LAS BARRANCAS DE CUERNAVACA

José Ralll Garcia Barrios, Martha Gabriela Torres Gomez y Fernando
Jaramillo Monroy
Centro Regional de Investigaciones MultidisciplinariassUNAM

rgarciab@servidor.unam.mx

Cuernavaca es conocida como la ciudad de la “eterna primavera’, como la nombro por
primera vez € naturalista alemén Algjandro de Humboldt a principios del siglo XIX, se
referia principalmente a su agradable clima, a la exuberante vegetacion y a singular paisaje
caracterizado por profundas barrancas que cruzan la ciudad.

Las barrancas de Cuernavaca se ubican en la parte centro sur de la provincia fisiografica
denominada Eje 6 Zona Neovolcanica, y su caracteristica principal reside en e enorme
volumen de rocas volcanicas de diversas composiciones, acumuladas desde mediados del
periodo terciario (hace 38 millones de afios) hasta nuestros dias.



Las barrancas de Cuernavaca forman un gran cono de deyeccion que parte de la arista sur de
la Sierra de Zempoala, y que se proyecta fuera de los limites del municipio de Cuernavaca
hasta la localidad de Acatlipa, Mor. unos 20 Km. mas al sur. Precisamente es éste rasgo
fisiogréfico € que imparte su singular fisonomia a Cuernavaca. Este cono o abanico es un
claro ggemplo de correlacidn geolbgica, entre el macizo volcanico de la Sierra de Zempoalay
los depdsitos apilados en la parte baja del terreno, mismos que fueron arrancados por un
enérgico trabajo hidraulico realizado por torrentes de montafia y corrientes de lodo (lahares),
aglomerados, gravas y arenas de composicion principalmente andesitica, con un drengje
extremadamente desarrollado sobre la pronunciada vertiente sur de la citada Sierra.

Dicho proceso se infiere al observar las imagenes de satélite, y en campo, donde se aprecian
gran variedad y alternancia de estructuras sedimentarias, propias de diferentes condiciones de
arrastre y deposito. Algunos autores afirman que éste deposito debe su origen al deshielo y
acarreo de detritos glaciofluviales provenientes del norte de Zempoala, denominandolo “El
Glacis’ por su relacion con la Ultima glaciacion; pero no se han encontrado las evidencias de
ello, ni se han observado sus rastros, como podrian ser: bloques estriados, evidencias de
erosion por hielo en las partes altas, morrenas, etc. y sobre todo, la edad de los depdsitos no
corresponde ala época pleistocénica o glacial (Garcia, 2007).
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Como se aprecia en esta imagen de corte transversal de sur a norte, € glacis de
Buenavista es un piedemonte localizado a noroeste de la ciudad de Cuernavaca. Tiene
un declive topografico que va de los 3,690 msnmm localizados en €l norte en la Sierra
de Zempoala bajando constantemente en declive hacia el sur. El glacis tiene un tipo de
suelo formado por conglomerados de arenas, gravas y lahares interestratificados que
convierte a esta zona como filtradora del agua que se precipita arrastrandola hacia abajo
brotando en los manantiales |ocalizados en Cuernavacay Temixco.

Las barrancas de Cuernavaca son € paso de rios permanentes y temporales, algunos
cruzan la ciudad y se van uniendo poco a poco formando € rio Apatlaco, afluente del
Amacuzac en la zona sur del estado de Morelos. La presencia de estas barrancas,
aunado alas corrientes de agua de los rios y ala vegetacién provoca un clima agradable
para la ciudad de Cuernavacay Temixco principalmente, en donde e gradiente térmico
no muestra grandes oscilaciones durante e afo; ya que e sistema de barrancas
promueve €l paso de vientos templados provenientes del norte que a atravesar las
barrancas genera un descenso de la temperatura creando un clima fresco. Por esta
accion se considera que el sistema de barrancas acttia como un radiador que favorece la
estabilidad del clima de Cuernavaca (Garcia 2007).

Esto es muy facil de comprobar, cuando nos alegjamos de la presencia de | as barrancas se
observa un aumento de la temperatura por que existe una fuerte absorcién de radiacion
solar, esto con la actua situacion de Cuernavaca de reduccion de &reas verdes, aumento



de superficies pavimentadas para cales y avenidas que recorren la ciudad y ademas
existen superficies menos accidentadas que reciben mayor insolacién. Adicionalmente
la presencia de contaminantes en areas céntricas pueden originar un efecto invernadero
(reflexion de radiacion infrarroja por particulas solidas suspendidas), o que genera
ondas de calor como se aprecia en el siguiente mapa como cambia la temperatura en la
zona norponiente donde se localiza un sistema de barrancas con un ato grado de
conservacion (Pohle, 2007).
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En la zona de barrancas (zona poniente), las isotermas muestran una forma convexa y
en la zona urbana marcadamente concava. Esta distribucion nos sugiere que las
numerosas barrancas y su vegetacion asociada, amortiguan en mayor medida la
radiacion solar, en comparacion con la planicie volcanica donde se asienta la mayor
parte de la ciudad. Las mayores temperaturas dentro de la zona urbana, indican una
mayor absorcién de radiacion solar y se asocian alareduccion de areas verdes, aumento



de superficies pavimentadas (bgjo albedo), y superficies menos accidentadas que
reciben mayor insolacion. Adicionamente la presencia de contaminantes en areas
céntricas pueden originar un efecto invernadero (reflexion de radiacion infrarroja por
particulas solidas suspendidas). Las caracteristicas y € emplazamiento del sistema de
barrancas en la zona poniente, permite la circulacion del aire fresco de éstas hacia la
ciudad, por lo que su conservacién es determinante para dicha ventilacion.

En e municipio de Cuernavaca se encuentran mas de 200 barrancas, las principales que
flaguean la ciudad son: Amanalco a oriente y Analco a poniente, al norponiente
comienza una red de barranquillas, todas con agua, que se unen a la de Tetela para
formar la de Atzingo o ladel Salto de San Anton, le siguen a poniente las del Tecolote,
la Tilapefia, la Colorada, los Sabinos y Tembembe, estas Ultimas mantienen una gran
extension de bosques riparios, bosgues mesofilos, selva baja caducifoliay encinares que
son habitat de una gran diversidad de especies de flora y fauna silvestres, como se
observa en lasiguiente figura:

Fauna potencial en las barrancas de Cuernavaca

651 especies de fauna

B Invertebrados
B 292 especiesde
mariposas
B Un Decgpodo
(Cangrgito
barranquefio).
Peces. Un pez endémico
amenazado
Aves. 263
Reptiles: 9
Anfibios 16

En esta regién ademas se ubican importantes manifestaciones culturales que es
importante valorar y proteger, por constituir un valioso patrimonio cultural del Estado
de Morelos y de nuestro pais, entre los que cabe destacar 10s importantes monumentos
prehispanicos, tales como Teopanzolco y principa mente X ochicalco que es considerado
como patrimonio de la humanidad; asi como monumentos culturales de la época
colonial, tales como: diversas iglesias y conventos de los pueblos tradicionales de
Cuernavacay Temixco, asi como delasiglo XIX y principiosdel XX, dentro de los que
destacan |os cascos de |as Haciendas.



L as barrancas de Cuernavaca tienen graves problemas de desarrollo urbano desde
hace décadas...

En la capital muchas barrancas han desaparecido al ser rellenadas por la construccion
de casas habitacion y obras de infraestructura. Desde la época de las haciendas a fines
del siglo antepasado se fueron transformando varias barrancas al ser desviadas las aguas
paradar servicio aranchosy fabricas (Estrada 1994).

La venta de terrenos gjidales y comunaes con fines de urbanizacion, sin contar con
autorizaciones legales para ello y mucho menos con servicios basicos, ha traido como
consecuencia que durante las ultimas tres décadas la Ciudad de Cuernavaca ha sufrido
el embate del desarrollo urbano anarquico, especialmente en la zona de barrancas, en
gue diversos asentamientos humanos regulares e irregulares han invadido las zonas
federales de las barrancas y las han utilizado para sus descargas de aguas negras, la
mayor parte de estas sin tratar, asi como para basureros de desechos domésticos y de la
construccion.

El crecimiento acelerado (5.1%) y desordenado de la metrdpoli de Cuernavaca impone
una enorme presion sobre los ecosistemas y 10s recursos hidrolégicos. Este desarrollo
sin planeacion y en lamayor parte fuera de la Ley, haimpactado seriamente |os recursos
naturales vitales que son el orgullo de Cuernavaca, como lo es € clima, € aguay la
exuberante vegetacion. Bajo este contexto |os pueblos tradicionales de Cuernavaca han
sido los que mayor impacto han sufrido desde € punto de vista ambiental y social.

Sin embargo, hay una conciencia de diversos sectores sobre la urgente necesidad de detener y
revertir el deterioro de este preciado patrimonio natural y de desarrollar acciones para rescatar
|as barrancas de Cuernavaca.



PROPUESTAS DE ACCION PARA EL RESCATE DE LAS
BARRANCASDE CUERNAVACA

Inmerso dentro del Macroproyecto de la UNAM denominado: “Manejo de ecosistemas
y desarrollo humano”, el Centro Regiona de Investigaciones Multidisciplinarias de la
UNAM conduce en €l norponiente de Morelosy en la zona limitrofe con € Estado de
Meéxico y € D.F. un ambicioso programa de investigacion-intervencion para € maneo
de los ecosistemas de las cuencas altas de los Rios Apatlaco y Tembembe, esta regién
de aproximadamente 65,000 hectareas de extension, es estratégica tanto en lo que
respecta a la biodiversidad ahi representada, como por los servicios ambientales que
aporta, especialmente como zona de recarga de acuiferos para Morelos. Los objetivos
principales de este programa son:

B Otorgar y promover recursos externos cognitivos, financieros y humanos para
impulsar la movilizacion comunitaria a favor de la restauracion y proteccion de
los cuerpos de agua y la vegetacion en localidades especificas del sistema de
barrancas de los rios Apatlaco y Tembembe,

B |mpulsar una estrategia de movilizacion de capacidades, recursos e instituciones
através de 3 gjes de intervencidn: técnica, comunicativa e institucional
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En esta region se han venido desarrollando durante los Ultimos tres afos cuatro
proyectos que son:

1. Estrategias de restauracion ecologica para la recuperacion de la cuenca del ato-
medio Tembembe, €l cual ha estado enfocado a elaborar y conducir la estrategia de
manejo de los ecosistemas, a desarrollarse en treinta afios en coparticipacion con las
comunidades indigenas y campesinas de laregion.



2. Mangjo del socio-ecosistema urbano “Barrancas de la Micro-cuenca de San Anton”,
en e tramo Salto Chico-Altavista-Terrazas, dirigido a construir una estrategia
colectiva de restauracién- conservacion de los recursos naturales y del desarrollo de
la microcuenca de San Anton.

3. Estrategias campesinas de vida, aprovechamiento y conservacion de recursos
naturales en San Juan Atzingo: en busgueda del desarrollo local, dirigido a obtener
una vision general sobre las estrategias de vida de las unidades domésticas de San
Juan Atzingo y elaborar propuestas que contribuyan al mejoramiento del ingreso,
del aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales locales en un proceso
de co-gestion con los campesinos 'y sus representaciones formales e informales. Y

4. Estrategias paralarestauracion y manejo sustentable del bosque de agua de Morelos,
enfocado a elaborar y conducir estrategias de manegjo (con énfasis en restauracion)
de los ecosistemas y especies de la regién montafiosa del nor-poniente de Morelos, a
desarrollarse en treinta afios en coparticipacion con las comunidades indigenas y
campesinas de la region. Entre los principales resultados de estos proyectos estan
los siguientes:

De los elementos abidticos se elaboraron 1os modelos digitales de terreno y mapas de
unidades geoldgicas, geomorfolégicas, hidrologicas y geo-hidrologicas en distintas
escalas para la region en su conjunto, y mas detalladas para la micro-cuenca de San
Anton y las Lagunas de Zempoala. Se realizo6 la caracterizacion climética genera y por
unidades paralaregién con datos de 30 afios. Se establecio el régimen de caudal del rio
Tétela y se estudié a fondo € régimen de flujo hidraulico del rio Tembembe
estableciendo modelos de flujo. Se estan realizando estudios de auto recuperaciéon y de
la calidad del agua por medios toxicol 6gicos del Apatlaco. Se realizaron estudios fisico-
guimicos basicos en el Rio Temembe.

De los elementos bidticos se generaron bases de datos floristicos de plantas vasculares
de lavegetacion de talud y riparia de seis barrancas y estudios floristicos de |os bosques
del norponiente de Morelos, de Xochicalco, de laribera del rio Tembembe, rio Tetela-
San Anton y parte del Chichinautzin. En las lagunas de Zempoala se caracterizo la
dindmica del mosaico de vegetacion boreal y su impacto sobre el sotobosgue. Se
profundizo en los estudios sobre la fenologiay propagacion de especies arboreas nativas
de SBC y encinares con fines de restauracion. Se concluyé un estudio sobre la dinamica
de crecimiento de la biomasa del perifiton en el rio Tembembe, y se realiz6 un estudio
comparativo de micro-organismos patdgenos en los rios Apatlaco y Tembembe. Se
evalud e potencia productivo de sistemas agroforestales de dos especies de la SBC en
asociacion con frijol y maiz, utilizando rizobios y micorrizas. Se realizaron estudios de
densidad de poblacién, distribucion y habitos alimenticios del venado cola-blanca
(Odoicoleus virginianus mexicanus) en el &rea de Huitzilac y Tepoztldn. Se realizaron
los estudios de aves en | as barrancas de Cuernavaca.

Se llevaron a cabo estudios preliminares sobre cambio de uso del suelo en Cuernavaca,
San Anton y Cuentepec. Se elabord un censo genera de Cuentepec y San Anton. En
San Juan Atzingo se realizaron estudios detallados de estrategias de vida e instituciones
comunitarias, sobre la actividad agropecuaria'y de aprovechamiento y conservacion de



recursos naturales. Se disefid un proyecto de industrializacion artesanal de nopal. En
Cuentepec se redlizaron estudios del patron de consumo de lefla y se establecieron
parcelas demostrativas de la produccién de lefia por métodos agroforestales. Se
concluyé a 100% el ordenamiento ecoldgico-territorial (OET) comunitario de San
Antén y se avanzd considerablemente en los estudios fisicos, bidticos y socio-
econdmicos para el establecimiento de un area natural protegida (ANP).

B El areanatura aproteger abarcatres barrancasy 109 ha

B Seredizo ladelimitacion-zonificacion con base en los resultados del OET y con
la participacién de lideres comunitarios

B Se elaboraron propuestas de: acuerdo de cabildo parala creacion del ANPy €
Programa de manegjo para la proteccion de recursos, uso publico, administracion,
infraestructura,  investigacion, comunicacion, relaciones publicas y
financiamiento

B El establecimiento y mangjo de esta ANP puede ser un modelo para la
proteccion de otras barrancas de Cuernavaca
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Se establecieron redes de coordinacion intersectorial para impulsar grupos de trabajo
ciudadanos, y se consolidaron varias organizaciones civiles, se construyo el primer
biofiltro de material organico del pais. En Cuentepec, se construyeron cisternas
demostrativas domiciliarias y publicas para la captura de agua de lluvia, y se gestiono y
elaboro € proyecto gecutivo para la construccion de 52 cisternas mas y un biofiltro. Se
elaboraron los proyectos de rescate de las lagunas de Hueyapan y Quila, y gestiones
para su concrecion futura.
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En cuanto a restauracion en Cuentepec se establecieron parcelas experimentales para
evauar € comportamiento de 24 especies de arboles y arbustos multiproposito bajo
diferentes condiciones microambientales y se avanzo en € cercado de la Estacion de
Restauracion Ambiental del Rio Tembembe (45 ha). En San Antdn se elaboro y
desarrollo € programa de mangjo de residuos solidos para la region y una estrategia
para la reduccién de la contaminacion del rio a través de biofiltros. En las comunidades
de Atzingo y Huitzilac se elaboraron los planes de restauracion de las lagunas de Quila
y Hueyapan y se avanzO en los estudios necesarios para elaborar € plan de
repoblamiento y proteccion del venado cola-blanca.

Como resultado de este esfuerzo tenemos como productos obtenidos los siguientes: la
elaboracion de 43 Informes y documentos de trabagjo, 2 SIG, 58 Mapas, 32 Tesis, de
las cuales 12 son de licenciatura, 16 de Maestria y 4 de doctorado; 14 Publicaciones,
24 presentaciones en Congresos;, 10 Proyectos Ejecutivos y Productivos, 14



Presentaciones en foros no académicos, 3 obras de infraestructura'y 7 convenios de
colaboracion.

Por ultimo es importante destacar que €l esfuerzo desarrollado por € CRIM- UNAM ha
generado una importante sinergia de colaboracion con diversas instituciones y
organizaciones tales como: de la UNAM €l Centro de Ciencias Genomicas, la Facultad
de Ciencias y € Instituto de Geografia; de la UAEM € LISIG, CIBy ANIDE; €
IMTA, CBTA 154 de Huitzilac, Bienes Comunales de: San Juan Atzingo, de Huitzilac,
de Cogomulco, de Tepoztlan, de Cuentepec, Ayuntamiento de Cuernavaca,
Ayuntamiento de Temixco, Patronato para el Rescate de San Antédn y las Barrancas de
CuernavacaA.C., CITA, A.C., Biosustenta, S.C., Guardianes de los Arboles, CEMDA y
GreenPeace. El trabajo de la UNAM se ha convertido en un referente para el esfuerzo
gubernamental e intersectorial que se ha impulsado en los ultimos meses a favor de las
barrancas de Cuernavacay del rescate del Rio Apatlaco.

RETOSFUTUROS:

Uno de los principales retos futuros para la restauracion y proteccion de las barrancas de
Cuernavaca es la de desarrollar un amplio proceso de gestion para la valoracion socia
y proteccion del patrimonio natural y cultural de las barrancas del norponiente de
Morelos, que se ubican en laregién de las cuencas de los rios Apatlaco y Tembembe, a
través de la formacion de una red de participacion y coordinacion de organizaciones y
personas, que derive en un convenio intersectorial parala protecciony restauracion de
este patrimonio. Con lo cua se busque ademas generar alternativas de solucién a la
problematica de degradacién ambiental que enfrentan los bosques y barrancas de dicha
region.

El convenio intersectorial debe involucrar a las comunidades agrarias, duefias y
poseedoras de la tierra, a organizaciones no gubernamentales comprometidas con la
proteccion de los recursos naturales y culturales, asi como a las instancias de gobierno
gue tengan competencia en estos temas. Se debe buscar crear un andamige
institucional sobre el que se apoye el desarrollo de proyectos comunitarios sustentables
de mediano y largo plazo (5 a 30 afios), que cuenten con una solida base econdmicay
una fuerte participacion ciudadana, y lleven a los sectores de la sociedad regiona a
reivindicar el valor, uso e importancia de los recursos naturales y servicios ambientales
de laregioén en los @mbitos econdémico, social, ecoldgico y cultural.

Se debe integrar un esfuerzo regiona de conservacion-restauracion de la naturaleza, que
permita vincular los diversos intereses cientificos, conservacionistas y principalmente la
participacion de las comunidades locales en la planificacion, manego, conservacion-
restauracion y uso sostenible de los recursos naturales y culturales. Fomentar la
investigacion y monitoreo ambiental, a fin de obtener antecedentes que permitan lograr una
mejor proteccion, restauracion y aprovechamiento de los recursos naturales de | as barrancas

de Cuernavaca.



Uno de los retos mas importantes serd la de promover € desarrollo de instituciones
ciudadanas y con la mayor autonomia posible, encargadas de la gestion del ambiente y los
recursos naturales en Cuernavaca y en Morelos, que garanticen la capacidad técnica-
cientifica, la participacion ciudadana y la continuidad de programas y proyectos en el
mediano y largo plazos.
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