Ordenamiento Ambiental de
Bosques y Ecosistemas Asociados
para el Desarrollo Sustentable en
el ejido del Municipio de Nono,
Valle Traslasierra, coérdoba - Argentina

Laura Cavallero, Nicolas A. Mari, Carlos A. Carranza

2 " o R O G . o

INTA “ Ed iCiones INVESTIGACION, DESARROLLO E INN(?\%E}EigII\}




Ordenamiento Ambiental de Bosques y
Ecosistemas Asociados para el Desarrollo
Sustentable en el ejido del Municipio de Nono,
Valle Traslasierra, Cordoba - Argentina

Laura CAVALLERO
Nicolds A. MARI
Carlos A. CARRANZA

INTA Secretaria é Ministerio de Produccién y Trabajo

de Agroindustria Presidencia de la Nacién

INTA- ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA MANFREDI
CENTRO REGIONAL CORDOBA

Ediciones INTA. Buenos Aires, 2019.



504.75 Ordenamiento Ambiental de Bosques y Ecosistemas Asociados para el

Or22 Desarrollo Sustentable en el ejido del Municipio de Nono, Valle
Traslasierra, Cordoba (Argentina) / [coordinacion general]:

Laura Cavallero, Nicolas A.Mari, Carlos A. Carranza. — Buenos Aires :
Ediciones INTA, 2019.
48 p. :il.

ISBN 978-987-521-990-8 (digital)
i. Cavallero, Laura. ii. Mari, Nicolas A. iii. Carranza, Carlos A.

MEDIO AMBIENTE — BOSQUES — ECOSISTEMA — SOSTENIBILIDAD — ORDENAMIENTO
TERRITORIAL - NONO, CORDOBA

INTA - DD

Este Libro se enmarca dentro del Convenio INTA y Municipalidad de Nono

Disefio:
Area de Comunicacion Visual
Gerencia de Comunicacion e Imagen Institucional

Este libro
cuenta con licencia




PROLOGO

La dimension del paisaje actual de una poblacion de la serrania cordobesa, con su tejido urbano entremez-
clado con rios y bosques, hace pensar que es un habitat sustentable en el hoy y en el futuro, pero conflictos
socio-ambientales muestran la necesidad de acciones de planificaciéon que sus dirigentes tienen que ges-
tionar.

La tarea de aportar herramientas de ordenamiento territorial, que faciliten la creacion de normativas ten-
dientes a proteger y proyectar usos del ambiente con sus cuencas, bosques, corredores de fauna y recursos
naturales que den identidad a la poblacién existente y futura del Municipio de Nono, dan el sentido a ésta
publicacion. La misma describe y provee informacion, la cual podran tomar como respaldo en sus gestio-
nes, los dirigentes politicos actuales y futuros del municipio. Desde el equipo de INTA conjuntamente con
otras instituciones y actores, consolidaron ésta publicacion que invitamos a leer y compartir con compa-
fieros y personas comprometidas con la insercion de comunidades en paisajes, que desde la belleza tangi-
ble, sostengan la imagen de uso perdurable para generaciones futuras.
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Antecedentes

1.1. Ordenamiento Ambiental y Territorial

El Ordenamiento Territorial es una herramienta fundamental para el Desarrollo Sustentable de un te-
rritorio, ya que permite organizar el uso, el aprovechamiento y la ocupacién del territorio en base a sus
potencialidades y limitaciones biofisicas, teniendo en cuenta las necesidades de la poblacién y las reco-
mendaciones generadas por todos los instrumentos de planificacion y gestion (Millennium Ecosystem As-
sessment, 2005; FAO s/f). El ordenamiento territorial (OT) es un instrumento de gobernanza y planifica-
cion para el desarrollo sustentable ya que considera una perspectiva sistémica, prospectiva, democratica
y participativa. Por lo tanto, el OT tiene como finalidad garantizar no solo un nivel de vida adecuado para
la poblacion, sino que también la conservacion del ambiente, tanto para las actuales generaciones, como
para las del futuro (Fonseca, 2006; FAO s/f).

El OT requiere del analisis de un territorio concreto, teniendo en cuenta sus caracteristicas ambientales,
econdmicas, socio-politicas e institucionales, considerando los procesos historicos de la region y la cultura
generada por las generaciones anteriores (FAO, 1993; Aquino et al. 2006; Fonseca, 2006). En este sentido
es necesario realizar una evaluacion sistematica de: (i) el estado actual de los ecosistemas: su rol ecosisté-
mico, vulnerabilidad ambiental y potencialidad de uso, (ii) las alternativas para el uso del suelo y (iii) las
condiciones econdmicas y sociales. Esto tiene la finalidad de seleccionar y adoptar las mejores opciones
para uso del suelo, salvaguardando los recursos naturales y la provision de servicios ecosistémicos para el
futuro. Este tipo de planificacion apunta a regular la agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la conserva-
cion de la flora y fauna, el turismo y otras actividades antrépicas como la urbanizacion e industrias (FAO,
1993). Por lo tanto, el OT debe adecuar los usos del suelo y la ocupacion del espacio principalmente a las
restricciones ambientales y sociales de cada lugar (PNUD-UNHabitat 2008, Méndez Casariego y Pascale
Medina, 2014).

El desarrollo y la implementacion de un OT contribuye significativamente a la gobernabilidad de los terri-
torios, entendiéndola como la capacidad de los gobiernos de dar respuesta a las demandas de la sociedad;
y a su gobernanza, ya que incorpora diversos actores de la sociedad civil al disefio de las politicas publicas
(Méndez Casariego y Pascale Medina, 2014). Los principales productos que se obtienen de un OT son: (i)
Zonificacion ambiental y productiva, en la cual se priorizan dreas para conservacion de ecosistemas, areas
de manejo sustentable de agro-ecosistemas, y zonas en las que se admite el cambio de uso del suelo (ej.
urbanos, industriales); y (ii) normas de regulaciéon del uso del suelo, que reglamenta qué actividades (y
como) se pueden realizar en la zonificacién indicada en el punto anterior. Asi, el primer paso para un OT
es realizar un ordenamiento ambiental (OA) de una region especifica. El OA debe entenderse como el com-
ponente del ordenamiento del territorio que introduce la dimension ambiental en su conceptualizacion,
diferencidndose de la conceptualizacion economicista que considera la ordenacion territorial en términos
econdmicos, sin tener en cuenta el impacto ambiental e ignorando la realidad social.

Con respecto a las normativas que regulan el uso del suelo, la Ley Nacional N° 26.331 (Ley de Presupuestos
Minimos de Proteccion Ambiental de Bosques Nativos), y su respectiva Ley Provincial N° 9.814, exigen la
zonificacion territorial de areas donde existen relictos de bosque nativo de la reptblica Argentina. Para
realizar el Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN) la ley establece 10 criterios de susten-
tabilidad ambiental (Tabla 1), con el fin de determinar diferentes categorias de conservacion del bosque
(Figura 1) (Garcia Collazo et al. 2013, Ley de Bosques 26.331). En este sentido, los criterios de sustenta-
bilidad ambiental establecidos por la Ley 26.331 pueden adecuarse para ser aplicados a otros ecosistemas
naturales y utilizarse para realizar el ordenamiento ambiental de un territorio concreto. Por lo tanto, en
este trabajo, utilizamos la mayoria de los criterios citados en esa ley, para generar mapas de zonificaciéon
del territorio y recomendaciones de conservacion y uso del suelo.



Tabla 1. Criterios de sustentabilidad ambiental considerados para la definicién de las categorias de conser-
vacion de acuerdo a la Ley 26331 (Garcia Collazo et al. 2013, Ley 26.331).

Criterio de Sl_Jstentabilidad Breve descripcion
Ambiental

1. Superficie

Tamafo minimo de habitat para mantener poblaciones
de flora y fauna

2. Vinculacion con otras
comunidades naturales
(no boscosas)

Conservacion de gradientes ecologicos completos.

3. Vinculacion con areas
protegidas e integracion
regional

Complementariedad de las unidades del paisaje y
mantenimiento de conectividad con areas protegidas.

4. Existencia de valores
bioldgicos sobresalientes

Especies raras o poco frecuentes.

5. Conectividad entre
ecorregiones

Corredores boscosos y riparios garantizan conectividad.

6. Estado de conservacion

Tipo de uso, disturbios, contexto en que esta inmerso.

7. Potencial forestal

Disponibilidad actual y capacidad productiva. Determinada
por estructura de bosque, renovales e individuos de
valor comercial.

8. Potencial de
sustentabilidad agricola

Factibilidad de implementar agricultura a largo plazo.

9. Potencial de conservacion
de cuencas

Posicion estratégica: proteccion de nacientes, bordes de
cauces de agua, humedales, areas de grandes pendientes, etc.

10. Valor que las comunidades
indigenas y campesinas dan a
los bosques nativos

Uso que pueden hacer del bosque para su supervivencia y
mantener su cultura, considerando la situacion de tenencia de
la tierra.

Categorias de conservacion

Il Aamarillo
bosques mediano valor
de conservacion

Pueden estar degradados pero
una vez restaurados pueden
tener un valor alto de
conservacion.

Seran autorizados el
aprovechamiento sostenible,
turismo, recoleccion e
investigacion cientifica

Figura 1. Categorias de conservacion establecidas por la Ley Nacional N° 26331



1.2. Problematica del area de trabajo

El Valle Traslasierra se encuentra en la provincia de Cordoba (Argentina), y pertenece a la ecorregion del
Chaco Seco (sub-region Chaco Serrano), enmarcado entre las “Sierras Grandes” y las sierras de Pocho y
Altautina en donde se desarrollan bosques y pastizales naturales (Figura 2). Se caracteriza por paisajes de
serranias, con valles fértiles y laderas rocosas, frecuentemente afectado por periodos de sequia. En deter-
minados sectores domina el Bosque Serrano y en los sectores mas altos dominan los pastizales naturales
(> 1000 m.s.n.m.), donde viven familias rurales que crian ganado bovino y caprino, y que ademas realizan
fruti-horticultura y uso multiple del bosque nativo (extraccion de lefia y madera; y productos forestales no
maderables como miel, recoleccion de frutos del monte y hierbas aromaticas).
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Figura 2. Valle de Traslasierra, Provincia de Céordoba

Desde la década de 1990, nuevos habitantes han llegado a Traslasierra, causando un aumento en los asen-
tamientos urbanos a expensas de las zonas rurales y ecosistemas nativos. Algunos nuevos actores sociales
son propietarios de grandes extensiones de tierras destinadas a la conservacion, negocios inmobiliarios
y/o empresas turisticas, pero que no residen en el territorio (extra-territoriales). La sustitucién de activida-
des econémicas productivas por actividades relacionadas con la provision de servicios turisticos ha sido



alentada por politicas publicas especificas y/o por falta de una regulacién y ordenamiento ambiental del
territorio. Muchas politicas que incentivan el turismo, generalmente se enmarcan bajo el supuesto de que
el turismo brinda una oportunidad de desarrollo local que favorece la conservacion del medio ambiente.
Sin embargo, el turismo puede tener efectos inesperados que generan importantes conflictos socio-am-
bientales. Estos efectos inesperados se asocian con el avance de la frontera urbana sobre bosques y ecosis-
temas asociados, lo que trae como consecuencia degradacion, fragmentacién y/o pérdida de la provisién
de servicios ecosistémicos, migracion de pobladores rurales y pérdida de socio-ecosistemas agropecuarios
(Kuvan, 2012; Giusti, 2014; Lopez et al., 2018).

La migracion rural hacia zonas urbanas y periurbanas del territorio de Traslasierra se ha asociado en gran
parte a un aumento de las actividades turisticas y al flujo de nuevos pobladores provenientes de grande
urbes en busca de una mejor calidad de vida. Esto generd una sobrevaloracion inmobiliaria que en muchos
casos ejercié presion sobre los campesinos y pobladores rurales para vender sus tierras, ya sea en forma
parcial o total (Giusti, 2014; Lopez et al., 2018). El aumento en el valor inmobiliario de la zona rural de
Traslasierra afectd a los habitantes rurales tradicionales, generando cambios en la configuracion de las
redes sociales del territorio, erosionando dichas redes socio-econdmicas locales. Este tipo de conflicto se
ha descrito como un problema creciente para otros paisajes naturales donde las actividades agropecuarias
y turisticas coexisten (Easdale 2007; Silvetti, 2012; Giusti, 2014).

La expansion urbana sin planificacion estratégica, se ha convertido en un factor de degradacién que afecta
a los ecosistemas naturales de dos maneras: (i) reemplazando los bosques nativos y ecosistemas asociados
por infraestructura de vivienda y de servicios (e.g. rutas, caminos); y (ii) incrementando la interfaz urba-
no-forestal, aumentando la probabilidad de ocurrencia de incendios provocados por el hombre (Argafaraz
et al. 20154, b; Lopez et al. 2018). Ademas, todo esto ocurre en un contexto de cambio climatico, en el que
se predicen aumentos en el riesgo de incendios forestales a causa de incrementos en las temperaturas
y la ocurrencia de eventos de sequia (IPCC 2014, Argafiaraz et al. 20152, b; Lopez et al. 2018). Incendios
recurrentes, con mayor frecuencia e intensidad, pueden desencadenar la degradacion de ecosistemas; por
ejemplo, promoviendo la erosion del legado biofisico como pérdida de suelo y extincion local de especies
(Kitzberger et al., 2016).

Esta tendencia regional, profundizada en los tGltimos treinta afios, de diferentes sectores de las poblaciones
urbanas que eligen vivir, vacacionar o establecer viviendas secundarias en espacios de valor paisajistico y
ambiental, ha generado mltiples conflictos-socio ambientales. Este nuevo sector social busca en los espa-
cios mas naturales, caracteristicas que considera que la ciudad ya no tiene, pero sin embargo no esta dis-
puesto a renunciar a las prestaciones y los servicios urbanos, y los reproduce en el nuevo ambito urbano-ru-
ral. Esto genera un reemplazo de ecosistemas naturales por zonas urbanizadas y por ende, incrementa la
superficie de suelo impermeabilizado por infraestructuras edilicias, calles y rutas. En consecuencia se altera
la dindmica eco-hidrolégica del territorio principalmente mediante dos mecanismos: (i) disminucion de la
infiltracion de agua en el suelo, y (ii) pérdida de suelo por procesos erosivos; lo que a su vez se asocia con
un incremento en la frecuencia e intensidad de inundaciones, tanto en dichos asentamientos de ciudades
como en las tierras ubicadas cuenca abajo (Barchuk et al., 2014; Jobbagy et al., 2011, 2018).

La mayoria de los conflictos socio-ambientales se generaron debido a la existencia de politicas de fomento
del desarrollo turistico en ambientes naturales de alto valor paisajistico; y a la falta de aplicacién de norma-
tivas que regulan las actividades economicas (i.e., Ley Nacional 26.331 y Ley provincial 9.814) con el fin de
proteger y garantizar la provision de los servicios ambientales que proveen los ecosistemas naturales, tan-
to a la poblacion local como a nivel regional y al sistema turistico de la provincia de Cérdoba (Giusti, 2014).
En este contexto, este informe tiene por finalidad proveer informacién de base para ser utilizada en el or-
denamiento territorial del Municipio de NONO (departamento San Alberto, pcia. de Cordoba, Argentina).
Dicho ordenamiento pretende ser una herramienta fundamental para promover un desarrollo sustentable
en el valle de Traslasierra. Para ello, en el marco del compromiso de cooperacion entre la Municipalidad
de Nono y la Estacion Forestal INTA-Villa Dolores (unidad de la EEA Manfredi), se realiz6 un diagndstico y
una zonificacién del territorio en base a la prioridad de conservacién de los ecosistemas naturales (por su
capacidad de brindar servicios ecosistémicos) y a la susceptibilidad a la degradacion.



2. Materiales y Metodos
2.1. Area de estudio

El municipio de Nono (31° 48” S; 65° 00” O) se ubica al sureste del departamento San Alberto y tiene una
superficie de 14.363 km2. La poblacion del municipio segtn el Gltimo CENSO del afio 2010, era de 1229
habitantes (Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2010, INDEC), registrando un incremento de un 55
% en el namero de habitantes en comparacion con el censo del afio 2001 (INDEC 2001). Las principales
actividades agropecuarias son la ganaderia extensiva en bosques y pastizales nativos (caprinos, ovinos,
mulares, equinos y bovinos), y la agricultura de pequeia escala (fundamentalmente maiz) en pequefos
valles. El aprovechamiento forestal (lefia, carbdn, postes y varillas), que en otros tiempos fue un importan-
te sustento de la region, hoy constituye una actividad marginal. En las Gltimas décadas, estas actividades
productivas han sido paulatinamente reemplazadas por el ofrecimiento de servicios asociados al turismo.

2.2. Caracteristicas generales del ambiente

El municipio de Nono se localiza en una region con un marcado gradiente ambiental determinado por la
presencia de las altas cumbres de las sierras centrales de Cordoba cuya altura oscila entre 2790 msnm en su
punto mas elevado hasta 500 msnm en los llanos occidentales. Las precipitaciones medias anuales dismi-
nuyen en sentido E - O entre los 900 mm en la alta montafia, y los 500mm en el piso inferior. En la llanura
occidental la temperatura media estival es de 26°C y la invernal de 17°C, disminuyendo a 17°C y 8°C a los
1000 msnm. En la alta montafia, durante gran parte de todo el afio, se registran temperaturas por debajo
de 0°C. El clima en general es templado, las precipitaciones se concentran entre los meses de septiembre y
marzo (Carranza 2009, Karlin et al 1994; De Maio et al 2002). Una caracteristica importante es la variabi-
lidad climatica, con una alta frecuencia de sequias en primavera y comienzo del verano (Carranza, 2009;
Giorgis et al 2011).

En cuanto a la vegetacioén natural, el municipio de Nono se encuentra en un ecotono que se extiende desde
pastizales de altura en el este, hasta el bosque chaquefio occidental al oeste. La vegetacion por encima de
los 1700 msnm estd dominada por pastizales de altura, aunque también se encuentran bosquecillos de
tabaquillo (Polylepis australis) generalmente restringidos a quebradas frescas y himedas. Entre los 1300y
los 1700 msnm, se encuentra el romerillal dominado por romerillos (Heterothalamus alienus), con presen-
cia de espinillos (Vachellia caven) y moradillos (Schinus longifolia). Por debajo de los 1300 msnm y hasta
los 800 msnm, se encuentra el bosque serrano, con dominancia de molle (Lithraea molleoides). Hacia el
oeste, el bosque serrano se continda con el bosque chaquefio occidental, con dominancia de quebracho
blanco (Aspidosperma quebracho blanco), acompaifiado por dos especies de algarrobo: Prosopis flexuosa
en el llano y bolsones, y P. chilensis en quebradas, riberas de arroyos y cursos temporarios de agua (Lutti et
al 1979; Carranza 2009; Demaio et al 2002).

2.3. Criterios para el Ordenamiento Ambiental de Bosques y Ecosistemas Asociados

El Ordenamiento Ambiental se baso en los criterios de sustentabilidad ambiental (CSA) establecidos en
la Ley Nacional N° 26.331 (Ley de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de Bosques Nativos de
Argentina) para la zonificacion territorial de areas de bosques nativos de la reptiblica Argentina. Especifi-
camente, para realizar el Ordenamiento Ambiental del ejido de Nono se priorizaron y adaptaron 6 criterios
ambientales de ley 26.331. Los CSA fueron adaptados para categorizar no sé6lo los bosques, sino que toda
la superficie correspondiente al ejido de Nono, que incluye el resto de los ecosistemas naturales y areas
cultivadas o bajo otro tipo de uso (Tabla 2). La aplicacion de los 6 criterios nos permiti6 zonificar el ejido de
Nono en base a sus restricciones ambientales. Se gener6 un Sistema de Informacién Geografica (SIG) que
incluye un mapa ‘indicador’ para cada criterio (i.e., 6 mapas indicadores de CSA + 2 mapas con informacién
complementaria). Cada mapa indicador se gener6 como resultado de la integracion de informacion prove-
niente de distintas fuentes (Tabla 2).



Finalmente, los 6 mapas indicadores de cada CSA se integraron en un Modelo Multicriterio que permiti6
Zonificar al Ejido de Nono en base a:

I. Prioridad de conservacion por su valor bioldgico y/o por su capacidad de brindar servicios eco
sistémicos (i.e. bosques de tabaquillo, cabeceras de cuenca).

II. Riesgo de degradacion ambiental por su fragilidad ecosistémica (i.e. ecosistemas riparios, y
zonas con pendientes elevadas).

Tabla 2. Definicion de los criterios utilizados para el ordenamiento ambiental del municipio de Nono.
Criterios priorizados y adaptados en base a los Criterios de Sustentabilidad Ambiental (CSA) establecidos
por la Ley Nacional 26.331; informacion de base que se utiliz6 para espacializar la informacién requerida
en cada criterio; y producto que se generd para cada CSA.

Criterio Priorizado CSA Ley 26.331 |Informacion de Base| Producto Generado

1 - Potencial de conservacion

de cuencas:

consiste en determinar la existencia
de areas que poseen una posicion
estratégica para la conservacion de
cuencas hidricas y para asegurar la
provision de agua en cantidad y
calidad necesarias.

En este sentido tienen especial valor
las areas de proteccion de nacientes,
bordes de cauces de agua
permanentes y transitorios, y las
areas de recarga de acuiferos, los
sitios de humedales o Ramsar.

Se adapt6 del Criterio 9
(ver mas en Tabla 1)

Mapa de cuencas
hidricas y vias de
escurrimiento.

Cursos y cuerpos de agua.

- Fajas de proteccion y
amortiguacion a la vera
de los cursos de agua
con ancho variable
dependiendo del caudal,
tipo de curso de agua y
superficie de la cuenca
de capacion.

2 - Regulacion de la erosion
hidrica:

consiste en determinar la existencia
de areas con pendientes elevadas y
que poseen una posicién estratégica
para la regulacion hidrolégica y el
control de la erosion.

En este sentido tienen especial valor
las areas con pendientes superiores
al 5%, que tienen alto riesgo de
erosion hidrica.

Se adapt6 del Criterio 9
(ver mas en Tabla 1)

Modelo Digital de
Elevacion del terreno
(DEM).

Mapa con curvas de
nivel y de pendientes

- Clasificacién del
territorio en funcion de
su pendiente (%).

3 - Superficie de bosque:

es el tamafio minimo de habitat
disponible para asegurar la
supervivencia de las comunidades
vegetales y animales.

Esto es especialmente importante
para las grandes especies de
carnivoros y herbivoros.

Se adapt6 del Criterio 1
(ver mas en Tabla 1). Se
estimo solo para los
parches de bosque
porque se considera que
son la unidad de
vegetacion que puede
brindar mayor cantidad
de bienes y servicios
ambientales.

Mapa de vegetacion.

- Mapa de categorizacion
de fragmentos de bosque
en funcién de su superficie.

Continua en la siguiente pdgina.



Criterio Priorizado CSA Ley 26.331 |Informacion de Base| Producto Generado

4 - Estado de conservacion:

la determinacion del estado de
conservacion de un parche implica un
analisis del uso al que estuvo
sometido en el pasado y de las
consecuencias de ese uso para las
comunidades que lo habitan.

De esta forma, la actividad forestal,

la transformacion del bosque para
agricultura o para actividades
ganaderas, la caceria y los disturbios
como el fuego, asi como la intensidad
de estas actividades, influyen en el
valor de conservacion de un sector,
afectando la diversidad de las
comunidades animales y vegetales
en cuestion. También se contempla si
existen elementos de los sistemas
naturales caracterizados por ser raros
o poco frecuentes, otorgando al sitio
un alto valor de conservacion

(ej. endemismos).

Se adapto del Criterio 6
(ver mas en Tabla 1) y
se estimé para todos los
tipos de vegetacion
dentro del ejido de Nono.

Mapa de vegetacion.

Curvas de nivel, para
determinar la vegetacion
potencial en funcion de
los pisos altitudinales de
vegetacion descriptos
para la zona.

Localizacion de sitios de
importancia arqueologica,
especies endémicas o
raras, ecosistemas
fragiles o raros.

- Mapa del estado de
conservacion de la
vegetacion (dependiendo
de la vegetacion potencial
determinada por la
ubicacion en el paisaje).

Mapa de sitios con valores
sobresalientes

5- Vinculacion con areas protegidas
existentes, conectividad entre
ecorregiones e integracion regional:
La ubicacion de parches de bosque
cercanos o vinculados a areas
protegidas de jurisdiccion nacional o
provincial como asi también a
Monumentos Naturales, aumenta su
valor de conservacion, se encuentren
dentro del territorio provincial o en sus
inmediaciones. Se priorizan los
corredores boscosos y riparios que
garantizan la conectividad entre
reservas y ecorregiones, permitiendo
el desplazamiento de determinadas
especies.

Se adapt6 de los criterios
3y 5 (ver mas en Tabla 1)

Mapa de vegetacion.

Mapa de Areas Naturales
Protegidas.

Mapa de cursos y cuerpos
de agua superficial.

- Mapa de Corredores
ecoldgicos: entre Areas
Naturales Protegidas;
y/o entre Ecorregion del
Chaco Arido con la
Ecorregion del Chaco
Serrano y con los
pastizales de las altas
cumbres.

6- Vinculacién con otras
comunidades naturales:
Determinacion de la vinculacion entre
un parche de bosque y otras
comunidades naturales con el fin de
preservar gradientes ecologicos
completos. Este criterio es importante
dado que muchas especies de aves y
mamiferos utilizan distintos
ecosistemas en diferentes épocas del
afio en busqueda de recursos
alimenticios adecuados.

Se adapt6 del criterio 2
(ver mas en Tabla 1). Se
estimo la vinculacion
entre parches de bosque
y otras comunidades
naturales debido a que
la mayor parte de la
vegetacion natural
potencial del ejido de
Nono son bosques.

Mapa de vegetacion.

- Mapa de zonas de
amortiguacion alrededor
de los fragmentos de
bosque.

La informacion de base se obtuvo a partir de: (i) relevamientos a campo sobre atributos biofisicos, tales
como: vegetacion, estado de degradacion, tipo de suelo y susceptibilidad a la erosion o nivel de erosion
de suelo, relieve y topografia (e.g. pendiente, exposicion, ubicacion en el paisaje), (ii) revision bibliografica
sobre presencia de especies endémicas o de atributos bioldgicos sobresalientes (e.g. cabecera de cuenca,
ecosistema riparios), funcionalidad y servicios ambientales que proveen los diferentes ecosistemas del
valle de Traslasierra; y (iii) herramientas analiticas disponibles (e.g. Modelo Digital de Elevacion de terre-
no -MDE-, curvas de nivel, cursos y cuerpos de agua, etc.). Los relevamientos de campo se utilizaron para
validar y aumentar la precision de los mapas de vegetacion, cursos de agua y MDE, entre otros, mediante
el manejo de programas de teledeteccion y SIG (ENVI, QGIS) para obtener los mapas indicadores por cada
criterio adaptado y priorizado en la Tabla 2.



2.4. Generacion de Mapas indicadores de cada criterio
2.4.1. Potencial de conservacion de cuencas

Para generar el mapa indicador de este criterio, los cursos y cuerpos de agua que atraviesan el ejido de
Nono se clasificaron en funcién de la superficie de la cuenca de aporte y el tipo de flujo del curso de agua o
permanencia del cuerpo de agua (Tabla 3). Los ecosistemas 16ticos (cursos de agua) y 1énticos (cuerpos de
agua) se clasificaron en 4 clases. Las clases se establecieron en base a bibliografia internacional y estanda-
res internacionales (Gayoso et al. 2000; Pineda Gonzalez 2017; FAO s/afio).

Tabla 3. Clases de ecosistemas l6ticos segin la superficie de la cuenca que aporta a dicho curso de agua y
tipo de permanencia temporal del flujo; y clases de ecosistemas lénticos segtin la superficie del cuerpo de
aguay la permanencia temporal del mismo.

Ecosistemas léticos (ej. rios, arroyos) | Ecosistemas lénticos(ej. lagos, lagunas)
Superficie de la : : Superficie cuerpo Permanencia
Slase cuenca de aporte Tipo de Flujo de agua temporal

1 > 2000 ha Permanente > 1500 Permanente

2 200-2000 ha > 6 meses al afio 500 - 1500 ha > 6 meses al afio

3 20 - 200 ha < 6 meses al afio 50 - 500 ha < 6 meses al afio
Flujo de agua luego Flujo de agua luego

4 <20ha de una lluvia <50 ha de una lluvia

Mediante el complemento “rwatershed” del software GRASS se trabajé con un MDE de 30 metros de
resolucion espacial a partir del cual se detectaron las cuencas y vias de escurrimiento presentes en el area
de estudio. En funcién de las clases descriptas en la tabla 3, se defini6 el tamafio minimo que debe tener la
cuenca externa o naciente, es decir el nimero de celdas (“Pixeles”) que aportan agua hacia un determinado
punto del terreno, en el cual se forma una via de escurrimiento.Cuanto menor sea el tamafio de la cuenca,
mayor detalle tendrd la red de drenaje. En funcion de la proyeccion cartografica utilizada, se calculd el
numero de pixeles que debian tener las cuencas para clasificarlas en funcién de la superficie de aporte
(Tabla 4).

Tabla 4. Clase de cauces en funcion de la superficie de captacion de la cuenca en hectareas y

Tamarno de Cuenca

Pixeles
1 > 2000 > 24700
2 201 - 2000 2470 - 24699
3 21-200 247 - 2469
4 <20 < 247

Debido a errores de geolocalizacion del MDE, las vias de escurrimiento resultantes fueron corregidas me-
diante interpretacion visual a partir de imagenes de alta resolucion espacial (Spot de 1.5 mts y Google
Earth), eliminando superposicion de vectores y fusionando las vias de escurrimiento de clase 3 y 4 con las
de clases superiores (Figura 3).
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Vias de escurrimiento Vias de escurrimiento
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Figura 3. Vias de escurrimiento resultantes del procesamiento en GRASS sin corregir (izquierda) y corre-
gidas manualmente (derecha).

Una vez finalizado el procedimiento de correccion de las vias de escurrimiento de clase 3y 4, se superpu-
sieron las vias de escurrimiento de clase 1y 2, y utilizando estas capas como guia se modificaron las vias
de clase 3 y 4 cuando fue necesario (Figura 4).

— Arroyos_24700 (1° Nivel)
Arroyos_2470 (2° Nivel)

Figura 4. Correccion de la clase de las vias de escurrimiento. Izquierda: “Arroyos_3y 4” superpuestos con
las capas de vias de escurrimiento de clase 1y 2. Derecha: Vias de escurrimiento con su clase corregida.

Para la delimitacion del cuerpo de agua léntico, correspondiente al embalse Medina Allende se utilizé una
imagen satelital Landsat 7 ETM. El proceso se realizé mediante un método de clasificacién no supervisado
(Isodata) y a partir de arboles de decision aplicados alindice NDWI (Normalized Difference Water Index).
La fecha seleccionada corresponde a la cota maxima de los tiltimos 10 afios (11/01/2002). Datos relevados
a parir de los registros de cota del Organismo Regulador de Seguridad de Presas (2010).

Una vez clasificados los cursos y cuerpos de agua del ejido de Nono, a cada cauce o cuerpo de agua se le
asign6 un area de amortiguacion (buffer) a ambos lados del curso o cuerpo de agua (a partir de la cota
maxima del curso o cuerpo de agua), cuyo ancho depende de la clase (ver mas en Gayoso et al. 2000; Pi-
neda Gonzalez 2017; FAO s/n). El area buffer se dividi6 en dos: una zona o categoria de conservacion y/o



restauracion ecologica (Zona de reserva de ribera —ZRR-) y, una zona de manejo sustentable del ecosistema
natural y/o restauracion ecoldgica (Zona de Manejo del Cauce o Cuerpo de agua de -ZMC-). El ancho de la
ZRRy de la ZMC se estableci6 en base a revision bibliografica (Tabla 5).

Tabla 5. Segtin las clase de cauces o cuerpos de agua determinadas en la Tabla 3, se define a ambos lados
del mismo una Zona de Reserva de Ribera (ZRR) y una Zona de Manejo de Cauce o de ribera (ZMC) aledafna
(segin Gayoso et al. 2000; Pineda Gonzalez 2017; FAO s/afio).

e e 2 e Ancho 2 o

1 60 60
2 45 45
3 30 30
4 15 15

*‘Area de amortiguacion que se fija a partir del borde del cauce (en su mdximo caudal) y a cada lado del curso de agua, es una zona
destinada a conservacion de ecosistemas naturales, en dénde se prioriza la restauracion ecoldgica con especies nativas, y admite
actividades de bajo impacto (ej. recreacional, apicultura, entre otros).

2Area de amortiguacion que se establece a continuacién de cada borde externo de la ZRR, y admitiria (ademds de las actividades de
restauracion y bajo impacto mencionadas en 1) actividades con bajo nivel de intervencion (sin remocion de la cobertura de especies
nativas), por ejemplo: ganaderia de bajo impacto en ecosistemas naturales, extraccion de lefia y madera de bajo impacto, cosecha de
especies nativas, produccion de miel.

2.4.2. Regulacion de la erosion hidrica

Para generar el mapa indicador de este criterio, el ejido de Nono se clasifico segiin su pendiente®. En base
al criterio 9 de la Ley 26.331y a revision bibliogréafica (FAO 1993, s/f) se determinaron 4 clases de pendiente
que se asocian con la susceptibilidad del terreno a la erosion hidrica. Esto se debe principalmente a que la
susceptibilidad a la erosion hidrica es mayor cuanto mas elevada es la velocidad cinética del agua, la que
a su vez se incrementa con la pendiente del terreno. La clasificaciéon de pendientes se realizé mediante un
MDE de 30 mts de resolucion espacial. El MDE es un producto raster obtenido mediante el uso de radar,
en el que se indica la altura del terreno en metros sobre el nivel del mar y permite una representacion tri-
dimensional de la topografia (altimetria y/o batimetria). A partir del MDE, al conocer la altimetria (msnm)
se puede calcular la pendiente pixel a pixel. En este trabajo se utilizaron los MDE georreferenciados de
Aster GDEM (https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp) descargados desde Earth Explorer (https://earthex-
plorer.usgs.gov/). El MDE se corrigi6 y suavizé mediante un andlisis de vecindario “ventana mévil “(r.nei-
ghbors, en QGIS), con una ventana de barrido de 5x5 pixeles. La pendiente se calcul6 en porcentaje, con
la herramienta raster de analisis del terreno. En dicho producto, cada pixel posee un determinado valor de
pendiente que puede variar entre 0 y superar el 100%. Por lo tanto, para generar un mapa de areas homo-
géneas con diferentes clases de pendiente se realiz6 un arbol de decision asignando diferentes rangos de
pendiente para cada categoria: (i) 0 — 3 %; (ii) 3 —5%; (iii) 5—10 % y (iv) > 10 %. El arbol de decision se rea-
liz6 en el programa QGIS. Los mapas resultantes de cada categoria se unificaron y reproyectaron al sistema
UTM zona 208S. En la interpretacion y representacion final se tuvieron en cuenta errores de altimetria en el
MDE, derivados de la presencia de vegetaciéon y caminos.

W Una pendiente de un 1% es aquella que en una distancia de 100 metros horizontales experimenta un desnivel (de subida o bajada) de
1metro. Donde el desnivel son los metros subidos o bajados, y la distancia horizontal son los metros recorridos en horizontal sin tener
en cuenta la pendiente



2.4.3. Superficie de bosque

Este criterio pretende representar el habitat disponible para asegurar la persistencia de comunidades ve-
getales y animales. Especificamente se calcul6 la superficie de los fragmentos de bosque abierto y cerrado.
Para el caso de Nono, el criterio de superficie se focaliza en los fragmentos de bosque por varios motivos:
(i) porque esta establecido en la Ley 26.331 (criterio 1); (ii) porque los bosques son los ecosistemas naturales
mas amenazados en la provincia y los que han sufrido mayor pérdida en superficie (la cual esta asociada a
la deforestacion y/o a la degradacion con transformacioén en cultivos, pastizales, arbustales o matorrales)
(Cabido y Zak 2010); (iii) porque desde el punto de vista hidrolégico tienen una alta capacidad de regular
la dinamica fuertemente estacional de las precipitaciones (Jobaggy et al. 2008, Nosetto et al. 2012); y (iv)
por su elevada capacidad para brindar bienes y servicios ambientales (Millennium Ecosystem Assessment
2005; Céceres et al. 2007; Isbell et al. 2011).

Para este criterio se utilizd el mapa de vegetacion de Cérdoba (Zak y Cabido 2009) disponible en http://
www.ordenamientoterritorialcha.com/web3/. Sobre el mismo se analiz0 la vegetacién inicamente dentro
delos limites pertenecientes al ejido municipal de Nono. Se identificaron 5 clases segiin la superficie de los
fragmentos de bosque. Para definir los rangos de superficie entre clases se asumi6 que la relacion entre la
superficie de un fragmento de bosque y su calidad como habitat para especies (riqueza) aumenta en forma
exponencial (Begon et al. 2006).

Del mapa de vegetacion se vectorizaron y unificaron solo las clases de bosques (clases ‘bosque’ y ‘bosque
abierto’), empleando la herramienta “multipartes a partes sencillas” de QGIS. Luego se calculd la superfi-
cie de los fragmentos. Posteriormente, el mapa de superficie de fragmentos se someti6 a un arbol de deci-
sién que permitio categorizar los fragmentos de bosque en 5 clases: (i) < 50 ha; (ii) 51-100 ha; (iii) 101-500
ha; (iv) 501-1000 ha y (v) > 1000 ha.

2.4.4. Estado de conservaciéon

Para elaborar el mapa indicador de este criterio es necesario inferir la vegetacion potencial de cada pixel.
La vegetacion potencial se infiri6 en base a relevamientos fisonémico-floristicos realizados en la zona en
distintas épocas. Segtin Lutti (1979) y Cabido et al. (1994, 2010), las comunidades vegetales cambian segin
la altitud, quienes definieron los siguientes pisos altitudinales de vegetacion en ausencia de disturbios: (i)
500-800 msnm: bosque chaqueio occidental; (ii) 800-1000 msnm: bosque de transicion; (iii) 1000-1350
msnm: bosque serrano; (iv) 1350-1700 msnm: matorrales (romerillar, espinillar); (v) 1700-2400 msnm: pas-
tizales, y s6lo en las quebradas y faldeos abruptos bosquecillos de altura (tabaquillo y/o maitén); y (vi) >
2400 msnm: pastizales de altura.

Con esta informacién se confeccioné un mapa de zonas con diferente vegetacion potencial (Figura 5). El
mapa se elabor6 utilizando como base un mapa de curvas de nivel del Instituto Geografico Nacional. Para
inferir el estado de conservacion de la vegetacion, el mapa de vegetacion potencial (inferida en base a los
pisos altitudinales) se compar6 con el mapa de vegetacion de Zak y Cabido (2009). Dicho mapa de vege-
tacion es el mas actualizado desde que la Ley nacional 26.331 y su correspondiente ley provincial 9.814
entraron en vigencia. La comparacion entre vegetacion potencial y vegetacion en el afio 2009 se realiz6
por separado para cada piso altitudinal.

Es decir que, para inferir el estado de conservacion del bosque serrano, se enmascararon las zonas cu-
biertas por matorrales, bosque de transicion y bosque chaquefio occidental. Se establecieron 4 niveles de
conservacion: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. La determinacién del nivel de conservacién de cada
pixel se realiz6 en base a la magnitud de la diferencia entre la vegetacién potencial y en el afio 2009 (Tabla
6). La asignacion de los niveles de conservacion en base a la comparacion entre la vegetacion potencial y
en el ano 2009 se realizd mediante arboles de decision en el programa QGIS.
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Figura 5. Zonificacién del ejido de Nono en funcién a la vegetacion potencial inferida en base a los releva-
mientos fisondmicos realizados en la zona por Lutti (1979) y Cabido (1995).

Tabla 6. Asignacion del estado de conservacion de la vegetacién del ejido de Nono en base a la compara-
cioén entre la vegetacion potencial y a las clases de vegetacion del mapa de Zak y Cabido (2009).

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5a Zona 5b Zona 6
Estado 500-800 msnm: | 800-1000 msnm: | 1000-1350 msnm: | 1350-1700 1700-2400 | 1700-2400 > 2400
conservacion bosque bosque de bosque msnm: msnm: msnm msnm:
chaqueiio transicion serrano matorrales pastizales | bosques de pastizales
occidental altura de altura
Bosaue Eé)rsrgﬁg Sierras: Sierras: Sierras:
cerrgdo y Bosque Bosque Matorral con Bosque )
Muy alto Bosque abierto de cerrado y emergentes Pastizal cerrado y Pastizal
Y abi engt o llanuras Bosque Matorral sin Bosque
y sierras abierto emergentes abierto
Matorral con ) . . .
Matorral con emergentes Sierras: Matorral Roquedales Sierras: Roquedales
Alto emergentes | de llanuras | Matorral con abierto con Matorral con con
9 y sierras emergentes pastizales | emergentes| pastizales
Matorral sin . . Roquedal ! .
Matorral sin | emergentes y Sierras: con arbustos Matorral Siemas: Matorral sin
emergentes Matorral Matorral sin aislados sin Matorral sin emergentes
Medio Ma?torral abierto de emergentes uedal emergentes | emergentes Ma?torral
Y abierto llanuras y Matorral oorgqpastizal y Matoral |y Matorral | ¥ abierto
: : abierto : abierto abierto :
Forestaciones y sierras : Forestaciones . : Forestaciones
Foresta-ciones Forestaciones Pastizal Forestaciones | forestaciones
Roquedal
. ) . ) . R | .
Bajo Pastizal Pastizal Pastizal Pastizal oqueda Pastizal | con arbustos
con pastizal )
aislados
Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Muy bajo desnudo, desnudo, desnudo, desnudo, desnudo desnudo, desnudo
Cultural Cultural Cultural Cultural ’ Cultural ’




2.4.5. Vinculacién con areas protegidas existentes, conectividad entre ecorregiones e inte-
gracion regional

Un corredor biolégico, corredor ecoldgico o corredor de conservacion es una region a través de la cual dos
0 mas areas protegidas existentes (parques nacionales, reservas bioldgicas), o remanentes de los ecosiste-
mas originales, mantienen su conectividad. El flujo de las especies a través de los corredores depende del
grado de modificacion de los ecosistemas originales. Por ejemplo, si existen dos areas protegidas separadas
entre si por una regién de bosques no protegidos, podria constituirse un corredor ecoldgico entre ambas
si el bosque no protegido se maneja con el fin de mantener la composicién y la estructura del ecosistema
forestal. El caso contrario seria transformar el bosque no protegido en areas de cultivo, lo que podria cons-
tituir una barrera para algunas especies.

Teniendo en cuenta que los corredores ecoldgicos son espacios que conectan areas de impor-
tancia bioldgica para mitigar los impactos negativos provocados por la fragmentacion y degradacion de
bosques, para generar el mapa indicador de este criterio se diseflaron corredores ecoldgicos con el fin de
promover la conectividad entre areas protegidas de jurisdiccién nacional, provincial y / o municipal. Es-
pecificamente, los corredores permiten conectar el Parque Nacional Quebrada del Condorito y la Reserva
Hidrica Pampa de Achala (ubicadas al este, en altas cumbres), con la reserva provincial de Chancani (ubi-
cada fuera del ejido municipal de Nono), pasando por la reserva natural municipal situada en los cerros
denominados Los Nonos. Para tal fin, los cursos de agua y los ecosistemas riparios pueden utilizarse como
corredores naturales, ya que representan discontinuidades en el paisaje y permiten conectar los ecosiste-
mas naturales si el bosque riberefio se conserva. En este sentido, existen varios cursos de agua que atra-
viesan el ejido de Nono en sentido este-oeste, siendo un espacio propicio para promover la conectividad
entre las areas protegidas que estan al este del ejido de Nono y las areas protegidas que se ubican al oeste.
Por lo tanto, los corredores ecoldgicos se disefiaron considerando los cursos de agua de clase 1y 2 (Tabla
3). Para que un corredor ecoldgico sea efectivo debe tener un ancho minimo que asegure un alto nivel de
proteccién, y debe estar rodeado de una zona de amortiguacion. Existe un amplio debate sobre el ancho
minimo de los corredores ecoldgicos, ya que éste depende de la especie que lo utilice, sin embargo varios
autores sugieren que la zona de corredor estricto deberia tener un ancho minimo de 400 m (ej. Forman
1995; Laurance 2004; Cohen et al. 2009). Debido a que en este caso, los corredores se sitlan sobre cursos
de agua, se fij6 una zona de corredor estricto de 200 m a cada lado del cauce (a partir de la cota maxima
del cauce contemplado). Ademas, a esta faja de proteccion estricta de 200 m a cada lado se le sumé otra
faja de amortiguacion de 300 m a cada lado. Esto significa que los corredores se componen de un nicleo de
proteccion estricta de 400 m de ancho (a lo que se suma el ancho maximo del cauce) y una zona de amor-
tiguaciéon de 600 m de ancho (400 m proteccidn estricta + 600 m de amortiguaciéon = Corredor ecoldgico
de 1000 m de ancho). Desde un punto de vista operativo, se seleccionaron los cursos y cuerpos de agua de
clase Iy Iy se les asignaron dos fajas de amortiguacion a partir de su cota maxima: una de 0-200 m, y otras
de 201-300, 301-400 y 401-500 m. Las fajas de amortiguacion se generaron con la herramienta vectorial
‘buffer’ del programa QGIS.

2.4.6. Vinculacion con otras comunidades naturales

Para este criterio nos focalizamos en preservar gradientes ecoldgicos al aumentar el valor de conservacion
de las comunidades de vegetacion natural, aledafias a los parches o fragmentos de bosque definidos en el
inciso 2.3.1.c (Tabla 5). Especificamente, este criterio pretende conservar la transicién o gradiente entre
dos ecosistemas naturales diferentes (ej. bosque y pastizal), que se denomina ‘ecotono’. Generalmente, en
el ecotono viven especies propias de ambas comunidades, pero también pueden encontrarse organismos
particulares, ajenos a ambas. A veces la ruptura entre dos comunidades constituye un limite bien definido,
denominado borde; en otros casos hay una zona intermedia con un cambio gradual de un ecosistema al
siguiente (Begon et al. 2006). Aumentar el valor de conservacion de las comunidades naturales vinculadas
a los relictos de bosque, no sélo ayuda a conservar los relictos sino que también las especies que nidifi-
can o se reproducen en el bosque pero que se alimentan fuera del fragmento. Esto permite generar areas
de amortiguacion que garanticen la conservacion de los relictos. En este sentido, una de las consecuen-



cias mas evidentes de la fragmentacion de ecosistemas forestales es la susceptibilidad de los fragmentos
de bosque a los efectos negativos de sus bordes (Lopez-Barrera 2004). El efecto de borde puede definirse
como el resultado de la interaccion de dos ecosistemas adyacentes (Murcia, 1995) o cualquier cambio en
la distribucién de una variable dada que ocurre en la transicion entre habitats (Lidicker, 1999; Lidicker y
Peterson, 1999). Los efectos negativos mas comunes son mayor mortalidad de fauna o flora cerca del borde
en comparacion con el interior del bosque (Chen et al. 1992; Mills 1995) y la consecuente reduccion del
area del fragmento (Harris, 1988; Gascon et al., 2000). Por este motivo, es fundamental conservar tanto los
ecotonos o bordes por su mayor diversidad de especies, como también para una mejor conservacion los
relictos de bosque.

Para generar el mapa indicador correspondiente a este criterio se dispusieron fajas de amortigua-
cion alrededor de los relictos de bosque, utilizando el mapa indicador del criterio 3 (inciso 2.3.1.c). Se agre-
garon 10 fajas consecutivas alrededor de los relictos de bosque con el fin de que su valor de conservacién
disminuya a medida que aumenta la distancia a los relictos de bosque. El ancho de cada faja es de 50 m.
Por lo tanto, el mapa resultante tiene la potencialidad de indicar la distancia entre los relictos de bosque, la
cual también se asocia a la fragmentacion. Para generar las fajas de amortiguacion alrededor de los relictos
de bosque se utiliz6 la herramienta ‘buffer’ del programa QGIS.

2.5. Modelo multicriterio espacialmente explicito para zonificacién ambiental

El sistema de informacion geografica (SIG) que incluye los mapas indicadores de cada Criterio de Sus-
tentabilidad Ambiental se integr6é en un Modelo Multicriterio para obtener un mapa de zonificacién fi-
nal con diferentes niveles de restricciones ambientales. Los métodos de Evaluacién Multicriterio (EMC)
son herramientas orientadas a asistir en los procesos de toma de decisiones en base a la ponderacién y
valoracion de criterios. Los criterios pueden ser continuos (e.g., 1a superficie 6ptima de un determinado
cultivo que maximice el ingreso y minimice la erosion), o discretos (la mejor de entre varias alternativas de
ordenamiento), dando lugar a métodos multicriterio continuos o discretos (Cisneros et al. 2011). Las técni-
cas de EMC convencionalmente no han sido espacialmente explicitas, sin embargo dicha aplicacién no es
realista en muchas situaciones de decisién, debido a que generalmente los criterios de evaluacién varian
de acuerdo al espacio. En este sentido, los problemas de decision implican datos geograficos y sus andlisis
requieren basicamente valores de criterios localizados geograficamente. Es por ello que el SIG se integr6 en
un modelo multicriterio espacialmente explicito (Stephen 1991).

La EMC se realizé mediante técnicas aditivas. En este tipo de técnicas las puntuaciones de los criterios
estan estandarizadas en una escala de variacién comudn para permitir la compensacion entre los criterios.
La puntuacién total de cada pixel se calcula multiplicando el peso ponderado de cada criterio por valor que
adquieren las diferentes categorias de cada criterio.

Para la asignacion de los pesos ponderados de cada criterio se utiliz6 el Método de Comparacién “Por Pa-
res” o “Método de las Jerarquias Analiticas (Analytic Hierarchy Process segiin Saaty, 1980)”. Este método
consiste en formalizar la comprension intuitiva de un problema multicriterio complejo, mediante la cons-
truccién de un modelo jerarquico, que le permite al decisor estructurar el problema en forma visual. Asi,
el decisor asigna una importancia relativa a cada criterio por medio de una serie de comparaciones entre
pares de criterios, con las que se forma una matriz de comparacién. Para la asignacion de pesos de cada
criterio se utilizé una escala de importancia cualitativa que varia entre 1y 9 (Tabla 7).



Tabla 7. Escala de medidas para las matrices jerarquicas analiticas

Magnitud de S L

1 Igual importancia Igual importancia entre criterios

Se favorece levemente
un criterio sobre otro

Se favorece fuertemente
un criterio sobre otro

La dominancia de un criterio sobre
otro estd demostrada en la practica

Extrema importancia | L@ evidencia que favorece un criterio
9 P sobre otro es absoluta

Se utilizan cuando es necesario
un término medio

3 Moderada importancia

5 Fuerte importancia

7 Muy fuerte importancia

2,4,6,8 Valores intermedios

En base a informaci6n bibliografica y a talleres de discusioén del equipo técnico, se realiz6 la ponderacién
de cada criterio y la valoracién de las categorias dentro de cada criterio (Tabla 8, Anexo 2). A partir de la
comparacion relativa entre criterios se calcularon los pesos de cada criterio (Tabla 8). El resultado de la
ponderacion de los criterios se normaliz6 para que la evaluacion se realice sobre escalas comparables en
tipo, rango de extensién, unidad de medida eventual, posicién en cero, dispersion, etc. (Barba-Romero y
Pomerol 1997).

Tabla 8. Método de las Jerarquias Analiticas para establecer una priorizacion relativa entre criterios me-
diante la comparacion de a pares.

CRITERIOS* | C1 Peso resultante (w)
1 9 | 9 | 9 | 9

C1 1 0,385
C2 1 1 9 9 9 9 0,385
C3 1/9 1/9 1 3 3 5 0,093
C4 1/9 1/9 13 1 5 3 0,073
C5 1/9 1/9 13 1/5 1 1 0,031
Cé6 1/9 1/9 1/5 1/3 1 1 0,030

*C1: Potencial de conservacion de cuencas. C2: Regulacion de la erosién hidrica. C3: Superficie de bosque. C4: Estado de conserva-
cién y valores sobresalientes. C5: Vinculacion con dreas protegidas existentes, conectividad entre ecorregiones e integracion regio-

nal. C6: Vinculacion con otras comunidades naturales.
Una vez calculados los pesos para cada criterio, se realiz6 el mismo procedimiento para valorar las catego-
rias de cada criterio. Asi, mediante el método de las jerarquias analiticas se calcularon los pesos y las valo-

raciones para todos los criterios. Finalmente, el valor final de restricciéon ambiental de cada pixel se calculd
mediante la integracién de la informacién en un modelo aditivo (Figura 6) (Carver 1991; Svoray et al. 2005):

raz= ”z Wivij

donde rai expresa la restriccion ambiental del pixel i, que a su vez se obtiene de la sumatoria de los productos de cada valor (v) del

pixel i para cada criterio, multiplicado por el peso ponderado (w) de cada criterio (Tabla 8).
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Figura 6. Modelo Multicriterio para obtener la zonificacién integrando toda la informacién de los mapas
generados para cada criterio.

3. Resultados y recomendaciones de uso y conservacion ambiental

El ejido del municipio de Nono es atravesado por numerosos cursos de agua de diferentes clases (Tabla 3) y
posee una posicion estratégica en la cuenca hidrica debido a que comprende casi la totalidad de la cuenca
del Rio Chico de Nono, la cuenca media del Rio de los Sauces, y la desembocadura de éste en el espejo de
agua del dique Medina Allende.

Por este motivo, se sugiere que un 29 % de la superficie del ejido sea conservada, con el fin de asegurar la
provision de agua en cantidad y calidad suficientes, no solo para la poblaciéon de Nono, sino que también
para los asentamientos ubicados cuenca abajo.

Especificamente, en funcién del mapa indicador del criterio 1 se recomienda que un 16 % de la superfi-
cie del ejido (2397 ha), proxima a las riberas de los rios y costa de lago sean destinadas a la conservacion
mediante la creacion de Zonas de Reserva de Ribera (ZRR, Figura 7). Ademas, se sugiere que las ZRR estén
rodeadas por fajas de amortiguacién, afectando un 13 % de la superficie del territorio a Zonas de Manejo
Sustentable de los Cauces (ZMC, Figura 7).
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Figura 7. Criterio 1: Potencial de conservacion de cuencas en base a la superficie de captacion de aguas y al
flujo de los cursos y cuerpos de agua (Tablas 3 y 4). La ZRR se visualiza en color rojo y la ZMC se visualiza
en color amarillo. Es necesario remarcar que esta informacion de base debe ser utilizada como orientativa
y que siempre deben realizarse relevamientos y chequeos a campo por personal técnico idoneo en el tema.

El area bajo jurisdiccion del municipio de Nono es muy susceptible a la erosion hidrica, debido a su topo-
grafia fuertemente ondulada y montanosa (Casanellas et al. 2014). Esto se debe a que mas de la mitad del
ejido municipal (66 %) posee altos valores de pendiente: el 34 % de la superficie del territorio analizado
posee pendientes mayores al 10 %; y el 32 % restante posee pendientes entre 5y 10 % (Figura 8), determi-
nando una elevada susceptibilidad a la erosion hidrica.

A su vez, el 18 % de la superficie analizada posee pendientes que varian entre 3y 5 %, determinando una
moderada susceptibilidad a la erosién hidrica. Por lo tanto, del anélisis de estos resultados se recomienda
que, para regular y/o disminuir el riesgo de erosion hidrica (criterio 2, Figura 8), las zonas con pendiente
mayor al 5 % deberia tener un nivel de conservacién muy elevado y ser zonas de uso restringido, con el
fin de no afectar la capacidad de los ecosistemas naturales de regular la erosion hidrica. Se recomienda no
realizar impermeabilizacion de suelos en las zonas de color rojo y naranja (Figura 8). Si ya existen obras
deberian implementarse practicas que tengan el fin de aumentar la infiltracion y mitigar los impactos de
la impermeabilizacion de suelos. Si alguna intervencién en dichas zonas es indispensable para el desarro-
1lo de la comunidad y/o el municipio, sugerimos que se deberia realizar un estudio de impacto ambiental
acompafiado de practicas de remediacion ambiental. Por otro lado, el 16 % del territorio analizado posee
una baja susceptibilidad a la erosion hidrica, determinada por el registro de pendientes menores al 3 %
(Figura 8).
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Figura 8. Criterio 2: Regulacién de la erosién hidrica a los fines de no afectar la capacidad de los ecosis-
temas naturales de regular la erosion hidrica, el ejido de nono se zonifico en 4 categorias en funcion de la
pendiente del terreno. Es necesario remarcar que esta informacion de base debe ser utilizada como orien-
tativa y que siempre deben realizarse relevamientos y chequeos a campo por personal técnico idoneo en
el tema.

Segun la informacién analizada, en el ano 2009 el bosque nativo del territorio bajo jurisdicciéon de Nono se
encontraba fragmentado. De las 3200 hectareas de bosque que el municipio tenia en el aflo 2009, cuando
se reglamento la ley nacional 26.331 y su correspondiente ley provincial 9.814, aproximadamente la mitad
se encontraba fragmentada en relictos con una superficie menor a 50 hectareas (Figura 9). Mas ain, todos
los relictos de bosque del territorio analizados registraron superficies menores a 1000 hectareas. En el
suroeste del ejido municipal se detecto el relicto de bosque nativo de mayor superficie (810 ha, ver color
naranja en Figura 9). Por lo tanto, se recomienda la conservacién del mismo.

Finalmente, 658 hectareas de bosque poseian niveles moderados de fragmentacion, con relictos de bosque
cuya superficie vari6 entre 50 y 500 hectareas (Figura 9). Dado el alto grado de fragmentacioén del bosque
nativo, en el afio 20009, se sugieren medidas de conservacion de los relictos mas grandes y medidas de res-
tauracion con fines de aumentar la conectividad de los relictos més pequefios (< 50 ha).
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Figura 9. Criterio 3: Superficie de relictos de bosque. Los relictos de bosque nativo del territorio analizado
se clasificaron en 5 categorias en funcion de su superficie, que a su vez indica la calidad de habitat dispo-
nible para especies de flora y fauna silvestre (Figura 4). Es necesario remarcar que esta informacion de base
debe ser utilizada como orientativa y que siempre deben realizarse relevamientos y chequeos a campo por
personal técnico idéneo en el tema.

Los ecosistemas naturales registraron diferentes estados de conservacion. En el afilo 2009, aproximada-
mente la mitad del territorio analizado (54.6 %) poseia vegetacion en un estado medio de conservacion
(Fig. 10). A su vez, el 20.8 % del territorio del ejido registraba niveles de conservaciéon bajo y muy bajo.
Finalmente, el 23.5 % del territorio poseia ecosistemas en un buen estado de conservacion (Figura 10).
Cabe destacar que, integrando la informacion del criterio 3 y el criterio 6, el relicto de bosque de mayor
superficie estaba en buen estado de conservacion en el aio 2009 (Figsura 9-10). Por otro lado, la mayoria
de los ecosistemas naturales localizados en el valle del rio de los Sauces, y fondos de valle al oeste de dicho
rio, registraban un estado de conservacion muy bajo (Figura 10).
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Figura 10. Criterio 4: Estado de conservacién de los ecosistemas naturales. Determinacion del estado de
conservacion de los ecosistemas naturales en base a la comparacion de la vegetacion potencial de cada
pixel (determinada en base a revision bibliografica) en comparacion con la vegetacion presente en el afio
2009, luego de que fuera sancionada la ley nacional 26.331. Es necesario remarcar que esta informacion
de base debe ser utilizada como orientativa y que siempre deben realizarse relevamientos y chequeos a
campo por personal técnico idéneo en el tema.

Alos fines de favorecer la conectividad entre la Reserva hidrica provincial Pampa de Achala / Parque Nacio-
nal Quebrada del Condorito, la Reserva Natural Urbana Los Nonos, y la reserva provincial Chancani; y de
aumentar la conectividad entre sub-regiones de la ecorregion del chaco seco (chaco arido y serrano) se es-
tablecieron corredores ecoldgicos cuya efectivizacion se sugiere mediante la proteccion de los ecosistemas
naturales que se desarrollan en la ribera de los cursos y cuerpos de agua de clase 1y 2 (Tabla 2, Figura 11).

Se estableci6 un ntcleo de conservacion estricta que incluye fajas de protecciéon de 200 m de ancho a cada
lado de los cursos o cuerpos de agua (400 m de ancho total) y un area de amortiguacién 300 m de ancho
a cada lado de las fajas-nticleo de conservacion estricta (Figura 11). Estos corredores también permiten
conectar diferentes unidades de vegetacion: el bosque de esclerofitas (perteneciente a la sub-region del
chaco arido), los pastizales de altura y el bosque de xerdfitas (perteneciente a la sub-region del chaco se-
rrano) (Oyarzabal et al. 2018).
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Figura 11. Criterio 5: Vinculacion con areas protegidas existentes (el ciculo blanco representa la Reserva de
Los Nonos), conectividad entre ecorregiones e integracion regional. Recomendacion de areas destinadas
a la conformacion de corredores ecoldgicos. Es necesario remarcar que esta informacion de base debe ser
utilizada como orientativa y que siempre deben realizarse relevamientos y chequeos a campo por personal
técnico idoneo en el tema.

Debido a la significativa fragmentacion del bosque nativo presente en el ejido municipal, es fundamental
conservar la transicion entre los relictos de bosque y otras comunidades vegetales. Esta medida tiene algu-
nas ventajas. La conservacion de las comunidades aledaiias a los relictos de bosque puede resultar como
un drea de amortiguacién, aumentando la probabilidad de la conservacion efectiva de los relictos. Ademas,
debido a que muchas veces el namero de especies (tanto de plantas como de animales y microorganismos)
aumenta en las zonas de transicion entre diferentes comunidades vegetales, esta medida también apunta
a conservar diversidad bioldgica.

Por otra parte, el procesamiento realizado muestra que dentro del ejido municipal existen tres zonas con
marcada ausencia de bosque: (i) el valle del rio de los Sauces, ocupado en su mayoria por el casco urbano
de Nono; (ii) el fondo de valle cercano a Piedras Blancas (al oeste del casco urbano), ocupado en su mayoria
por chacras y cultivos; y (iii) en las cercanias del paraje Los Algarrobos (al este del casco urbano), ocupado
en su mayoria por roca expuesta y algunas chacras y corrales (Figura 12).
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Figura 12. Criterio 6: Vinculacién con otras comunidades naturales. A los fines de conservar la vegetacion
de transicion entre comunidades el ejido municipal se clasificé en 11 categorias en funcion de la distancia
de cada pixel a un relicto de bosque (verde oscuro). Es necesario remarcar que esta informaciéon de base
debe ser utilizada como orientativa y que siempre deben realizarse relevamientos y chequeos a campo por
personal técnico idoneo en el tema.

La integracién de la informacion correspondiente a los 6 criterios de sustentabilidad ambiental en un mo-
delo multicriterio permiti6é generar un mapa de restricciones ambientales (Figura 13). El mapa zonifica al
ejido de Nono en 5 categorias de restricciones ambientales en base al riesgo de degradacién ambiental y/o
ala capacidad de los ecosistemas naturales de proveer servicios ambientales. El 3 % de la superficie del eji-
do (451 ha) registr6 un nivel extremo de restriccién ambiental. La categoria que ocupa la mayor superficie
dentro del territorio analizado (44 %) es la de restricciéon muy alta, afectando a 6311 hectareas.

Asimismo, en el 33 % de la superficie del municipio se estim6 un nivel alto de restriccién ambiental (4614
ha). Por lo tanto, segin el modelo multicriterio, el 80 % del ejido de Nono tiene niveles de restriccion
ambiental alta, muy alta o extrema. Por otro lado, el 16 % y el 4 % del ejido municipal poseen niveles de
restriccién ambiental media y baja, respectivamente. Especificamente, unas 2269 hectareas deberian ser
manejadas bajo practicas de uso sustentable; mientras que unas 580 hectareas podrian destinarse a un uso
mas intensivo del suelo (Figura 13).
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Figura 13. Mapa de restricciones ambientales calculado en base al riesgo de degradacion ambiental (ej.
pendiente) y/o al valor ecoldgico asociado a la capacidad de provisién de servicios ecosistémicos (princi-
palmente de soporte, regulacion). Es necesario remarcar que esta informacién de base debe ser utilizada
como orientativa y que siempre deben realizarse relevamientos y chequeos a campo por personal técnico
idoneo en el tema.

3.1 Consideraciones finales

Los mapas presentados en este informe podran ser utilizados por el municipio de Nono como base para su
proceso de Ordenamiento Territorial. Esta informacién expresa el resultado del diagnéstico de la dimen-
sién ambiental del territorio, por lo que puede utilizarse como base para la planificacion estratégicay la re-
gulacion del uso y la ocupacion del territorio. De todas formas es necesario remarcar que esta informacion
de base debe ser utilizada como orientativa, y que siempre deben realizarse relevamientos a campo por
personal técnico idoneo en el tema. Esta informacion deberia ser revisada y actualizada periédicamente,
con el fin de mejorar la calidad y la precision de la informacién de base con la que se elaboraron los mapas
indicadores de los CSA, asi como también la calidad y precisiéon del modelo final multicriterio.

3.2 Limitaciones del estudio

La interpretacion de la informacién brindada debe realizarse considerando las limitaciones, no solo de
las herramientas utilizadas, sino también de la informacién de base utilizada para generar los mapas in-
dicadores de los CSA. Los mapas indicadores de cada criterio se generaron utilizando informacién de base
proveniente de diversas fuentes, con lo cual pueden contener subestimaciones o sobrestimaciones pro-



venientes de diferentes fuentes de error. Por ejemplo, los criterios relacionados con la vegetacion deben
interpretarse considerando que se calcularon utilizando el mapa de vegetacion de Zak y Cabido publicado
en el ano 2009. Por lo tanto, pueden registrar algunas discrepancias con la vegetacion actual. De todos
modos, en todos los procedimientos se utiliz6 la informacion de mejor calidad que se encontré dentro la
informacion disponible en la bibliografia cientifico-técnica a nivel nacional e internacional. Asimismo, la
precision de la informacion es adecuada para una escala regional, ya que las imagenes utilizadas tienen
como minimo una resoluciéon de 30 x 30 m (tamafio del pixel dentro de cada mapa, segiin sean imagenes
Landsat, MODIS o NOAA). Por lo tanto, las decisiones sobre el uso y la ocupacion del territorio deben ser
corroboradas en terreno.

Es importante remarcar que para avanzar en un ordenamiento territorial integral deben generarse e in-
corporarse nuevos mapas con informacioén de base, que permitan generar los mapas indicadores de los
criterios de sustentabilidad ambiental asociados al desarrollo agropecuario sustentable (Criterio 8, Tabla
2), al desarrollo de otras actividades productivas (Criterio 7, Tabla 2) y a los aspectos socio-culturales de
la region (Criterio 10, Tabla 2). En este informe no se incluyeron dichas capas informacién por falta en la
disponibilidad de datos de campo o por falta de detalle en la informacién de base. Un ejemplo de este tlti-
mo caso serian los mapas de suelos de Cordoba, que para la zona de estudio (Departamento San Alberto),
poseen una resolucion espacial muy baja (Escala 1:500.000). Segtin el mapa de suelos de Cérdoba, toda la
superficie del ejido de Nono aparece con aptitud de suelo clase VII 'y VIII (Figura A, Anexo 1). Por lo tanto,
alos fines de promover actividades productivas, seria necesario contar con informacién de suelos (aptitud
y restricciones) de mejor calidad.

La informacion presentada fue elaborada por un equipo interdisciplinario de profesionales dependientes
de organismos nacionales de ciencia y tecnologia (INTA y CONICET) dedicados a la investigacion y al ma-
nejo sustentable de ecosistemas naturales. Por este motivo, los autores de este trabajo no tienen injerencia
en las decisiones administrativas y politicas que surjan de su correcta o incorrecta aplicacion, y no se res-
ponsabilizan por la interpretacion o utilizacion de la informacion brindada por personas o entidades tanto
de origen ptblico como privado. Esta informacién debe ser interpretada y contextualizada en el marco de
leyes nacionales y provinciales (actuales y futuras) que regulen el uso y la conservacién de ecosistemas
naturales, tales como bosques, pastizales y humedales.

4.Recomendaciones e implicancias en el proceso de ordenamiento territorial

A continuacion se describen algunas recomendaciones que se sugieren para las diferentes categorias de restric-
ciones ambientales (Figura13).

e Restriccion extrema (color marrén): Zonas que representan una vulnerabilidad extrema por su posicion den-
tro de la cuenca hidrica, sitios con pendiente mayor al 10% (altamente susceptible a la erosién) y con proximi-
dad a cursos de agua. Su degradacion puede comprometer la provision de agua en cantidad y calidad, y acarrear
procesos de erosién y/o inundacién a gran escala cuenca abajo. En estas zonas seria importante que no se imple-
menten cambios en el uso de suelo (como la urbanizacién o emprendimientos de recreacion destinados al tu-
rismo) y ademas seria fundamental que se mantengan en 6ptimas condiciones de conservacion. Solo deberian
destinarse a actividades de investigacion y proteccion ambiental. Si en estas zonas se encuentran ecosistemas
en estados degradados, se recomienda implementar practicas de restauracion ecologica de los mismos.

e Restriccion muy alta (color violeta): Zonas de muy alta vulnerabilidad, sujetas a riesgo ambiental por su proxi-
midad a cursos de agua o por poseer una pendiente mayor al 10%. No se deberia admitir cambio de usos de sue-
lo, y se deberia destinar inicamente actividades de investigacion, proteccion ambiental, restauracion ecolégica
y/o reforestacién con especies autoctonas. Excepcionalmente se podrian admitir usos rurales para beneficiar
economias rurales familiares o de baja escala, tales como recoleccion responsable de hierbas y frutos del monte,
apicultura.



e Restriccion alta (color rojo): Zonas de alta vulnerabilidad, susceptibles a la erosién por poseer pendien-
tes entre 5-10 %, se asocia a zonas que se ubican dentro de la faja de amortiguacion de cursos de agua
(ZMC), o que poseen relictos de bosque nativo de gran superficie, y/o comunidades vegetales en muy buen
estado de conservacion. No deberian admitirse cambios de uso de suelo, deberian destinarse iinicamente
a actividades de investigacion y docencia, protecciéon ambiental, ecoturismo (trekking, avistaje de aves),
restauracion ecoldgica y/o reforestacién con especies autoctonas. Excepcionalmente se podrian admitir
usos rurales para beneficiar economias familiares o de baja escala (recoleccidon responsable de hierbas y
frutos del monte, apicultura).

e Restriccion media (color amarillo): Zonas de vulnerabilidad ambiental media, que son moderadamente
susceptibles a la erosion por poseer pendientes entre 3-5 %, 0 que tienen relictos de bosque nativo, proxi-
midad a cursos de agua, comunidades vegetales de mediano valor de conservacion o que forman parte de
corredores biologicos. Admite un uso agropecuario sustentable sin reemplazar los ecosistemas naturales
existentes (ganaderia extensiva de bajo impacto, uso multiple del bosque, agricultura familiar de baja esca-
la), uso recreativo, ecoturismo, restauracion y/o rehabilitacién ecoldgica.

e Restriccion baja (color verde): Podria admitir cambio de uso de suelo siempre y cuando esté basado en
un estudio y evaluacion de impacto ambiental. Los usos podrian ser fruticultura, horticultura, cultivos
de verdeos, cria de aves de corral, uso residencial, emprendimientos turisticos. Se recomienda que las in-
tervenciones sean siempre de baja escala espacial, y que se plantee en el contexto de un ordenamiento
integrado de la cuenca.
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Figura A. Capacidad de uso de suelo. Mapa elaborado en base al mapa de suelos de Coérdoba, Carta de sue-
los del departamento San Alberto (Gorgas y Tassile 2003).

Anexo 2.

Valoracién de las categorias dentro de cada criterio mediante el método de Jerarquias Analiticas

Criterio 1. Matriz de valoracion de las categorias del criterio Potencial de conservacion de cuencas.

ZMC ZRR

ZMC 1 1/4 0.200 100.00
ZRR 4 1 0.800 25.00
Resto 0.000 0.00

Criterio 2. Matriz de valoracién de las categorias del criterio Regulacion de la erosion hidrica.

Criterio 2 3a5% | 5a10 % >10 % Valoraciéon | Normalizacion

<3% 1 0.039 0.00

3a5% 0.096 9.50
5210 % 0.226 31.27
0.639 100.00




Criterio 3. Matriz de valoracién de las categorias del criterio Superficie de relictos de bosque nativo.

Criterio 3 <50 ha 50 a 100 ha|100 a 500 ha|500 a 1000 ha| Valoracion|Normalizacién
<50 ha 1 1/3

50 a 100 ha 3 0.093 14.61
100 a 500 ha 0.223 34.93
500 a 1000 ha 0.639 100.00

Criterio 4. Matriz de valoracion de las categorias del criterio Estado de conservacion de los ecosistemas
naturales.

Muy alto Muy bajo | Valoracién
Muy alto

1 | 0.453 100.00
Alto 1/3 0.289 63.71
0.167 36.80
0.064 14.18
Muy bajo 1/5 1 0.027 6.02

Criterio 5. Matriz de valoracién de las categorias del criterio Vinculacion con dreas protegidas existentes,
conectividad entre ecorregiones e integracion regional.

erio €0 0[0 400 00 aloracio ormalizacio
Nucleo (200 m cflado) 1 3 0.558 100.00
300m 1/3 1 3 0.263 47.20
400 m 1/3 1 3 0.122 21.85
500 m 1/3 1 0.057 10.20

Criterio 6. Matriz de valoracién de las categorias del criterio Vinculacién con otras comunidades naturales.

| 1 2

50 m 100.00
100 m 0.210 72.88
150 m | 2 | 0.152 52.63
0.110 38.01
0.079 27.38
0.057 19.60
0.040 13.94
0.028 9.88
0.020 7.07
0.016 5.40




Anexo 3.

Decreto N° 106/2018 de Distinciéon y Reconocimiento del Municipio de Nono al equipo de trabajo

Municipalidad de Nono
Sarmiento N 167 — Nono {Cha,)
Tel - FAX [03544) - 498293
municipalidad@nonc.gob.or
www.nono.gob.ar

DECRETO N°106/2018

VISTO:

El Convenio celebrado entre La Municipalidad de Nono y el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA- EEA MANFREDI), con fecha 05 de abril de
2.017.-

Y CONSID| DO:

Que a través del referido instrumento las partes se comprometieron a la
colaboracién para el desarrollo del ordenamiento territorial del radio de la
localidad de Nono.

Que en este sentido, el INTA, a través de la intermediacién del Dr. Dardo
Rubén Lépez, en el marco del Proyecto Regional con Enfoque Territorial del
Noroeste de la Provincia de Cordoba y PICTO bosque nativo 2014-0050,
asisti6 técnicamente al municipio, y confeccioné un MAPA DE RIESGO
AMBIENTAL que sirvi6 como base para la elaboracién del plan de
ordenamiento territorial realizado por el Municipio de Nono.-

Para llevar adelante |a tarea, la Institucién designé un equipo de investigadores
del méas alto nivel y prestigio a saber: Dra. Laura Cavallero, Dr. Nicolas Mari,
Ing. Carlos Carranza, Dr. Diego Pons, Dr. Francisco Alaggia, Dr. Santiago
Lameiro, Dra. Marcela Ledesma y Dr. Dardo R. Lépez, que ademas estuvieron
presentes y siempre dispuestos a prestar colaboracion técnica al municipio.-
Que tras un enorme trabajo cientifico e investigativo, el INTA elaboré un
informe sobre el Ordenamiento Ambiental de Bosques y Ecosistemas
Asociados para el Desarrollo Sustentable en el ejido del Municipio de NONO,
Valle Traslasierra, Cérdoba, (Argentina), y un mapa de Riesgo Ambiental que

determina, asocia y prioriza los criterios de sustentabilidad ambiental

= gorias de conservacion de acuerdo a
z

TR



Fax
municipalicion
www.nono.gob.ar

TONG.gob.ar

= V4
(& 3
Regional con Enfoque Territorial del Noroeste de la Provincia My

PICTO bosque nativo 2014-0050, seglin convenio de cooperacion celebrado
con fecha 05 de abril de 2.017.-

Articulo 2: DISTINGUIR y HONRAR al equipo técnico designado por el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA- EEA MANFREDI) para la
elaboracién del trabajo “Ordenamiento Ambiental de Bosques y Ecosistemas
Asociados para el Desarrollo Sustentable en el ejido del Municipio de NONQ", a
saber:

Dra. Laura Cavallero, (Estacion Forestal INTA-Villa Dolores (EEA Manfredi) -
CCT CONICET Cérdoba.).-

Dr. Nicolas Mari, (AER Cruz del Eje (EEA Manfredi)).-

Ing. Carlos Carranza, (Estacion Forestal INTA-Villa Dolores (EEA Manfredi)).-
Dr. Diego Pons, (INTA-EEA Manfredi.).-

Dr. Francisco Alaggia, (Estacion Forestal INTA-Villa Dolores (EEA Manfredi) -
CCT CONICET Cérdoba.).-

Dr. Santiago Lameiro, (Consultor (servicio SIG) PICTO-2014-0050).-

Dra. Marcela Ledesma, (Estacion Forestal INTA-Villa Dolores (EEA
Manfredi)).-

Dr. Dardo R. Lépez, (Responsable de la ejecucion del Convenio- Estacion
Forestal INTA-Villa Dolores (EEA Manfredi)).-

Articulo 3: HAGASE entrega copia del presente decreto.

Articulo 4: Refrenda este acto el Sr. Secretario de Gobierno, Ernesto De La
Colina.

Articulo 5: COMUNIQUESE, DESE COPIA, CUMPLIDO, ARCHIVESE.

Nono, 25 de Octubre de 2.018.-
DECRETO 106/2018
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