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1. Introduccion

El rio La Silla se localiza en la ciudad de Monterrey, Nuevo Leon, extendiéndose a lo
largo de los municipios de Santa Catarina, San Pedro, Monterrey y Guadalupe; nace
en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental dentro del Parque Nacional
Cumbres de Monterrey y forma parte de la Region Hidrolégica Administrativa VI Rio
Bravo, en la Cuenca Rio Bravo-San Juan, es considerado por expertos como uno de
los ecosistemas acuaticos epicontinentales de la mas alta prioridad nacional para la
conservacion, dada la biodiversidad que alberga, los multiples servicios ambientales
que brinda a la sociedad (Conabio, 2012) y el riesgo que representa para los
asentamientos humanos e infraestructura establecida en los margenes de su cauce,
por las inundaciones que generan las lluvias torrenciales que se presentan en la
region.

A nivel mundial, entre los afos 1980 y 2011 se registraron 7,009 desastres
relacionados con el clima de los cuales 3,465 fueron inundaciones y 2,689
tormentas, siendo los fendbmenos meteoroldgicos que han observado los mayores
incrementos durante los ultimos afios, causando grandes desastres naturales,
econdmicos y humanos en diversas regiones del mundo. Para marzo de 2013, el
mundo experimentd tres anos consecutivos de pérdidas econdmicas que superaron
los 100 mil millones de ddélares anuales por desastres naturales extremos (UN,
2013). En México, el 90% de los desastres naturales son causados por fenomenos
hidrometeorolégicos, los cuales afectan sobre todo al sureste del pais. Entre 1997 y
2009, causaron 114 mil muertes, dafios por 227 mil millones de délares y pérdidas
por 120 mil millones de ddlares. Las tormentas, inundaciones y huracanes
amenazan el 41% del territorio nacional donde viven 31 millones de personas. En
2013, los huracanes Ingrid y Manuel ocasionaron muchas pérdidas humanas y
graves dafios materiales, afectando 22 estados del pais (Inegi, 2013).

Para el estado de Nuevo Ledn, se tiene evidencia histérica de 35 fendémenos
hidrometeorolégicos que desde el siglo XVI a la fecha lo han afectado severamente
(Atlas de riesgo del AMM, 2005). Entre estos eventos, destaca la inundacion de
1909 que ocasiond la muerte a 5,000 personas y grandes pérdidas materiales. En
épocas recientes, sobresale el huracan Alex que en el afo 2010 produjo las
mayores precipitaciones jamas registradas por una tormenta en las estaciones
meteorolégicas de Nuevo Leon, tan so6lo en la estacion hidrometeorologica La
Estanzuela dentro de la microcuenca Rio La Silla, se registraron 853 mm de
precipitacion acumulada durante los dos dias en que se presenté este fendmeno
meteorolégico (Martinez y Patifno, 2010). El rio La Silla experimentdé una gran
crecida de su cauce que produjo severos danos materiales a los asentamientos
humanos e infraestructura urbana. Segun los expertos, este tipo de grandes
tormentas ocurren cada 100 afos, aproximadamente, sin embargo las predicciones
realizadas, considerando el efecto del cambio climatico, sefialan que estos eventos
hidrometeorolégicos seran mas frecuentes (CNA, 2011) por lo que es urgente
establecer medidas para reducir al maximo los efectos negativos que ocasionan.

El rio La Silla, en su porcion dentro del municipio de Monterrey, se extiende a lo
largo de 50 kildmetros, incluyendo sus cinco arroyos tributarios principales: Los
Elizondo, El Diente, La Virgen, El Calabozo y el conocido como Arroyo Seco. El rio
La Silla es un humedal con tramos de tipo intermitente y perenne que a lo largo de
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Su curso atraviesa areas con asentamientos humanos de los municipios de
Monterrey y Guadalupe para desembocar en el rio Santa Catarina, siendo uno de
los pocos “rios vivos” del area metropolitana de Monterrey que, ademas de los
beneficios ecoldgicos que brinda, representa riesgo para las personas e
infraestructura, principalmente para aquellos establecidos en los margenes de su
cauce, debido a las inundaciones que provocan las lluvias torrenciales que se
presentan cada vez mas frecuentemente en la region (Cenapred, 2011).

La problematica del rio La Silla es compleja ya que los rios son ecosistemas muy
dinamicos que experimentan cambios continuos en las tres dimensiones, por lo que
no es sencillo establecer limites exactos que demarquen su cauce y ribera, como lo
establece la ley que indica 10 metros de anchura contiguas al cauce de las
corrientes mayores, medidas horizontalmente a partir del nivel de aguas maximas
ordinarias, a fin de conservar su integridad ecolégica y proteger la vida y patrimonio
de quienes habitan las proximidades de su ribera.

Con base en lo anterior, se realizé el presente estudio con el objetivo de caracterizar
y diagnosticar la problematica del rio La Silla desde el punto de vista fisico, biolégico
y social en el municipio de Monterrey, a fin de proponer acciones estratégicas para
SU manejo y conservacion.
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2. Descripcion del Area de Estudio
2.1 Descripcion del Medio Fisico
2.1.1 Fisiografia

El municipio de Monterrey, capital del estado de Nuevo Ledn, cubre una extension
de 323.6 km? entre los 461 y 2,257 msnm (promedio de 722.6+260.9 msnm) y se
localiza en las provincias fisiograficas la Sierra Madre Oriental y Llanura Costera del
Golfo del Norte. La microcuenca Rio La Silla se encuentra, en su mayor parte,
dentro de la provincia de la Sierra Madre Oriental en la subprovincia de la Gran
Sierra Plegada, sin embargo una pequefa porcién de la vertiente norte se incluyen
dentro de la provincia Llanura Costera del Golfo del Norte, en la subprovincia de
Llanuras y Lomerios. El macizo montafoso constituye el Anticlinal La Silla, mismo
que posee acantilados, cafiadas y cafiones profundos, los cuales forman la primera
barrera a los vientos humedos del noreste (barlovento). Su eje de orientacién es
sureste-noroeste, con una longitud de 43 km y una anchura maxima de 6 km dentro
de un rango altitudinal de 450 hasta 1,800 msnm (Lozano-Garcia et al., 2009).

La provincia de la Sierra Madre Oriental es un conjunto de sierras menores de
estratos plegados. En éstas, el plegamiento se manifiesta mas notablemente con
una topografia de fuertes ondulados paralelos, donde se observan dos flancos
residuales de un anticlinal con un valle en el centro. Los rumbos de dichos
plegamientos siguen la orientacion de la sierra, pero justamente al sur de Monterrey,
en la unidad geoldgica de Arteaga, el conjunto de anticlinales paralelos se flexiona y
cambia de orientacion de SE-NE a Este-Oeste. En general, las altitudes de las
cumbres en la Sierra Madre Oriental van de los 2,000 a 3,000 msnm. Por su parte,
la Provincia Llanura Costera del Golfo Norte se extiende sobre la costa del Golfo de
México, desde Nautla, Veracruz hasta Reynosa, Tamaulipas. Esta constituida por
sierras bajas y lomerios suaves, con bajadas y llanuras de extension considerable
(Lozano-Garcia et al., 2009).

2.1.2 Geologia

La microcuenca Rio La Silla se encuentra enclavada dentro de la provincia
morfotectonica de la Sierra Madre Oriental la cual se compone, desde el punto de
vista geoldgico en el area de Monterrey, por una secuencia sedimentaria marina
Jurasica-Cretacica de aproximadamente 3,000 metros de espesor, que fue
deformada en el Cretacico tardio-paledgeno, generando un cinturén de pliegues y
cabalgaduras. Estas rocas por su origen y evolucion, estan representadas por
calizas, lutitas, areniscas y yesos del Mesozoico, las cuales fueron depositadas en
ambientes de plataforma, cuenca y talud (Padilla y Sanchez, 1978, 1982, 1985 y
1986; Meiburg et al., 1987; Michalzik, 1988; Goldhammer et al., 1991 y Equiluz et
al., 2000).

El basamento de rocas que afloran en el area se compone de rocas sedimentarias y
en menor medida las metamoérficas (Chapa et al., 2010). Las rocas mas antiguas
pertenecen a materiales de sedimentos marinos del Jurasico superior y del
Cretacico, sobre los cuales fueron depositados sedimentos continentales del
Terciario y Cuaternario.

El anticlinal del Cerro de La Silla, tiene una orientacion NNO-SSE y su plano axial es
simétrico en sus extremos y asimétrica en el centro, (Longoria y Davila, 1979);
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mientras el anticlinal de la Sierra Cerro de La Silla, es una estructura aislada,
alargada y relativamente corta, donde su extremo Norte es semidémico, mientras
que su parte media es asimétrica y presenta una falla inversa. El rumbo del anticlinal
es 30° Oeste (Padilla y Sanchez, 1985), sufriendo una inmersion hacia el NO.

2.1.3 Edafologia

Los tipos de suelos mas comunes en la microcuenca Rio La Silla son: Litosol,
Regosolcalcarico, Rendzinas, Feozemhaplico, Fluvisolcalcarico, Vertisoles vy
Luvisoles (CETENAL, 1971). Los suelos de la zona son tipicos semiaridos,
asociados con vegetacion desértica y semidesértica, expresando con esto que el
régimen climatico donde se han formado se caracteriza por una evapotranspiracion
mayor a la precipitacion pluvial que cae durante la mayor parte del afo, y por lo
tanto el agua no alcanza a percolar a través de todo el perfil del suelo, de manera
que el agua aprovechable por las plantas es minima y por periodos cortos. La mayor
parte de los suelos son delgados y de texturas gruesas, o con subsuelos duros y
poco permeables, presentando una morfologia de perfiles variada, donde los
horizontes o capas que los constituyen se han formado en el medio actual o bien,
son relictos de un régimen anterior mas humedo (CETENAL, 1971).

2.1.4 Hidrologia

El area de estudio forma parte de la Regién Hidroldgica del Rio Bravo (RH 24). Esta,
es una vasta extensidon que incluye a corrientes tan importantes como los rios:
Bravo, San Juan y Pesqueria, entre otros. En particular, se localiza dentro de la
cuenca hidrolégica de Monterrey, sin embargo, las corrientes superficiales de esta
region han sido modificadas en su estructura fluvial, debido a la construccion de
obras hidraulicas para el abastecimiento de agua del Area Metropolitana de
Monterrey. Los principales arroyos tributarios del rio La Silla son: El Calabozo, La
Virgen, El Diente y Los Elizondo. Cabe sefalar que aguas abajo el rio La Silla se
une al rio Santa Catarina (Lozano-Garcia et al., 2009).

2.2 Descripcion del Medio Biolégico

A nivel global, si se compara la extension de los ecosistemas marinos, terrestres y
acuaticos continentales respecto a su riqueza de especies, se observa que los
ecosistemas de agua dulce tienen una mayor riqueza de especies por unidad de
superficie, es decir, se tiene registro de 6 especies por cada 10,000 km?, mientras
que los terrestres presentan 5.3 especies y los marinos 0.4 especies en relacion a
esa misma superficie (MEA, 2005).

2.2.1 Vegetaciéon y Flora

La riqueza floristica del estado de Nuevo Leon es el resultado de la evolucién de las
plantas influida por los cambios climaticos y geoldgicos que durante largos periodos
se han suscitado en la region. Se tiene para Nuevo Ledn un registro de
aproximadamente, 2,400 especies de pantas vasculares (Alanis et al., 1996).
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El estado de Nuevo Ledn presenta enormes contrastes climaticos, orograficos,
geoldgicos y por lo tanto de tipos de vegetacion que se agrupan en sus tres
provincias fisiograficas: la Planicie Costera del Golfo, La Sierra Madre Oriental y el
Altiplano Mexicano (Alanis et al., 1996).

El tipo de vegetacion representativo de la Planicie Costera del Golfo es el matorral
espinoso tamaulipeco. En tanto que la regién de la Sierra Madre Oriental presenta
una diversidad mas amplia de comunidades vegetales como: bosque de pinos,
bosques de otras coniferas, bosque de pino-encino, bosque de encino, bosque de
niebla y matorral submontano. En la regién del Altiplano Mexicano se pueden
encontrar matorral desértico y pastizales. Rzedowsky (2006) hace mencion que el
matorral submontano se distribuye a lo largo de la Sierra Madre Oriental, en el
estado de Nuevo Leodn, extendiéndose hasta Hidalgo; en este tipo de matorral en
Nuevo Ledn prevalecen los géneros Acacia, Cordia, Opuntia, Pithecellobium,
Helietta, Caesalpinia, Leucophyllum y Quercus (Rojas-Mendoza, 1965).

En los alrededores de la regién de estudio se puede identificar diferentes
comunidades vegetales. Alanis et al. (2010) describen cuatro tipos de vegetacion en
el Monumento Natural Cerro de La Silla. El matorral submontano, con una formacién
arbustiva que presenta alta variedad en formas de vida, el vigor, talla y distribucion de
las especies dominantes y codominantes. Se ubica en los taludes medios e inferiores.
Ademas se pueden distinguir: Matorral submontano subinerme subcaducifolio;
ocupando moderadas extensiones superficiales del matorral submontano, tiende a
presentar una agrupacion densa y cerrada, con especies caducifolias. El tamafio de
las hojas es mayor que las del matorral subinerme y del espinoso. Las especies mas
conspicuas son: Helietta parvifolia (barreta), Cordia boissieri (anacahuita), Gochnatia
hypoleuca (ocotillo), Neopringlea integrifolia (corvagallina), Fraxinus greggii (candelilla),
Havardia pallens (tenaza), Leucophyllum frutescens (cenizo), y Decatropis bicolor (hoja
dorada).

El matorral submontano subinerme se encuentra mas extendido debido a que tiene
una adaptacién ambiental mas amplia. En el dominan las especies subespinosas y
pueden prosperar en substratos pedregosos calizos con suelos delgados. Las
especies dominantes son: Acacia rigidula (chaparro prieto), Acacia farnesiana
(huizache), Caesalpinia mexicana (yerba del potro), Leucophyllum frutescens (cenizo),
Prosopis glandulosa (mezquite) y Cercidium macrum (palo verde).

El bosque de encinos es una comunidad dominanda por especies del género
Quercus; los encinares estan muy ligados ecoldgica y floristicamente con los bosques
mixtos y bosques de pinos. Las especies caracteristicas del area son: Quercus
rysophylla (encino de asta), Quercus laeta (encino blanco), Quercus polymorpha
(encino roble), Quercus canbyi (encino duraznillo, Quercus fusiformis (encino molino) y
Quercus vaseyana (encino olivo).

La vegetacion riparia, riberefia o de galeria, se caracteriza por crecer o desarrollarse
a los lados de las riberas (Alanis et al., 1996). Con el nombre de bosque de galeria
se conocen las agrupaciones arbdéreas que se desarrollan a lo largo de corrientes de
agua mas o0 menos permanentes, con una altura que varia de 4-40 m. En la mayor
parte de los casos estos bosques han sufrido intensas modificaciones debido a la
accion del hombre, incluyendo la introduccion y plantacién de especies exoticas.
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Taxodium no se ha visto distribuido en altitudes superiores a 2,500 m; mientras que
Platanus y Populus tienen una reparticion algo irregular, faltando en muchas partes
del pais. Este ultimo género es quiza de los mas tipicos en las zonas éridas y
semiaridas del norte de México. Pithecellobium, Acacia, Baccharis, Cephalanthus y
Salix se encuentran dentro de los bosques de galeria aunque en menor densidad
(Rzedowski, 1978).

Los bosques riberefios se componen principalmente por Platanus occidentalis
(dlamo de rio), Populus tremuloides (alamo tembldn), Salix nigra (sauce), Arundo
donax (carrizo), Adianthum capillus-veneris (culantrillo de pozo), Lobelia cardinalis
(lobelia acuatica), Ulmus crassifolia (olmo) y Taxodium mucronatum (sabino),
encontrandose abundantes especies herbaceas acuaticas o semiacuaticas,
enredaderas y especies epifitas como Tillandsia usneoides (Alanis et al., 1996).

2.2.2 Fauna

La situacion geografica de México en la confluencia de los reinos biogeograficos
Neartico y Neotropical, aunado a su abrupta orografia y diversidad climatica y a una
intrincada historia geoldgica entre otros factores, han permitido el desarrollo de
multiples ecosistemas que albergan una inmensa riqueza de especies de plantas y
animales. México es por ello considerado a nivel mundial dentro de los paises con
mayor diversidad biolégica o megadiversidad (Toledo, 1988).

El estado de Nuevo Ledn ocupa el 12° lugar en extensién geografica en México, sin
embargo, presenta una biodiversidad relativamente media para el pais, aunque se
carece de una relacion completa de la suma de riqueza faunistica para todos los
estados. Lo que mejor se conoce son los grupos de vertebrados (peces, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos), menos numerosos y mas perceptibles que los insectos
y otra fauna menor. EI numero de especies de una regién tiene un valor
comparativo, para medir la importancia o los impactos es necesaria una idea del
total a considerar (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Numero de especies de vertebrados encontrados en Nuevo Leodn y en el
Monumento Natural Cerro de La Silla.

En los ultimos afios, se han realizado algunos estudios sobre los vertebrados del
Cerro de la Silla por diversos autores. Gonzalez (2012), reporté un total de 79
especies de mamiferos en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey (PNCM), las
cuales pertenecen a ocho 6rdenes, pero el 90% del total de estas especies se
encuentran representando a soélo tres 6rdenes de mamiferos los cuales ordenados
por numero de especies son: Chiropteros (con 28 especies), Roedores (con 27
especies) y Carnivoros (con 16 especies). Los restantes cinco, solo estan
representados por una o dos especies. De estas 79 especies, 11 se encuentran en
alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, lo que
representa el 15% de los mamiferos registrados en el PNCM, de los cuales, cinco
especies se encuentran en Peligro de Extincidn, cinco Amenazadas y una Sujeta a
Proteccion Especial.

Gonzalez et al. (2010) reportan los vertebrados del Monumento Natural Cerro de La
Silla, con un total de 187 especies, de los cuales ocho son peces, ocho anfibios, 37
reptiles, 78 aves y 56 mamiferos. De estos, 19 especies se encuentran en estatus
de conservacion segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, encontrando en esta lista a
cuatro especies de mamiferos, dos de aves, 12 de reptiles, un anfibio y a un pez.
Ademas de reportarse a dos reptiles como endémicos a Nuevo Ledn.

En el municipio de Monterrey, existen siete areas naturales protegidas (ANP)
cubriendo 9,561 ha, lo que representa el 29.5% de la extensién del municipio. El
Parque Nacional Cumbres de Monterrey es el ANP que mayor cobertura tiene en
Monterrey y es precisamente en ella donde nacen los arroyos tributarios del rio La
Silla (Cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1. Cobertura de las areas naturales protegidas federales y estatales

respecto al total de su superficie en el municipio de Monterrey.

Nombre del Area Natural  Superficie total de  Superficie en Proporcion en

Protegida ANP (ha) Monterrey (ha)  Monterrey (%)

Cerro de La Silla* 6,038.6 1,278.0 21.2
Sierra Cerro de La Silla 10,610.1 498.0 4.7
Cerro El Obispado 18.4 18.4 100
Cerro El Topo 1,101.2 562.5 51.1
Cumbres de Monterrey* 177,395.2 6,149.5 3.5
Rio Santa Catarina 694.0 198.4 28.6
Sierra Las Mitras 3,357.0 856.4 25.5

TOTAL 199,214 9,561 4.8

* Jurisdiccion federal

El Rio La Silla se extiende a lo largo de 50 kilbmetros dentro del municipio de
Monterrey y cuenta con cinco arroyos tributarios: Los Elizondo, El Diente, La Virgen,
El Calabozo y Arroyo Seco. Es importante destacar que los cuatro primeros arroyos
nacen en el PNCM el cual incluye 6,149.5 hectareas del municipio de Monterrey
(Cuadro 2.2); por lo que un total de 9.8 kilbmetros de estos arroyos se encuentra
dentro del PNCM en el municipio de Monterrey lo que representa el 19.5% del cauce

total (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.2. Areas naturales protegidas federales y estatales y su cobertura
respecto a la superficie del municipio de Monterrey (32,360 ha).

Nombre del Area Natural  Superficie total de  Superficie en Proporcion de

Protegida ANP (ha) Monterrey (ha) Monterrey (%)

Cerro de La Silla* 6,038.6 1,278.0 3.9
Sierra Cerro de La Silla 10,610.1 498.0 1.5
Cerro El Obispado 18.4 18.4 0.1
Cerro El Topo 1,101.2 562.5 1.7
Cumbres de Monterrey* 177,395.2 6,149.5 19.0
Rio Santa Catarina 694.0 198.4 0.6
Sierra Las Mitras 3,357.0 856.4 2.6

TOTAL 199,214 9,561 29.5

* Jurisdiccion federal
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Cuadro 2.3. Longitud de los arroyos tributarios del rio La Silla que se encuentran

dentro del PNCM en el municipio de Monterrey.

Longitud Pendiente Pendiente

N::g;ige de Cauce Promedio Maxima
(km) (grados) (grados)
Los Elizondo 2.13 31.5+12.1 68.4
El Diente 1.2 22.6+17.2 82.7
La Virgen 2.1 37.6+15.4 84.8
El Calabozo 4.33 25.2+15.1 77.7
Total 9.76
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3. Metodologia
3.1Sistema de Informacién Geografica

Se construyé un sistema de informacion geografica (SIG), utilizando los mapas
digitales proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del
municipio de Monterrey, la Direccién Técnica de Cuenca Rio Bravo de la Comision
Nacional del Agua, el Centro de Colaboracion Geoespacial del Secretaria de
Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, el Instituto Nacional
de Geografia y Estadistica (Inegi) y la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (Conabio). Dichos mapas digitales fueron los siguientes:
variables fisicas (topografia, regiones fisiograficas, hidrologia, cuencas hidroldgicas,
modelo digital de elevacién en formato reticulado de 100m? de resolucién, ortofotos
del afo 2007 escala 1:20 mil), variables bioldgicas (uso del suelo y vegetacion de
los anos 1973 y 2007 escala 1; 250 mil) y variables sociales (areas naturales
protegidas, areas de encharcamientos, areas de inundaciones, infraestructura
urbana —templos, jardines, escuelas, centros de salud, plazas, camellones, drenaje
pluvial, etc.-, vialidades, riesgos geologicos, puntos de conflicto corrientes-
vialidades, etc.). Todas las cubiertas digitales fueron combinadas y analizadas
usando los programas ArcGis® version 10.1 y ArcView® version 3.2, utilizando
mapas vectoriales y raster con la proyeccion WGS 84UTM Zona 14 y el Datum
WGS 84.

El analisis se baso6 en la microcuenca Rio La Silla y particularmente en el Corredor
Biolégico Rio La Silla (CBRS) propuesto en el Plan Parcial de Desarrollo Urbano
Sustentable Cafon del Huajuco Monterrey 2010-2020 (PDUCH) (Periodico Oficial
del Gobierno de N.L., 2011) y los modelos de inundaciéon generados para la region
por la Comisién Nacional del Agua (Conagua, 2013). Se realizaron recorridos de
zonas representativas del rio (aproximadamente 20 km) para muestrear la
vegetacion y vertebrados tanto del cauce como de la ribera o zona de influencia,
comprendida en el CBRS. Asimismo, mediante el analisis de fotografias aéreas e
imagenes de satélite se clasificaron los ecosistemas segun su grado de
conservacion con lo cual se establecieron 12 zonas de manejo.

3.2 Flora y Vegetacién

El método de muestreo que se utilizé fue el propuesto por Gentry (1982) modificado
para censos de especies lefosas con 2 2.5 cm de diametro a la altura del pecho
(d.a.p). Este método consiste en colocar lineas o unidades de muestreo de 50 X 2
m; en el presente trabajo se incrementoé el ancho hasta 10 m (50 X 10m) ofreciendo
una superficie de muestreo de 500 m? cada una (0.05ha) dada la presencia de
especies arboreas con diametros de copa que superan en mucho los dos metros.

En cada tipo de vegetacion se establecieron unidades de muestreo distribuidas al
azar en ambos lados del CBRS y separados a una distancia aproximada de 300 m a
lo largo de los arroyos tributarios del rio La Silla, tomando en cuenta los tipos de
vegetacion identificados.

En cada una de las unidades se cuantificé el numero de ejemplares de cada especie

vegetal (cuando la mitad o mas del individuo se localizaban dentro de los limites de
la unidad de muestreo se consideré dentro; en caso contrario no se tomaba en
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cuenta). Ademas, se midieron los parametros dasométricos de altura (m) y diametro
(m) de copa (este ultimo tomando en cuenta la medicion del largo por el ancho de la
especie y tomada de norte a sur y de oriente a poniente) asi como el diametro a 1.3
m de altura de cada especie.

Para determinar el tamafio de la muestra o numero de unidades muestrales (n), es
necesario recordar qué esperamos obtener de esas muestras en términos de limites
de error tolerable (precisién). Esto se puede expresar en funcién de alcanzar, un
nivel absoluto de precision; en el que uno fija un error estandar de tamano
predeterminado.

Para un habitat homogéneo y suponiendo que los organismos se disponen segun
una distribucion normal y el verdadero tamano poblacional es grande, como es el
caso del CBRS, por lo tanto, para conocer el numero de muestras n requerido para
alcanzar un nivel de precisién en el muestreo se utilizé la ecuacion propuesta por
Reséndiz (2012):

(1) =5
n=
d
Donde:
n = # de muestras
t = valor tabulado de t segun los grados de libertad de (n-1)
S? = varianza de la muestra

S2
d =elerror k=a/2* |—
n

3.3 Vertebrados

Para el grupo de los mamiferos, se realizaron 6 salidas al campo durante las cuales
se establecieron un total de 12 transectos seleccionados previamente en cartas
topograficas 1:50,000 (Inegi, 2007), estas rutas incluyeron cafones, brechas y
veredas. Se iniciaron a la salida del sol y se continuaron hasta su puesta en un ciclo
de 24 horas. Se registraron todos los avistamientos y rastros presentes: los restos
0seos se fotografiaron para su determinacién en laboratorio; en el caso de pelos, se
tomaron pequenas muestras y se identificaron en base a la experiencia del personal
del Laboratorio de Fauna Silvestre de la Facultad de Ciencias Forestales; para la
obtencion de huellas se tomaron también fotos y se identificaron en base a la
experiencia del personal del Laboratorio y mediante la comparacion de las fotos con
ayuda del libro de huellas de mamiferos de México (Aranda, 2000); las excretas
observadas durante los transectos, también sirvieron para su identificacién y como
guia de la actividad de los mamiferos en el area.

Durante todo el trabajo de campo se conté con una libreta de campo y un
geoposicionador Garmin etrex® Legend H, los cuales sirvieron de apoyo para
conocer los detalles de los registros y su ubicacién. Ademas, se contd con una
camara fotografica Cannon Revel XT®, la cual sirvié como apoyo para los registros.
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Todos los registros obtenidos (observaciones directas, fotografias y registro de
rastros) fueron capturados en una base de datos en el programa Microsoft Excel
2010®, tomando en cuenta los siguientes campos: fecha, hora, orden, familia,
nombre cientifico y comun, numero de individuos observados, longitud y latitud
(UTM WGS84 zona 14), altitud, tipo de registro, clave de la camara, numero de
fotografias independientes por individuo, salida, localidad, area, vegetacién vy
estatus de proteccion. El estatus de proteccion se obtuvo de la norma nacional
vigente (NOM-059-SEMARNAT-2010).

En el caso de las aves, los transectos se seleccionaron previamente en las cartas
topograficas 1:50,000 (INEGI 2007) correspondientes al area de estudio, otros
registros fueron obtenidos por parte de comentarios de personas de las
inmediaciones del area, dichos transectos incluyeron cafones y veredas turisticas,
asi como brechas. Estas rutas se recorrieron empezando a la salida del sol y las
siguientes 4 horas que es el periodo de tiempo de mayor actividad de las aves y se
continuaron el resto del dia hasta la puesta del sol o hasta que el terreno lo
permitiera, esto independientemente del horario oficial, en un ciclo de 24 horas.

La forma en que se realizaron los registros de las aves fue mediante la técnica de
transecto lineal sin ancho de banda (Bibby et al., 2000). El punto en el que se
observo el ave era marcado con el GPS y anotado con el datum UTM WGS 84. Los
datos que se registraron fueron: hora de observacién, nombre cientifico del
individuo, numero de ejemplares observados y actividad (percha, canto, vuelo,
alimentacion, reproduccion). En cada salida, ademas de estos datos, al inicio del
recorrido se anotaba la fecha, hora de inicio, porcentaje de nubosidad y estado del
viento.

Para la determinacion y el arreglo sistematico de las especies se siguieron los
criterios de la American Ornithologists’ Union (1998) y todos sus suplementos (AOU,
2000; Banks et al., 2002; Banks et al., 2007; Banks et al., 2008; Chesser et al,,
2011) asi también para los nombres vernaculos se siguio el criterio de Birkenstein y
Tomlinson (1981). Para conocer el estatus de proteccion de las especies se
consulté la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En el caso de la herpetofauna, se realizaron transectos por las veredas recorridas
en las diferentes localidades de muestreo y tratando de abarcar las diferentes
comunidades vegetales con recorridos diurnos en un horario que en general fue de
8:00 a las 18:00 horas. Se utilizé el método de busqueda por recorridos descrito por
Manzanilla y Péfaur (2000) que consiste en desplazarse a través del area
registrando todos los anfibios y reptiles observados. Los organismos se buscaron en
los diferentes tipos de microhabitats: bajo o sobre rocas, restos vegetales, orilla de
los cuerpos de agua y sustratos artificiales (Casas-Andreu et al., 1991). Los
ejemplares fueron capturados manualmente vy utilizando ganchos y lazos
herpetoldgicos. A cada ejemplar se le tomaron fotografias de los mismos y del lugar
donde se encontraron. Los ejemplares colectados fueron identificados, utilizando los
criterios de Smith y Taylor (1948, 1950), Conant y Collins (1998), Trevifio-Saldafia
(2001), los catalogos publicados por la Sociedad para el Estudio de los Anfibios y
Reptiles (SSAR) y claves publicadas por diversos autores para grupos de especies
en particular. La asignacion nomenclatural y nombres comunes del listado de
especies fue en base a los trabajos de Flores-Villela y Canseco-Marquez (2004);
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Frost et al. (2011), Liner (2007), Lemos-Espinal y Smith (2007) y Liner y Casas-
Andreu (2008). Para conocer el estatus de conservacién de las especies se

consultaron los criterios de la Norma Oficial para la Proteccién de la Flora y Fauna
de México (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Para la ictiofauna, se realizaron recorridos por las veredas a los lados del rio La Silla
y sus afluentes (Arroyo Seco, Arroyo Los Elizondo, Arroyo El Diente, Arroyo La
Virgen y Arroyo El Calabozo) en las diferentes zonas de manejo. Los recorridos
fueron diurnos en un horario que en general fue de 8:00 a las 18:00 horas. Se utilizd
el método de busqueda de charcas poco profundas y charcas de mediana
profundidad, con aguas claras o poco turbias, dentro de ellas se localizaron los
peces para su identificacion, registrando los observados. Los organismos se
buscaron en los diferentes tipos de microhabitats: con fondo lodoso, con fondos
rocosos, con restos vegetales, orilla de los cuerpos de agua y sustratos artificiales.
Los ejemplares fueron capturados manualmente y utilizando una pequefia red de
mano con mango, como las usadas para captura de peces de acuarios, ya que las
charcas eran poco profundas y de tamafo pequefio fue facil la captura. A cada
ejemplar se le tomaron fotografias de los mismos y del lugar donde se encontraron.

3.4 Condicién Fitosanitaria de los Arboles

Para este estudio se escogié la zona de manejo Parque Cortijo del Rio por
presentar un bosque de galeria en buenas condiciones, pero a la vez, para evaluar
el impacto que tiene los visitantes sobre la vegetacion. Se hicieron tres transectos
lineales a lo largo del parque siguiendo el contorno del CBRS. Se muestrearon
todos los arboles a lo largo de los transectos mayores a 5 cm de didmetro (d.a.p.) y
se registro su condicion de salud como sano (sin dafio aparente); enfermo (con
sintomas o dafos visibles); muerto. Todos los arboles muestreados fueron
identificados a nivel de especie. Se registraron todos los hongos presentes en los
transectos. Se tomaron fotografias de los sintomas presentes y de los hongos
registrados.

3.5 indices de Valor Ecolégico, Infraestructura, Riesgo y Vulnerabilidad

3.5.1 indice de Valor Ecolégico

Para la elaboracién del indice de Valor Ecolégico de la comunidad del Rio La Silla
se utilizé el Procedimiento de Evaluacién Estandar, éste es un método mediante el
cual se pueden evaluar tierras silvestres que se quieren proteger de desarrollos
urbanos y pueden ser protegidas para su conservacion. Este método ha sido creado
por ecblogos vegetales y especialistas en vida silvestre en conjunto con The Natural
Conservancy de la Gran Bretafia, elaborando procedimientos normalizados de
evaluacion para determinar la calidad del habitat en el sentido mas amplio del
término. Todos los procedimientos de evaluacién de habitat de comunidades ocupan
ciertas caracteristicas incluidas las propiedades fisicas y biolégicas de cada zona
propuesta. Las clasificaciones se hacen generalmente en una escala del 0 al 100.
Los diferentes procedimientos varian de acuerdo a las caracteristicas medidas y a la
importancia relativa que se concede a cada uno de ellos (Goldsmith, 1975). La
férmula que utiliza este método es:
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IVE = z(E*R*A*P)

Donde:

IVE = indice de Valor Ecolégico

E = Extensién de cada area que compone la comunidad

R = Rareza que se obtiene 100 - % de extension que ocupa cada area.
A = No. de animales que existen en cada area

P = No. de plantas que existen en cada area.

La obtencién del indice de Valor Ecoldgico individual de cada zona de manejo se
obtuvo usando la misma férmula pero eliminando la ), asi se obtiene un valor
individual de cada una de las zonas que constituyen la comunidad. La formula que
se uso fue la siguiente. Al final cada valor obtenido de cada zona fue multiplicado
por 100 para poder obtener los valores en porcentaje de cada uno de ellos.

IVE = (E*R*A=P)*100

Los datos fueron normalizados para cada variable. Para la normalizaciéon, se
dividieron los valores de cada una de las variables entre el valor maximo de la
misma, de tal forma que todos los datos fluctuaron entre 0 y 1. La formula utilizada
para la normalizacion de cada variable fue:

Vi = Vvar
n= Vmax Var

Donde:

Vn = Valor normalizado

Vvar= Valor de cada variable

VmaxVar = Valor maximo de la variable

3.5.2 indice de Infraestructura

Para la obtencién del indice de Infraestructura, los datos de cada variable también
fueron normalizados y ademas ponderados, con base a la importancia asignada a
cada variable. Para la normalizacion, los valores de cada una de las variables fueron
divididos entre el valor de la variable maxima, de tal forma que todos los datos
fluctuaron entre 0 y 1. La férmula utilizada para la normalizacion de cada variable
fue:

Vi = Vvar
n= Vmax Var

Donde:

Vn = Valor normalizado

Vvar= Valor de cada variable

VmaxVar = Valor maximo de la variable

Una vez ya normalizados los datos, fueron ponderados usando los valores
siguientes:

2 = Bajo
4 = Medio
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8 = Alto

Cada variable normalizada present6 valores entre 0 y 1 los cuales se multiplicaron
por el valor de ponderacién asignado, obteniendo asi su valor final que fluctuaron
entre 0 y 8. La formula utilizada para la ponderacion de cada variable fue la
siguiente:

Vp=Vnx*kp

Donde:

Vp = Valor ponderado

Vn = Valor normalizado

Kp = Constante de ponderacién asignada a la variable (entre 0 y 8).

A fin de que el valor de cada zona se ajuste entre los valores 0 y 100 se
normalizaron los datos multiplicando el numero total de variables (12) por el valor
maximo de ponderacién (8) cuyo resultado (96) (Cuadro 3.1). Para igual el peso de
todas las variables se dividi® 100 entre el resultado de la normalizacion (96),
obteniéndose una constante (1.041), este valor se multiplicé por el valor ponderado
de cada zona, obteniendo se el indice de Infraestructura, segun la féormula siguiente:

Il = z((Vle * Ki) + (VpV2 + Ki) + (VpV3 x Ki) ... ... +(VpVn * Ki)

Donde:

Il = indice de infraestructura.

VpV;=Valor ponderado de la variable 1

VpBV; = Valor ponderado de la variable 2

VpVs3 = Valor ponderado de la variable 3

VpV, = Hasta el valor ponderado de la variable n.
Ki= Constante de infraestructura (1.041)
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Cuadro 3.1. Variables utilizadas en el indice de Infraestructura y el valor de
ponderacion asignado.

Valor de

Variables del indice de Infraestructura ..
Ponderacion

Longitud de vialidades (km)

Numero de puentes peatonales (Nr)
Numero de puentes vehiculares (Nr)
Superficie de areas verdes (ha)

Numero de camellones (Nr)

Superficie de parques urbanos (ha)

Numero de escuelas (Nr)

Numero de plazas (Nr)

Drenaje pluvial tuberia 2.05 m (m)

Borde del cauce con cemento en un lado (m)

Borde del cauce con cemento en ambos lados (m)

N 00 » 00O b 00BN B O b

Area con desazolve (m)

3.5.3 indice de Riesgo

Para la obtencion del indice de Riesgo, los datos de cada variable también fueron
normalizados y ademas ponderados, con base a la importancia asignada a cada
variable. Para la normalizacion, los valores de cada una de las variables fueron
divididos entre el valor de la variable maxima, de tal forma que todos los datos
fluctuaron entre 0 y 1. La férmula utilizada para la normalizacion de cada variable
fue:

Vi = Vvar
n= Vmax Var

Donde:

Vn = Valor normalizado

Vvar= Valor de cada variable

VmaxVar = Valor maximo de la variable

Una vez ya normalizados los datos, fueron ponderados usando los valores
siguientes:

2 = Bajo
4 = Medio
8 = Alto

Cada variable normalizada present6 valores entre 0 y 1 los cuales se multiplicaron
por el valor de ponderacién asignado, obteniendo asi su valor final que fluctuaron
entre 0 y 8. La formula utilizada para la ponderacion de cada variable fue la
siguiente:

16



“ Manejo y Conservacién del Rio La Silla en Monterrey, N.L.

Facultad de Ciencias Forestales, UANL.

Vp=Vnx*kp
Donde:
Vp = Valor ponderado
Vn = Valor normalizado
Kp = Constante de ponderacién asignada a la variable (entre 0 y 8).

A fin de que el valor de cada zona se ajuste entre los valores 0 y 100 se
normalizaron los datos multiplicando el numero total de variables (13) por el valor
maximo de ponderacién (8) cuyo resultado (96) (Cuadro 3.2). Para igual el peso de
todas las variables se dividi®6 100 entre el resultado de la normalizacion (96),
obteniéndose una constante (0.961), este valor se multiplicé por el valor ponderado
de cada zona, obteniendo se el indice de Riesgo, segun la formula siguiente:

IR = z((Vle * Kr) + (VpV2 x K1) + (VpV3 * KT) .. ... +(VPVN % KT)

Donde:

Il = indice de riesgo.

VpV;=Valor ponderado de la variable 1

VpBV; = Valor ponderado de la variable 2

VpVs3 = Valor ponderado de la variable 3

VpV, = Hasta el valor ponderado de la variable n.
Kr= Constante de riesgo (0.961)

Cuadro 3.2. Variables utilizadas en el indice de Riesgo y el valor de ponderacion
asignado.

Valor de

Variables del indice de Riesgo ..
Ponderacion

Longitud rio (km)

Pendiente maxima (grados)

Diferencial de elevacion (m)

Superficie (ha)

Superficie encharcada en CBRS (ha) Muy Alto
Superficie inundada en CBRS (ha) T.R. 10 afios
Superficie inundada en CBRS (ha) T.R. 25 afios
Superficie inundada en CBRS (ha) T.R. 100 afios
Numero de habitantes

Puntos de conflicto drenaje-vialidad, Muy Alto (Nr)
Puntos de conflicto drenaje-vialidad, Alto (Nr)

Conflicto drenaje-vialidad, Medio (Nr)

0 N B 0O OO N B O B B O 0 >

Riesgos geoldgicos, vulnerabilidad Media (ha)
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3.5.4 indice de Vulnerabilidad

Este indice se obtuvo relacionando los anteriores Indices de Riesgo e
Infraestructura mediante una media geométrica, de tipo compensatoria, de tal forma
que el valor mas alto de uno de los indices es compensado por el valor bajo de otro,
y dividido entre el indice de Valor Ecolégico para amortiguar los efectos de los
valores de infraestructura y riesgo. La formula que se usé fue la siguiente:

1
V= <II * IR>§
~ \ IVE

Donde:

IV = indice de vulnerabilidad

Il = indice de Infraestructura

IR = indice de Riesgo

IVE = indice de Valor Ecoldgico.

3.6 Propuesta de Acciones Estratégicas de Manejo y Conservacién

Con base a los resultados de los cuatro indices: a) indice de Valor Ecolégico, b)
indice de Infraestructura, c) indice de Riesgo e, d) indice de Vulnerabilidad se
determinaron las condiciones de las 12 zonas de manejo y tipos de ecosistemas
segun su grado de conservacion: ecosistemas naturales o pristinos (bosque de
galeria, bosque de encinos, y matorral submontano), ecosistemas modificados
(vegetacion secundaria), ecosistemas construidos (desarrollo urbano) y ecosistemas
degradados (con pérdida y alteracion del suelo, vegetaciéon y contaminacién).
Posteriormente, con fundamento en las politicas de preservacion, proteccion,
aprovechamiento sustentable y restauracion previstas en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, se propusieron acciones estratégicas
de manejo para conservar el rio La Silla, mediante una matriz para ordenamiento
territorial (Gomez-Orea, 2002).
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4. Resultados
4.1 Aspectos Fisicos de las Zonas de Manejo

Desde el punto de vista hidrolégico, Monterrey se ubica en la Cuenca Rio Bravo-
San Juan dentro de la Regién Hidrologica 24, dicha cuenca incluye tres subcuencas:
Rio Pesqueria (12,047 ha), Rio San Juan (6,059.7 ha) y Rio Santa Catarina (13,660
ha), esta ultima consta, a su vez, de 11 microcuencas (Cuadro 4.1)(Figura 4.1).

Cuadro 4.1. Superficie de las microcuencas de la subcuenca Rio Santa Catarina,
en el municipio de Monterrey.

No. Microcuencas Superficie (ha)
1 Arroyo del cafién de Ballesteros 4.6
2 Arroyo El Capitan 4.0
3 Arroyo El Obispo 0.001
4 Arroyo Expo Guadalupe 195.7
5 Arroyo Los Soldados 1.6
6 Arroyo San Jerénimo 360.9
7 Arroyo San Roque 41.5
8 Arroyo Santa Lucia 568.9
9 Arroyo Vasconcelos San Pedro 0.7
10 RioLaSilla 9,708
11  Rio Santa Catarina (Subcuenca principal) 2,774
TOTAL 13,660

La microcuenca Rio La Silla se localiza en la zona meridional de Monterrey, forma
parte de la ecorregidén acuatica continental Rio San Juan la cual fue calificada en la
mas alta prioridad para la conservacidn a nivel Norteamérica por Abell y
colaboradores (2000). La microcuenca Rio La Silla consta de siete nanocuencas
cuya superficie dentro del municipio es de 9,708 ha (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2. Superficie de las nanocuencas de la microcuenca Rio La Silla, en el
municipio de Monterrey.

No. Nanocuencas Superficie (ha)

1 Arroyo El Calabozo 1,403

2 Arroyo El Mirador 1,054.2

3 Arroyo Elizondo 2,559.1

4 Arroyo La Virgen 1,211.5

5 Arroyo Nueva Estanzuela 720.9

6 Arroyo Seco 768.6

7 Rio La Silla 1,991
TOTAL 9,708
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Figura 4.1. Microcuenca Rio La Silla y las siete nanocuencas que la conforman, se
indica el Corredor Biolégico Rio La Silla en el municipio de Monterrey, incluyendo
los sitios de origen de sus cinco principales arroyos tributarios en los municipios de
Santa Catarina y San Pedro Garza Garcia.

Las siete nanocuencas que constituyen la microcuenca Rio La Silla cubren una
superficie de 16,152 hectareas, de las cuales 9,708 ha se encuentran en Monterrey
y representan el 30% de la superficie total de este municipio (32,360 hectareas).

El area ocupada por la microcuenca del Rio La Silla correspondiente al area de
Monterrey, N.L. se dividié en 12 zonas, tomando como base el nivel de impacto
ambiental observado en las diferentes zonas del trayecto del rio desde la union de
los arroyos (Elizondo, El Diente, La Virgen y El Calabozo) con el area natural
protegida: Parque Nacional Cumbres de Monterrey, formandose después, aguas
abajo, el Rio La Silla, a nivel del Parque Cortijo del Rio, y terminando en los limites
entre Monterrey y Guadalupe N.L., donde también se une el Arroyo Seco, el cual
nace en San Pedro Garza Garcia, cruzando por la parte sur de Monterrey y
formando parte del Rio La Silla a partir de este punto, todo este trayecto le da al rio
La Silla una longitud total de 50 km de los cuales, 40.7 km se encuentran en los
limites de Monterrey pero fuera del PNCM, lo que determina que el CBRS tenga una
superficie de 341.2 ha. Es decir que los 9.7 km de los arroyos dentro del PNCM no
forman parte del CBRS. A pesar de que en la mayoria de los reportes presentados
del Rio La Silla, no se considera al Arrollo Seco como parte integral del mismo, en
este estudio se incluyd por ser parte activa de este sistema y por aportar gran
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cantidad de agua al mismo, sin embargo su importancia biolégica no es grande ya
que se trata de un canal con 80% de su cauce revestido de cemento.

El perfil de elevacion de los cuatro principales arroyos tributarios Los Elizondo y El
Diente en un grupo vy, La Virgen y El Calabozo, en otro, se presentan en las Figuras
4.2y 4.3. En los arroyos Los Elizondo y El Diente el 4.4 km (19.6%) de su cauce se
encuentra en el PNCM dentro de los limites municipales de Monterrey a una
elevacion entre los 1,366 y 769 msnm que es donde termina el PNCM y su
proteccion legal por el decreto como ANP (Figura 4.2). Por otra parte, los arroyos El
Calabozo y La Virgen tienen 8.7 km de su cauce (25.2%) de su cauce en el PNCM
entre los 1,286 y 783 msnm (Figura 4.3).

1,400
1350 % Arroyos Los Elizondo y El Diente
1’300 dentro del PNCM

1,250

1,200 \

1,150 \

1,100 \

1,050 \

1,000 \
950 \
900 \
850 \

800 \ B

Bosquencinos
750 \\

700 €amino-al-Diente
650 \we\(_ortuo del Rio
600 Canoas
Contry

550 ———————Rincop de la Primavera
500 T

19.6 54.6 61.1 68.2 78.5 89.5 100.0
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Longitud acumulada de las Zonas de Manejo (%)

Figura 4.2. Perfil de elevacion y longitud de las zonas de manejo del rio La Silla
desde el origen de los arroyos Los Elizondo y El Diente en el PNCM dentro de los
limites municipales de Monterrey.
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Figura 4.3. Perfil de elevacion y longitud de las zonas de manejo del rio La Silla
desde el origen de los arroyos La Virgen y El Calabozo en el PNCM dentro de los
limites municipales de Monterrey.

El perfil completo de las zonas de manejo, incluyendo el Arroyo Seco, se presenta
en la figura 4.4 en que se observa que 9.7 km (19.5%) del cauce total del rio La Silla
se encuentran en el PNCM dentro de los limites de Monterrey, entre los 1,366 y 783
msnm. El punto mas bajo del rio, 529 msnm, se encuentra en la zona de manejo
Rincon de la Primavera al inicio del municipio de Guadalupe. Es importante
destacar, que el Arroyo Seco es independiente de los restantes cuatro arroyos por lo
que el perfil de elevacién de la Figura 4.4, debe ser considerado con esa salvedad.
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Figura 4.4. Perfil de elevacion y longitud de las zonas de manejo del rio La Silla
desde el origen de los arroyos La Virgen, El Calabozo, Los Elizondo y El Diente en
el PNCM dentro de los limites municipales de Monterrey.

La zona de manejo Arroyo Seco el cual es un tributario altamente impactado, es un
canal revestido de cemento en casi toda su longitud (80%) por lo que se le puede
considerar como un elemento independiente del sistema rio La Silla y el resto de los
arroyos tributarios. Sin embargo, se incluyo en el presente estudio por unirse al rio
La Silla a la altura de la zona de manejo Rincdn de la Primavera (ver anexo
cartogréafico). Este, ocupa el segundo lugar en longitud y superficie evaluada del rio
La Silla (Cuadro 4.3).
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Cuadro 4.3. Caracteristicas fisicas de las zonas de manejo del CBRS.

Di .
. . . Pendiente Pendiente Elevacion Elevacion iferencial
. Longitud  Superficie . (. .. o de
Zona de Manejo J Promedio Maxima Minima Maxima . s
Rio (km) (ha) Elevacion
(grados) (grados) (m) (m)
(m)
Arroyo Seco 5.6 55.9 7.2 44.0 506 592 86
Rincon de la Primavera 2.4 34.2 6.4 35.6 498 529 31
Contry 2.4 23.4 6.9 38.9 520 552 32
Canoas 2.3 13.0 4.5 28.2 537 556 19
Parque Cortijo del Rio 3.8 36.2 6.3 46.7 549 610 61
Camino al Diente 1.5 13.6 7.4 61.0 598 653 55
Bosquencinos 7.8 58.3 12.8 57.7 622 769 147
La Escondida 4.8 38.9 6.2 34.2 565 613 48
Sierra Alta 1.6 14.7 7.4 45.8 608 650 42
Parque Valle Alto 1.8 16.8 10.8 46.1 641 701 60
Valle Alto 1.85 10.8 18.9 57.6 687 783 96
Rincén de la
Estanzuela 4.9 25.5 14.2 88.4 297 668 71
Total 40.7 341.2 9.1 48.7 577 640 62

La zona de manejo Rincon de la Primavera es la parte final del rio La Silla que
marca el limite de Monterrey con el municipio de Guadalupe, tiene una longitud de
2.4 km. Actualmente, esta zona tiene mas caracteristicas de canal de desagle que
de un rio propiamente, debido a que en los ultimos afios se han realizado obras de
desazolve y revestimiento con cemento de sus margenes para evitar inundaciones.
La presencia de meandros es caracteristica de esta zona del rio; identificados como
las partes curvas del rio que tienen dos bordes opuestos: uno convexo (0 cara
interna) donde predominan los procesos de sedimentacion, y otro concavo (también
llamado cara externa) donde predominan los procesos erosivos. En tales curvas la
fuerza centrifuga genera exceso de presion en la margen concava, tendiendo a
desplazar hacia alli la linea de maxima velocidad de la corriente. Cerca del fondo, la
fuerza de friccion retarda la fuerza centrifuga y demanda un flujo compensatorio
superficial en direccion opuesta. Esto genera una combinacién de fuerzas que
produce una trayectoria helicoidal de particulas (Allen, 1982; Collinson y Thompson,
1982).

La zona de manejo Contry es otra parte del rio con meandros aunque no tan
pronunciados como la zona Rincén de la Primavera. Tiene una longitud de 2.4 km y
una superficie evaluada de 23.4 ha. Al igual que a la zona Rincén de la Primavera,
se le han practicado obras de desazolve y revestimiento de margenes para evitar
inundaciones por lo que presenta un severo impacto ecolégico.

La zona de manejo Canoas es una seccion de 2.3 km de largo que presenta ya mas
caracteristicas fisicas de rio que de canal de desague; presentando aun algunas
areas con desazolves que se utilizaron para reforzar las paredes de los margenes.
La principal caracteristica de esta zona es que con 19 metros, presenta el menor
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diferencial de inclinacién, desde su inicio en la zona Parque Cortijo del Rio hasta su
terminacién al unirse a la zona Contry. Su perfil de inclinacion desde su inicio al final
es de: 556 msnm, al iniciar el segmento hasta 537 msnm, al unirse a la seccién
denominada Contry. Esto da como resultado la mas baja pendiente media con 4.53
grados y la menor pendiente maxima con 28.15 grados.

A partir de la zona de manejo Parque Cortijo cuya longitud es de 3.8 km, el rio
presenta escaso impacto al carecer de areas de desazolve y revestimiento de sus
margenes. La principal caracteristica de esta zona es la presencia de un parque
urbano en el que se han realizado programas de reforestacion. El gobierno
municipal tiene personal en el area para darle mantenimiento.

La zona de manejo Camino al Diente es la de menor longitud, con un total de
longitud de 1.5 km; en ésta se puede observar un alto impacto ecolégico ocasionado
por los rellenos de su cauce con escombros y basura, asi como terraplenes para
ganarle terreno al rio. La zona tiene una superficie de 13.6 ha y a pesar de ser una
de las areas mas pequefias es de gran relevancia por el alto impacto y la pendiente
maxima que presenta que es de 61 grados, siendo la segunda pendiente mayor de
las zonas en que se ha dividido el rio.

La zona de manejo Bosquencinos es la de mayor longitud (7.8 km) del rio y con una
superficie en el CBRS de 58.3 ha, ocupando también el primer lugar en extension de
area que se estudio. Esta es una zona que presenta una gran cantidad de bardas de
cemento en los margenes de su cauce. Su diversidad vegetal y animal se
encuentran aun en buen estado. Esta seccion del rio presenta el segundo lugar en
el grado de pendiente maxima observada con una inclinacién de 57.7°, esto debido
a que se encuentra en los limites de la Sierra Madre Oriental y en especifico al
Parque Nacional Cumbres de Monterrey, lo que en un momento dado puede hacer
de esta zona critica para desastres de seguir con la construccion de casas, de
bardas y acumulacién de escombros. Es la primera zona, dentro del Municipio de
Monterrey de los afluentes Arroyo Elizondo y El Diente que al final de la misma se
fusionan en una sola corriente hasta unirse al formado por los Arroyos La Virgen y
El Calabozo al nivel de la zona Parque Cortijo del Rio.

La zona de manejo La Escondida es una zona de 4.8 km de longitud y 38.9 ha de
extension, se caracteriza por ser la parte final de la union entre el Arroyo La Virgen 'y
el Arroyo El Calabozo, se une al afluente formado por el Arroyo Elizondo y El Diente
en la parte del Parque Cortijo del Rio para formar de aqui en adelante el rio La Silla
como un sélo caudal, es una zona impactada por las colonias aledafas, con
escombros y una gran cantidad de bardas de cemento.

La zona de manejo Sierra Alta es una de las mas pequenfas del rio La Silla, teniendo
como caracteristica un moderado impacto en el ambiente por parte de los
pobladores de las colonias aledafas, tiene una superficie de aproximadamente 14.7
km, algunos de los principales impactos observados en el area fueron: acumulacion
de escombros, lo que reduce el cauce del rio, basura e invasion del cauce con
bardas de cemento, todo esto ha provocado danos en el ecosistema.

La zona de manejo Parque Valle Alto es otra area pequefia con una longitud de 1.8
km, en esta zona se aprecia un bajo impacto ambiental a las caracteristicas del rio,
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lo que le da una categoria con un mayor valor ecolégico que las anteriores zonas,
una de los aspectos mas relevantes de esta zona es que sirve como parque urbano,
con buen grado de conservacion ecolégica. Es importante hacer notar que presenta
una inclinacion maxima del arroyo de 46.1 grados en su parte mas inclinada, pero
muestra una pendiente promedio de 10.8 grados en todo su cauce.

La zona de manejo Valle Alto es la mas pequefa en extension con una longitud de
1.8 km. Es una seccion en la cual se observaron muy pocos impactos en los
ecosistemas al no presentar areas urbanizadas aledanas. Esta zona colinda con el
PNCM vy registra los valores mas altos de pendiente maxima observada con 18.9
grados, de pendiente promedio, lo que la convierte en la zona mas inclinada de
todas, con una diferencia de elevacion entre la parte mas alta y mas baja de 96
metros.

La zona Rincon de la Estanzuela es la primera seccidon formada por los arroyos La
Virgen y El Calabozo, presenta una longitud de 4.9 km y una superficie de 25.5 ha.
Esta zona se caracteriza fisicamente por presentar la pendiente maxima con 88.4
grados, lo que da una pendiente promedio de 14.15 grados, limita con el PNCM. Es
importante mencionar que debido a la proximidad de ésta a la sierra mantiene una
estructura fisica en muy buenas condiciones, por la falta de infraestructura urbana,
pocas casas, algunos caminos de terraceria entre otros, Io que muestra un impacto
ambiental relativamente bajo.

4.1.1 Anchura del cauce del rio La Silla en las zonas de manejo

El tema de la anchura del rio La Silla es tan controversial como la inclinacién del
mismo ya que de esto depende la cantidad de agua que es transportada a través de
su cauce. Se realizaron ocho mediciones en distintas secciones de cada zona de
manejo, tratando de evaluar tanto zonas anchas como estrechas del cauce y asi
obtener sus valores promedio. De esta forma se obtuvo que las zonas de manejo
mas anchas fueron Canoas, con un promedio de 48.4+16.88 m con valores
extremos de 75.3 y 22.46 m. En segundo lugar, se encuentra la zona de manejo
Contry con un promedio de anchura de 48.2+22.48 m y valores extremos de 90.4 y
20.1 m. La zona de manejo Rincén de la Primavera ocupoé el tercer lugar con un
promedio 42.8+9.78 m y valores extremos de 82.6 y 30.5 metros.

Por el contrario, las zonas de manejo con el cauce mas angosto fueron Parque Valle
Alto con un promedio de 5.9 +0.8 m, y valores extremos de 7.2 m y 4.5 m, seguido
de la zona de manejo Valle Alto con 6.8 +m 2.72 m, y valores extremos de 13.1y
4.7 m. Finalmente, la tercer zona de cauce mas angosto fue La Estanzuela, con un
promedio de 8.1+ 2.57 m y valores extremos de 13.31 y 5.39 metros (Figura 4.5).
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zonas de manejo, indicando la desviacion estandar (recuadro) y los valores
extremos (n=96).
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4.2 Aspectos Bioldégicos de las Zonas de Manejo
4.2.1 Analisis de la cobertura vegetal de la microcuenca Rio La Silla

El analisis de la cubierta de vegetacion y uso del suelo, Serie 1 de Inegi (1973) de
las siete nanocuencas de la microcuenca Rio La Silla, indica que el 81.4% de la
superficie total (9,708 ha) de las siete nanocuencas en Monterrey, estaba cubierto
por vegetacion natural (matorral submontano, bosques de encino, bosques de pino
encino y matorral desértico rosetofilo, mientras que el 15.4% de la superficie total
correspondia a asentamientos humanos (Cuadro 4.4).

Cuadro 4.4 Usos del suelo y vegetacion de la Serie 1 (Inegi, 1973) de la
microcuenca rio La Silla, indicando la cobertura para las siete nanocuencas del
municipio de Monterrey.

Tipos de Vegetacion y Uso del Suelo en Monterrey (INEGI, 1973)

.. Proporcion . .
Nanocuencas del Rio La Silla  Superficie Superficie en en Bosque de Bosr:|ue cfe pino- Pas.tual Matorral Mat'orral Pastizal Inducido Asentamientos
en Monterrey Total (ha) Monterrey Monterrey  Encino (ha) encino (incluye Cultivado Submontano Desértico (ha) Humanos (ha)
(ha) %) encino-pino) (ha) (ha) Rosetéfilo (ha)
Arroyo El Calabozo 1,636 1,403 85.8 481.1 74.1 82.5 762.5 2.7
Arroyo El Mirador 1,090 1,054 96.7 48.8 205.7 483.1 316.6
Arroyo Elizondo 3,334 2,559 76.8 674.2 650.2 1077.5 11.8 121.5 23.9
Arroyo La Virgen 1,242 1,211 97.5 586.0 618.4 7.0
Arroyo Nueva Estanzuela 733 721 98.3 78.8 543.2 98.8
Arroyo Seco 2,914 769 26.4 30.9 389.1 348.6
Rio La Silla 5,203 1,991 38.3 152.6 9.3 1023.8 805.1
Total 16,152 9,708 60.1 2,052.5 939.3 82.5 4,897.7 11.8 230.0 1,494.2

Para el afo 2007, la superficie con vegetacion natural de la microcuenca Rio La
Silla en Monterrey se redujo a 60.7%, mientras que el areas urbanizadas y con
asentamientos humanos alcanzo6 el 37.9% (Cuadro 4.5).

Cuadro 4.5. Usos del suelo y vegetacion de la Serie 4 (Inegi, 2007) de la
microcuenca rio La Silla, indicando la cobertura para las siete nanocuencas del
municipio de Monterrey.

Tipos de Vegetacion y Uso del Suelo en Monterrey (INEGI, 2007)

. Proporcién Matorral
, . . Superficie en Bosque de . L. Matorral Matorral Zonas .
Nanocuencas del Rio La Silla Superficie en . Bosque de Encino- Desértico N L R Asent
Monterrey Encino ! . N ™ 1itano ano Agrop ias Zona Urbana (ha)
en Monterrey Total (ha) Monterrey .~ Pino Primario (ha) Rosetdfilo N . Humanos (ha)
(ha) Primario (ha) ) ) Primario (ha) Secundario (ha) (ha)
(%) Primario (ha)
Arroyo El Calabozo 1,636 1,403 85.8 452.7 70.8 612.1 267.3
Arroyo El Mirador 1,090 1,054 96.7 46.9 524.6 482.7
Arroyo Elizondo 3,334 2,559 76.8 564.3 828.3 31.0 755.7 85.4 242.7 51.6
Arroyo La Virgen 1,242 1,211 97.5 560.6 334.9 316.1
Arroyo Nueva Estanzuela 733 721 98.3 7.1 249.9 111.8 352.1
Arroyo Seco 2,914 769 26.4 115.1 27.4 626.1
Rio La Silla 5,203 1,991 38.3 76.7 358.9 164.2 2453 1101.4
Total 16,152 9,708 60.1 1,661.3 945.9 31.0 2,951.2 303.4 85.4 1,906.2 1,779.2

En 1973 las siete nanocuencas en Monterrey tenian 81% de cobertura con
vegetacion natural pasando a 60.7% para el afio 2007. Esto represent6 una pérdida
de la quinta parte de su cobertura vegetal natural en este periodo de 34 anos
(Cuadro 4.6).
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Cuadro 4.6. Cambios en la cobertura con vegetacion natural y usos antrépicos entre
1973 y 2007 en las nanocuencas del Rio La Silla en Monterrey.

Nanocuencas del Rio La Silla

en Monterrey

Superficie en Vegetacion
Monterrey Natural 1973 Natural 2007

(ha)

(ha)

Vegetacion Usos

(ha)

Antrépicos
1973 (ha)

Usos
Antrépicos
2007 (ha)

Conversion Vegetacion

Natural a Usos Antrépicos

1973-2007 (ha)

Conversion Vegetacion
Natural a Usos
Antrépicos 1973-2007 (%)

Arroyo El Calabozo

1,403

1,317.8

1,135.6 85.1

267.3

182.2

13.0

Arroyo El Mirador
Arroyo Elizondo

Arroyo La Virgen

Arroyo Nueva Estanzuela
Arroyo Seco

Rio La Silla

737.7
2,413.7
1,204.4
622.1
420.0
1,185.7

571.5
2,179.4
895.4
368.8
142.5
599.8

316.6
145.4
7.0
98.8
348.6
805.1

482.7
379.7
316.1
352.1
626.1
1,346.8

166.2
234.3
309.0
253.3
277.5
586.0

1,054
2,559
1,211
721
769
1,991

15.8
9.2
255
35.1
36.1
29.4

Total 9,708 7,901.3 5,892.9 1,806.6 3,770.8 2,008.5

4.2.2 Tipos de vegetacién en las zonas de manejo

En el CBRS se pudieron identificar cinco tipos comunidades vegetales: bosque de
galeria, bosques de encinos, bosque de encino-pino, matorral submontano y
vegetacion secundaria; formando mezclas entre las comunidades de bosque de
encino/matorral submontano las cuales reunen condiciones particulares que se
detallan a continuacién.

Bosque de galeria

La humedad, condicionada por los patrones generales de clima, juega un papel
importante en la distribucidén de la vegetacidon. A medida que decrecen la humedad y
la temperatura, se promueve el establecimiento de comunidades mesotérmicas
como los bosques de latifoliadas y de coniferas que dominan las elevaciones de la
Sierra. La talla y vigor de la vegetacion primaria esta determinada por la cantidad de
agua disponible, reflejada en una variedad de formas baja altura de los arboles
(conocido como chaparral), hasta las asociaciones de matorrales xerdfilos
(xerdfitas), de las zonas mas secas.

En el CBRS se pueden encontrar diferentes tipos de vegetacion, destacando el
bosque de galeria. El habitat ripario, riberefio o de ribera, es un elemento clave para
el funcionamiento de los rios (Dudgeon, 1994). En sentido estricto, se llama
vegetacion de ribera a las zonas cubiertas por ésta en las margenes de los rios,
donde las caracteristicas del suelo, sobre todo el nivel freatico, estan influidas por la
dinamica fluvial. Se trata, por tanto, de una vegetacion que corresponde al ecotono
entre el ecosistema terrestre y acuatico. A menudo hay un contraste marcado entre
las especies de ribera y las que crecen en suelos no relacionados hidrolégicamente
con los rios: los arboles de ribera tipicamente estan adaptados a suelos fértiles y
son capaces de resistir la inundacion, mientras que otras muchas especies no
pueden sobrevivir en esas condiciones (Elosegui y Diez, 2009). Este tipo de
comunidad se caracteriza por formar comunidades estratificadas en galerias en
cafadas y zonas protegidas a lo largo de los rios y arroyos, debido a que las
condiciones microclimaticas de estas zonas son mas estables que en las partes mas
expuestas, por lo que la vegetacidon que se establece es unica (Rojas Mendoza,
1965; Rzedowski, 1981). Las especies representativas registradas para esta
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comunidad vegetal en el rio La Silla son: Taxodium mucronatum (sabino), Populus
tremuloides (alamillo), Salix nigra (sauce) y Platanus occidentalis (dlamo).

Este tipo de comunidad vegetal se encuentra en las zonas de manejo Canoas,
Cortijo del Rio y Camino al Diente. En esta seccion del rio se presentan diferentes
impactos antropogénicos; pudiéndose destacar la remocion parcial (selectiva) de la
vegetacion en ciertas areas dejando solo individuos de la especie Taxodium
mucronatum, Populus tremuloides, Salix nigra. Otro aspecto a considerar es la
presencia de diferentes especies invasoras como: Leucaena leucocephala
(Tepeguaje), Fallopia japonica (mora texana), Melia azedarach (canelon), Fraxinus
americana (fresno comun), Ricinus communis (higuerilla); esta ultima presentd el
valor mas alto del indice de valor de importancia en los sitios que presentaban
mayor disturbio.

Bosque de encinos

Este tipo de vegetacién se caracteriza por la dominancia del género Quercus en
comunidades cuya distribucién altitudinal va desde los 800 m, y en ocasiones a
menores altitudes (650 m). Estas formaciones se deben basicamente a condiciones
muy particulares de microclima que favorecen su establecimiento debido a las
condiciones de humedad, topografia y temperatura favorables (Valdez y Aguilar,
1983).

Los encinos se presentan desde zonas con climas xéricos siendo su habito de
crecimiento usualmente arbustivo, formando matorrales densos, hasta regiones con
condiciones mésicas, donde se desarrollan en forma arbodrea, originando asi
comunidades boscosas (Encina y Villarreal, 2002).

En el presente estudio, los bosques de encinos se localizan en las zonas de manejo
Valle Alto, Sierra Alta, La Escondida, Bosquencinos y Rincon de la Estanzuela, en
ocasiones mostrando una combinacion con elementos del matorral submontano;
esta mezcla produce un ecotono con una alta diversidad de especies. La comunidad
vegetal de matorral submontano se describe mas adelante.

Las especies de encino mas frecuentes en el estrato arb6éreo encontradas en este
estudio son: Quercus polymorpha, Q. fusiformis, Q. virginiana, Q. rysophylla, Q.
canbyi y Q. sp., entremezclados con: Celtis laevigata, Randia aculeata, Havardia
pallens, Zanthoxylum fagara, Carya illinoensis, Prunus serotina, Diospyros texana,
Acacia rigidula, Morus rubra, Ehretia anacua, Pistacia mexicana, Salix nigra, Caria
mollis, Junglans mollis, Ulmus crassifolia, entre otras. Esta comunidad de plantas es
la mejor conservada en el CBRS, en la que se registraron los valores mas altos de
los diferentes parametros de estructura y composicién, como ejemplos se puede
citar el total de 46 especies arbustivas registradas, ubicadas en 22 Familias
botanicas.

Bosque de Encino-Pino

El género Quercus presenta un rango ecolégico amplio, ademas de ser taxondmica
y fisondmicamente muy diverso, con distribucién extensa en los principales tipos de
vegetacion de climas templados y subtropicales del hemisferio boreal. En areas
meésicas se asocia generalmente con especies del género Pinus (en el area de
estudio la especie identificada fue Pinus pseudostrobus) siendo ambos los
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componentes principales en estas comunidades vegetales, sin embargo, el género
Quercus puede llegar a ser el elemento dominante y formar encinares puros (ver
bosques de encinos).

Este tipo de vegetacion se puede localizar aguas arriba del CBRS en la zona de
manejo Bosquencinos ocupando superficies de solo 495 y 0.53 ha,
respectivamente.

Matorrales

Los matorrales estan representados por comunidades donde las especies
predominantes muestran la forma de vida arbustiva. Se reconocen varios tipos de
vegetacion, conforme el biotipo predominante de sus elementos, como los
matorrales desérticos rosetofilos, matorrales desérticos micréfilos y matorrales
submontanos. Los matorrales se encontraron en seis de los sitios analizados en
este trabajo y se describen a continuacion.

Matorral submontano

Caracterizado por especies con ramificacion desde la base, de hojas pequefias o
micréfilas, armadas con espinas (depende del nivel de aridez y perturbacion en las
comunidades), se desarrollan en los taludes inferiores y forman un area que separa
a los organismos del matorral xerdfilo espinoso en las planicies, de los bosques de
Quercus, en los taludes superiores.

De a cuerdo a Alanis et al. (1996), el matorral submontano es una formacion
arbustiva y subarbdérea muy rica en formas de vida. El vigor, talla y distribucion de
las especies dominantes y codominantes estan supeditadas a la disponibilidad de
agua en el suelo. Las formas biolégicas dominantes son arbustos o arboles de 4 a 6
m de alto, con hojas pequenas, caducifolias y subespinosas. Se ubican en los
taludes inferiores de las montafas y de hecho forman un extenso umbral que separa
los elementos del matorral desértico de las planicies y los bosques de encino-pino,
existentes en los taludes superiores de la Sierra Madre Oriental.

Aunque tiene variantes morfoldgicas y ecoldgicas, en términos generales en este
matorral las especies mas representativas son Helietta parvifolia (barreta), Cordia
boissieri (anacahuita), Sophora secundiflora (frijolillo), Gochnatia hypoleuca
(ocotillo), Neopringlea integrifolia (corvagallina), Decatrophis bicolor (hoja dorada),
Fraxinus greggii (escobilla), Pithecellobium pallens (tenaza), Leucophyllum
frutescens (cenizo), Acacia rigidula (chaparro prieto), A. berlandieri (huaijillo), A.
farnesiana (huizache), Caesalpinia mexicana (hierba del potro), Prosopis glandulosa
(mezquite), Diospyros palmeri (chapote manzano), D. texana (chapote blanco), y
Cercidium macrum (palo verde).

El matorral submontano se establece en lomerios de suaves o fuertes pendientes,
sobre los plegamientos de las faldas de la Sierra o de las principales elevaciones,
hacia los anticlinales. Esta zona es caracteristica por los flancos del Cretacico
Superior, con rocas arcillosas o lutitas calcareas y calizas arcillosas. Los suelos son
aluviales y de coluvion, de textura arenosa o areno-arcillosa. En las laderas que
estan orientadas hacia el norte, existe una mayor vegetacién que en aquellas de las
mismas regiones, expuestas hacia el sur (Valdez Tamez, 1981). Si los suelos se
tornan poco profundos, se establece una asociacion caracteristica de Acacia rigidula
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y Havardia pallens con variados organismos arbustivos como Cordia boissieri
(anacahuita) y Caesalpinia mexicana. En condiciones mas secas y con suelos mas
profundos, la vegetacion cambia de manera gradual al igual que los taxa,
predominan Bernardia myricaefolia, Karwinskia humboldtiana, Leucophyllum
texanum, Acacia berlandieri y Neopringlea integrifolia.

La flora que presentan esta comunidad vegetal es de 33 especies de plantas;
predominando las familias Fabaceae (6 especies), Fagaceae (5), Oleaceae (3),
Boraginaceae, Ebenaceae, Ulmaceae (2), y, con una sola especie Anacardiaceae,
Asteraceae, Cannabaceae, Flacourtiaceae, Meliaceae, Poligonaceae, Rhamnaceae,
Rubiaceae, Rutaceae, Salicaceae. Este tipo de vegetacion se localiza en las zonas
de manejo Valle Alto, Sierra Alta, La Escondida, Bosquencinos y Rincén de la
Estanzuela, y en algunas secciones muestra caracteristicas similares en las zonas
de manejo en donde se ubican.

Vegetacion Secundaria

La vegetacion secundaria es una comunidad compuesta por una composicion
floristica variable en funcion del tiempo de abandono (Giraldo-Canas, 2000; Castillo-
Campos y Laborde, 2004), que se manifiesta después de que una comunidad
vegetal primaria ha sido perturbada por factores como: incendios naturales, caida de
arboles por vientos fuertes, extraccion selectiva de arboles, actividad agropecuaria,
entre otros. En el CBRS los impactos de origen antrépico se aceleraron después del
impacto del huracan Alex, el primero de julio del afio 2010, con las actividades de
desazolve y remocion de la vegetacion de gran parte del margen del rio. Sin
embargo, es necesario mencionar que después de realizadas dichas actividades, no
se contemplaron programas de seguimiento y monitoreo para que esas areas fueran
manejadas adecuadamente, y en la actualidad se encuentran ocupadas por
vegetacion secundaria. La vegetacion secundaria se encuentra principalmente en
las zonas de manejo Arroyo Seco, Rincdn de la Primavera, Contry y Canoas.

La vegetacion secundaria fue analizada en cuanto a su composicion y diversidad
floristica, asi como de su estructura. Los resultados muestran bajos valores de
diversidad floristica en los puntos de muestreo, registrando 12 especies exoticas:
Ricinus communis (higuerilla), Leucaena leucocephala (tepehuaje), Melia azedarach
(caneldn), Fraxinus americana (fresno americano), Nicotiana glauca (tabaquillo);
algunas de estas consideradas invasoras. Ademas, se encuentran Helianthus
annuus (girasol), Ehretia anacua (anacua), Celtis laevigata (palo blanco), Acacia
farnesiana (huizache), Ebenopsis ebano (ebano), Parkinsonia aculeata (retama),
Salix nigra (sauce). Estas especies pertenecen a ocho familias; la familia Fabaceae,
es la mejor representada con cuatro especies; el resto de las familias: Asteraceae,
Boraginaceae, Cannabaceae, Euphorbiaceae, Meliaceae, Oleaceae, Salicaceae y
Solanaceae solo se registrd una especie de cada una.

4.2.3 Composicidn y estructura de la vegetacion en las zonas de manejo
En las 45 unidades de muestreo de la estructura y composiciéon de las comunidades
vegetales se estimé una altura y cobertura promedio de 3.52 m y 329.5%,

respectivamente. Se registraron 1,347 individuos pertenecientes a 58 taxones (arboles
y arbustos); los cuales pertenecen a 27 familias (Figura 4), con predominancia de
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especies de la familia Fabaceae (11), Fagaceae (6), Euphorbiaceae, Oleaceae y
Rutaceae (3), en tanto las familias Anacardiaceae, Asteraceae, Boraginaceae,
Ebenaceae, Jungladeaceae, Rhamnaceae, Salicaceae, Sapindaceae, Solanaceae y
Ulmaceae (2); en las restantes 12 familias solo presentaron una especie (Figura
4.6).

Las especies mas frecuentes (registradas en los 45 sitios de muestreo) fueron:
Ricinus communis (170 individuos), Celtis laevigata (106), Leucaena leucocephala
(87), Randia aculeta (67), Ehretia anacua (47), Mora texana (45), Quercus fusiformis
(44) y Havardia pallens (43) que en suma representaron el 53% del total registrado.
Las especies menos frecuentes fueron: Acer negundo, Citrus paradisi, Condalia
hookeri, Croton incanus, Eysenhardtia polystachya, Heimia salicifolia, Helianthus
annuus y Karwinskia humboldtiana, todas estas especies presentaron soélo un
individuo (Cuadro 4.7).
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Figura 4.6. Numero de especies por Familia registradas en los sitios de muestreo.
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Cuadro 4.7. Familias y especies encontradas en los cinco tipos
identificados. Se indican aquellas consideradas exaticas.

de vegetacion

Especie
Familia Nombre cientifico Nombre comun ESRe.CIeS
Exoticas
) Pistacia mexicana Lantrisquillo
Anacardiaceae Rhus pachyrrachys Pimientilla
Helianthus annuus Girasol
Asteraceae Baccharis salicifolia Jara de rio
, Cordia boissieri Anacahuita
Boraginaceae Ehretia anacua Anacua
Cannabaceae | Celtis laevigata Palo blanco

Diospyros texana

Chapote blanco

Ebenaceae Diospyros palmeri Chapote manzano
Ricinus communis Higuerilla *
Euphorbiaceae | Bernardia myricaefolia Oreja de ratdn
Croton incanus Salvia
Caesalpinia mexicana Arbol del potro
Ebenopsis ebano Ebano
Acacia rigidula Gavia
Acacia berlandieri Guaijillo
Acacia farnesiana Huizache
Fabaceae Leucaena leucocephala Tepehuaje *
Bauhinia sp.. Pata de vaca
Parkinsonia aculeata Retama
Havardia pallens Tenaza
Acacia greggii Ufia de gato
Eysenhardtia polystachya |Vara dulce
Quercus sp. Encino
Quercus rysophylla Encino de asta
Quercus canbyi Encino duraznillo
Fagaceae

Quercus fusiformis

Encino molino

Quercus polymorpha

Encino roble

Quercus virginiana

Encino siempre verde

Flacourtiaceae

Xylosma flexuosum

Coma

Carya illinoinensis Nogal
Juglandaceae -

Junglans mollis Nogal encarcelado
Lauraceae Persea americana Aguacate *
Lyhtraceae | Heimia salicifolia Jara de rio
Meliaceae Melia azedarach Canelon *
Moraceae Morus rubra Mora

Fraxinus greggqii Fresno de monte
Oleaceae 9rogg9

Fraxinus americana

Fresno americano
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Forestiera angustifolia Panalero
Polygonaceae | Fallopia japonica Mora texana
Platanaceae |Platanus occidentalis Alamo
Condalia hookeri Brasil
Rhamnaceae karwinskia humboldtiana | Coyotillo
Rosaceae Prunus serotina Cerezo negro
Rubiaceae Randia aculeata Cruceto
Sargentia greggii Chapote amarillo
Rutaceae Zanthoxylum fagara Colima
Citrus paradisi Toronjo
, Populus tremuloides Alamillo
Salicaceae ——
Salix nigra Sauce
, Acer negundo Acer
Sapindaceae Sapindus saponaria Jaboncillo
Sapotaceae | Sideroxylon celastrinum Coma
Solanaceae Nicotiana glauca Tabaco
Solanum erianthum Salvadora
Taxodiaceae | Taxodium mucronatum Sabino
Ulmaceae Celtis pallida Granjeno
Ulmus crassifolia Olmo

4.2.4. Evaluacion de la condiciéon de salud del bosque de galeria del CBRS

La salud de los bosques es esencial para la ordenaciéon forestal sostenible, sin
embargo, los bosques, como otros ecosistemas, estan expuestos a varias
amenazas que pueden causar la muerte de los arboles o reducir su capacidad para
proporcionar toda la gama de bienes y servicios (FAO, 2006). La evaluacién general
de la salud de los arboles siempre ha descansado en un estudio cuidadoso de los
sintomas (Boa, 2008).Los bosques de galeria representan ecosistemas importantes
por los servicios ambientales que prestan. Sin embargo, se encuentran sujetos a
una fuerte presion por la poblacion humana.

En el transecto 1 se muestrearon 73 arboles correspondientes a cinco especies. En
el transecto 2 se muestrearon 44 arboles de cuatro especies y el en transecto 3 se
muestrearon 44 arboles de cinco especies. En total, en los tres transectos se
muestraron 161 arboles de 6 especies. . Los resultados se presentan en el cuadro
4.8.
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Cuadro 4.8. Especies de arboles estudiadas.

Especies de Arboles Estudiadas ?Iur.m?ro de
ndividuos
Populus deltoides Bartr. ex Marsh. 5
Taxodium mucronatum Ten. 121
Platanus occidentalis L. 26
Salix humboldtiana Willd. 6
Fraxinus americana L. 2
Melia azedarach L. 1

En el transecto 1, de los 73 arboles estudiados, el 73.9% fueron sanos, 6.8%
presentaron sintomas o dafos y 14 arboles (19.1%) se encontraron muertos. en la
figura 4.7 se presentan graficamente los resultados obtenidos.

Fraxinus americana

Salix humboldtiana I

sano

Platanus occidentalis I —
enfermo

: W muerto
Taxodium mucronatum -

Populus deltoides I

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 4.7. Condicién de salud en el transecto 1.
Para el transecto 2, el 88.63 % fueron sanos, 9.09 % presentaron sintomas o dafios

y solo un arbol se encontré6 muerto. En la figura 4.8 se presentan los resultados
obtenidos.
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Figura 4.8. Condicién de salud en el transecto 2.

Para el transecto 3, el 75% fueron sanos, 9.09 % presentaron sintomas o dafos y
siete arboles (15.9%) se encontraron muertos. En la figura 4.9 se presentan los
resultados obtenidos.

Melia azedarach

Salix humboldtiana

sano

Platanus occidentalis _ —
enfermo

: B muerto
Taxodium mucronatum -

Populus deltoides

0 5 10 15 20 25

Figura 4.9. Condicién de salud en el transecto 3.

En suma, los porcentajes registrados para los tres sitios fueron de 78.26% de
arboles sanos, 8.07% de arboles enfermos y 13.66% de arboles muertos.

En cuanto a las causas de los sintomas, se presume que se deben a dafos
causados por las crecientes del rio, sin que se descarte la presencia posterior de
hongos. Aunque no se observd la presencia de hongos asociados, los sintomas
observados (ver anexo fotografico) son los tipicos de enfermedades de las raices
cuyas causas pueden ser mecanicas o por hongos, principalmente de los géneros
Armillaria y Ganoderma.
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Hongos registrados para el rio La Silla

Se encontraron solo 12 especies de hongos, la mayoria de ellos correspondieron a
hongos saprobios de la madera, dos especies se encontraron creciendo sobre el
zacate. Una especie (Biscogniauxia atropunctata) se registr6 como parasita.
Scleroderma areolatum se registr6 asociada micorricicamente con Quercus
virginiana. En el cuadro 4.9 se presenta la relacién completa de hongos registrados.

Cuadro 4.9. Hongos Registrados para el rio la Silla

Fungi
Ascomycota
Xylariales
Xylariaceae
Biscogniauxia atropunctata (Schwein.) Pouzar
Xylaria polymorpha (Pers.) Grev.
Basidiomycota
Agaricales
Agaricaceae
Agaricus campestris L.
Leucocoprinus cepistipes (Sowerby) Pat.
Schizophyllaceae
Schizophyllum commune Fr.
Boletales
Sclerodermataceae
Scleroderma areolatum Ehrenb.
Dacrymycetales
Dacrymycetaceae
Dacryopinax spathularia (Schwein.) G.W. Martin
Polyporales
Hymenochaetaceae
Phellinus gilvus (Schwein.) Pat.
Polyporaceae
Hexagonia papyracea Berk.
Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill
Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd
Trametes villosa (Sw.) Kreisel

4.2.5. Caracteristicas de la vegetacion y flora de las zonas de manejo

La zona de manejo Arroyo Seco tiene condiciones muy particulares ya que su cauce
se encuentra revestido de cemento formando un canal, esto, ocasiona que su
vegetacion se desarrolle irregularmente en sus margenes. En este sitio se
registraron 10 especies vegetales y la menor cobertura en relacion al resto de las
zonas de manejo, con soélo 61.1%, de la cual el 40% corresponde a especies
exoéticas como Leucaena leucocephala (tepeguaje), Ricinus communis (higuerilla),
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Melia azedarach (canelon), Fraxinus americana (fresno comun), Ligustrum vulgare
(trueno). El Indice de Valor Ecoldgico registré un valor de 2.82%, el mas bajo de
todas las zonas de manejo (Cuadro 4.10) (Figura 4.10).

Cuadro 4.10. Caracteristicas biologicas de las zonas de manejo del CBRS.

Individuos  Especies Cobertura indice de

; Superficie Especies Especies de Espe.cifes de Especies de Cobertura Especiesde deTalla dePlantas Vegetal de Valor
Zona de Manejo de Aves Mamiferos  Anfibiosy Vegetal ) X L.
(ha) (Nr) (Nr) Reptiles (Nr) Peces (Nr) %) Plantas (Nr) Arbérea Invasoras Especies Ecolégico
(Nr) (Nr) Invasoras (%) (%)
Arroyo Seco 55.9 10 3 4 0 61.1 10 3 6 40 2.8
Rincon de la Primavera 34.2 19 5 5 1 183.2 12 21 5 8.1 5.3
Contry 234 32 5 8 3 102.2 10 8 5 311 3.7
Canoas 13.0 64 6 12 4 590.9 26 74 6 52.6 10.0
Parque Cortijo del Rio 36.2 72 7 14 7 382.2 33 122 4 4.5 37.9
Camino al Diente 13.6 32 5 8 3 102.2 26 8 5 31.1 6.0
Bosquencinos 58.3 64 6 12 4 590.9 26 74 6 52.6 38.4
La Escondida 38.9 64 6 12 4 183.2 26 74 6 52.6 27.4
Sierra Alta 14.7 64 6 12 4 183.2 26 74 6 52.6 11.7
Parque Valle Alto 16.8 72 7 14 7 382.2 33 122 4 4.5 18.7
Valle Alto 10.8 75 7 15 8 392.5 46 162 7 433 17.9
Rincon de la Estanzuela 25.5 75 7 15 8 392.5 46 162 7 43.3 40.5
Total 341.2 79 9 16 8 58 33 7

La zona de manejo Rincon de la Primavera exhibe vegetacion secundaria debido a
las actividades de desazolve de su cauce, realizada después del paso del Huracan
Alex. Dicha actividad propicio la remocion de arboles y arbustivas que se ubicaba en
el cauce. Tiene una cobertura vegetal de 183% de la cual el 8.1% corresponde a
especies exoéticas, el numero de individuos arbéreos fue de 21, ademas de cinco
especies exoticas, todas ellas englobadas en 12 especies, presentando un indice de
Valor Ecoldgico es de 5.25%. Las especies mas frecuentes son: Ricinus communis
(higuerilla), Ebenopsis ebano (ébano) y Salix nigra (sauce). La higuerilla es una
especie considerada como invasora y se reporta asociada a areas con disturbio;
también se registraron especies con estas caracteristicas como Melia azedarach
(canelén) y Nicotiana glauca (tabaquillo). Las especies menos frecuentes son
Acacia farnesiana (huizache) y Celtis laevigata (palo blanco)(Figura 4.10).

La zona de manejo Contry muestra caracteristicas muy similares a las encontradas
en Rincon de la Primavera; es un sitio con deterioro evidente en el que se realizaron
trabajos de desazolve, limpieza y remocion de vegetacidn; esto ocasiond que la
ribera en esta parte del rio este cubierta por vegetacion secundaria, la cual presenta
una cobertura de 102.2%, de este porcentaje el 31.1 corresponde a especies
exoticas. La diversidad de plantas esta formada por 10 especies de las cuales cinco
son especies exdticas. Su indice de Valor Ecolégico es de tan sélo 3.71%. Las
especies mas representativas son Ricinus communis (higuerilla), Ebenopsis ebano
(ébano), Salix nigra (sauce), Melia azedarach (caneldn), Nicotiana glauca
(tabaquillo). Las especies menos frecuentes son Acacia farnesiana (huizache) y
Celtis laevigata (palo blanco).

En la zona de manejo Canoas se realizaron trabajos de desazolve y remocion de la
vegetacion, sin embargo, a diferencia de Arroyo Seco, Rincon de la Primavera y
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Contry, se dejaron en pie la especies vegetales de mayor tamafio como Taxodium
mucronatum (sabino), Salix nigra (sauce) y Populus tremuloides (alamillo), entre
otras de menor talla, esto da como resultado que se haya estimado para el sitio una
cobertura de 590.91% de la cual el 52.6% corresponde a especies exodticas. Se
registraron 26 especies vegetales de las cuales seis son especies exdticas. Su
indice de Valor Ecolégico es de 9.96%.

La zona de manejo Parque Cortijo del Rio exhibe una vegetacion de ribera (bosque
de galeria) de marcados contrastes, en la ribera del lado noreste la vegetacion
presenta buena condicion; sin embargo en la ribera contraria del lado suroeste se
observan cambios muy marcados en la vegetacién natural la cual ha ido reduciendo
su cobertura, debido al desarrollo de especies exdticas. Sin embargo, el sitio cuenta
con una buena cobertura vegetal de 382.15%, debido a la superposicién de las
copas de los arboles de diferentes estratos de altura. Las especies exdticas ocupan
una cobertura de 4.5%. Se registraron un total 33 especies vegetales de las cuales
cuatro son exoticas. Las especies vegetales mas prominentes son Taxodium
mucronatum (sabino), Celtis laevigata (palo blanco), seguida de Leucaena
leucocephala (tepeguaje) y Platanus occidentalis (alamo). Las que exhiben los
valores mas bajos en los diferentes parametros evaluados (densidad, cobertura,
frecuencia y dominancia) son Carya illinoinensis (nogal), Acacia rigidula (gavia),
Xylosma flexuosum (coma) y Havardia pallens (tenaza). Su indice de Valor
Ecoldgico fue de 37.93% que esta entre los mas altos.

La zona de manejo Camino al Diente cuenta con una diversidad importante de
especies vegetales. En él se registraron un total de 26 especies, de las cuales cinco
son exoticas. Presenta una cubierta vegetal de 102.2% del cual el 31.1%
corresponde a especies exoticas. Sus especies mas representativas son Quercus
virginiana (encino siempre verde), Diospyros texana (chapote blanco), Celtis
laevigata (palo blanco) y Quercus sp. (encino). Las especies con menor presencia
son: Diospyros palmeri (chapote manzano), Condalia hookeri (colima), y Havardia
pallens (tenaza) entre otras. Ademas se registraron dos especies invasoras: Fallopia
japonica (mora texana) y Ricinus communis (higuerilla). Su indice de Valor
Ecolégico es de 6.02%.

La vegetacion de la zona de manejo Bosquencinos tiene una cobertura de 590.9%;
del cual 52.6% corresponde a especies exoticas. La diversidad de plantas esta
formada por 26 especies de las cuales seis son exéticas. Su indice de Valor
Ecologico fue de 38.39%. Las especies mas representativas son Taxodium
mucronatum (sabino), Celtis laevigata (palo blanco), Leucaena leucocephala
(tepequaje), Platanus occidentalis (dlamo) y Populus tremuloides (alamillo). Las
especies menos frecuentes son Acacia rigidula (chaparro prieto), Carya illinoinensis
(nogal encarcelado), Xylosma flexuosum (coma), Havardia pallens (tenaza) y
Diospyros palmeri (chapote manzano).

La zona de manejo La Escondida muestra una reduccion importante de la cubierta
vegetal del bosque de ribera, se observan diferentes tipos de construcciones,
habitacional, caminos, etc. cercanas al cauce, ocasionando que gradualmente esté
disminuyendo la diversidad vegetal del afluente. Los componentes vegetales mas
sobresalientes registrados son Salix nigra (sauce), Populus tremuloides (alamillo),
Celtis laevigata (palo blanco), Diospyros texana (chapote blanco) y algunos
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individuos de Taxodium mucronatum (sabino), asi como otras de menor talla. Los
sabinos son mas abundantes en donde se ubica la interseccion de este sitio con la
zona de manejo Parque Cortijo del Rio. Dichas cualidades vegetales dan como
resultado que se haya estimado para el sitio una cobertura de 183.24% de la cual el
52.6% corresponde a especies exoticas. Esta cubierta vegetal la proporcionan las
26 especies vegetales registradas de las cuales seis son exdticas. Su indice de
Valor Ecoldgico fue de 27.38%.

La zona de manejo Sierra Alta registré una cobertura vegetal de 183.24%, del cual
el 52.6% correspondid a especies exéticas. La diversidad de plantas esta formada
por 26 especies de las cuales seis son invasoras. Su indice de Valor Ecoldgico fue
de 11.65%. Las especies mas representativas de esta zona son Platanus
occidentalis (dlamo) y Populus tremuloides (alamillo), Celtis laevigata (palo blanco),
Ehretia anacua (anacua), Acacia farnesiana (huizache), Bumelia celastrina (coma),
Parkinsonia aculeata (retama), Zanthoxylum fagara (colima). Las especies menos
frecuentes son Acacia rigidula (chaparro prieto), Carya illinoinensis (nogal), Xylosma
flexuosum (coma), Havardia pallens (tenaza) y Diospyros palmeri (chapote
manzano).

La zona de manejo Parque Valle Alto presenta una cubierta vegetal de 382.15%,
correspondiendo el 4.5% a especies exadticas. La diversidad de plantas esta formada
por 33 especies de las cuales cuatro son especies exéticas. Su indice de Valor
Ecoldgico fue de 18.73%. Las principales especies que conforman la comunidad
vegetal son: Quercus virginiana (encino siempre verde), Diospyros texana (chapote
blanco), Celtis laevigata (palo blanco) y Quercus sp. (encino). Las que tienen menor
presencia son: Diospyros palmeri (chapote manzano), Condalia hookeri (colima),
Havardia pallens (tenaza), Ricinus communis (higuerilla).

La zona de manejo Valle Alto ostenta una vegetacion de ribera (bosque de galeria)
con una compleja mezcla, en las orillas del cauce, con especies de encinos. La
cobertura vegetal es alta de 392.48%, debido a la sobreposicién de las copas de los
arboles de diferentes estratos verticales. Las especies exoéticas ocupan una
cobertura de 43.3%. Se registraron un total de 46 especies de las cuales siete son
exoticas. Las especies mas importantes son: Quercus fusiformis (encino molino),
Quercus polymorpha (encino roble), Celtis laevigata (palo blanco). Las de menor
frecuencia fueron: Heimia salicifolia (heimia), Croton incanus (salvia), Leucaena
leucocephala (tepeguaje), entre otras. Asimismo, es importante mencionar que se
encontraron tres especies exoéticas en el margen del rio Citrus paradisi (toronjo),
Fallopia japonica (Mora texana), Persea americana (aguacate). Su indice de Valor
Ecoldgico es de 17.90%.

Debido a que una parte de la zona de manejo Rincon de la Estanzuela esta dentro
del parque publico del mismo nombre, es de los sitios mejor conservados en todo el
rio La Silla. Presenta caracteristicas similares a Valle Alto y también exhibe un tipo
de vegetacion de ribera (bosque de galeria) con una interesante mezcla, en las
orillas del cauce, con elementos propios del bosque de encinos. La cobertura
vegetal es 392.48%, debido a la sobreposicion de las copas de los arboles al contar
con diferentes estratos en su estructura vertical. Las especies exdticas ocupan una
cobertura de 43.3%. Se registraron un total de 46 especies siete de las cuales son
exoticas. Las especies mas destacadas son Quercus fusiformis (encino molino),
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Quercus polymorpha (encino roble), Celtis laevigata (palo blanco). Las de menor
frecuencia fueron: Heimia salicifolia (heimia), Croton incanus (salvia). Entre las
especies exoticas se tiene a Arundo donax (carrizo), Ligustrum vulgare (trueno),
Ricinus communis (higuerilla), Nymphaea alba (nenufar blanco) y Bambusa vulgaris
(bambu). Su indice de Valor Ecolégico fue de 40.52%.

4.2.6. Caracteristicas faunisticas de las zonas de manejo

Para la region comprendida dentro del rio La Silla y sus inmediaciones se reportan
un total de 111 especies de vertebrados silvestres, las que por orden de riqueza
especifica, corresponden a 78 especies de aves, 16 especies de reptiles y anfibios,
9 especies de mamiferos y 8 especies de peces. De este total, 14 se encuentran
catalogadas bajo proteccion legal por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Uno de los criterios usados para la zonificacién del rio La Silla fue la diversidad de
vertebrados encontrados en las diferentes areas, ya que los éstos son los primeros
en reaccionar a la presencia de disturbio. De esta manera, se tiene que la zona de
manejo Arroyo Seco fue la zona donde menos diversidad de vertebrados se pudo
encontrar, lo cual se debe a que esta area esta canalizada y la vegetacion que tiene
es de tipo secundaria, lo que la hace un habitat inapropiado para la gran mayoria de
las especies de fauna silvestre de la zona. A pesar de esto, se pudieron encontrar
algunos vertebrados (17 especies) de 4 de los 5 grupos que conforman los
vertebrados del lugar, solo los peces estuvieron ausentes en esta zona de manejo.

Las otras dos areas con mayor impacto son Rincon de la Primavera y Contry que
presentaron especies de los 5 grupos de vertebrados reportados para el rio La Silla,
con 30 y 48 especies, respectivamente. La gran diferencia en el numero de especies
la hacen las aves encontradas en la parte de Contry, esto debido a que en esta
zona ya hay manchones de vegetacion natural, aunque predomina la vegetacion
secundaria.

Las zonas de manejo con mayor diversidad de vertebrados fueron Rincén de la
Estanzuela y Valle Alto, donde se encontro un total de 105 especies de vertebrados,
estas zonas han sido catalogadas como areas con muy bajo impacto ambiental,
debido a la condicién relativamente pristina en que se encuentran su tipos de
vegetacion matorral submontano y bosque de encinos, esto hace que la riqueza de
especies de vertebrados sea de las mas altas en el rio. Una excepcion encontrada
fue la zona de manejo Parque Cortijo del Rio que no obstante encontrarse inmersa
en la zona urbana, presentd una alta diversidad de vertebrados con 100 especies de
los 5 grupos taxonoémicos, esto puede explicarse debido a la exuberante vegetacion
que presenta esta zona tanto de matorral como de especies riparias en la zona y a
las condiciones en que se mantienen estos tipos de vegetacién dentro de este
parque urbano.

No obstante el gran impacto ambiental que presenta la zona de manejo Arroyo Seco
al estar revestida casi en su totalidad por cemento, se registran algunas especies de
vertebrados, principalmente aves y algunos reptiles y anfibios; en total se registraron
17 especies de estos 4 grupos. Las aves que mas se observaron en el area, fueron
aquellas adaptadas a vivir en contacto con la zona urbana como son: el gorridén
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comun (Passer domesticus), paloma alas blancas (Zenaida asiatica), tortolita
colilarga (Columbina inca), urracas (Quiscalus mexicanus), entre otras; de los
reptiles mas vistos fueron la lagartija rayada (Cnemidophorus gularis), las lagartijas
de las cercas (Sceloporus cyanogenis), las huellas de mamifero mas encontradas a
lo largo del arroyo, fueron de mapache (Procyon lotor). En el arroyo se encontraron
pocas areas con agua encharcada, pero no se registraron especies de peces.

La zona de manejo Rincén de la Primavera presentd un total de 30 especies de
vertebrados, entre los mas comunes son las aves. Del grupo de los mamiferos, las
huellas y rastros que pudieron ser observados pertenecen a los siguientes
mamiferos Procyon lotor y Peromyscus sp. (Cuadro 4.11).

Cuadro 4.11. Lista de vertebrados encontrados en el Corredor Biolégico Rio La Silla,
Monterrey N.L. con su distribucion por zona de manejo.

() O o
o | 5| al| o <
8|2 2 |22l 5| |5
&85 SO |22l 5|%[>]2[3%9
°ol&§z| 2| 8|S |£|2| 8| o S|Z|ER
S|CE|E| E|8,| E| G|lu|E| 2| es
Peces Zles| 3| S|8w| S| A8 ool S|led
No. Nombre Cientifico
1 Astyanax mexicanus X | X X X | X | X X| X | X X
2 Cichlasoma cyanoguttatum X | X X X X X| X | X X
3 Dionda melanops X | X X
4 Gambusia affinis X X X | X | X | X| X | X X
5 Lepomis megalotis X X X | X X
6 Micropterus salmoides X X X
7 Notropis amabilis X X | X X
8 Poecilia formosa X | X | X X X | X| X | X X
Mamiferos
9 Didelphis virginiana X X X [ X X X[ XX X X | X X
10 | Mus musculus X X | X X X | X | X X| X
11 Peromyscus sp. X X | X X| X | X X
12 Procyon lotor X X X | X X X | X | X X| X | X X
13 | Rattus rattus X X X | X X X
14 | Sciurus alleni X X X X X | X X
15 | Sigmodon hispidus X | X X X| X | X X
16 | Sylvilagus audubonii X | X | X | X| X | X X
17 | Tadarida brasiliensis X ] X
Anfibios y Reptiles
18 Cnemidophorus gularis X X X | X X X | X | X X| X | X X
19 | Coluber constrictor X X X
20 | Drymarchon corais X X X | X X X | X X
21 Elaphe guttata X X X | X X| X | X X
22 | Kinosternon flavescens X X | X X X | XX X| X
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23 | Lithobates berlandieri X X | X X X | X X | X X
24 | Lithobates pipiens X X| X | X X
25 Ollotis nebulifer X X X | X X X | X | X X| X | X X
26 Ollotis valliceps X X X | X | X X| X | X X
27 | Pituophis melanoleucus X | X X X | X X | X X
28 | Sceloporus cyanogenis X X X | X | X X| X | X X
29 | Sceloporus olivaceus X X X | X X X | X | X X| X | X X
30 | Sceloporus parvus X X | X X X | X X| X | X X
31 Sceloporus serrifercyanogenys X X| X | X X
32 Tamnophis marcianus X | X X X | X X | X X
33 Tamnophis proximus X X X X
Aves

34 | Accipiter cooperii X X X | X X| X | X X
35 | Agelaius phoenicieus X X | X X X | X | X X| X | X X
36 | Amazona finschi X

37 | Amazona oratrix X

38 | Amazona viridigenalis X X X
39 | Aratinga holochlora X X X X | X X
40 | Archilochus alexandri X X X | X X| X | X X
41 Archilochus colubris X X X X| X | X X
42 | Ardea alba X | X[ X ]| X | X[ X[ X]| X|X]|X] X
43 | Ardea herodias X X | X X X | X | X X| X | X X
44 | Arremonops rufivirgatus X X X XX X X | X X
45 | Baeolophus bicolor X | X X
46 | Bombycilla cedrorum X X X | X X| X | X X
47 | Buteo albonotatus X X | X X| X | X X
48 | Buteo jamaiciensis X X X X | X | X X| X | X X
49 | Butorides virescens X X| X | X X
50 Cardinalis cardinalis X X X | X | X X| X | X X
51 Cardinalis sinuatus X X X | X | X | X| X | X X
52 | Carduelis psaltria X X X X | X X
53 Carpodacus mexicanus X X X X X X| X | X X
54 | Cathartes aura X | X X X[ X | X| X| X |X X
55 | Catharus guttatus X X X | X | X| X | X X
56 | Ceryle alcyon X X X X | X | X ]| X| X | X X
57 | Ceryle torquata X X X | X | X ]| X| X | X X
58 | Charadrius vociferus X | X | X X X[ X | X| X| X |X X
59 Chloroceryle americana X X | X | X X| X | X X
60 Chondestes grammacus X X X | X X| X | X X
61 Columba livia X X X

62 | Columbina inca X X X | X | X | X| X | X X
63 | Columbina passerina X X | X | X X X | X | X | X| X | X X
64 Coragyps atratus X X X | X X X | X | X X| X | X X
65 | Corvus corax X | X | X X[ X | X | X| X |X X
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66 Cyanocorax yncas X | X X X | X | X X| X | X X
67 | Dendrocygna autumnalis X | X X X X | X X
68 | Dendroica coronata X | X X X | X | X X| X | X X
69 | Egretta garzeta X X X | X X| X | X X
70 | Egretta rufescens X | X X X | X | X | X| X | X X
71 Egretta thula X| X| X | X X| X| X | X | X
72 | Empidonax minimus X[ X X X[ X X[ X[ X X
73 | Falco mexicanus X X | X X| X | X X
74 | Falco sparverius X | X X X | X | X X| X | X X
75 | Hirundo rustica X X X | X | X X| X | X X
76 | Icterus cucullatus X X X XX X X | X X
77 | Lampomis clemenciae X X X | X X| X | X X
78 | Leptotilia verreauxi X X | X X| X | X X
79 |lcterus graduacauda X | X X X | X | X X| X | X X
80 | Melanerpes aurifrons X X X | X | X X| X | X X
81 Melanerpes formicivorus X X X X X| X | X X
82 | Melopsitta cusundulatus X

83 | Mimus polyglottos X X X X X| X | X X
84 Mniotilta varia X X X | X | X X| X | X X
85 | Molothrus ater X | X X X | X X| X | X X
86 | Parabuteo unicinctus X X | X X| X | X X
87 | Passer domesticus X | X X X X| X | X X
88 | Passer inaciris X X X X | X X
89 | Picoides scalaris X X X | X X | X X
90 | Pitangus sulphuratus X | X X X | X X| X | X X
91 Plegadis chichi X X | X X X
92 | Polioptila caerulea X | X X X | X X| X | X X
93 | Pyrocephalus rubinus X X X | X X| X | X X
94 | Quiscalus mexicanus X | X X X | X | X| X | X X
95 | Sayornis phoebe X | X X X | X | X| X | X X
996 | Sayornis nigricans X | X | X| X | X X
97 | Sialia sialis X | X | X X | X | X| X | X | X
98 | Spizella pallida X | X | X X | X | X| X | X | X
99 | Spizella passerina X | X X X | X | X| X | X X
100 | Thryomanes bewickii X X X | X X| X | X X
101 | Thryothorus ludovicianus X X X | X X| X | X X
102 | Toxostoma curvirostre X X X X | X X
103 | Troglodytes aedon X X X| X | X X
104 | Turdus grayi X | X X X | X X X X
105 | Turdus migratorius X X X X| X | X X
106 | Tyrannus couchii X X X | X X| X | X X
107 | Tyrannus vociferans X | X X X X | X X
108 | Vireo belli X | X X | X | X| X | X | X
109 | Vireo huttoni X | X | X X X | X | X

n
)




Manejo y Conservacién del Rio La Silla en Monterrey, N.L.

Facultad de Ciencias Forestales, UANL.

110 | Zenaida asiatica X X X | X X X | X | X X| X | X X

111 | Zenaida macroura X | X X X | X X| X | X X

La zona de manejo llamada Rincon de la Primavera corresponde a la parte final del
Rio La Silla en Monterrey en su limite con Guadalupe. Esta zona, esta fuertemente
impactada, por lo que presenta predominantemente vegetacion secundaria,
presentando un total de 30 especies de vertebrados, entre los mas comunes son las
aves como: palomas cola blanca (Zenaida asiatica), la garza patas negras (Ardea
herodias), ibis oscuro (Plegadis chichi), paloma comun (Columba libia), pijije
aliblanco (Dendrocygna autumnalis), entre otras; los reptiles mas comunes
encontrados fueron: la lagartija rayada (Cnemidophorus gularis), la rana leopardo
(Lithobates pipiens), la culebra de agua (Tamnophis proximus), ademas huellas y
rastros de los siguientes mamiferos como: el mapache (Procyon lotor), tlacuaches
(Didelphis virginiana) y el raton de las rocas (Peromyscus sp.). Solo se pudo
observar una especie de pez en un encharcamiento de agua la cual fue el pez
mosquito (Gambusia affinis) (Cuadro 4.11).

La zona de manejo rio arriba llamada Contry, presenta un impacto alto sobre sus
ecosistemas debido a que es también un area fuertemente impactada por las tareas
de desazolve, la diferencia mas notable con la zona Rincén de la Primavera es la
aparicion de manchones de vegetacion nativa de tipo matorral submontano y
algunas especies de vegetacion riparia, esto hace que el numero de especies sea
mayor que la anterior zona, en esta se pudieron observar un total de 48 especies de
vertebrados entre las principales son las aves. Algunas especies de aves
observadas, entre las mas comunes son: paloma alas blancas (Zenaida asiatica),
urracas (Quiscalus mexicanus), tordo sargento (Agelaius phoenicieus), gorrion de
ceja blanca (Spizella passerina) entre otras especies de aves, de los reptiles y
anfibios mas comunes observados fueron: la lagartija rayada (Cnemidophorus
gularis), la rana leopardo (Lithobates berlandieri), el sapo temporalero (Ollotis
nebulifer), la lagartija de los arboles (Sceloporus olivaceus), de los rastros de
mamiferos mas observados fueron de mapache (Procyon lotor), tlacuache
(Didelphis virginiana), ratén de las rocas (Peromyscus sp.)

Canoas es la siguiente zona del rio, se caracteriza principalmente por presentar
vegetacion natural en mejor condicion que las anteriores zonas, a pesar de que aun
se presentan actividades humanas como las de extraccién de material del rio y
desazolves. Presenta una clasificacion de tipo media y el numero de especies de
vertebrados que se pudieron observar fue de 86 especies; las que dominan en un
alto porcentaje (casi el 75%) son las aves y dentro de las mas vistas se encuentran
las siguientes: Paloma alas blancas (Zenaida asiética), paloma huilota (Zenaida
macroura) urracas (Quiscalus mexicanus), tordo sargento (Agelaius phoenicieus),
gorrion de ceja blanca (Spizella passerina) y el martin pescador norteiio (Ceryle
alcyon) entre otras especies de aves, de los reptiles y anfibios mas comunes
observados fueron: la lagartija rayada (Cnemidophorus gularis), la rana leopardo
(Lithobates berlandieri), el sapo temporalero (Ollotis nebulifer), la lagartija de los
arboles (Sceloporus olivaceus) y la culebra de agua (Tamnophis proximus), de los
rastros de mamiferos mas observados fueron de mapache (Procyon lotor),
tlacuache (Didelphis virginiana), ratdon de las rocas (Peromyscus sp. y la ardilla
arbérea (Sciurus alleni) (Cuadro 4.11)(Figura 4.10).
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A partir de la zona Parque Cortijo del Rio y rio arriba, ya no existe extraccion de
material del rio por lo que estas zonas cuentan con vegetacion natural, dominando
la vegetacién de galeria (bosque ripario), con arboles de mas de 15 m de alto y con
grandes coberturas. Esta zona presenta una categoria de impacto de tipo baja, ya
que la presencia del parque urbano ha ayudado a mantener el area con una gran
diversidad de vertebrados, habiéndose contabilizado un total de 100 especies,
predominando también en esta zona las aves como grupo con la mas diverso de los
cinco grupos. Las aves mas comunes que se pueden ver son: Paloma alas blancas
(Zenaida asiatica), urraca (Quiscalus mexicanus), tordo sargento (Agelaius
phoeniceus), paloma huilota (Zenaida macroura), garzén pequefio (Egretta garzeta),
garza gris (Egretta rufescens), garza de pies dorados (Egretta thula), golondrina
coman (Hirundo rustica), bolsero cabeza negra (Icterus graduacauda), luis bienteveo
(Pitangus sulphuratus).

Es muy importante mencionar que en esta zona gracias a la cobertura vegetal de
grandes arboles como sauces (Salix nigra) y sabinos (Taxodium mucronatum), se
pueden ver en gran cantidad ejemplares de psitacidos como son: perico mexicano
(Aratinga holochlora), loro tamaulipeco (Amazona viridigenalis), loro cabeza amarilla
(Amazona oratrix) y loro corona lila (Amazona finschi).

Los reptiles y anfibios mas comunmente observados en el zona de manejo Parque
Cortijo del Rio son: sapo temporalero (Ollotis nebulifer), rana leopardo (Lithobates
berlandieri), serpiente ratonera (Elaphe guttata), lagartija de los arboles (Sceloporus
olivaceus), culebra de agua (Tamnophis proximus) y serpiente negra (Drymarchon
corais).

Los rastros, huellas, excretas y ejemplares mas comunes de mamiferos observados
en esta zona de manejo fueron: mapache (Procyon lotor), tlacuache (Didelphis
virginiana), raton de las rocas (Peromyscus sp.) ardilla arbérea (Sciurus alleni).

Este fue el primer lugar a partir de donde se encontraron una poblacion considerable
de peces, entre los mas comunes estan: sardina (Astyanax mexicanus), mojarra
copetona (Cichlasoma cyanoguttatum), pez mosquito (Gambusia affinis) y mojarra
de orejas azules (Lepomis megalotis). Se pudieron observar algunos ejemplares
pequefios de robalo de florida (Micropterus salmoides).

La zona de manejo de Camino al Diente a pesar de encontrarse unida a la zona de
manejo Parque Cortijo del Rio, presenta una fuerte alteracion en su ecosistema,
principalmente de basura y escombros con los que se han construido terraplenes
para ganarle espacio al rio, por lo cual se le ha clasificado con una categoria de
impacto al ambiente de alto y esto ha influido en el numero de especies de
vertebrados que se han localizado en el area de manejo, donde se ha visto un
descenso en el numero de especies y especimenes de cada una de ellas,
habiéndose contabilizado un total de solo 48 especies de vertebrados. En esta zona
de manejo también sobresalen las especies de aves, las cuales presentan un
numero de 32 especies, siendo las mas comunes: paloma alas blancas (Zenaida
asiatica), paloma huilota (Zenaida macroura), tordo sargento (Agelaius phoeniceus),
cardenal pardo (Cardinalis sinuatus), chara verde (Cyanocorax yncas) y cuervo
(Corvus corax). Los reptiles y anfibios mas comunmente observados en el zona de
manejo Camino al Diente son lagartija rayada (Cnemidophorus gularis), rana
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leopardo (Lithobates berlandieri), sapo temporalero (Ollotis nebulifer) y lagartija de
los arboles (Sceloporus olivaceus). Los mamiferos mas comunmente observados o
vistos sus rastros, huellas o excretas fueron mapache (Procyon lotor), tlacuache
(Didelphis virginiana), ratén de las rocas (Peromyscus sp.) y conejo matorralero
(Sylvilagus audubonii). Los peces mas comunmente vistos en esta area fueron el
pez mosquito (Gambusia affinis) y la mojarra copetona (Cichlasoma cyanoguttatum).

La zona de manejo donde se unen el Arroyo Los Elizondo y El Diente para formar
un solo arroyo, llamada Bosquencinos, ademas en la parte alta estos mismos
arroyos salen del Parque Nacional Cumbres de Monterrey. Esta zona de manejo
presenta una gran superficie de vegetacion nativa, pero con alteracién provocada
por el hombre, por la densidad habitacional que se presenta, como es la basura y
escombros, a esta zona se le ha dado una categoria de impacto sobre el ambiente
de tipo medio, por lo anteriormente dicho. Estos impactos han afectado en la
presencia de la fauna del lugar de tal forma que se pudieron encontrar un total de 86
especies de vertebrados, las aves es el grupo mas diverso. Las aves mas vistas
son: cardenal pardo (Cardinalis sinuatus), cardenal rojo (Cardinalis cardinalis), luis
bienteveo (Pitangus sulphuratus), gorribn de ceja blanca (Spizella passerina),
paloma morada (Leptotilia verreauxi), martin pescador nortefio (Ceryle alcyon),
zopilote aura (Cathartes aura) y cenzontle nortefio (Mimus polyglottos). Los reptiles
y anfibios mas comunmente observados dentro de la zona de manejo Bosquencinos
fueron lagartija de los arboles (Sceloporus olivaceus), rana leopardo (Lithobates
berlandieri), lagartija de las cercas (Sceloporus cyanogenis), lagartija de vientre azul
(Sceloporus parvus), chirrionera (Coluber constrictor) y alicante (Pituophis
melanoleucus).

Al igual que en la gran mayoria de las anteriores zonas de manejo, en esta zona
también se observaron rastros, huellas, excretas y algunos ejemplares de las
siguientes especies de mamiferos mapache (Procyon lotor), tlacuache (Didelphis
virginiana), raton de las rocas (Peromyscus sp.) y conejo matorralero (Sylvilagus
audubonii). Los peces mas comunes que se encontraron en las charcas que se
forman en esta zona de manejo fueron: sardina (Astianax mexicanum), el pez
mosquito (Gambusia affinis) y la mojarra copetona (Cichlasoma cyanoguttatum).

La Escondida es una zona de manejo importante, ya que es la parte final de la unién
entre el Arroyo La Virgen y el Calabozo y que, al unirse con la zona de manejo del
Parque Cortijo del Rio, forman a partir de esta unién el Rio La Silla. Esta es una
zona bastante alterada con deterioro ambiental provocado por la cantidad de
colonias habitacionales que se encuentran préximas al CBRS. Se encontré una alta
cantidad de basura y escombros en el cauce del arroyo, por lo que se le dio una
categoria de media al impacto que presenta esta zona. Se encontraron un total de
86 especies de vertebrados, siendo también las aves el grupo con mayor numero de
especies. Algunas de las especies de aves mas comunes que se encuentran en
esta zona de manejo son: paloma alas blancas (Zenaida asiatica), urraca (Quiscalus
mexicanus), tordo sargento (Agelaius phoeniceus), gorrion de ceja blanca (Spizella
passerina), paloma huilota (Zenaida asiatica) y cardenal pardo (Cardinalis sinuatus).
Los reptiles y anfibios mas comunmente observados dentro de la zona de manejo
La Escondida fueron: lagartija rayada (Cnemidophorus gularis), rana leopardo
(Lithobates berlandieri), sapo temporalero (Ollotis nebulifer), lagartija de los arboles
(Sceloporus olivaceus), culebra de agua (Tamnophis proximus) y lagartija de vientre
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azul (Sceloporus parvus).También se observaron rastros, huellas, excretas y
algunos ejemplares de las siguientes especies de mamiferos: mapache (Procyon
lotor), tlacuache (Didelphis virginiana), ratdon de las rocas (Peromyscus sp.) y rata
comun (Rattus rattus). Los peces mas comunes en las charcas que se forman en
esta zona de manejo fueron: sardina (Astianax mexicanum), el pez mosquito
(Gambusia affinis) y la mojarra copetona (Cichlasoma cyanoguttatum).

En la zona llamada Sierra Alta también se pudieron localizar impactos provocados
por el hombre como son: la basura y acumulacién de escombros, los cuales se
estdn usando para ganarle espacio al rio, construyendo terraplenes para la
construccion de casas y otras infraestructuras. Debido a la presencia de estos
impactos que afectan seriamente a los ecosistemas del lugar se le ha dado a esta
zona la categoria media, lo cual ha provocado disminucion en la biodiversidad
encontrada en el area. El numero de vertebrados observados en el area fue de 86
especies, teniendo a las aves como el grupo mas numeroso. Las aves mas
comunes que se pudieron observar en esta area fueron: paloma alas blancas
(Zenaida asiatica), urraca (Quiscalus mexicanus), tordo sargento (Agelaius
phoeniceus), gorridbn de ceja blanca (Spizella passerina), cenzontle nortefio (Mimus
polyglottos) y cardenal pardo (Cardinalis sinuatus). Los reptiles y anfibios mas
comunmente observados dentro de la zona de manejo Sierra Alta fueron: lagartija
rayada (Cnemidophorus gularis), rana leopardo (Lithobates berlandieri), sapo
temporalero (Ollotis nebulifer), lagartija de los arboles (Sceloporus olivaceus),
culebra de agua (Tamnophis proximus) y lagartija de vientre azul (Sceloporus
parvus). También se observaron rastros, huellas, excretas y algunos ejemplares de
las siguientes especies de mamiferos mapache (Procyon lotor), tlacuache (Didelphis
virginiana), rata de pelo hirsuto (Sigmodon hispidus) y ardilla arbéreas (Sciurus
alleni). Los peces mas comunes en las charcas que se forman en esta zona de
manejo fueron carpita texana (Notropis amabilis), el pez mosquito (Gambusia affinis)
y la mojarra copetona (Cichlasoma cyanoguttatum).

La zona de manejo Parque Valle Alto es una de las areas de menor superficie
donde se evalud la diversidad de vertebrados. Es un area con baja densidad
humana y pocas colonias alrededor de la misma, pero dentro del cauce del Rio La
Silla se encontraron algunos disturbios bien localizados de depdsitos de basura y
rellenos con escombros para construccion de terraplenes y tratar de ganarle area al
rio. Debido a estos impactos el area tiene una categoria baja en los impactos
ambientales presentes. La zona de manejo presenta alta densidad de vertebrados
con un total de 100 especies entre las que sobresalen las aves con 72 especies
identificadas para esta zona. Algunas de las especies de aves mas comunmente
encontradas en el area fueron paloma alas blancas (Zenaida asiética), urraca
(Quiscalus mexicanus), tortolita colilarga (Columbina inca), tortolita colicorta
(Columbina passerina), aura comun (Coragyps atratus), cuervo (Corvus corax),
chara verde (Cyanocorax yncas), cenzontle nortefio (Mimus polyglottos), golondrina
coman (Hirundo rustica) y bolsero encapuchado (/cterus cucullatus). Es muy
importante mencionar que en esta zona y gracias a la buena cobertura vegetal del
matorral submontano y la presencia de algunas especies de encinos como (Quercus
polimorpha, Q. canbyi, Q. virginiana, entre otros) se pueden ver un gran numero de
ejemplares de paseriformes. Los reptiles y anfibios mas comunmente observados en
el zona de manejo Parque Valle Alto son sapo temporalero (Ollotis nebulifer), rana
leopardo (Lithobates berlandieri), serpiente ratonera (Elaphe guttata), lagartija de los
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arboles (Sceloporus olivaceus), culebra de agua (Tamnophis proximus) y serpiente
negra (Drymarchon corais). Los rastros, huellas, excretas y ejemplares mas
comunes de mamiferos observados en esta zona de manejo fueron mapache
(Procyon Iotor), tlacuache (Didelphis virginiana), raton de las rocas (Peromyscus
sp.), ardilla arbdérea (Sciurus alleni), rata de pelo hirsuto (Sigmodon hispidus) y
conejo matorralero (Sylvilagus audubonii).Se encontrdé una poblacién considerable
de peces, entre los mas comunes estan sardina (Astyanax mexicanus), mojarra
copetona (Cichlasoma cyanoguttatum), pez mosquito (Gambusia affinis), mojarra de
orejas azules (Lepomis megalotis), carpita texana (Notropis amabilis) y molli
amazonico (Poecilia formosa).

Valle Alto y Rincon de la Estanzuela son las zonas de manejo dentro del CBRS,
mas alejadas de las zonas urbanas, con muy bajo impacto provocado por el hombre
dentro de su cauce, lo que hace que el matorral submontano mezclado con el
bosque de encinos tenga condiciones favorables para una alta diversidad de
vertebrados. Ademas, Valle Alto es la zona de inicio del Arroyo La Virgen dentro del
Municipio de Monterrey y Rincon de la Estanzuela el area de inicio del Arroyo El
Calabozo. Los dos arroyos inician dentro del PNCM. El numero de especies de
vertebrados mas alto encontrado en el Corredor Biolégico fue de 105 especies,
siendo las aves las que mayor diversidad con 75 especies. Las aves mas comunes
encontradas dentro de estas zonas son paloma alas blancas (Zenaida asiatica) y
urraca (Quiscalus mexicanus), tortolita colilarga (Columbina inca), tortolita colicorta
(Columbina passerina), aura comun (Coragyps atratus), cuervo (Corvus corax),
chara verde (Cyanocorax yncas), cenzontle nortefio (Mimus polyglottos), golondrina
comun (Hirundo rustica), bolsero encapuchado (/cterus cucullatus), chivirin cola
oscura (Thryomanes bewickii), azulejo garganta canela (Sialia sialis), chivirin
saltapared (Troglodytes aedon) y perlita azulgris (Polioptila caerulea). Es muy
importante mencionar que en estas zonas y gracias a la buena cobertura vegetal del
matorral submontano y del bosque de encinos se pueden ver un gran numero de
ejemplares de paseriformes, los cuales conforman el mayor porcentaje de las
especies observadas. Los reptiles y anfibios mas comunmente observados en las
zonas de manejo Valle Alto y Rincon de la Estanzuela son: sapo temporalero (Ollotis
nebulifer), rana leopardo (Lithobates berlandieri), serpiente ratonera (Elaphe
guttata), lagartija de los arboles (Sceloporus olivaceus), culebra de agua
(Tamnophis proximus) y serpiente negra (Drymarchon corais). Los rastros, huellas,
excretas y ejemplares mas comunes de mamiferos observados en esta zona de
manejo fueron mapache (Procyon lotor), tlacuache (Didelphis virginiana), ratén de
las rocas (Peromyscus sp.), ardilla arbérea (Sciurus alleni) rata de pelo hirsuto
(Sigmodon hispidus) y Conejo matorralero (Sylvilagus audubonii). Se encontré una
poblacion considerable de peces, entre los mas comunes estan sardina (Astyanax
mexicanus), mojarra copetona (Cichlasoma cyanoguttatum), pez mosquito
(Gambusia affinis), mojarra de orejas azules (Lepomis megalotis), carpita texana
(Notropis amabilis) y molli amazédnico (Poecilia formosa) (Cuadro 4.11).
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4.3 Infraestructura Urbana y Rural en las Zonas de Manejo

En cuanto a la infraestructura urbana construida en la zona de influencia del Corredor
Biologico Rio La Silla (CBRS), la zona de manejo Arroyo Seco cuya longitud total es de
5.6 km, sobresale por tener la mayor cantidad de vialidades (46% de los 27.7 km)
presentes en el area buffer total del rio. Asimismo, por registrar la mayor superficie de
areas verdes, escuelas plazas y la mayor longitud del cauce revestida con cemento en
ambos lados del cauce. En esta zona se registran 18 colonias cubriendo 34.4 ha en las
que Inegi (2010) reporta 7,853 personas. Esta zona obtuvo el valor mas alto del indice
de infraestructura con 46.3% (Cuadro 4.12).

La zona de manejo Rincén de la Primavera cuya longitud es de 2.4 km, presenta los
dos grandes meandros del cauce total del rio La Silla en Monterrey, destaca por tener
1,720 m con los bordes de su cauce revestidos con muros de cemento de hasta cinco
metros de altura para evitar desbordamientos e inundaciones. Asimismo, por tener 1.2
km de su cauce con vegetacion secundaria en etapa temprana de desarrollo debido a
las tareas de desazolve realizadas tras el impacto del huracan Alex en el afio 2010. En
esta zona se registran 6 colonias cubriendo 4.9 ha en las que Inegi (2010) reporta 696
habitantes. Esta zona registré el cuarto valor mas alto del indice de infraestructura con
15.5%.

La zona de manejo Contry tiene al igual que Rincon de la Primavera una longitud de 2.4
km, pero a diferencia de ésta, es casi recta, presentando s6lo una gran curvatura del
cauce cerca de la zona Canoas. La zona Contry, sobresale por tener 1,316 m con
muros de cemento en los margenes del cauce para evitar desbordamientos e
inundaciones. Asimismo, por tener la mayor longitud (2.45 km) de su cauce con
vegetacion secundaria por las tareas de desazolve. En esta zona, existen aun
edificaciones destruidas por el paso del huracan Alex, asi como descargas de drenaje
domeéstico (ver anexo fotografico). En esta zona se registran 6 colonias cubriendo 3.1
ha para las que Inegi (2010) reporta 676 habitantes.

La zona de manejo Canoas tiene, después de Arroyo Seco y Cortijo del Rio, la mayor
superficie de areas verdes con 4.2 ha; incluye lo que hasta hace algunos afios fue un
Parque Municipal del mismo nombre. Esta zona cuenta con la mayor longitud de tuberia
de drenaje pluvial y la segunda mayor superficie desazolvada con 2.3 km del cauce. En
esta zona se registran 4 colonias cubriendo 1.3 ha en las que Inegi (2010) reporta 2,268
personas. Esta zona obtuvo el segundo valor mas alto del indice de infraestructura con
24.9%.

La zona de manejo Parque Cortijo del Rio, tiene una superficie total de 36.2 ha dentro
del buffer de 50 metros a cada lado de la ribera, la que es utilizada intensivamente
como parque recreativo por los vecinos de las colonias aledafas. Dentro de su area de
influencia, se desazolvaron 461 m lineales de su cauce y existen 43.5 m de drenaje
pluvial de 2.05 m de diametro. En esta zona se registran 7 colonias cubriendo 4.8 ha en
las que Inegi (2010) reporta 882 personas. Esta zona obtuvo el tercer valor mas alto del
indice de infraestructura con 23.7%.
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La zona de manejo Camino al Diente, se encuentra al finalizar el Parque Cortijo del Rio
con rumbo a los arroyos El Diente y Los Elizondo. Esta zona tiene poca infraestructura
urbana, presentando un total de 436 m de los margenes del cauce revestidos con
cemento. En esta zona se registrd una gran cantidad de basura y escombro, asi como
terraplenes y bardas construidas para ganarle terreno al cauce del rio con fines de
urbanizacién. Estas obras reducen el cauce del rio y modifican el patron de circulaciéon
del agua, lo que permite incrementar la velocidad del agua y consecuentemente su
poder de arrastre de rocas, troncos, etc. En esta zona se registran 5 colonias cubriendo
0.4 ha en las que Inegi (2010) reporta 186 personas.

La zona de manejo Bosquencinos, corresponde a la parte alta de la microcuenca hacia
el nacimiento de los arroyos El Diente y Los Elizondo dentro del Parque Nacional
Cumbres de Monterrey (PNCM). En esta seccion, s6lo hay un puente vehicular (Colegio
Panamericano), que conecta ambos lados del rio y menos de un kildbmetro de
vialidades. En esta zona, sélo se registra la colonia Manantiales del Diente con una
superficie de 3.8 ha. Cabe destacar que solo el arroyo Los Elizondo carece, hasta
ahora, de asentamientos humanos urbanos. Sin embargo, Inegi (2010) reporta 8
personas habitando localidades rurales.

La zona de manejo La Escondida, se encuentra después del Parque Cortijo del Rio
rumbo a los arroyos La Virgen y El Calabozo. Esta zona destaca por contar con 2.79 km
del borde de su cauce con revestimiento de cemento, asi como 2.7 km de vialidades
dentro del buffer de 50 m. En esta zona se registran 14 colonias cubriendo 7.8 ha en las
que Inegi (2010) reporta 2,357 personas.

La zona de manejo Sierra Alta, es una zona con escasa cobertura vegetal, con gran
impacto en sus margenes por el desarrollo urbano. Cuenta con 1.1 km de su longitud
con revestimiento de cemento en los margenes del cauce, asi como 2 km de vialidades,
un camellon y un parque de menos de una hectarea. En esta zona se registran 3
colonias cubriendo 6.1 ha en las que Inegi (2010) reporta 686 personas.
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Cuadro 4.12. Variables consideradas para la construccion del indice de infraestructura en las zonas de manejo del CBRS.

Longitud del
Longitud de ZZEL:cone Longitud del Longitud
Longitud de  Puentes Puentes Areas  Superficie Superficie de tuberia drenaje 8 del cauce indice de
. L . ; Camellones Escuelas Plazas R borde de cauce con borde
Zona de Manejo vialidades peatonales vehiculares verdes de areas parques pluvial, con Infraestructura

(Nr) (Nr) (Nr) L, cementoen de cemento en
(km) (Nr) (Nr) (Nr)  verdes (ha) urbanos (ha) diametro 2.05 , desazolve (%)

un sélo lado ambos lados (m)

metros (m) (m)
(m)
Arroyo Seco 124 1 0 1 8.3 1 0 1 1 41.8 0 6,405.7 0 46.3
Rincén de la Primavera 1.1 0 1 1 1.7 1 0 0 0 0 1,150.0 570.0 1208.5 15.5
Contry 1.0 0 1 3 0.9 0 0 0 0 0 1,316.0 0 2445.5 13.5
Canoas 1.9 0 1 2 4.2 1 0 0 0 51.9 0 592.0 2318.6 24.9
Parque Cortijo del Rio 2.5 0 1 2 4.3 0 36.2 0 0 43,5 0 0 461 23.7
Camino al Diente 0.7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 436.0 0 3.1
Bosquencinos 0.8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.8
La Escondida 2.7 0 0 1 0.9 1 0 0 0 0 2,787.0 959.0 0 9.8
Sierra Alta 2.0 0 0 1 0.9 1 0 0 0 0 993.0 130.0 0 5.5
Parque Valle Alto 13 0 0 1 0.8 0 16.8 0 0 0 0 0 0 3.2
Valle Alto 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01
Rincon de la Estanzuela 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 995.0 521.0 0 5.1
Total 27.7 1.0 5.0 12.0 22.1 7.0 53.0 1.0 1.0 137.2 7,241.0 9,613.7 6,433.6
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La zona Parque Valle Alto, es un espacio de 16.8 ha, aprovechado por los
urbanistas como parque para la recreacion y esparcimiento de los vecinos. Sélo
cuenta con 1.3 km de vialidades y un area verde de 0.8 ha, siendo una de las areas
urbanizadas del rio con menor infraestructura. En esta zona se registran 4 colonias
cubriendo 8.9 haen las que Inegi (2010) reporta 339 habitantes. Esta zona obtuvo el
segundo valor mas bajo del indice de infraestructura con 3.2%

La zona de manejo Valle Alto, se ubica después del Parque del mismo nombre,
hacia el PNCM. Es una region con nula infraestructura urbana, a excepcién de 20
metros de camino construidos dentro del area de influencia del CBRS. Asimismo,
destaca la presencia de veredas y construcciones rusticas en las proximidades de
sus margenes en las que se ha reforestado con especies exéticas (Musa
paradisiaca, Washingtonia filifera, Bambusa vulgaris y Pinus pseudostrobus). En
esta zona se registré una sola colonia cubriendo 0.4 ha para la que Inegi (2010) no
registra habitantes. Esta zona obtuvo el valor mas bajo del indice de infraestructura
con 0.001%

La zona de manejo Rincén de la Estanzuela, se ubica en el camino al parque estatal
La Estanzuela y que se encuentra a su vez dentro del PNCM. Esta zona tiene
escasa infraestructura entre la que destaca 1.5 km de margenes del cauce
revestidos con cemento. En esta zona se registran 4 colonias cubriendo 5.8 ha en
las que Inegi (2010) reporta 310 habitantes (Cuadro 4.11)(Figura 4.11).
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4.4 Niveles de Riesgo en las Zonas de Manejo del CBRS

En cuanto a las variables de riesgo, la zona de manejo Arroyo Seco cuya longitud
total es de 5.6 km, destaca por registrar la mayor superficie de encharcamientos (29
ha) y las mayores superficies con inundaciones para tiempos de retorno de 10 y 25
anos, con 15.6 y 11.8 ha, respectivamente. Asimismo, por ser la unica zona de
manejo que registrd areas inundables (0.1 ha) para tiempos de retorno de 100 afios.
Por otra parte, es la zona de manejo que observa el mayor numero de habitantes
(7,853) dentro de su area de influencia, registrando los valores mas altos de puntos
de conflicto drenaje-vialidad de los tres niveles: medio, alto y muy alto, ya que en
esta zona se encuentra la mayor cantidad de vialidades (12.4 km) que representan
el 45% del total existente en el area de influencia del CBRS. Esta zona registro el
valor mas alto del indice de riesgo con 61.2% (Cuadro 4.13).

La zona de manejo Rincén de la Primavera, cuya longitud es de 2.4 km, presenta
tres grandes meandros del cauce total del rio La Silla en Monterrey, destaca por
registrar 13.4 ha de superficie inundable para tiempo de retorno de 10 afios y 4.7 ha
para tiempo de retorno de 25 afos. Dichos valores son los mas altos, solo después
de las zonas Arroyo Seco y Parque Cortijo del Rio. En el area de influencia de esta
zona de manejo, viven 696 personas muy por debajo de las zonas Arroyo Seco,
Parque Cortijo del Rio y La Escondida que registraron los valores mas altos.

Un aspecto que se debe destacar es que en la zona Rincén de la Primavera, el
cauce del rio observa la mayor profundidad —hasta 5 m- respecto al resto de las
zonas de manejo, debido a las obras de desazolve y remocion de la vegetacién que
se han realizado después del huracan Alex en el afio 2010. Esta zona obtuvo el
cuarto valor mas alto del indice de riesgo con 24.4%.

La zona de manejo Contry, registra 32 m de diferencial de elevacién de su cauce, lo
que la convierte junto con sus zonas vecinas Canoas y Rincon de la Primavera en
una zona (7.1 km de longitud) relativamente plana de escasa pendiente maxima -
entre 28 y 39 grados- respecto al resto de las zonas de manejo. En la zona Contry
se registran 10.6 ha de areas inundables totales (tiempos de retorno 10 y 25 afios) y
tres puntos de conflictos drenaje-vialidad de nivel alto. En esta zona existen 6
colonias cubriendo 3.1 ha para las que Inegi (2010) reporta 676 habitantes.

La zona de manejo Canoas, registra el valor de pendiente mas bajo (4.5 grados, en
promedio) y el menor diferencial de elevacién (19 m). Es por lo anterior que Canoas
registra 11.5 ha inundables, lo que representa el 88% de su extension. Asimismo,
presenta 12.2 de sus 13 ha con encharcamientos lo que se traduce en seis puntos
de conflicto drenaje-vialidad (el segundo mas alto después de Arroyo Seco), por lo
que Canoas es, en términos relativos a su extension y alta densidad de habitantes
(2,268), en cuatro colonias que en conjunto hacen 1.3 ha, una de las zonas con
mayor indice de riesgo.

La zona de manejo Parque Cortijo del Rio, que inicia en el Camino al Diente rumbo a
los arroyos Los Elizondo y El Diente, observa un diferencial de elevaciéon de 61 m en
sus 3.8 km de cauce el cual tiene muy baja profundidad, lo que determina que
registre tan solo después de la zona Arroyo Seco, la mayor superficie inundable, con
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24.3 ha para ambos tiempos de retorno (10 y 25 afos), asi como 15.3 ha de areas
de encharcamiento. En esta zona se registran ademas, tres puntos de conflicto
drenaje-vialidad (uno para cada nivel de severidad) y 1.2 ha de areas de riesgo
geoldgico medio. En esta zona, se registran 7 colonias cubriendo 4.8 ha en las que
Inegi (2010) reporta 882 habitantes. Esta zona registré el segundo valor mas alto del
indice de riesgo con 45.1%.

La zona de manejo Camino al Diente, se encuentra antes de iniciar el Parque Cortijo
del Rio en direcciéon a los arroyos El Diente y Los Elizondo. Esta zona es la mas
corta en longitud y de menor superficie, sin embargo el diferencial de elevacién que
registra es de 55 m y 61 grados de pendiente maxima, superior a las zonas Canoas,
Contry, Rincon de la Primavera, aguas abajo. En esta zona se registran casi 10 ha
de superficie inundable. Aqui abunda la basura y escombro, asi como terraplenes y
bardas construidas para ganarle terreno al cauce del rio, con fines de urbanizacion.
Estas obras reducen el cauce del rio y modifican el patron de circulacion del agua,
aumentando su velocidad y consecuentemente su poder de arrastre de rocas,
troncos, etc. En esta zona se registran 5 colonias cubriendo 0.4 ha en las que Inegi
(2010) reporta 186 personas.
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Cuadro 4.13. Variables consideradas para la construccion del indice de riesgo en las zonas de manejo del CBRS.

Puntos de Puntos de Puntos de
3 . Diferencial Superficie Superficie Superficie Superficie Conflicto . Conflicto Riesgos
Longitud . . Pendiente K i K . . Conflicto i A -
Zona de Maneio del Cauce Superficie Mixima de encharcada inundada inundada inundada Habitantes Drenaje- Drenaie Drenaje- Geologicos Indice de
! (ha) Elevacion  (Muy Alto) (T.R. 10 (T.R. 25 (T.R. 100 (Nr) Vialidad . y Vialidad  (Vulnerabilidad Riesgo (%)
(km) (grados) o - o ) Vialidad .
(m) (ha) anos) (ha) afios) (ha) afos) (ha) (Medio) (Muy Alto) Media) (ha)
(Alto) (Nr)
(Nr) (Nr)
Arroyo Seco 5.6 55.9 44.0 86 29.0 15.6 11.8 0.1 7,853 8.0 26.0 1.0 0 61.2
Rincdn de la Primavera 2.4 34.2 35.6 31 10.4 135 4.7 0 696 0 2.0 0 0 24.4
Contry 2.4 23.4 38.9 32 6.8 8.0 2.6 0 676 0 3.0 0 0 15.6
Canoas 2.3 13.0 28.2 19 12.2 9.2 2.3 0 2,268 1.0 6.0 0 0 19.7
Parque Cortijo del Rio 3.8 36.2 46.7 61 15.3 14.7 9.6 0 882 1.0 1.0 1.0 1.2 45.1
Camino al Diente 1.5 13.6 61.0 55 0.0 6.4 3.3 0 186 0 0 0 0 9.4
Bosquencinos 7.8 58.3 57.7 147 0.0 0.4 0. 0 8 1.0 1.0 0 0 8.5
La Escondida 4.8 38.9 34.2 48 12.5 6. 5.8 0 2,357 1.0 2.0 0 0.5 24.6
Sierra Alta 1.6 14.7 45.8 42 0 0 0 0 686 0 0 0 0 2.6
Parque Valle Alto 1.8 16.8 46.1 60 0 0 0 0 339 0 0 0 0 25
Valle Alto 1.8 10.8 57.6 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.4
Rincon de la Estanzuela 4.9 25.5 88.4 71 3.7 0 0 0 310 0 8.0 0 0 6.3
Total 40.7 341.2 89.8 74.6 40.2 0.1 16,261 12.0 49.0 2.0 1.7

59



-

‘ Manejo y Conservacién del Rio La Silla en Monterrey, N.L.
~ Facultad de Ciencias Forestales, UANL.

La zona de manejo Bosquencinos, corresponde a la parte alta de la microcuenca
hacia el nacimiento de los arroyos El Diente y Los Elizondo. Es la zona de mayor
longitud y superficie, siendo ademas la que observa mayor diferencial de elevacion
(147 m) de todas las zonas estudiadas, sin embargo, su pendiente promedio (12.8
grados), es menor a la que registran los arroyos La Virgen y EI Calabozo. La
pendiente maxima de esta zona (57.7 grados) es igual a la del arroyo La Virgen,
pero inferior a la reportada para el arroyo ElI Calabozo (88.4). La zona
Bosquencinos, registra solo 0.5 ha inundables y dos puntos de conflicto drenaje-
vialidad. Cabe destacar que so6lo el arroyo Los Elizondo carece de asentamientos
humanos urbanos. Sin embargo, Inegi (2010) reporta 8 personas habitando
localidades rurales.

La zona de manejo La Escondida, se encuentra antes del Parque Cortijo del Rio
rumbo a los arroyos La Virgen y El Calabozo. Esta zona tiene un diferencial de
elevacion desde su inicio en la zona de Sierra Alta y Rincén de la Estanzuela, un
poco después de la bifurcacion del rio hacia los arroyos La Virgen y El Calabozo. La
Escondida registra amplias zonas de encharcamientos (12.5 ha) y superficies
inundables (12.6 ha), asi como 3 puntos de conflictos drenaje-vialidad. En esta zona
se registran 14 colonias cubriendo 7.8 ha en las que Inegi (2010) reporta 2,357
personas, siendo la segunda zona con mayor numero de habitantes después de
Arroyo Seco y por encima del Parque Cortijo del Rio.

La zona de manejo Sierra Alta, es la segunda mas corta (1.6 km) de pendiente
maxima pronunciada (45.8 grados). Esta zona no registra areas de encharcamientos
ni inundaciones .En ella se reportan 3 colonias cubriendo 6.1 ha en las que Inegi
(2010) reporta 686 personas. Esta zona obtuvo uno de los valores mas bajos para el
indice de riesgo con 2.6%.

La zona Parque Valle Alto, es un espacio de 16.8 ha, aprovechado por los
urbanistas como parque para la recreacion y esparcimiento de los vecinos. Al igual
que en la zona Sierra Alta, tampoco se registran areas de encharcamientos ni
inundaciones. En esta zona se registran 4 colonias cubriendo 8.9 ha en las que
Inegi (2010) reporta 339 habitantes. Esta zona registré también uno de los valores
mas bajos para el indice de riesgo con 2.5%.

La zona de manejo Valle Alto, que soélo cubre 1.8 km de longitud se ubica después
del Parque del mismo nombre, hasta alcanzar los limites del PNCM. Tiene una
pendiente maxima de 57.6%. Esta es la unica zona que no registra infraestructura ni
habitantes, no obstante que cuenta con una colonia (Rincon de las Montanas),
ademas de dos pequefas construcciones rusticas abandonadas sobre la ribera
camino al PNCM. Esta zona obtuvo el valor mas bajo para el indice de riesgo con
1.4%.

La zona de manejo Rincén de la Estanzuela, se ubica en el camino al parque estatal
que lleva el mismo nombre y que se encuentra a su vez dentro del PNCM. En esta
zona se registran so6lo 3.7 ha de encharcamientos y pero 8 puntos de conflicto
drenaje-vialidad que resulta ser el mayor después de la zona Arroyo Seco. En esta
zona se registran 4 colonias cubriendo 5.8 ha en las que Inegi (2010) reporta 310
habitantes (Cuadro 4.10)(Figura 4.12).
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Figura 4.12 Zonas de manejo del rio La Silla mostrando los valores del indice de
Riesgo.

4.5 indice de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es la medida de la susceptibilidad de un bien expuesto a la
ocurrencia de un fenémeno perturbador. De dos bienes expuestos, uno es mas
vulnerable si, ante la ocurrencia de fenémenos perturbadores con la misma
intensidad, éste sufre mayores dafos. El indice de vulnerabilidad muestra el grado
de susceptibilidad que tienen las zonas de manejo de experimentar dafios por la
presencia de algun factor amenazante. La zona de manejo Arroyo Seco, arrojo el
valor mas alto con un orden de magnitud 13 veces mayor al segundo mas alto,
Rincén de la Primavera; seguido de las zonas de manejo Contry, Canoas y Parque
Cortijo del Rio. En contraste, las zonas de manejo Valle Alto, Parque Valle Alto,
Rincén de la Estanzuela, Sierra Alta y Bosquencinos, observaron los valores mas
bajos por lo que son los sitios menos vulnerables (Cuadro 4.14)(Figura 4.13).

61



i‘ Manejo y Conservacién del Rio La Silla en Monterrey, N.L.
N\ Facultad de Ciencias Forestales, UANL.

Cuadro 4.14. indice de Vulnerabilidad para las zonas de manejo del CBRS.

indice de indice de
Riesgo (%) Vulnerabilidad

oo Indice de
. Indice de Valor
Zona de Manejo , . Infraestructura
Ecoldgico (%)

(%)
Arroyo Seco 2.8 46.3 61.2 331.3
Rincén de la Primavera 5.3 15.5 24.4 23.8
Contry 3.7 13.5 15.6 18.7
Canoas 10.0 24.9 19.7 16.2
Parque Cortijo del Rio 37.9 23.7 45.1 9.3
Camino al Diente 6.0 3.1 9.4 1.6
Bosquencinos 38.4 8.8 8.5 0.7
La Escondida 27.4 9.8 24.6 2.9
Sierra Alta 11.7 5.5 2.6 0.4
Parque Valle Alto 18.7 3.2 2.5 0.1
Valle Alto 17.9 0.01 1.4 0.0004
Rincén de la Estanzuela 40.5 5.1 6.3 0.3
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Figura 4.13 Zonas de manejo del rio La Silla mostrando los valores del indice de
Vulnerabilidad.

4.6 Acciones Estratégicas Propuestas para el Manejo y Conservacion del Rio
La Silla

Las politicas de manejo que se consideraron para la microcuenca Rio La Silla y sus
siete nanocuencas del CBRS en el municipio de Monterrey, Nuevo Leon, fueron las
siguientes: Preservacion, Proteccidn, Restauracion y Aprovechamiento Sustentable.
Lo anterior se encuentra determinado en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente y La Ley Ambiental de Nuevo Ledn. La asignacién de cada
una de las politicas ambientales a las nanocuencas y en particular a cada zona de
manejo del CBRS, se realizé considerando las caracteristicas fisicas, bioldgicas,
sociales y juridicas del area en cuestion, asi como los resultados obtenidos en los
indices de Valor Ecoldgico, Infraestructura, Riesgo y Vulnerabilidad (Figuras 4.14).

La politica de Preservacion se asigné a las zonas de la microcuena Rio la Silla que
ya se encuentran bajo un régimen juridico de preservacion, dentro de los limites del
area natural protegida Parque Nacional Cumbres de Monterrey, el Monumento
Natural Cerro de La Silla y las zonas del cauce y ribera del rio La Silla (Cuadro
4.15).

La politica de Proteccion se asignd a las zonas del rio con biodiversidad en buen
estado de conservacion (teniendo como indicadores la cobertura vegetal, la
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diversidad de especies vegetales y animales y, la ausencia de impactos
antropogénicos), ya que son clave para mantener el equilibrio ecoldgico, son
importantes desde el punto de vista econémico y social y que, al mismo tiempo,
deben ser protegidas por contener ecosistemas en buen estado de conservacion,
que requieren salvaguardarse de aquellos factores que propicien su deterioro, tales
como: la degradacién del suelo, la falta de disponibilidad de agua, la fragmentacién
de ecosistemas y cambio de uso del suelo, principalmente por actividades
urbanisticas (Cuadro 4.16).

La politica de Restauracion se asigné a las zonas que presentan ecosistemas cuyas
condiciones hacen necesaria la intervencion humana para recuperar sus
condiciones ecoldgicas naturales. En el CBRS las areas afectadas por escombros,
basura, terraplenes y la vegetacién alterada por desmontes y presencia de especies
exoticas. Asimismo, las areas del rio afectadas por descargas de drenaje sanitario y
otros contaminantes (Cuadro 4.17).

Finalmente, las politicas de Aprovechamiento Sustentable se aplicaron a las zonas
que deben ser manejadas bajo una estricta regulacion para garantizar el equilibrio
ecologico de la region. Los usos identificados mas importantes son la producciéon de
agua, aspectos urbanisticos y fines recreativos (Cuadro 4.18).

Para la elaboracion de las acciones estratégicas de manejo que se presentan en la
matriz de la pagina siguiente, se consideraron las condiciones particulares de las
nanocuencas y zonas de manejo propuestas del CBRS a fin de conservar este
importante ecosistema ripario, buscando disminuir los riesgos para la poblacién e
infraestructura urbana a lo largo de su cauce, con una vision de largo plazo. Dichas
acciones estratégicas se presentan en la matriz de la pagina siguiente, indicando los
sectores de responsabilidad en su ejecucion: federal, estatal, municipal y social. Las
propuestas de acciones de acciones estratégicas se realizaron considerando los
instrumentos legales disponibles de caracter federal, estatal y municipal, literatura
técnica especializada y la opinion de expertos (Ver Anexos).
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Cuadro 4.15. Matriz de acciones estratégicas de la politica de manejo: Preservacion para las nanocuencas y zonas de manejo del

rio La Silla.

NANOCUENCAS
Arroyo El . Arroyo Nueva K Arroyo El Arroyo i . Responsabilidad (Sectores)
¥ Arroyo La Virgen V! Arroyo Elizondo ) V! ¥ Rio La Silla
Calabozo Estanzuela Mirador Seco
o © o c
] K] 5 ] 5 S 2
2 [ g 3 g S £ 2 s
Politicas de Manejo Acciones Estratégicas s ° o < E ] E o 8 g o
- = - ° = h-] £ o 7] S S
17 < c = = T w i
w @ 7] o a 2 % (g s
© © @ o [} o = = o © o S © o w
= h-] = © 2 h-] £ a g o =-1= g il B
Q o Q Q
g B 2 S f;" B e 5 ° o a S| 2|9 5| @
@ «
sl s|S|e|Ts ] g1 2| 8 elslelslalels]e
@ @ T = @ @ T o o ) o ] =
e w = g 5 w w 2 £ I < g e | u g < 3 e g
= S S|l z] =S ] 2 S £ S s ||| &|S8[S|&e|<
Generar un reglamento que norme las actividades que se realicen o pretenden realizar en los X X X X
fraccionamientos que se encuentran dentro del PNCM y el MNCS.
Establecer los limites federales del cauce (ribera) medidos a partir de las aguas maximas X
ordinarias.
PRESERVACION
X X X X

Evitar el establecimiento de asentamientos humanos e infraestructura urbana y rural en el CBRS.

Reubicar la infraestructura (casas, escuelas, etc.) que invaden el CBRS.

Promover en el ambito de las competencias municipales la creacion, vigilancia administracion de
las dreas naturales protegidas y la conservacion del patrimonio natural.
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Cuadro 4.16.
rio La Silla.

Matriz de acciones estratégicas de la politica de manejo: Proteccion para las nanocuencas y zonas de manejo del

PROTECCION

relacion con el aumento de la energia de arrastre de los afluentes.

NANOCUENCAS
Arroyo El . Arroyo Nueva . Arroyo El | Arroyo . . Responsabilidad (Sectores)
v Arroyo La Virgen Y Arroyo Elizondo N V! v Rio La Silla
Calabozo Mirador Seco
o © © <
E} 2 ] 2 ] ]
. . 5 2 z g = g : 3 3
Politicas de Manejo Acciones Estratégicas - o © o £ ] £ S s 3
8 2 ] £ © £ ]
< = = ° @
8 s : s s s | 2|2 Sls|g g B
CH 2|2 s 218 |% el =|2|% ofle
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Realizar estudios sobre el efecto de la pérdida de la cobertura vegetal de la microcuenca y su M M M X

Proponer al CBRS como ANP estatal de categoria Corredor Bioldgico Ripario.

Proponer al CBRS como ANP municipal. X X X
Implementar un programa de control y vigilancia para la proteccion de la microcuenca Rio La X X X X
Silla.

Mantener los terrenos municipales con su cobertura vegetal natural. X
Respetar los criterios de los planes de desarrollo urbano vigentes y todas regulaciones aplicables M M M

de orden federal, estatal y municipal.

Incorporar actividades de conservacién de la microcuenca Rio La Silla al Programa de Educacion X X
Ambiental del Municipio de Monterrey.

Evitar la fragmentacion de los ecosistemas de la microcuenca Rio La Silla. X X X X
Eliminacion de las fuentes de contaminacion de suelos y agua (descargas de drenaje sanitario, X X X
granjas, establos, etc.).

Regular las actividades de talleres y negocios que vierten desechos a los arroyos, contaminando X X X

las aguas.

Regular el aprovechamiento de los acuiferos, principalmente de los arroyos. X X X
Regular el desazolve del cauce del rio. X X X
Participar en el desarrollo de acciones para la contencién de riesgos pluviales en zonas X X X X
vulnerables a fin de salvaguardar la integridad fisica y patrimonial de la poblacion.

Clausurar los drenajes sanitarios que desembocan en el cauce. X X X

Concertar con los habitantes de las areas aledafias al rio La Silla, su participacién en la proteccion

Monterrey.

del mismo.

Mejorar la capacidad del drenaje pluvial existente. X X
Construir infraestructura de drenaje pluvial en puntos de conflicto por inundaciones. X X
Construir infraestructura de drenaje pluvial en puntos de conflicto encharcamientos. X X
Construir infraestructura de drenaje pluvial en puntos de conflicto drenaje-vilaidad. X X
Implementar un programa de monitoreo de datos hidrometeorolégicos. X

Implementar un programa de monitoreo de calidad del agua. X X X X
Monitorear las zonas con riesgo geoldgico. X X X X
Realizar un estudio sobre el cambio de uso del suelo multitemporal en el municipio de X X
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Cuadro 4.17. Matriz de acciones estratégicas de la politica de manejo: Restauracion para las nanocuencas y zonas de manejo del
rio La Silla.

NANOCUENCAS
Arroyo El . Arroyo Nueva I Arroyo El | Arroyo . . Responsabilidad (Sectores)
v Arroyo La Virgen V! Arroyo Elizondo R Y ¥ Rio La Silla
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Sanear el CBRS eliminando basura y escombro. X X X X
Eliminar las escorias y contaminantes producidos por las antiguas minas. X X X
Eliminar los terraplenes y bardas que obstruyen el cauce. X X X X
Eliminar las construcciones del CBRS que interfieren con el libre flujo del agua. X X X X

RESTAURACION Restaurar la vegetacién natural en las dreas degradadas en la microcuenca. X X X X

Restaurar los sitios degradados por el uso urbano (construccion de caminos y casas, etc) en zonas X X
con pendientes inadecuados (PDUCH).
Reforestar las riberas con especies nativas. X X X X
Reforestar los taludes creados por la urbanizacion. X X X X
Evitar la introduccidn de especies de animales y plantas exdticas. X X X X
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Cuadro 4.18. Matriz de acciones estratégicas de la politica de manejo: Aprovechamiento Sustentable
zonas de manejo del rio La Silla.

para las nanocuencas y

NANOCUENCAS
Arroyo El . Arroyo Nueva i Arroyo EI | Arroyo _ . Responsabilidad (Sectores)
Y Arroyo La Virgen Y X Arroyo Elizondo ) Y Y Rio La Silla
Calabozo Est Mirador Seco
o © © c
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Hacer cumplir la normatividad que regula el desarrollo urbano de manera eficaz y X X X
transparente, combatiendo con firmeza las violaciones a la misma.
X X X X

APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

Vigilar y hacer cumplir |a ley en el aprovechamiento del agua.

Regular la extraccion de material de deposito en el cauce del rio.

Regular las actividades de recreacién y esparcimiento que se realizan en la zona.

Regular la retencion y desvios de agua que se realiza de los arroyos Los Elizondo, El Calabozo y La
Virgen por parte del Clubes de Golf.

Regular la extraccién o aprovechamiento de recursos naturales de la microcuenca (vegetacion,
fauna, suelo, etc.).

Prohibir las actividades que dafian los ecosistemas (motociclismo, cuatrimotos, off road y
ciclismo de montafa) que se practican en el cauce del rio.
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Figura 4.14 Relacién porcentual de los indices de Valor Ecolégico, Infraestructura y
Riesgo para cada zona de manejo del CBRS.

La conservacién de la microcuenca Rio La Silla que representa el 30% de la
extensiéon municipal de Monterrey, depende de las autoridades de los tres niveles de
gobierno que deben aplicar de manera estricta los multiples instrumentos legales
disponibles, lo que exige una estrecha vinculacién entre las dependencias de
gobierno y la sociedad en su conjunto.

La creacion de un consejo técnico ciudadanizado, desvinculado de los periodos de
gobierno, con amplia representacion de las instancias de gobierno y los sectores:
académico y social de Nuevo Ledn, para normar la toma de decisiones sobre el uso
del suelo en el municipio de Monterrey, es una alternativa viable que contribuiria a la
conservacion del patrimonio natural de los regiomontanos.
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5. Consideraciones Técnicas Finales

Los desastres que producen fendmenos naturales tales como huracanes o lluvias
torrenciales, causando pérdidas humanas y dafo a la infraestructura, ocurren por
establecer asentamientos humanos en lugares inadecuados. La Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres de la Organizacion de las Naciones
Unidas (EIRD 2007), define el término desastre como los sucesos que causan
considerables pérdidas humanas, materiales, econdmicas o ambientales, alterando
el funcionamiento de la comunidad humana afectada y excediendo su capacidad
para hacer frente a la situacion utilizando sus propios recursos. Sin embargo, esta
designacion resulta inapropiada ya que genera la percepcion social que todo
fendmeno natural extremo es desastroso en sus efectos ecoldgicos, lo cual no
ocurre en todos los casos ya que los ecosistemas naturales son dinamicos, se
modifican continuamente, presentan cambios complejos, pueden estar en diferentes
estados cercanos o no a la estabilidad, y las perturbaciones naturales tienen un
papel importante en su funcionamiento (Sousa, 1984; Pickett y White, 1985; Botkin,
1990; De Leo y Levin, 1997; Pickett et al.,1997; Terradas, 2001; Gunderson y
Holling, 2002 en Pissanty et al.,2009). La evidencia cientifica también muestra que
la diversidad biolégica es resultado de procesos evolutivos en los que las
perturbaciones actuan como fuerzas selectivas y como parte de los procesos
ecologicos que mantienen, e incluso generan, patrones de variacién espacial y
temporal en la diversidad de ecosistemas, especies y poblaciones (Levin y Paine,
1974; Connell, 1979; Sousa, 1984; Pickett y White, 1985; Turner et al.,1997;
Rommeet al., 1998; Foster, 2000; Brawn et al., 2001 en Manson y Pelaez et al.,
2009).

Para conservar la biodiversidad y mantener el equilibrio ecologico es necesario
entender las consecuencias de las perturbaciones y su influencia en la estructura y
dindmica de los ecosistemas. Con base en lo anterior, resulta clave reconocer la
importancia de los procesos que regulan el funcionamiento de los ecosistemas y, en
lugar de intentar alterar su variacion natural, se deben utilizar medidas para
minimizar o controlar los efectos ambientales indeseables. Diversos estudios han
demostrado que suprimir las perturbaciones que han formado parte de un
ecosistema, produce consecuencias negativas. Tal como, modificar los ciclos
naturales de inundacién y sequia en rios y humedales se ha traducido en la pérdida
de habitats y especies, a cambiar los cauces y a su desbordamiento cuando ocurren
precipitaciones y escurrimientos extremos (Brawnet al., 2001; Reice 2001).

Pissanty et al. (2009) mencionan que las perturbaciones naturales que mantienen la
diversidad en los ecosistemas generalmente son de caracter intermedio en términos
temporales y espaciales. En ecosistemas acuaticos, las inundaciones periddicas son
esenciales para mantener la diversidad de habitats y especies (Brawn et al., 2001;
Reice, 2001) de tal manera que la heterogeneidad creada por las perturbaciones y
los procesos de regeneracion y sucesidn subsiguientes son necesarios para
mantener la biodiversidad (Bormann y Likens, 1979; Romme y Knight, 1981; Forman
y Godron, 1986; White y Jentsch, 2001).

La pérdida de biodiversidad tiene consecuencias sobre distintas propiedades de los

ecosistemas, como su capacidad para soportar los efectos de las perturbaciones
(resistencia) o regenerarse después de un evento de perturbacién (resiliencia)
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(Loreauet al., 2002; Hammillet al., 2005; Hooperet al., 2005, en Pissantyet al.,2009).
De esta manera, los servicios ambientales proporcionados por los ecosistemas
ayudan a reducir el riesgo y amortiguan los impactos de los desastres naturales
(Myers, 1997; Hammill et al., 2005; ma, 2005). Estos servicios incluyen: la
regulacion de ciclos de inundaciones y sequias, tasas minimas de erosién de suelos
y deslaves, y reduccién del efecto de los vientos, mareas y oleaje (Daily, 1997; ma,
2005). Como lo documentan multiples estudios sobre el enorme valor econémico de
los servicios derivados del buen funcionamiento de los ecosistemas naturales y las
consecuencias de su reemplazo o deterioro por actividades humanas (Costanza et
al., 1989; Myers y White, 1993; Abramovitz, 1999; Danielsen et al., 2005; Hammill et
al.,2005).

En México, los costos de los desastres provocados por fendbmenos naturales son
muy altos, por eso prevenirlos y reducir sus efectos debe ser de alta prioridad para
quienes toman las decisiones. En México los costos econémicos del deterioro del
medio ambiente (incluidos los desastres naturales por sus efectos en agua y suelos)
son considerables: representaron en promedio 496,000 millones de pesos (10.36%
del PIB nacional) para el periodo 1996-2003 (Inegi 2005), mientras que se gasto
mucho menos en proteccion ambiental (un promedio de 0.51% del PIB para el
mismo lapso). El Gobierno de la republica durante el periodo presidencial 2006-
2012, destind un total de 94,406 millones de pesos, con lo cual se marco el sexenio
en el que se erogaron mas recursos publicos para enfrentar los efectos de
fendmenos naturales (Inegi, 2013). Aunque cada vez se hace mas énfasis en
prevenir los desastres naturales en México (Cenapred, 2001), el patrén actual de
inversion es parecido al de América Latina en general, donde las estrategias de
desarrollo y crecimiento econdémico resultan en el deterioro de los ecosistemas y sus
servicios ambientales, lo cual se relaciona directamente con el aumento de la
vulnerabilidad de la poblacion frente a estos eventos extremos (Manson y Pelaez et
al., 2009).

Los bosques, humedales y otros ecosistemas naturales en buen estado de
conservacion, protegen las cuencas de la erosién lo que permite regular y mitigar los
efectos de las inundaciones y deslaves (Bruijnzeel, 2001; FAO, 2005). Los bosques
sirven como esponjas gigantes que ayudan a minimizar el escurrimiento pluvial y
recargar los mantos acuiferos, manteniendo asi un flujo mas estable de agua
durante épocas de escasez (Abramovitz, 1999; Hammillet al., 2005).

Las montanas cubren 40 millones de kildbmetros cuadrados, es decir, 27% de la
superficie continental del planeta en donde vive el 22% de la poblacién total; estos
ecosistemas proveen el agua fresca para mas de la mitad de la humanidad (Kaposet
al., 2000). No obstante que aun no existe un inventario biolégico de las montanas
del mundo, se sabe que, al menos, 10 mil especies de plantas son endémicas a los
cinturones alpinos del planeta y que albergan el 4% de la flora mundial, por lo que la
riqueza vegetal de estas regiones es mayor a la que se encuentra en superficies
equivalentes de regiones bajas. Para el caso de la fauna, aunque no existen
estimaciones disponibles, en regiones de climas templados a frios, el numero de
especies animales es 10 veces mayor al de las especies de plantas. La rica y
compleja biodiversidad de las montafias es el resultado de la compresion de zonas
climaticas en cortas distancias (Spehnet al., 2010). Por otra parte, los ecosistemas
de montafia son de gran importancia para la sociedad ya que de su integridad
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ecologica depende la provisidbn de multiples servicios ambientales entre los que
destaca la produccidon de agua limpia por lo que son llamadas “torres de agua” ya
que las montanas descargan aproximadamente el doble de agua que podria
esperarse de la superficie territorial que cubren (Serrano, 2012; Viviroliet al., 2003;
Koerner y Ohsawa, 2005).

En Nuevo Ledbn predominan los climas semiaridos extremosos en cuyos
ecosistemas prosperan diversos matorrales xerofilos., por lo que sélo 11% de su
territorio esta cubierto por bosques templados (principalmente de coniferas y
encinos) las area de bosques templado son muy importantes por su gran
biodiversidad y ser el nacimiento de los arroyos tributarios del rio La Silla por lo que
su disturbio estd ocasionando problemas que tenderan a agravarse. Aunque no
debe esperarse que la vegetacion bien conservada de su ribera provea absoluta
estabilidad al cauce, la que produce puede reducir la necesidad de estabilizacién
ingenieril y grandes inversiones en mantenimiento (Abernethy y Rutherfurd, 1999);
por lo tanto, es importante regular el cambio de uso de suelo en la region.

La reduccién de la cubierta vegetal del margen también involucra otros aspectos,
entre ellos, la erosion fluvial, que ocurre cuando las fuerzas aplicadas al margen por
la corriente de agua exceden su resistencia reduciendo la rugosidad hidraulica del
cauce, situacion que incrementa las velocidades del flujo en las cercanias al margen
y pueden cambiar los picos de velocidad sobre la zona (Simon y Collison, 2002).
Alterar la zona de ribera y su vegetacion es ir en contra de sus funciones y alterar a
su vez, los procesos naturales que le dan su importancia. Este es el punto en el que
nace el interés por la conservacién, manejo y recuperacion de zonas de ribera
reflejado en multiples estudios (Hughes, 2003; Naimanet al., 2000; Richardset al.,
2002; Stromberg, 2001). En descargas altas, tanto herbaceas como pequenos
arbustos se doblan en la direccién del flujo, formando una capa que aunque tenga
baja resistencia al flujo, protege de la erosién del margen; mientras, los arboles
retardan el flujo cercano al margen en funcion de la rigidez de sus troncos
(Abernethy y Rutherfurd, 1999; Simon y Collison, 2002), funcionando como
amortiguadoras de sedimentos y fuentes de nutrientes para las cuencas vecinas al
facilitar la captura de los sélidos suspendidos, posibilitando asi mejorar la calidad del
agua saliente y regulando la temperatura del rio (Gregoryet al., 1991; Naimanet al.,
2000).

Abernethy y Rutherfurd (1999) afirman que la vegetacién de ribera estabiliza los
margenes de los rios debido a dos efectos: el mecanico o de reforzamiento por su
sistema radicular, debido a la fuerza de traccién que ejerce sobre el suelo. El otro
efecto es el hidrolégico que se da por la reduccién de la presion positiva de agua en
los poros del suelo y del incremento de la succidn matricial, debido a que las plantas
interceptan la lluvia, transpiran e incrementan el drenaje del suelo. Los efectos
hidrologicos son tan importantes como los mecanicos, sin embargo han sido mucho
menos cuantificados (Micheliet al., 2004). Las dinamicas de la vegetacion dentro del
corredor de ribera estan claramente influenciadas por los cambios en el régimen
hidrologico. Frente a cambios del régimen hidrico del rio por efecto del hombre, la
estructura interna del corredor de ribera juega un papel importante, ya que la
vegetacion controla fuertemente los vinculos cauce - llanura de inundacion, y
también entre el corredor de ribera y la ladera de partes altas (Tabacchiet al., 1998).
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En la actualidad la destruccion de los ecosistemas riberefios se ha acelerado en las
partes altas de las cuencas (Mufioz et al., 2004), debido principalmente a la falta de
conocimiento en la utilizacion correcta de sus recursos naturales (Rzedowski, 1998).
La perspectiva del manejo de cuencas también ha cambiado; hoy no solo se refiere
al conocimiento, analisis y proteccion de los recursos hidricos; sino también
involucra la capacidad de los suelos, la vegetacién, el relieve, el impacto de la
poblacién, la infraestructura para el desarrollo sustentable de bienes y servicios. De
esta forma las cuencas se convierten en unidades légicas para la planeacion y la
gestion de los recursos naturales (Maestre, 2002). La restauracion de los
ecosistemas riparios puede ser la clave para aumentar la conectividad local y
favorecer el mantenimiento de la diversidad de especies debido a que se favorece el
flujo de semillas, polen y la migracion de los animales.

La introduccion intencional o accidental de especies exdticas invasoras a los
ecosistemas riparios, causa grandes dafos, ya que ocasionan desequilibrios
ecologicos entre las poblaciones nativas (cambios en la composicidn de especies,
desplazamiento de especies nativas, perdida de la biodiversidad entre otras) y
pueden transmitir una gran variedad de plagas (Maestre, 2002). Los impactos que
pueden llegar a causar dichas especies incluyen: cambios en la estructura y
composicién de las comunidades al desplazar poblaciones de especies silvestres,
reduccion de la diversidad genética, transmisién de enfermedades que afectan a la
salud humana, la flora y fauna silvestres e incluso la extincion de especies nativas y
la aparicion de cambios en el funcionamiento de los ecosistemas con la
consecuente degradacion de la integridad ecoldégica. Ademas de las implicaciones
ambientales, la introduccién de estas especies conlleva impactos econdmicos, a la
salud y sociales (CONABIO, 2010).

Para cuando los dafios ocasionados por las especies invasoras son perceptibles, las
invasiones, en general, han alcanzado grandes magnitudes con graves
consecuencias. El comportamiento invasivo no es restrictivo de las especies
exoticas, ya que algunas especies nativas pueden volverse invasoras cuando son
introducidas a otra regidén ecoldgica distinta a su area de distribucion en el mismo
pais (traslocacion), o incluso en su sitio de origen, cuando se altera la dinamica
ecoldgica del lugar (CONABIO 2009).

Los sistemas riberefios son propensos a la invasion por especies exoéticas debido a
que poseen una elevada relacién area-borde, lo que provee de multiples puntos de
entrada para propagulos de especies exoéticas (Ede y Hunt, 2009). El proceso de
invasion por parte de las exdticas se encuentra intimamente ligado con la
intervencién del ser humano (Richardson y Pysek, 2006).

Las consecuencias de la introduccion de especies exdticas pueden variar, desde
provocar un ligero cambio en la composicion de especies hasta la extincién de
plantas nativas, generando esto ultimo, una profunda modificacién del ecosistema
natural (Parker y Reichard, 1997); los asentamientos humanos y la extracciéon de
agua, son algunas de las actividades que afectan la funcionalidad de estos
ecosistemas creando, a su vez, ambientes propicios para el establecimiento de
vegetacion exadtica (Richardson et al., 2006). De acuerdo con Mufioz et al. (2004) el
crecimiento demografico, ha ocasionado intensas modificaciones en la estructura de
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los bosques riparios, debido principalmente a la introduccidon de especies exdticas y
a la eliminacion de la vegetacion riparia (Rzedowski, 1998).

En los muestreos aparece la especie Ricinuscommunis de la familia Euphorbiaceae
con los valores mas altos de importancia, motivo por el cual se sugiere su manejo;
CONABIO (2010), senala a esta especie como blanco prioritario; mientras que para
el coquillo amarillo (Cyperusesculentus) menciona hace falta una evaluacién de su
uso para biodiesel. Esta ultima especie es abundante dentro del cauce del CBRS en
algunas secciones de los sitios de muestreo; siendo el mismo caso con
Arundodonax (carrizo gigante). En esta misma cita, se hace mencion que se
encuentran varias especies que no son originarias de nuestro pais; sefialando a A.
donax como una planta acuatica invasora que afecta los humedales del norte de
México y que es un grave problema que afecta directamente el abastecimiento de
agua; ademas afirma también que la proliferacion de esta planta provoca impactos
econdmicos, ecologicos y a la salud. Dentro de los efectos a la economia podemos
citar las pérdidas de agua por evapotranspiracion, el azolvamiento prematuro de
embalses, la obstruccién de canales de riego, entre otras (Gopal, 1987). Dentro de
los problemas de salud, las malezas acuaticas constituyen el habitat para el
desarrollo de organismos vectores de enfermedades graves y hasta mortales como
el dengue, la filariasis, la helmintiasis, la encefalitis, el paludismo vy la fiebre amarilla.
La erradicacion del carrizo gigante (Arundodonax) es complicada porque el
crecimiento de esta planta es mas rapido que el de muchas especies nativas
(Robinson y Cain, 2002).

Por otra parte, la fauna silvestre del Estado de Nuevo Ledn es una mezcla de
elementos nearticos y neotropicales, siendo precisamente esta region donde se
presenta el limite septentrional de distribucién de algunas especies de afinidad
tropical. Esto deriva fundamentalmente por las condiciones fisiograficas que
presenta la Sierra Madre Oriental, la cual, funciona como un corredor biolégico en la
porcion oriental con direccidbn norte sur, pero al cambiar de orientacién, se
representa un limite a la distribucion de especies con afinidades neotropicales o
poco resistentes a las condiciones mas xéricas que se distribuyen al norte de
Monterrey (Conanp-Semarnat, 2002).

La distribucion de los vertebrados terrestres no eshomogénea en el territorio de
Nuevo Ledn, ya que hayregiones con altas concentraciones de especies engeneral
o de especies endémicas en particular. Los vertebrados se distribuyen a lo largo de
todala cuenca del Rio La Silla y la presencia de esta variadafauna es resultado de
su gran diversidad de ambientes,entre otros factores, ya que en la cuenca
existenbosques de encino y matorrales aridos. La region se caracteriza tambiénpor
sus arroyos como son: Los Elizondo, El Diente. La Virgen y El Calabozo.

En este trabajo se reportan 9 especies de mamiferos, las cuales representan el 7%
de la mastofauna reportada para el estado de Nuevo Ledn (Ramirezet al., 2008),
respecto a las especies encontradas en el presente trabajo, se concuerda con los
trabajos dados por los siguientes autores: Leopold (1947), Goldman (1950), Malaga-
A. y Villa-R. (1957), Baker (1967), Gardner (1973), Jiménez-G. yZufiga.R. (1992),
Jiménez-G. et al.(1994), Moreno (2004) y Gonzalezet al. (2010).

De las especies colectadas, la rata negra (RattusrattusLinnaeus, 1758), se tomd en
cuenta como parte de la fauna de la zona ya que se encuentra muy adaptada a las
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zonas urbanas y el area que se evalué es considerada como parte de la Zona
Metropolitana de Monterrey muchos autores la consideran como especie exdtica; ya
que su origen se da en Asia tropical, y debido a la relacién que guarda con el
hombre habita en ambientes urbanos haciendo su distribucién cosmopolita (Alvarez-
R. y Medellin, 2005). Las especies exdticas excluidas en el trabajo son: caballo
(EquuscaballusLinnaeus, 1758), cabra (CaprahircusLinnaeus, 1758), Burro
(EquusasinusLinnaeus, 1758), Vacal/toro (BostaurusLinnaeus, 1758), cerdo (Sus
scrofaLinnaeus, 1758), perro (Canis lupus familiarisLinnaeus, 1758) y gato
(FeliscatusLinnaeus, 1758) los cuales fueron registrados por medio de avistamientos
directos, huellas y excretas. En el estado de Nuevo Leodn, se han introducido desde
1950 mamiferos exéticos principalmente en los municipios del Norte y NE
(Lampazos, Anahuac, Bustamante, etc.), por ganaderos diversificados. Algunos de
los cuales se han multiplicado considerablemente, estableciendo competencia
desfavorable para las especies nativas. Sobre la situacion actual en el area de
estudio y la ganaderia, se conocen bien las repercusiones directas como
consecuencia de la presencia de exéticos, ya que estos entran en competencia
directa por el alimento o espacio; también hay una mayor depredacion, propagacion
de parasitos y enfermedades frente a los que las especies nativas carecen de
defensas. Entre los dafios que pueden provocar, estan el deterioro de los
ecosistemas tanto en los servicios que éstos ofrecen, desde la produccion de
alimentos hasta el valor estético.

Respecto a las especies que se pudieron haber presentado y sin embargo no se
reportan en este trabajo, esta el caso del jaguarundi; el cual aunque el habitat en las
areas de estudio es propicio para que Puma yagouaroundicacomitli esté presente,
durante el periodo de muestreo no se encontrd algun rastro que pudiera demostrar
la presencia de la especie. Esto se pudo deber a que parte de la biologia de este
animal, indica que este félido es de habitos sumamente secretivos, y que no le gusta
persistir en zonas con perturbacion como lo son las zonas de la Microcuenca del
Corredor Bioldgico Rio La Silla, ademas las zonas donde se intensifico el muestreo
fue en donde el matorral submontano alterado que era la vegetacién dominante;
dejando a un lado las areas de bosque de encino, que principalmente se encuentran
de los limites de esta microcuenca con el Parque Nacional Cumbres de Monterrey,
son areas de acceso limitado, las cuales son presentadas como el habitat
primordial. Sin embargo, algunas de las caracteristicas que se presentan en este
estudio como lo son areas de matorrales de mezquite, acacia, vegetacion riparia y
encinos, asi como canadas humedas y zonas inundables, son posibles habitats para
la especie. Por otra parte, Moreno-V. (1987), Jiménez-G. y Guerrero (1992),
Jiménez-G. y Zuhiga-R. (1992), Rosas (1996), Moreno (1998), Jiménezet al. (1999),
Juarez (2004), Pefa-M. (2004) y Gonzalezet al. (2010), reportan a la especie en
Nuevo Ledn principalmente en bosque de encino, y en segundo lugar al matorral
submontano, con rangos altitudinales de 700 a 1230 msnm, tanto en la Provincia de
la Llanura Costera del Golfo Norte, como la Subprovincia de la Gran Sierra Plegada,
en la SMO. Moreno-V. (1987), Jiménezet al. (1999), Pefa-M. (2004) y Gonzalezet
al. (2010) incluyen a la Sierra de La Silla en la distribucion de esta especie.

En México el estudio de la herpetologia ha recibido notable interés durante los
ultimos afios por parte de cientificos nacionales, anteriormente la mayoria de las
contribuciones herpetolégicas se habian dado por investigadores extranjeros
(Flores-Villela, 2004). Los trabajos de Smith y Taylor (1945, 1948, 1950) fueron de
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gran trascendencia para el desarrollo de la herpetologia en México, y es a partir de
estas obras que los investigadores mexicanos comenzarian a desarrollar el interés y
a realizar contribuciones a esta ciencia (Flores-Villela, 1994). Los estudios
referentes a la herpetofauna del estado de Nuevo Ledn han sido enfocados hacia la
riqueza de especies presentes en el estado y su distribucion ecolégica. Es
importante mencionar, que la riqueza de anfibios y reptiles es un indicador de la
salud del ecosistema ya que aun la mas minima alteracion y modificacion al
ambiente, provocada por algun impacto ambiental (construccion de infraestructura,
cambios de uso de suelo, acumulacion de basura, cambios en la composicidon
quimica del agua de un rio, etc.), repercute en la dinamica y el tamafno de estos
grupos de vertebrados. De tal forma que estos pueden ser tomados como
indicadores de la condicion de cualquier area, mostrando resultados que pueden ser
usados para determinar la calidad de los sitios.

Entre los vertebrados, los peces son el grupo mas abundante y diverso, pero
también el mas amenazado (Espinosa-Pérez, 1998; Milleret al., 2009, Ceballos,
2009). Preocupados por el destino de la diversidad biolégica, algunos investigadores
e instituciones se han dado a la tarea de definir los niveles de amenaza que
enfrentan las distintas especies de plantas y animales. Las causas de extincion de
los peces pueden ser naturales o producidas por la actividad humana. Las causas
naturales son en esencia atributos de algunas especies o poblaciones que las
ponen en desventaja con respecto a otras, como el tamafo de la poblacion, la talla
corporal de los individuos, la relacion con otras especies y la distribucion geografica
restringida, con énfasis en el endemismo. La distribucién restringida contribuye en
gran medida a la vulnerabilidad de extincion.

Otros mamiferos los cuales se encuentran reportados en literatura para el area, y
presentan un estatus de conservacion en la NOM-059-SEMARNAT-2010, son: oso
negro (Ursusamericanuseremicus), en peligro de extincién; murciélago lengulargo
(Choeronycteris mexicana), amenazada y el murciélago hocicudo de hierbabuena
(Leptonycteriscurasoaeyerbabuenae), amenazada.

El 98% del Parque PNCM, sitio donde nace el rio La Silla, estd cubierto por
vegetacion natural de cuyos tipos destaca el matorral submontano primario por tener
la mayor cobertura (28%) dentro del Parque, seguido del bosque de pino-encino
primario (14%), bosque de encino primario (12.5%) y bosque de pino secundario
(10.2%) (Cantu, 2013). Sin lugar a dudas, la amenaza mas importante para las
areas con vegetacion natural remanente en el AMM es el acelerado desarrollo
urbanistico.

La superficie remanente de muchos de los ecosistemas terrestres esta bajo una
gran presion, esto debido al desarrollo de las sociedades y su inherente necesidad
de generar bienes y servicios han transformado o degradado grandes extensiones,
calculandose que esta cifra podria alcanzar entre 33 y 50% de la superficie terrestre
mundial (Vitouseket al., 1997). Se considera que las principales fuerzas que
amenazan a los ecosistemas terrestres, tanto en México como en el resto del
mundo, son el cambio del uso del suelo (impulsado principalmente por la expansion
de la frontera agropecuaria y urbana), el crecimiento demografico y de
infraestructura (e. g., por la construccion de carreteras, redes eléctricas y represas),
los incendios forestales, la sobreexplotacion de los recursos naturales, la
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introduccién de especies invasoras, el aprovechamiento ilegal y el cambio climatico
global.

La infraestructura nacional, y en particular la red de carreteras, crecié en 107 mil
kilbmetros durante el periodo 1991-2003, pasando de alrededor de 242 mil a 350 mil
kilbmetros durante ese periodo (Inegi, 2004). Aunque el crecimiento de la
infraestructura es fundamental para el desarrollo de una nacion, puesto que facilita
el transporte de productos y personas entre regiones, puede también dafar a los
ecosistemas. Destacan entre sus efectos la pérdida y alteracion del habitat, la
fragmentacién de las areas remanentes de vegetacion natural y la mortalidad de los
animales (en su mayoria mamiferos) que se desplazan entre los parches cruzando
los caminos

Nuevo Ledn no es la excepcidn, ya que el sistema de caminos ha aumentado y en
especial en el Area Metropolitana de Monterrey donde el crecimiento urbano lo ha
hecho de manera excesiva invadiendo las areas aledafas a la Sierra Madre Oriental
y cerca o dentro del Parque Nacional Cumbres de Monterrey y en el Monumento
Natural Cerro de La Silla, fragmentando de manera elevada los ecosistemas de las
zonas.

Es muy probable que los efectos de la fragmentacion de los ecosistemas terrestres
por el crecimiento de la red carretera sean mayores en el centro del pais, donde
algunos de sus estados registran las mayores densidades de caminos. En contraste,
los estados del norte del pais son los que podrian tener menores efectos por la
expansion de este tipo de infraestructura, registrando densidades de carreteras muy
bajas: Chihuahua (0.05 kildbmetros por kildbmetro cuadrado), Coahuila (0.06), Baja
California Sur (0.07), Durango (0.11) y Nuevo Leon (0.12) (Inegi, 2004).

La mancha urbana del AMM se extiende sobre 718 kilbmetros cuadrados en donde
viven 4.1 millones de los 4.6 millones de habitantes de Nuevo Ledn, es decir, en tan
so6lo el 1% de la superficie estatal vive el 89% del total de sus habitantes del estado.
Actualmente, la densidad poblacional del AMM es de 1,103 habitantes por kildmetro
cuadrado si se considera la extension total del AMM y 5,710 habitantes por
kilometro cuadrado si sélo se toma en cuenta la mancha urbana, muy cerca de los
5,937 habitantes por kildmetro cuadrado del Distrito Federal que es la entidad con
mayor densidad poblacional del pais ( Inegi, 2010). El incremento mas importante
en el numero de habitantes del AMM ocurrié en el periodo de 1990-1995, en el que
la poblacién crecié en 414,454 personas (Plan Estatal de Desarrollo de la Region
Periférica del Estado de Nuevo Ledn, 2008). Segun el Consejo Nacional de
Poblacién (CONAPO, 2010), en el lapso de una generacién humana, es decir, para
el ano 2030, Nuevo Ledn tendra aproximadamente un millon de nuevos habitantes,
90 por ciento en el AMM; lo que agudizara sus ya de por si graves problemas
ambientales: escasez de agua, contaminacion, pérdida de areas verdes, riesgos
geoldgicos e hidroldgicos, hacinamiento, congestionamientos viales, inseguridad,
entre muchos otros. Proyecciones realizadas por expertos sobre el crecimiento
poblacional del AMM, establecen que alcanzara su limite en los 8 millones de
habitantes, el doble de la poblacién actual, lo que representa una seria amenaza
para sus areas silvestres adyacentes y, por consiguiente, un enorme reto para la
viabilidad de la ciudad (Cantuet al., 2010).
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Muchos rios y arroyos en las ciudades sufren del llamado sindrome del arroyo
urbano, el cual describe la degradacion ecoldgica que sufren los afluentes urbanos.
Los sintomas de este sindrome incluyen cambios en la hidrologia, con mas
inundaciones repentinas, elevadas concentraciones de nutrimentos 'y
contaminantes, alteraciéon de la morfologia del cauce, reduccién de la riqueza bidtica
con un incremento en la dominancia de especies tolerantes (Walshet al., 2005).

La urbanizacion es la segunda causa de disturbio a los rios y arroyos después de la
agricultura, aun cuando la superficie ocupada por zonas urbanas es menor
comparada con las areas agricolas (Paul y Meyer, 2001). Un hecho dominante de la
urbanizacién es la disminucién de la permeabilidad de la cuenca a la precipitacion,
lo que lleva a una reduccién de la infiltracibn y un aumento en la escorrentia
superficial (Dunne y Leopold, 1978). La impermeabilizacién y canalizaciéon de los
rios urbanos trae como consecuencia un incremento hasta siete veces de los flujos
maximos, un aumento en la recarga de residuos solidos y una reducciéon de la
calidad del agua en los rios vecinos a las areas urbanas (Tucci, 2007)

La cubierta de vegetacioén tiene el efecto de interceptar parte de la precipitacion que
puede generar escorrentia superficial y protege al suelo contra la erosién. La
pérdida de la cubierta vegetal trae como consecuencia inundaciones mas frecuentes
(Tucci, 2007). La presencia de vegetacion riparia a lo largo de arroyos urbanos es
importante sin importar el ancho de la zona amortiguadora. No solamente mejora la
estabilidad del cauce sino que mejora la biodiversidad acuatica (Moore y Palmer,
2005).

Las inundaciones ocurren cuando el agua de los rios y arroyos deja su cauce
normal y se expande al espacio que la poblacion usa para vivienda, transporte
(calles, carreteras), recreacion, comercio industria, etc. (Tucci, 2007).

Si la cubierta impermeable de la cuenca (ISC) se incrementa en un 10-20%, la
escorrentia superficial se duplica; con un incremento del 35-50% de la ISC, la
escorrentia superficial se triplica. Si la ISC se incrementa en un 75-100%, la
escorrentia superficial se quintuplica (Paul y Meyer, 2001).

Como resultado de la alteracion hidrolégica y los cambios en el suplemento de
sedimentos, los arroyos urbanos canalizados presentan tipicamente un lecho
incrementado y erosién de sus lados lo que lleva a incrementar su ancho
comparado con arroyos no urbanos (Wengeret al., 2009).

Los efectos quimicos de la urbanizacién de las cuencas traen como consecuencia
un incremento en la demanda de oxigeno, en la conductividad, solidos suspendidos,
en amonio, en hidrocarbonos y en metales en los arroyos (Paul y Meyer, 2001).

De acuerdo al Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en México ante el Cambio Climatico
(Martinez y Patifio, 2010), se presentan los prondsticos a futuro en el aspecto de
precipitacion pluvial. En primer término, destaca que los estados de la republica que
presentaran mayores precipitaciones se encuentran en sur y en el sureste del pais,
seguidos de los estados del noreste, siendo la influencia de la actividad de frentes
frios la principal causa de estas lluvias. Para el verano los estados del sur son los
que captan mayor precipitacion y, en segundo plano, los estados de los litorales del
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Pacifico centro y sur y del Golfo de México. La precipitacion anual esta distribuida
de forma muy parecida a la de verano, notdandose claramente la influencia de la
temporada de lluvias del pais. En cuanto a las proyecciones climaticas
regionalizadas de precipitacién para finales del presente siglo (2061-2090) se
espera que para el invierno, los estados que sufran mayor descenso de
precipitacion son los del noreste (Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas), con
reduccion alrededor de 30% en relacion al periodo correspondiente cien afios atras.
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6. Conclusiones

El rio La Silla forma parte de la microcuenca del mismo nombre, se extiende a lo
largo de 40.7 kildbmetros dentro del municipio de Monterrey y cuenta con 4 arroyos
tributarios principales Los Elizondo, El Diente, La Virgen y El Calabozo, ademas del
Arroyo Seco que, aunque forma parte del sistema, se encuentra revestido de
cemento en buena parte de su extension por lo que funge como canal de desagle
pluvial. El rio La Silla nace dentro del Parque Nacional Cumbres de Monterrey
(PNCM) en los municipios de Santa Catarina y San Pedro Garza Garcia. Dentro del
municipio de Monterrey, se extiende desde los 1,366 msnm en las estribaciones del
PNCM cuya extension dentro de Monterrey es de 6,149.5 ha (3.1% de la extension
total del municipio) hasta el municipio de Guadalupe a los 529 msnm. Los cuatro
principales arroyos del rio La Silla se extienden 10 kildémetros dentro del PNCM en
Monterrey lo que representa 19.5% de su cauce total, no obstante se debe
considerar que en el nacimiento los arroyos tributarios tienen un cauce de menores
dimensiones a las que presenta el rio aguas abajo, como se indico en el capitulo de
resultados.

La microcuenca Rio La Silla consta de siete nanocuencas y tiene una extension de
9,708 hectareas lo que representa el 30% de la superficie total del municipio de
Monterrey. En 1973 el 81% de esta microcuenca estaba cubierta con vegetacion
natural, pasando a 60.7% para el ano 2007, lo que representa una pérdida de la
quinta parte de su cobertura vegetal natural.

El andlisis particular del rio La Silla se basé la zona de amortiguamiento de 50
metros a cada lado de su cauce propuesto como Corredor Bioldgico en el Plan
Parcial de Desarrollo Urbano Sustentable Canon del Huajuco Monterrey 2010-2020
(PDUCH). Este corredor biologico fue dividido en 12 zonas de manejo las cuales
registraron cinco tipos de vegetacién: bosque de galeria, bosques de encinos,
bosque de encino-pino, matorral submontano y vegetacién secundaria. En los
muestreos realizados se registré un total de 130 especies vegetales y 111 especies de
vertebrados silvestres de estas ultimas, 78 fueron aves, 16 reptiles y anfibios, 9
mamiferos y 8 peces. Un total de 14 especies faunisticas se encuentran
catalogadas bajo proteccion legal (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Las zonas de manejo con menor presencia de fauna silvestre fueron Arroyo Seco
con un total de 17 especies seguida de la zona Rincon de la Primavera con un 30
especies, por el contrario las zonas de manejo con la mayor diversidad y numero de
especies fueron Rincon de la Estanzuela con 105 especies de vertebrados y la zona
Valle Alto con 105 especies. En todas las areas el primer lugar de numero de
especies encontradas lo ocuparon las aves, en segundo lugar anfibios y reptiles en
tercero los mamiferos y finalmente los peces. Las zonas de manejo mas
importantes, segun el indice de Valor Ecoldgico, fueron Rincén de La Estanzuela,
Bosquencinos y el Parque Cortijo del Rio., mientras que las zonas Arroyo Seco,
Contry y Rincén de la Primavera, obtuvieron los valores mas bajos.

En cuanto a la infraestructura presente en las zonas de manejo del CBRS, Arroyo
Seco, Canoas y Parque Cortijo del Rio observaron los valores mas altos; en
contraste, las zonas Valle Alto, Camino al Diente y Parque Valle Alto cuentan con la
menor infraestructura.
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En lo que hace el indice de Riesgo, las zonas de manejo mas importantes son
Arroyo Seco, Parque Cortijo del Rio y La Escondida; por el contrario, las zonas Valle
Alto, Parque Valle Alto y Sierra Alta observaron los valores mas bajos para este
indice.

Finalmente, el indice de Vulnerabilidad que relaciona la infraestructura, riesgo y
valor ecolégico de las zonas de manejo, arrojé que las personas e infraestructura
presente en la zona Arroyo Seco son las mas susceptibles a sufrir dafios, seguida
de Rincén de la Primavera, Contry y Canoas. En contraste, las zonas Valle Alto,
Parque Valle Alto y Sierra Alta son las zonas menos vulnerables ante los fendmenos
hidrometorolégicos; sin embargo, se debe destacar que estas ultimas, forman parte
de las nanocuencas de mayor elevacién y pendiente de la microcuenca por lo que
de continuar la pérdida de su cubierta vegetal, producida por la acelerada
urbanizacién a la que estan sometidas, se produciran cambios en los patrones de
infiltracion superficial que generaran escorrentias superficiales de gran intensidad lo
que agravara las inundaciones principalmente, en la parte baja de esta
microcuenca.

Tras revisar los diversos instrumentos legales de la politica ambiental de caracter
federal, estatal y municipal que establecen los criterios para regular las actividades
humanas que amenazan el fragil equilibrio ecoloégico de esta region, se propusieron
acciones estratégicas de manejo para conservar el rio La Silla y con ello proteger la
integridad fisica y patrimonio de las personas, con fundamento en las politicas de
preservacion, proteccion, aprovechamiento sustentable y restauracién previstas en
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidén al Ambiente.

La conservacién de la microcuenca Rio La Silla que representa el 30% de la
extensiéon municipal de Monterrey, depende de las autoridades de los tres niveles de
gobierno que deben aplicar de manera estricta los multiples instrumentos legales
disponibles, lo que exige una estrecha vinculacién entre las dependencias de
gobierno y la sociedad en su conjunto.

La creacion de un consejo técnico ciudadanizado, desvinculado de los periodos de
gobierno, con amplia representacion de las instancias de gobierno y los sectores:
académico y social de Nuevo Ledn, para normar la toma de decisiones sobre el uso
del suelo en el municipio de Monterrey, es una alternativa viable que contribuiria a la
conservacion del patrimonio natural de los regiomontanos.
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ANEXO FOTOGRAFICO



Aves



Zenaida asiatica (paloma ala blanca) juvenil perchando;

especie que se puede observar frecuentemente en el apreciandose los colores caracteristicos de la especie.
CBRS. Fotografia tomada en el Parque Cortijo del Rio.
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Plegadis chichi (ibis oscuros) observados en cauce del rio  Pareja de Dendrocygna autumnalis (patos pijiji) en el
buscando alimento. Fotografia tomada a la altura de la  cauce del Rio La Silla. Observados en la zona de manejo
zona de manejo Rincon de la Primavera. Rincén de la Primavera.
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Pareja de Melanerpes formicivorus (carpintero arlequin) Pitangus sulphuratus (luis grande) perchando en el cauce
sobre fuste seco de Platanus occidentalis (&lamo). del rio. Especie observada frecuentemente en todo el
Observados en la zona de manejo Rincén de La CBRS.
Estanzuela.



Peces y anfibios



Cichlasoma anoguttatum y Dionda melanops (mojrra
copetona y carpa manchada) observadas en el cauce del

rio La Silla a la altura de Cortijo del Rio.

Astianax mexicanus (sardinita plateada) fotografiada en el
cauce del rio a la altura del Parque Cortijo del Rio.



Ollotis valiceps (sapo matorralero) encontrado en el
cauce en la zona de manejo Rincén de la Primavera.



Flora



Junglans mollis (nogal encarcelado) se le puede
encontrar en el cauce de los arroyos tributarios aguas
arriba

Cyperus esculentus (coquito), especie muy frecuente en
el cauce del rio donde se presenta bosque de galeria en
la zona de manejo Parque Cortijo del Rio.
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Ricinus communis (higuerilla) especie exdtica muy Bambusa vulgaris (bambu) registrado en el andador

frecuente en los margenes de todo el sistema del rio La peatonal en el Parque La Estanzuela. Especie
Silla. considerada como exotica en el sitio.
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Salsola kali (rodadora) especie encontrada en los Helianthus annuus (girasol) poblando la ribera del rio en

margenes del rio en la zona de manejo Rincén de la areas abiertas con vegetacion secundaria.
Primavera. Especie muy escasa en el todo el sistema del
CBRS.
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Dainos y construcciones en el
cauce



Dafios a vivienda en la zona de manejo Rincon de la Canchas deportivas invadiendo la ribera del rio en Rincon

Primavera, en la parte baja se observa barda de la Primavera.
proteccion.
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Afectacion a construcciones establecidas dentro de la Barda proyectada hacia dentro del cauce del rio, la
ribera del Rio, a la altura de la zona de manejo Contry. seccidon que estaba dentro fue derribada por la fuerza del

agua, localizada en Contry.
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Bar . adya ”» Construcciones establecidas muy cerca al cauce del rio,
la corriente, en el sitio de Canoas.

sitio Camino al Diente.
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Sitios de muestreo
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Canalizacién del Arroyo Seco con muros de concreto y

Punto de union del Arroyo Seco con el rio La Silla. S )
reduccién del mismo.
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Imagen de Arroyo Seco completamente canalizado y

mostrando escasa vegetacién herbacea en el cauce,
fuera del mismo vegetaciéon secundaria.

Canalizacion y reduccion del cauce Arroyo Seco, al fondo
se observa una salida de drenaje pluvial.
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Vegetaciéon secundaria encontrada en el cauce del rio. Al
fondo algunas especies que quedaron en pie de la

vegetacion original, en la zona de manejo Rincén de la
Primavera.
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Cauce del rio sin vegetacion, al fondo se puede apreciar Tramo en donde se realizaron actividades de desazolve y
reforzamiento del bordo con material asfaltado el cual no remocion de vegetacion, ademas se construyé barda de
ha sido suficiente para contener la fuerza del agua del rio contencion, localizado en Contry.

la Silla localizado en el sector Contry.
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Valle Alto, limite con zona Parque Sierra Alta se observa

nivel, establecido en Rincdén de La Primavera con altura Vegetacién nativa asi como el cauce natural del rio.
de 5m.
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Fragmentos de bosque de galeria con Taxodium Condicion de la vegetacion al inicio del Parque Cortijo del

mucronatum (sabino); al lado derecho se puede apreciar Rio. Al fondo de observan Taxodium mucronatum (sabino)
vegetacion secundaria. Este tramo del Rio se ubica en el y Populus tremuloides (alamillo).
sitio Canoas.
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Depdsito de material ocupando superficie que forma parte

Parque Cortijo del Rio. Andador construido paralelo al rio. del cauce del rio, sitio Camino al Diente.
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Caracteristicas de un bosque de encino, vegetacion
nativa del arroyo La Estanzuela; importante tributario del
rio la Silla.
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Panoramica mostrando las caracteristicas

fisondmicas en la parte alta del Arroyo la Virgen
tributario del rio La Silla.
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vegetacion nativa.

los limites con en el PNCM.
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Junglans mollis individuo longevo sobre el cauce del

Caracteristicas del Arroyo La Virgen, obsérvese basura Arroyo La Virgen.

en el cauce.
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Descargas al rio



Descargas de drenaje doméstico. Localizados en el tramo

de Contry.

imavera.

de la Pr

incon

Descarga al Rio en el sitio R
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Drenaje pluvial con didmetro de un metro, localizado en Destruccion ocasionada en construcciones establecida
el sitio de Contry. en el cauce del rio.

30



	00 Portada FInal Rio La Sila.pdf
	MANEJO Y CONSERVACIÓN DEL RÍO LA SILLA EN MONTERREY, N.L., MÉXICO
	Octubre 2013





