La Gavidia, Aguas Calientes, Portuguesa, Carvajal y
El Rincén. Las pendientes de estas acumulaciones se acercan por lo regular a
los 10°, superando este valor los situados hacia la parte norte de la ciudad y
terminando en su mayoria en escarpas de 20 a 40 mts de altura. Cabe
destacar que sobre estas acumulaciones de terraza y conos, es donde se
asienta actualmente mds del 95% de la poblacién y actividades del Area
Metropolitana de  Mérida, representando sus dreas mds  aptas
topogrdficamente para expansidn fisica y poblacional.

Lagunillas se emplaza dentro del valle medio del rio Chama, en una fosa
tecténica de traccién, limitada por la parte norte con las Ultimas estribaciones
del Padramo del Tambor a través de los cerros La Nona, El Estantillo, y La
Camacha, con alturas inferiores al800 m.s.n.m. Por el sur, con los taludes
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formados con el rio Chama, al erosionar los depdsitos pleistocénicos formados
por las quebradas San Miguel y El Molino, resaltando los cerros Los Azulejos vy el
sector del caserio Casés de forma redondeadas, con alturas inferiores al125
m.s.n.m. Por el oeste, estd bordeada por el talud de la quebrada El Molino, y el
cerro del mismo nombre . Por el este, con el cerro San Miguel, con alturas
inferiores de 1100 m.s.n.m., el cual presenta una forma redondeada vy
numerosas cdrcavas, algunas semi-estabilizadas y otras en procesos de
reactivacion.

ESTRATIGRAFIA

Desde el punto de vista estatigrafico y geofisico, la regidn Metropolitana de
Mérida resulta bastante compleja. Su insercion dentro de nicleo central de la
cordillera de Los Andes, ha determinado en ella la presencia de una variedad
litolégica en donde estdn presentes rocas cuyas edades varian entre el
Precdmbrico Superior y el Holoceno (Era Cuaternaria); asi como una serie de
rasgos estructurales asociados estrechamente con la Zona de Fallas de
Bocond, que como estructura de cardcter regional, constituye el rasgo
tectdnico mds importante de los Andes Venezolanos.

Se han reconocido y cartografiado nueve unidades estratigraficas, que
abarcan rocas desde el Precdmbrico hasta sedimentos del Cuaternario;
destacando entre ellas de acuerdo a su edad geoldgica: Granodiorita del
Carmen (fines del Paleozoico y principios del Mesozoico), Sierra Nevada
(Prec&mbrico), Sabaneta (Carbonifero-Pérmico), Palmarito (Pérmico), La
Quinta (Tridsico-Jurdsico), rio Negro (Cretdceo Inferior), Capacho (Cretdceo
Medio), Mucujun (Mioceno) y acumulaciones cuaternarias (Pleistoceno
reciente).

Las acumulaciones cuaternarias cubren aproximadamente un 56% del drea
estudiada, correspondiendo enteramente a la Meseta de Mérida vy los
complejos fluvio-aluviales que a ella coalecen por su parte norte y sector sur.
Otro 30% de la superficie estd conformado por extenas manchas de las
formaciones Sierra Nevada, Palmarito y Sabaneta; y el restante 14% a ofras
formaciones geoldgicas.

GRANODIORIA DEL CARMEN

Es una masa intrusiva de rocas feldespdticas-cuarzo-micdceas que aflora al
noreste de la ciudad conformando el Cerro El Escorial y las reducidas colinas
ubicadas en las inmediaciones a los caserios Mucunutdn, La Joya y La Vega
de Tabay. Sus afloramientos se disponen a manera de un prominente “sill”
paralelo a la direccion general del valle del Chama.

Son rocas muy alteradas y fracturadas que desarrollan mantos residuales de
meteorizacién de varios metros de espesor, lo cual las hacen poco resistentes
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en superficie, siendo muy susceptibles a desprendimientos y movimientos en
masa. Donde la roca esta sana resulta muy resistente, aunque los cortes
efectuados sobre ellas tienden a ser poco estables, con la limitacién que le
establece su estructura geoldgica (fracturas y diaclasas variables).

FORMACION SIERRA NEVADA

Litologicamente  estd compuesta  por rocas igneas-metamorficas,
predominantemente cuarzo-feldespdticas, gneises, esquistos y rocas graniticas,
que han sufrido metamorfismo regional del grado de la anfibolita (Shagam,
1972). Los altos niveles de alteracion de los granitos y esquistos, asociado a la
alta densidad de diaclasas (19/Mt2) y avanzado nivel de meteorizacion
superficial, hacen a la formacidén poco resistente a la erosion y con alta
propension al movimiento en masa del terreno.

Hacia los fres sectores del drea de estudio donde aflora, su comportamiento
litolégico y condiciones geotécnicas varian. Asi tenemos, que hacia el sector
Los Llanitos de Tabay-Tabay, la formacidn presenta un muy fuerte
agrietamiento y mantos de meteorizacion que llegan alcanzar hasta 5 mts de
profunidad, lo que determina poca resistencia y pobres condiciones de
fundacion, siendo muy susceptibles a los derrumbes. Frente a Ejido si bien los
agrietamientos son menores, sus longitudes llegan a sobrepasar los 50 mts., los
espesores de alteritas escasamente llegan a sobrepasar los 2 mts., la presencia
de abundantes gneises ofrece un mejor aspecto a las fundaciones; aunque los
cortes siguen siendo poco estables. (Lobo y Carrero 1986. Pag. 49)

Por Ultimo, hacia el sector San Jacinto-El Arenal, los agrietamientos de la
formacion son menores que en los otros sectores, pero con mayores valores de
longitud y profundidad. Estas condiciones le asignan una mayor vulnerabilidad
a los derrumbes.

La asociacion de este sector a zonas de fallamiento, le permite catalogar
como un drea de alto riesgo sismico, donde los fendmenos gravitacionales
como derrumbes, deslizamientos y caidas de rocas, se estima, estdn altamente
vinculados a la sismicidad (FUNDIVISIS, 1983).

FORMACION SABANETA

Constituye un conjunto rocoso formado por areniscas gruesas, conglomerados,
limolitas arenosas y lutitas muy alteradas cuyos mantos alcanzan entre los 20 y
30 metros de espesor. Se localiza conformando las lomas altas entre la
Urbanizacién Los Curos vy Ejido, sobre un drea aproximada de 585 hectdreas.
Sus estratos conformantes muestran un alto diaclasamiento cuya densidad
promedio alcanza las 18 diaclasas por metro cuadrado; valor que aumenta a
42 y 45 diaclasas/MT2 en la Loma de Los Angeles (Lobo y Guerrero, 1986. Pag.
62). Su densidad de agrietamiento se considera igualmente alta llegando a
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alcanzar 3 grietas por cada 15 mts2, con aberturas méximas hasta de 60 cms. y
profundidades en algunos casos de 75 cms.

Estas caracteristicas determinan una baja resistencia al esfuerzo cortante,
especialmente donde la pendiente es alta. En general esta formacion pose
pobres condiciones para fundacion y resulta muy susceptible a los derrumbes,
sobre todo hacia el sector Ejido-El Salado.

FORMACION PALMARITO

Se extiende dentro del drea de estudio sobre una superficie aproximada de
1.500 has., hacia el norte de la ciudad, conformando las lomas altas que se
desarrollan entre el barrio Santa Anita y La Pedregosa, y todo el norte de La
Parroguia en el sector Loma de Los Maitines. Se compone por una secuencia
de Iutitas muy alteradas, areniscas, filitas pizarrosas y calizas ligeramente
deformadas.

Hacia el sector Santa Anita-Mocoties, se han reconocido densidades de
diaclasamiento de mds de 40 diaclasas por metro cuadrado, agrietamiento
elevado de hasta 3 grietas permite una alta infiltracion del agua haciéndola
muy susceptible a movimientos de masa en paquetes.

El sector Loma de Los Maitines se han observado densidad de diaclasas
superiores a 25/mt2, con aberturas que llegan a alcanzar hacia La Pedregosa
hasta 2 cms. Al igual que la formacién Sabaneta, resulta de baja resistencia y
pobres condiciones para fundar. Los cortes efectuados sobre este material
tienden a ser moderadamente estables.

FORMACION LA QUINTA

Aflora hacia el Oeste del Area Metropolitana, Noroeste de Ejido y La Parroquia
via Jaji, y en todo el sector entre Aguas Calientes de Ejido y el poblado de La
Mesa; ocupando un drea aproximada de 650 has. Litologicamente estd
compuesta por areniscas arcillosas y conglomerados de color rojo oscuro, bien

redondeados, que presentan en un 50% de los casos, una muy alta alteracion.

La densidad de diaclasas se ha medido hasta 18/mt2 al norte de Ejido, y las
aberturas medias hasta de 15 cmes.

Los terrenos constituidos por estas rocas, presentan una elevada meteorizacion
quimica, resultando muy susceptibles a los derrumbes; proceso erosivo este
que se hace mds intensivo donde los fracturamientos y agrietamientos de las
estructuras rocosas son mds elevadas.

Los cortes efectuados sobre éstas rocas tienden a ser moderadamente
estables, asi como sus condiciones de fundacion y extracion.
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FORMACION RiO NEGRO

Estd constituida por rocas areniscas conglomerdtica que se encuentran
aflorando en un drea de unas 160 has. al norte del poblado de Los Guaimaros.
Posee buenas condiciones de fundacion y estabilidad en los cortes, aunque se
reconoce sus dificultades de excavacion.

FORMACION CAPACHO

Se haya constituida principalmente por lutitas y calizas duras Fosiliferas y
limolitas ocasionales, que afloran en una pequena extension de 100 has. entre
Manzano Alto de Ejido y nacientes de la quebada Carvajal. Son estratos poco
diaclasados y agrietados, de baja susceptibilidad a movimientos en masa.
Actualmente se extrae de ella material calcdreo para producir cal. Sus
condiciones de fundacion son buenas y estables a los cortes.

FORMACION MUCUJUN

Se localiza al norte de la ciudad de Mérida entre La Hechicera y La Pedregosa
Alta, sobre una extensidon no mayor de 200 has. Estd formada bdsicamente por
areniscas delgadas uniformes de grano fino, intercaladas por lutitas y limolitas.
Los estratos presentan un elevado diaclasamiento y fracturamiento, llegando
alcanzar una densidad de 20 diaclasas por cada 2 mts2 y aberturas maximas
de 1-2 cms. La presencia en ellos de abundantes grietas con aberturas hasta
de 20 cms y profundidad mayores a los 25 mts, generan en estos terrenos una
alta susceptibilidad a los derrumbes y coluvionamientos.En términos generales
sus condiciones de fundacidn tienden a ser malas, dada su pobre resistencia y
alta vulnerabilidad, aungue su excavacion resulta dificil sobre todo en los
mantos de areniscas.

ACUMULACIONES ALUVIALES

Cubren aproximadamente unas 7.800 has. del drea en estudio,
correspondiendo a sedimentos aluviales y coluviales que rellenaron las
depresiones tectdnicas (fosa) que conforma la Meseta de Mérida y sus conos
coalescentes. Estdn formadas por cantos predominantemente gneises,
esquistos y granitos, recubiertos por abundante arena y grava, con lentes de
limo y arcilla, que conforman conjuntos de terraza y conos pleistocénicos
ligeramente inclinados hacia el sureste. Las condicione geotécnicas de estos
terrenos varian segun su granulometria, permeabilidad, fracturacion y grado
de alteracion y redondeamiento de sus gravas.

La presencia de numerosas y extensas lineas de fallas sobre las que descansan
estas acumulaciones, le determinan cierta inestabilidad estructural. Aunque en
términos generales puede dfimarse que, desde el punto de vista de la
estabilidad de los taludes, estos tienden a ser moderadamente estables
siempre que la excavacidn no exceda el dngulo de reposo de 35°. Los
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problemas geotécnicos de estos terrenos aluviales ademds de la sismicidad,
(alto potencial de licuefaccidén), se deben principalmente a la presencia de
varias mesas de agua y flujos subterrdneos que los atraviesan en todos los
sentidos.

La influencia de todos estos rasgos estructurales y el comportamiento litolégico
de la columna estratigrafica aflorante, han permitido catalogar a todo el
sector en donde se emplaza el Area Metropolitana de Mérida, como un drea
de alta actividad sismica, que confronta riesgos naturales multiples.

Lagunillas estd constituida por predominancia de rellenos de sedimentos
cuaternarios, rodeados de vertientes donde afloran rocas de las formaciones
Sierra Nevada, Tostosa, La Quinta y Sabaneta.

GEOLOGIA

Los rasgos estructurales del Area Metropolitana y su espacio inmediato, son
complejos y estdn determinados casi exclusivamente por un intenso
fallamiento que en varias direcciones cortan y pliegan las diferentes unidades
estratigraficas  existentes. (Cabello, 1966, Pdg. 37). En consecuencia, la
tectdnica ha sido el elemento geoldégico de mayor importancia en la
conformacidn estructural de esta drea.

Los diferentes estudios que al respecto se han realizado, reconocen que gran
parte de la region es parte conformante de una fosa tectdnica o graben
longitudinal inframontana, que se encuentra estrechamente asociada al
sistema de fallas de Bocond, consistentes de fallas tfranscurrentes dextrales casi
verticales que pasan a través de la cuenca tectdnica al Sur-Este de la Terraza
de Mérida. El desplazamiento promedio de esta falla se ha estimado en 0.66
cm/ano (Schubert y Fuentes, 1970).

Dentro de esta gran fosa tectdnica, se han podido distinguir en el drea de
estudio, siete grandes series de fallas que siguen una direccion NE-SO como el
eje andino, guiando una de ellas el curso del rio Chama. El movimiento
predominante de éstas fallas es un tema actual de discusidn; inclindndose,
algunos autores, por desplazamiento vertical, mientras que ofros en estudios
mds recientes piensan lo contrario y consideran que su desplazamiento es una
direccion predominantemente lateral derecho.

La influencia de algunas de estas fallas como la del Albarregas, Hechicera, La
Panamericana y Bocond, es particularmente importante, ya que ademds de
crear ciertos desniveles topogrdficos dentro de la terraza de Mérida vy los
terrenos aluviales que se desarrollan hacia la margen izquierda del rio Chama'y
derecha del Albarregas, generan movimientos en masa y desestabilizacion de
los taludes de estas acumulaciones. Ello aumenta la peligrosidad de estos
terrenos debido al constante flujo subterrdneo que socava internamente sus
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estructuras, creando zonas de debilidad que se manifiestan por la oscilacién
de la masa de agua y por fendmenos de licuefaccion.

El drea de Lagunillas presenta una situacion geoldgica - estructural muy
compleja, relacionada con su localizacidon en plena zona de la "Falla de
Bocond", dentro de una fosa tecténica de traccion que forma parte del
"Graven de Estanques - Tabay", altamente influenciada por movimientos
sismicos recientes, que han originado una de las expresiones morfotectdnicas
mds evidentes en la Cordillera Méridena, las cuales se observan en superficie
en formas de depresiones, ciénagas, trincheras y escalones de fallas, asi como
también, en la expresiones de drenajes o cursos desplazados o controlados.

Las evidencias mds claras de estos efectos neotectdnicos, son: La Laguna de
Urao, alargada y controlada por una falla activa de direccién norte 48 grados
este; el escalon de falla, formando una colina alargada al norte de la Plaza
Bolivar de Lagunillas y los cambios de direccién de los cursos de la quebradas
de San Miguel y El Molino, al llegar al contacto de la vertiente, y los sedimentos
cuaternarios que rellenan la fosa tectdnica anteriormente citada.

LA ACTIVIDAD TECTONICA

La sismicidad en el Area Metropolitana de Mérida y espacios inmediatos,
segun criterios histéricos y datos geofisicos recientes, muestra una actividad
extremadamente alta y la misma se refleja en el intenso fallamiento local

Estudios geofisicos hechos al subsuelo de la Terraza de Mérida indican la
conformacién de este por tres zonas con diferentes caracteristicas
geodindmicas: superficial ( 4 - 20 metros de profundidad), intermedia (60 - 130
mts), profunda (+ de 150 mts). En cada una de ellas tanto el espesor de las
capas de aluvidn, asi como la constitucidn granulométrica del mismo varian
significativamente. Ello determina que la velocidad de las ondas longitudinales
y transversales varien entre cada capa, implicando una mayor o menor
incidencia de ciertos sectores de la terraza a movimientos sismicos.

Asi se tiene, que en la Zona Intermedia que es la predominante y mds
caracteristica de la terraza, sus espesores varian de 55 a 120 mits,
determindndose velocidades de ondas longitudinales de 2,1 a 2,9 km/seg,
mientras que las transversales varian entre 0,8 a 1,7 Km/seg. La zona superficial,
a diferencia presenta un espesor del aluvidon entre 4y 16 metros, registrando
velocidades de 0,4 y 2,0 Km/seg en la onda longitudinal y 0,3 a 0,8 Km/seg en
la onda transversal.

Toda el drea de estudio corresponde a una zona de alto riesgo sismico por
encontrarse atravesada por el sistema de fallas activas de Bocond, pero
existen dentro de ella y concretamente dentro de la propia terraza sobre la
que se emplaza la ciudad de Mérida, sectores que se verian mayormente
afectados por un movimento sismico, asi como sectores en donde tal
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afectacién seria considerablemente menor, ello dependiendo de la
profundidad del depdsito aluvial, la cercania a sistemas de fallas y al nivel de
consolidacién e impermeabilidad del material geoldégico conformante.

Constituye especial importancia, analizar los aspectos noetectdnicos del drea
de Lagunillas y alrededores, por la gran influencia que tiene la "Zona la Falla de
Bocond" y sus lineamientos secundarios, en el comportamiento sismico de sus
terrenos.

De acuerdo a Carlos Shubert (1980), Lagunillas y San Juan, se asientan sobre
una cuenca tectdénica de arrastre, con los resultantes morfotectonicos de
escarpes de fallas, escalones, y ciénagas de falla, como son los casos de La
Laguna de Urao al este de la poblacién de Lagunillas, la cual corresponde a
una laguna de falla, formada por desplazamientos sucesivos de sedimentos
cuaternarios antiguos y posterior relleno de materiales recientes, los cuales
infrayacen o descargan en la actualidad a los sedimentos lagunares actuales.

Asimismo, al norte de la Plaza Bolivar (200 mts aproximadamente), se observa
otra evidencia morfotectdnica superficial, muy clara, como es el escarpe de
falla, que origina una contrapendiente en el terreno, que interrumpe la
pendiente normal de "cono de deyeccion de Lagunillas" (norte-sur) y la
cambia localmente (sur-norte), originando una especie de relieve alargado,
(loma de falla) y una depresion paralela a la misma.

Los cambios de curso de la quebrada San Miguel hacia el este y La quebrada
el Molino hacia el oeste, son indicativos de los movimientos horizontales de las
fallas, que ponen en contacto la vertiente con la fosa tecténica, lo cual
confirma la actividad tectdénica reciente en el drea de estudio.

Existen otras fallas secundarias recientes activas que atraviesan las colinas de
San Miguel y San Benito y el cono de Lagunillas, entre ellas: a) Un lineamiento
paralelo a la carretera la variante, que desaparece prdcticamente hacia el
norte de San Juan, b) El lineamiento de falla que atraviesa el norte y sur del
barrio Pueblo Nuevo, el cual secciona el cono de Lagunillas, en sentido
noreste, c) Un lineamiento de falla que atraviesa el citado cono, 100 mts al sur
del hospital, d) Dos lineamientos de fallas que surcan este depdsito en la
Hacienda La Capellania, cuyas expresiones morfoldgicas en superficie son muy
evidentes en los afloramientos de la Formacién Sabaneta, en las lomas de La
Nona y Los Uvitos, donde se prolonga, en direccidn noreste.

* Los anexos correspondientes a la tesis de grado denominada "Implicaciones de
algunas variables fisico-geograficas en la deteccion de areas de expansion urbana. EL
caso de Lagunillas. U.L.A. Mérida 1.982", para optar al titulo de gedgrafo de los
bachilleres Freddy Leén y Carmen Soto, contiene un catalogo de aproximadamente 70
sismos historicos para el estado Mérida y su estrecha relacion con el corredor de
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CLIMA

La situacidon inframontana, la altitud y el encajonamiento del Area
Metropolitana de Mérida y espacio circundante, hacen que el clima esté
fuertemente influenciado y condicionado por esos factores, lo que imprime
caracteristicas climaticas especificas. De acuerdo a la clasificacion de
ThornThwaite, el clima general del drea va de Meso a Microtérmico y de
SubhUmedo a Perhimedo. Sin embargo, existen pequenas porciones al oeste
de Ejido donde el clima tiende a ser semidrido y seco sub-hUmedo. Es
justamente hacia este sector en donde los meses con déficit de agua es mayor
a cinco, a diferencia de la mayor parte del drea en donde es apenas de uno y
mdAaximo tres.

Lagunillas se encuentra enmarcada dentro de la regidon semi-arida o semi-
xerofitica de la cuenca del rio Chama, caracterizada por presentar un clima
cdlido y seco, denominado "el bolsén climatico andémalo de Lagunillas'.

La explicacion para comprender este fendmeno climdatico, se basa en la
circulacion de las masas de aire provenientes de la Cuenca del Lago de
Maracaibo, las cuales vienen saturadas de humedad y la descargan en las
vertientes circundantes vy, al llegar a la depresiéon de Lagunillas y San Juan de
Lagunillas, por movimientos descendientes a través de las vertientes de
Chiguard y de la Trampa, se calientan y generan un ambiente seco, de semi-
aridez. Es el efecto de foehn, donde se conjugan la circulacién de las masas
de aire lacustrinas cdlido-hUmedas y la orientacion de las vertientes de la
cordillera Andina, en direccion perpendicular a la llegada de estos flujos de
aire.

REGIMEN PLUVIOMETRICO

El régimen de lluvias en el drea Metropolitana de Mérida tiende a ser muy
homogéneo y regular, variando la precipitacién media anual entre 833 mm en
la estacion de Ejido, 1981 en el sector Los Chorros de Milla-La Hechicera, y
hasta los 2016 en La Mucuy; sectores estos dos Ultimos que representan
verdaderos nucleos pluviométricos. La distribucion de las lluvias, a pesar de lo
relativamente reducida superficie del drea de estudio, presenta diversas
modalidades. En el sector Los Gudimaros-San Onofre-La Mesa-Ejido, hay 150
dias de lluvia en el afo, mientras que en la propia ciudad de Mérida se registra
un promedio de 210 dias, no siendo precisamente esta zona la que registra

"Fallas de Bocond", haciendo hincapié en el gran historial sismico de la ciudad de
Lagunillas, relacionado con la presencia de epicentros en esta area.
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mayor precipitacién. En zonas como Los Chorros-La Hechicera y La Mucuy, se
registran mdas de 245 dias de lluvia.

En términos generales, la época lluviosa dura ocho meses no continuos (abril a
noviembre), con una acentuada época seca entre enero y marzo, y un
peqgueno veranillo en el mes de julio. Esta distribucién estacional de la lluvia es
causada principalmente por la influencia de los vientos alisios de N-O como
consecuencia de un desplazamiento de una zona de baja presidén del Lago de
Maracaibo, ocurriendo generalmente lluvias orogrdficas. El régimen de las
precipitaciones en toda el drea de estudio, es bimodal, con dos mdximos de
lluvia en abril-mayo y octubre-noviembre, con un receso o “canicula” en julio-
agosto. La distribucion de la lluvia estd intimamente influenciada por la
topografia, incrementdndose desde Ejido hasta Tabay y desde el valle del
Chama hasta las altas lomas y sierras.

En cuanto a la humedad relativa media, es bastante elevada variando en el
Area Metropolitana entre 70 y 80%, con mdximos diarios de hasta 98%. En
lugares agua abajo de Ejido, estos valores disminuyen pero siempre son
superiores a 70%. En otros por el contrario como Tabay-La Mucuy y La
Hechicera-Los Chorros, la humedad relativa sube hasta 85%. Sin embargo, en
ningun mes la humedad relativa media sobrepasa el apreciable 90%.

En Lagunillas, la precipitaciéon promedio anual para un periodo de 8 anos
(1972-1979), fue de 500 mm., distribuidos en 40 dias al ano, factor que se refleja
en el tipo de vegetacion existente (asociacion de espinar cardonal) y los suelos
ricos en nutrientes (Ca, Na, K, Mg, etfc.), debido, en primer lugar, a que las
especies semi-xerofiticas se adaptan a las condiciones de escasa humedad y
los horizontes eddficos son poco o nada influenciados por el lavado de
cationes en profundidad. Las mdximas precipitaciones se concentran en los
meses de abril (90,7 mm.), octubre (78,9 mm.) y las minimas en los meses de
enero (11,6 mm.) y julio (30,6 mm.)

En conclusion, se deben destacar las siguientes condiciones climdticas:

La condicidén de semi-aridez se manifiesta en la vegetacion presente en el
drea de estudio de cardones y cucijales, de bosque seco tropical,

La lluviosidad es muy irregular, violenta (torrencial), siendo en su mayoria
precipitaciones de alta intensidad, que no logran filtrarse en el suelo,
escurriéndose rdpidamente, debido en parte a la pendiente topogrdfica de
plano ligeramente inclinado predominante y a las texturas arcillosas
superficiales, poco permeables, condicidon ésta, que en los sanjones de La
Escalera y al sur de la entrada de la citada pueblacion, viniendo de la ciudad
de Tovar, en El Sanjon de Agua Llorada, originan en muchos casos erosion
regresiva y formacion de cdarcavas, tal como ocurre aguas abajo del actual
botadero de basura de Lagunillas.
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Los totales anuales de precipitacién son muy bajos, 500 mm., y su frecuencia
no sobrepasa a los 40 dias al ano, por lo cual el drea de estudio requiere agua
complementaria para suplir el marcado déficit; problema que debe ser
tomado en cuenta para los programas de ordenamiento y expansion urbana
de la citada poblacidn.

Los ambientes semi-dridos presentes en Lagunillas y San Juan, representan una
variable limitante para el desarrollo de las plantas y de los suelos, por la
marcada deficiencia continua de agua. Este problema se intensifica a medida
que se incrementa la densidad poblacional, puesto que la necesidad de
utilizar este recurso, es cada dia mayor, lo cual puede generar dificultades
graves, requiriéndo actualmente la debida implementacion de medidas para
la solucion a este problema.

CONFORT CLIMATICO

AUn cuando el drea de estudio tiende a ser desde el punto de vista climatico
bastante homogénea, se reconoce que elementos como la temperatura vy
humedad relativa determinan una variacién local significativa, diferenciando
tres zonas de confort climdatico o ambiental; frio, confortable y caluroso

La que mayor extensidn cubre son los ambientes confortables (buena parte de
la meseta de Mérida y valles inmediatos); tfratdndose de una zona en donde
las condiciones presentes de temperatura ambiental y de contenido de vapor
de agua en el aire, determinan situaciones de bienestar corporal que ayudan
a la mejor realizacion de actividades que conllevan trabajo muscular. En ella
los rangos de temperatura oscilan entre 18°y 21° C. y los de humedad relativa
son variables (60-75%). Los efectos producidos por estas caracteristicas crean
condiciones propicias para la salud y el rendimiento laboral.

La segunda zona en importancia de acuerdo a su extensiéon, es el ambiente
frio que se desarrolla por lo general por encima de la cota de los 1600 metros,
correspondiendo a los sectores de laderas de la Sierra Nevada y Lomas al
Norte y Noroeste del drea de estudio, asi como el sector de Tabay-San Rafael
de Tabay y el valle de La Mucuy. En todos ellos los valores de temperatura
tienden a ser menores alos 17°C y los de humedad relativa por encima del 80%
la mayor parte del ano. Los valores extremos de temperatura determinan bajo
grado de transpiracion corporal y disminucidon progresiva en el ritmo de
movilidad de la sangre. Se considera necesario usar durante buena parte del
dia, equipos de calefaccién y hacer adaptaciones arquitecténicas y de
diseno de las estructuras habitacionales a estas condiciones climdticas
relativamente extremas.

Desde el punto de vista del confort climdtico, en Lagunillas se debe destacar
la bondad del clima seco y cdlido, que constituye una atraccion para la
poblacidn con problemas respiratorios, asi como también el efecto refrescante
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de la Laguna de Urao, por su constante evaporacién que impregna el
ambiente, convirtiendo el clima semi-arido reinante en un microclima fresco y
placentero, sobre todo en aquellas dreas que bordean este espejo de agua
natural.

HIDROGRAFIA

El drea Metropolitana de Mérida posee una red hidrogrdfica caracterizada en
sU mayoria por un escurrimiento de tipo estacional. El io Chama constituye la
principal fuente permanente, drenando la totalidad de drea. Este nace en el
P&ramo de Mucuchies a una altitud de 4.500 m.s.n.m. drenando a lo largo de
toda su cuenca hidrogrdfica en un recorrido de 182 Km. un drea aproximada
de 387.500 has. hasta su desembocadura en el Lago de Maracaibo. En toda su
trayectoria sigue una direccion NE-SO hasta su confluencia con el rio Mocoties
(su principal afluente) manteniendo un control estructural en su curso.

Los patrones de drenaje, a diferencia, muestran una gran variedad, siendo el
mdas caracteristico el reticular de tipo anastomosado, dada la pendiente en
gradacion. Los cursos en general estdn encajonados, dando lugar en los sitios
mds anchos, a veces, a terrazas. Cabe destacar que, de acuerdo al tipo de
roca vy la disposicidon estructural en que éstas se encuentran, se observan
localmente patrones rectangulares (lutitas arcillosas y pizarrosas), paralelos
(rocas igneo-metamarficas) y dentriticos (calizas y lutitas intercaladas, granitos
e intercalaciones de areniscas y Iutitas). A pesar de ello, el régimen de los
gastos del Chama y sus principales afluentes, es regular bimodal, con dos
mdximos en mayo y octubre en estrecha correspondencia con el régimen
pluviométrico.

Es frecuentes en subcuencas como la de los rios Albarregas, Pedregosa, La
Mucuy y Montalbdn, la ocurrencia, con una frecuencia aproximada de 10-12
anos, de crecidas excepcionales de su rio principal y cada 5 anos, crecidas
periddicas, que en ambos casos han generado danos a estructuras. El rio
Chama por el contrario, no tiene un comportamiento ciclico de sus crecidas,
distancidndose entre 15y 18 anos. La Utlima en importancia por su magnitud,
ocurrid en el mes de septiembre de 1988 sobrepasando los 350 mts/seg.
aunque en septiembre de 1973 se registraron gastos mdximos de 419.7
mts3/seg.

Algunas microcuencas urbanas como Milla, La Gavidia, La Resbalosa y La
Portuguesa, han experimentado en sus cursos principales crecidas de
magnitud considerables en periodos menores de 10 anos, causando danos a
la vialidad principal y socavando grandes extensiones de ambas mdrgenes.
Mayores detalles en este respecto, se ofrece en el punto 5.3 de este capitulo.
Todos estos rios del drea de estudio deben ser considerados como torrentes y a
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los cuales deben respetarse su zona protectioa (lecho de inundacion maximo),
haciendo limpiezas anuales de su lecho y mdrgenes.

Lagunillas estd atravesada en su parte sur, por el rio Chama, principal eje
fluvial de la regidén andina, el cual presenta un régimen permanente y nace el
Paramo del Aguila, desembocando en el Lago de Maracaibo. Estd limitada
por la quebrada San Miguel en su borde este, de régimen intermitente, la cual,
se desplaza en direccion Norte-Sur, perpendicular al trazado del rio Chama,
surcando el cono de deyeccion de Lagunillas por su parte superior, norte,
hasta inmediaciones de la cota 1.100 m.s.n.m., en el paso de la antigua
carretera Trasandinag, para desviarse hacia el sureste y en el Caserio Los Uvitos
(La Huerta) y confluye con al Quebrada El Chorote, en la cota 800 m.s.n.m.
Finalmente continua en esa direccion y cambia de nombre aguas abajo de La
Variante, convirtiéndose en la Quebrada Maruchi, para desembocar en el rio
Chama, aguas abajo de la Hacienda San Pedro, en la cota aproximada de
700 m.s.n.m.

La parte baja central del cono de deyeccion de Lagunillas, estd atravesada
por dos quebradas de régimen intermitente, que nacen en el mismo depdsito,
las cuales logran entallar la topografia de plano inclinado y formar surcos de
erosién alargados, con taludes aproximados a 4-6 mts. de profundidad.

Por el borde oeste, estd limitada por el curso de la Quebrada El Molino de
régimen permanente, que origind un talud de aproximadamente 15-20 mts. de
altura, limitando el crecimiento urbano de Lagunillas, en especial del barrio El
Molino y, constituye parte del limite de la poligonal urbana en este sector. La
mayor parte del caudal de agua de este curso, es aprovechada por los
pobladores del lugar para el regadio de sus tierras, no llegando a desembocar
al rio Chama, debido a su inflitracion en su lecho, relleno por materiales
granulares permeables.

Se debe destacar la presencia de la Laguna de Urao, emplazada dentro de
una pequena fosa tectdnica, al este del casco urbano de Lagunillas, la cual
constituye una depresion poco profunda alimentada por flujos sub-
superficiales y posiblemente subterrdneos relacionados con las recargas de
agua en los contactos del piedemonte de las Ultimas estribaciones del Pdramo
del Tambor, con los depdsitos aluviales depositados en la fosa tectdnica. Dicho
cuerpo de agua, ofrece continuamente un caudal permanente de agua, que
es aprovechado por los pobladores del lugar, en especial por los localizados al
sur de Lagunillas, para las actividades de regadio de sus cultivos y constituye
un especial atractivo turistico para propios y extranos.

SUELOS

En el espacio en donde se desarrolla el Area Metropolitana de Mérida pueden
diferenciarse dos grandes tipos de suelos: aluvio-coluviales y residuales,
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correspondiendo los “aluvio-coluviales”, a aquellos originados a partir de
materiales transportados por el rio Chama y por los rios y quebradas afluente a
él, asi como los originados a partir de materiales desprendidos de las
acumulaciones mds antiguas coluviales.

Los suelos “residuales” por el contrario, son todos aquellos que se desarrollan
sobre la roca “in situ” que conforman los amplios sectores de montanas, lomas
y colinas. Presentan por lo general escaso desarrollo debido a las fuertes
pendientes. La escasa vegetacion y la actividad antrépica han contribuido
fuertemente a su deterioro, poniendo al descubierto la roca en muchos
sectores del drea en estudio, lo cual ha favorecido una alta erosion, originando
dreas criticas como las que se observan entre Ejido y los Gudimaros y Cerro El
Escorial al norte de la ciudad.

La accion del hombre dentro de todo el espacio sobre el que se emplaza el
Area Metropolitana, ha originado un cambio en el uso de la tierra, previéndose
en la mayoria de los sectores que presentan en sus suelos buenas condiciones
para el desarrollo agropecuario, destino para el desarrollo de las actividades
urbanas.

Los suelos del drea de Lagunillas son de colores amarillento claro a amarillento
rojizo, debido al material parental que los forman, procedentes de la erosién
de los afloramientos rocosos de las formaciones La Quinta y Sabaneta, las
cuales se caracterizan por sus colores rojos y vino tinto. Son en su generalidad
suelos alcalinos, enriquecidos por sales de calcio, sodio, potasio, manganeso,
hierro, etc., arcillo-limo-arenosos, pedregosos, pobres en materia orgdnica, por
sus condiciones de semiaridéz y escasez de vegetacidon que permita la

incorporacién de residuos orgdnicos al perfil.

Sobre ellos, se desarrollan procesos de calcificacion que forman costras
superficiales limo-arcillosas, que impiden la infiltracién de las aguas de lluvias,
aumentando la escorrentia superficial y la erosion difusa en forma de Idminar,
principalmente en los periodos lluviosos de aguaceros torrenciales, violentos y
concentrados, que influencian el drea durante los meses de abril y finales de
ano.

REGION PARAMO

RELIEVE

Las formas fisiogrdficas o de relieve que se aprecian en la regidon del Pdramo,
tienen su origen en distintos procesos; las glaciaciones en los pisos nivales,
conos de deyeccion y conos de terrazas en las mdrgenes que se ubican
longitudinalmente a lo largo del rio Chama. Las formas de la tierra
caracterizados por morrenas laterales y terminales que se corresponden a las
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registradas en Mucubaqji, y las formas de relieve constituidas en las poblaciones
de Mucuchies y Tabay que corresponden a coluvio aluviones en los otros dos
procesos.

Se afirma entonces que las unidades fisiograficas mds representativas en esta
region del Paramo son las formas de terrazas y conos de deyeccién a lo largo
de las posiciones de los fondos de valle, ademds de las formas de vertientes de
elevada pendiente que complementan las formas tipicas de valles
infermontanos con morfologia en “V”

La naturaleza litoldgica de la formacion Sierra Nevada, en interaccion con las
condiciones climdticas, principalmente de temperaturas bajas, dan origen a
suelos de tipo arenoso por la baja disgragabilidad de las rocas y relativamente
bajo efecto del metomorfismo climdtico, en consecuencia, se trata de suelos
de texturas arenosa y arenoso arcillosos de relativa resistencia a la erosion;
siendo las condiciones topogrdficas de elevadas pendientes las de mayor
incidencia en tales procesos.

GEOLOGIA

La Geologia que caracteriza a esta zona, desde Santo Domingo hasta la
poblacion de Tabay, incluyendo las vertientes de la Sierra Nevada y parte de
la Sierra de la Culata, pertenecen a la edad mds antigua de la estratigrafia de
Venezuela y de los andes venezolanos. Se trata de la edad precdmbrica,
representada  por el grupo Iglesias, con una composicion litoldgica
conformada por rocas metamorficas e igneas, tales como geises, esquistos
intercalados, esquistos cuarzo moscoviticos y feldespatos con silimanita y
granates.

El complejo igneo-metamodrfico se distingue, ademds, por conformar los
relieves rocosos, culminantes de la misma Sierra Nevada y la Sierra de la
Culata. Los picos Bolivar, Humboldt, Bompland, La Concha y otros mds, estdn
constituidos  por rocas metamorficas correspondientes al grupo Iglesias,
también denominado formacidén Sierra Nevada. Vale referir que estas rocas
precdmbricas integran la parte central o columna principal de la cordillera de
Mérida. Estas rocas igneas metamorficas ocupan las posiciones de relieve de
mayor elevacion de la cordillera de Mérida, aun cuando constituyen el
basamento sobre el cual descansa la columna montanosa de los andes
venezolanos. Esta cordillera estd cortada por un profundo canal tectdénico
que actia como separador de los ejes de mayor relieve; es decir, la Sierra
Nevada al Sur y la Sierra de La Culata al Norte, siendo ese canal el valle del rio
Chama con orientaciéon sur-oeste a nor-este, identificado a la vez con la
denominada falla de Bocond.
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CLIMA

Partiendo de la poblacion de Tabay hacia Mucuchies se tiene una significativa
variacién climdatica determinada por la variacién altitudinal; Es decir, que en
distancias relativamente cortas se pasa de pisos climdaticos tropicales lluviosos
(Tabay) a franjas templadas y frias hasta llegar a pisos térmicos subalpinos,
alpinos y nivel en las crestas montanosas de la Sierra Nevada y Sierra de La
Culata.

Desde Tabay hacia la poblacién de Mucuchies se establece un gradiente
térmico en el cual la temperatura desciende.

El siguiente cuadro senala los valores de temperatura y precipitaciéon medias
anuales en °C. Y mm de lluvia.

AREA TEMPERATURA °C PRECIPITACION
Extremas Promedias Promedio (mm.)
Tabay 8y 29 16,8 1300
Mucuchies 5y 16 11,3 600

Tales valores de temperatura y precipitaciones medias definen la transicion de
varios tipos de zonas de vida que, segun el sistema de clasificacion de
Holdrigge se dan desde el bosque hUmedo montano bajo en los alrededores
de Tabay, pasando por el bosque muy hiumedo montano, bosque seco
montano bajo y el bosque hiUmedo montano en Mucuchies.

HIDROGRAFIA

La Hidrografia de la region Paramo presenta la particularidad de poseer
porciones de las tres principales cuencas que integran la Regién de los Andes,
correspondiendo justamente con las cuencas altas de los rios Chama y
Motatdn hacia Mérida y Trujillo respectivamente, cuyas aguas forman parte de
la Cuenca del Lago de Maracaibo; y la cuenca alta del rio Santo Domingo,
drenando hacia el estado Barinas, conformando parte de la gran cuenca del

rio Orinoco.

VEGETACION

Las unidades de vegetacion existentes en esta regidn van desde el bosque
alto de la selva nublada andina, que han servido de cobertura de sombra
para la implantacion de cafetos, pasando transicionalmente por bosques
bajos, formaciones de matorrales densos, vegetacion de gramineas o
herbazales, hasta las tipicas formas arrosetadas de la vegetacion de pdramo,
tales como el rosetal-arbustal. Resaltan los bosques de galeria a lo largo del rio
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Chama con las especies de Alnus acuminata de la familia Betulaceae, asi
como tambien especies propias de las compositae, guttiferae, lauraceas,

piperaceas y Myrtaceae.
Siendo el Espeletia Shultzii (frailejon) el mds conspicuo representante de la
vegetacion de pdramo.
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