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Sistema de Alerta Temprana de Deforestacion
(SAT)

Introduccion

El Sistema de Alerta Temprana de Deforestacion (SAT) es uno de los componentes del Sistema
Nacional de Monitoreo de Bosques Nativos de la Republica Argentina (SNMBN ), junto con el Moni-
toreo de los Bosques Nativos, el Inventario Nacional de Bosques Nativos y la Estadistica Forestal.
EI SNBMN1' provee informacion actualizada de los recursos forestales nativos del pais y permite
dar seguimiento a la implementacion de la Ley n.° 26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos, colaborar con el cumplimiento de los convenios internaciona-
les asumidos por el pais en materia de cambio climatico y brindar informacion a la sociedad sobre
la importancia de los bosques nativos.
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En este contexto, el SAT es una herramienta que monitorea la pérdida de bosque nativo de forma
continua, a través de procesos automatizados basados en imagenes satelitales y tiene como
objetivo fortalecer las acciones de control y vigilancia sobre los bosques nativos por parte de las
autoridades locales de aplicacion de la Ley n.° 26.331.

El sistema procesa automaticamente, cada quince dias, imagenes satelitales aplicando algorit-
mos de deteccion de cambios en el entorno de Google Earth Engine. EI 100 % de las alertas son
luego validadas y procesadas en un entorno de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para ser
cruzadas con informacién secundaria relacionada (Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos

y Planes aprobados por las provincias y cargados en el Registro Nacional de Planes). Finalmente,
se envia a cada provincia un reporte con el detalle de las alertas y el requerimiento de informa-
cion sobre la legalidad de cada evento de deforestacion: si estaba autorizado o no, el instrumento
que autoriza el desmonte, el numero de expediente y las medidas a tomar en caso de los eventos
ilegales, entre otros datos.

1 https://www.argentina.gob.ar/ambiente/bosques/monitoreo-bosques-nativos
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Cruce de informacion

En primera instancia se comenzé con el monitoreo de la region forestal Parque Chaquefio, la mas extensa 'y
con mayor presion por este tipo de procesos. Actualmente se encuentra en etapa de planificacion la incor-
poracion progresiva de otras regiones forestales. Las proximas regiones a incorporar seran Yungas, Selva
Paranaense, Espinal y Bosque Andino Patagonico.
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El SAT a su vez, permite fortalecer el sistema de monitoreo que lleva adelante la Direccion Nacio-
nal de Bosques, el cual brinda los datos de pérdida de bosque nativo anuales de todo el pais. En
este sentido, es importante aclarar que los registros del SAT se consideran para dicho monitoreo,
adaptandolos a la metodologia empleada a nivel nacional, como asi también a la escala espacial y
temporal, y evaluando la situacion de las alertas al final del afio 2020.

En el presente informe se ofrece una sintesis de los resultados obtenidos para el afio 2020.
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Caracteristicas del SAT

El SAT comenz6 a funcionar operativamente en noviembre de 2018. En el marco de un proceso
de mejora continua, desde 2020 se cuenta con un sistema optimizado que permite procesar las
imagenes satelitales completamente en la nube, con ajustes de algoritmos y la incorporacion de
imagenes de mayor resolucion temporal y espacial. Esta nueva version opera desde una PC stan-
dard con conexion a internet por lo que permitio continuar con la emision de alertas y su corres-
pondiente notificacion a las provincias en el contexto del teletrabajo como medida preventiva ante
la emergencia sanitaria por la pandemia derivada del COVID-19.

El sistema se ejecuta cada quince dias y procesa automaticamente imagenes satelitales Landsat
7, Landsat 8 y Sentinel 2, para la generacion de alertas de deforestacion, aplicando algoritmos de
deteccion de cambios en el entorno de Google Earth Engine (GEE). El sistema esta desarrollado en
Python y utiliza la APl de GEE para este lenguaje.

Para generar las alertas el sistema realiza una comparativa del indice de vegetacion NDVI (Norma-
lized Difference Vegetation Index) entre cada imagen disponible en el periodo analizado (quince-
na). Comienza la observacion dos meses antes de la primera imagen disponible para poder gene-
rar una estadistica y asegurar la presencia de datos para la comparativa de la primera imagen del
periodo. Luego, el sistema “avanza” imagen por imagen hasta llegar a la ultima del periodo analiza-
do, y en cada una de ellas realiza analisis comparativos a los valores de las cinco imagenes an-
teriores y a imagenes del afio anterior para el mismo periodo, que permiten identificar los pixeles
que presentan. Estos, finalmente, son agrupados y convertidos a un formato vectorial.

La totalidad de las alertas son luego validadas y digitalizadas mediante interpretacion visual
observando las imagenes disponibles para cada periodo. Se utiliza para ello una aplicacion desa-
rrollada en GEE que permite cargar en el software QGIS las imagenes disponibles en dicha plata-
forma y evitar la descarga de las mismas, reduciendo asi el tiempo y espacio de almacenamiento
requerido. Las alertas son procesadas en el médulo de SAT del Sistema Integrado de Informacion
Forestal (SIIF), para el célculo de superficies y el cruce con informacién secundaria: departamen-
tos, Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN) y Planes aprobados por las provincias y
cargados en el Registro Nacional de Planes?.

Una vez finalizado el procesamiento, se envia a cada provincia un reporte con el detalle de las aler-
tasy el requerimiento de informacion sobre la legalidad de cada evento de deforestacion: si estaba
autorizado o no, el instrumento que autoriza el desmonte, el numero de expediente y las medidas
a tomar en caso de los eventos ilegales, entre otros datos. Los reportes incluyen una tabla resu-
men con informacion de cada poligono deforestado (superficie, OTBN, plan y departamento) y a
modo ilustrativo se presentan capturas de las imagenes de media resolucion empleadas para la
digitalizacion, que muestran la situacion pre y post deforestacion.

2 Se sugiere consultar el Informe de estado de implementacion de la Ley N° 26.331 para mayor detalle de los OTBN y Planes, disponible en
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/bosques/manejo-sostenible
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Resultados - ano 2020

Superficie y cantidad de alertas durante 2020

Durante el afio 2020, se registré un total de 11.504 alertas (Tabla 1, Fig. 1) que representan una super-
ficie de 428.517 ha (Table 1, Fig. 2) en las regiones Parque Chaquefio (subregiones Semidrida, Hime-
day parte de las subregiones Serrano, Arido y de Transicion) y Yungas, en las provincias del Chaco,

Argentinaunida

Cordoba, Formosa, Jujuy, Salta, Santa Fe, Santiago del Estero y Tucuman. Para su visualizacion, se
incluye un Anexo cartografico con la localizacion de las alertas y su distribucion en el drea que abarca

el SAT y en las distintas provincias.

Hasta el mes de julio, se registraron en promedio unas 4.000 ha por quincena. Este valor se incremen-
t6 significativamente a partir del mes de agosto, momento en que se inicié un periodo de continuos

incendios forestales en gran parte del pais (SNMF, 2020°). Tuvo su maximo impacto en la segunda

quincena de septiembre y primera quincena de octubre para luego comenzar a disminuir.

Figura 1. Cantidad de alertas registradas por el SAT en 2020, por quincena y acumulada
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Figura 2. Superficie de alertas registradas por el SAT en 2020, por quincena y acumulada
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Las provincias que registraron mayor cantidad de alertas fueron Santiago del Estero, Formosa
y Chaco. Aquellas que registraron mayor superficie de alertas fueron Cérdoba, Formosa y Salta
(Tabla1).

Tabla 1. Cantidad y superficie de alertas registradas por el SAT en 2020, por provincia.

Cantidad

2.689 39.028
394 164.477
2.749 79.737
236 20.353
1.202 78.903
695 2.662
3.079 40.416
460 2.942

1.504 428.517

La Figura 3 muestra la variacion de las alertas registradas a lo largo del afio para cada una
de las provincias.
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Figura 3. Cantidad y superficie de alertas registradas por el SAT en 2020, por quincena y
provincia. a) Chaco; b) Cérdoba; c) Formosa; d) Jujuy; e) Salta; f) Santa Fe; g) Santiago del
Estero; h) Tucuman.
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b) Cérdoba
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d) Jujuy

18,000

16,000

14,000

12,000

10,000

superficie (ha)

8,000

6,000

4,000

2,000

e) Salta

60,000

50,000

40,000

30,000

Superficie (ha)

20,000

10,000

Qo1
1a15de
enero

wm Cantidad e Superficie (ha)

Q02
16a31de
enero

Qo3

Q04

1a15de 16229 de

febrero

febrero

Qos
1a15de
marzo

Q06
16a31de
marzo

m Cantidad  ems» Superficie (ha)

Qo3

Qo1 Q
1a15de 16a31de 1alSde

enero

enero

febrero

Q Qo7 Qo8 Qo9 Q10 an QR Qi3 Q14 Q15 Q16
16a29de 1ail5de 16a31de 1a15de 16a30de 1ail5de 15a30de 1a15de 15a30de 1ail5de 15a31de 1a15de 16al3lde

febrero

marzo

marzo

Qo7
1ai5de
abril

abril

16a30de
abril

abril

Q09

1a15de 15a30de

mayo

mayo

mayo

mayo

Qn

QR

1al5de 15a30de

junio

junio

junio

junio

Qi3 Ql4
1aisde 15a3lde 1aisde

julio

julio

julio

julio

agosto  agosto

agosto

agosto

septiembre septiembre ~ octubre

Q18 Q19

50

45

40

35

30

Q1 Q22 Q3 Q24

16al31de 1al15de 16al30de 1al15de 15al31de 1al15de 16al30de 1al15de 16al31de
octubre  noviembre noviembre diciembre diciembre

Q3

1al15de 16al30de 1al15de 15al31de 1al15de 16al30de 1al15de 16al31de

septiembre septiembre octubre

octubre noviembre noviembre diciembre diciembre

250

200

150

100

50

Cantidad

=Y
N

inaunida

Argent



Sistema de Alerta Temprana de Deforestacion
(SAT)

f) Santa Fe
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g) Santiago del Estero
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h) Tucuman
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SAT e incendios forestales

Tal como se menciono anteriormente, durante el afio 2020 la mayor superficie de alertas estuvo
asociada a incendios forestales (Fig. 4), que se concentraron principalmente entre los meses de
agosto y octubre (Fig. 5). En todas las provincias se registraron alertas vinculadas a incendios
forestales, si bien la provincia mas afectada fue Cérdoba, seguida por Formosa y Salta (Tabla 2).
Las alertas por incendios en la provincia de Cordoba representaron el 99 % del total de la superfi-
cie registrada mientras que en la provincia de Jujuy supuso el 96 %.

Figura 4. Proporcion de la superficie de alertas registradas vinculadas a incendios forestales.
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Figura 5. Superficie de alertas registradas vinculadas a incendios forestales, por quincena.
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Tabla 2. Superficie de alertas registradas vinculadas a incendios forestales, por provincia.

Superficie (ha)

Total (ha) Incendio (ha)

39.028 21.661 55
164.477 163124 99
79.737 60.115 75
20.353 19.641 96
78.903 57.923 73

2.662 1.373 52
40.416 10.684 26
2.942 563 19
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Alertas 2020 y categorias de conservacion T

=
En relacion al Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos (OTBN) aprobado por las jurisdic- .E
ciones, la mayor cantidad y superficie de alertas se localiza en la categoria Il (Tabla 3). Al analizar "E
los datos, sin considerar las areas de alertas asociadas a incendios forestales, se observa que la qé\
mayor superficie se localiza en las categorias Il (47.513 ha) y lll (37.684) (Fig. 6). Cabe aclarar que <

la presencia de zonas sin categoria (S/C) se debe a que el mapa de bosque considerado por la
provincia para realizar el OTBN difiere del utilizado en el presente analisis.

Tabla 3. Cantidad y superficie de alertas registradas, por categoria de conservacion
del OTBN y por provincia. S/C: sin categoria

Cantidad de alertas Superficie de alertas (ha)

Categoria de conservacion Categoria de conservacion

Provincia

Total Total

S/C

1] S/C

632 5162 |2.722 §2.988 |11.504 |116.037 |158.491]73.593 | 80.399 | 428.517
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Figura 6. Proporcion de la superficie de alertas registradas por categoria de conservacion
y su vinculacidn a incendios forestales.
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En cuanto a las provincias, se puede observar en las figuras 7 y 8, la superficie registrada de aler-
tas para cada categoria y la proporcion que representa en el total.

Figura 7. Superficie de alertas registradas por categoria de conservacion y por provincia.
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Figura 8. Proporcion de la superficie de alertas registradas por categoria de conservacion o
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Respuesta a notificaciones de alertas 2020

La Direccion Nacional de Bosques envié la informacion sobre las alertas registradas en el periodo
de 15-20 dias posteriores a la finalizacién de cada quincena. Hasta la fecha, se recibio respuesta,
ya sea a través del Registro Nacional de Planes (RNP) o al mail institucional del SAT, de un 23 % de
alertas, lo que representa un 33 % de la superficie registrada (Fig. 9 y 10).

Figura 9. Proporcion de las alertas registradas con respuesta provincial, ya sea a través del
Registro Nacional de Planes (SI-RNP) o al correo institucional del SAT (SI-SAT).
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Figura 10. Proporcion de la superficie de las alertas registradas con respuesta provincial,
ya sea a través del Registro Nacional de Planes (SI-RNP) o al correo institucional del SAT
(SI-SAT).
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La respuesta de las provincias al envio de los reportes resultd muy disimil. En la Figura 11 se
observa la proporcion de las respuestas recibidas en relacion a la superficie reportada en cada
provincia, ya sea a través del Registro Nacional de Planes (RNP) o al mail institucional del SAT.
Las provincias de Jujuy (89 %), Tucuman (44 %) y Chaco (43 %) son las que brindaron mas infor-
macion vinculada a las alertas.

Figura 11. Proporcion de la superficie de las alertas registradas con respuesta provincial,
ya sea a través del Registro Nacional de Planes (SI-RNP) o al correo institucional del SAT
(SI-SAT) por provincia.
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Alertas 2020 y Registro Nacional de Planes (RNP)

En relacion al RNP, el 27 % de la superficie de las alertas se encuentra ingresada a dicho regis-

tro bajo algun tipo de plan autorizado (Figura 12). De ese total, el 9,3 % estaba informado como
Planes de Cambio de Uso del Suelo (PCUS) y el resto registrado como Plan de Conservacion (PC),
Plan de Manejo Sustentable (PM), Planes de Manejo y Conservacion (PMyC) o Proyecto de Formu-
lacion (PF).

Figura 12. Proporcion de la superficie reportada ingresada en el RNP.
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Aquellas alertas que la Figura 12 muestra como Sin Plan, se refieren a aquellas que no coinciden
con planes cargados en el RNP e incluye alertas que fueron comunicadas al correo electronico
institucional del SAT. Respecto a esta ultima situacion, de las respuestas comunicadas al correo
institucional del SAT, las Autoridades Locales de Aplicacion de la Ley n.° 26.337 informaron que un
19 % de la superficie desmontada estaba autorizada para su intervencién (se indican como PCUS
e intervenciones de manejo). El 49 % de la superficie reportada no estaba autorizada, mientras que
en el 32 % de la superficie que tuvo respuesta las provincias no aportaron informacion sobre la
legalidad del desmonte.
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Alertas e infracciones

La Figura 13 muestra la proporcion de la superficie de alertas que las provincias notificaron como
No autorizado (Total 42.939 ha), segun estado de la sancién (en tramite de sancion o multa mas
otro tipo de medida como reforestacion, restitucion, restauracion). La categoria Sin informacion se
refiere a aquellos cambios que la provincia indicé que no estaban autorizados pero que no brindo
detalle del proceso de sancion. Es decir que esta figura se refiere a la superficie confirmada por la
provincia como ilegal.

Figura 13. Proporcion de la superficie de alertas no autorizadas por tipo de sancion.
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Consideraciones

Entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2020, se emitieron 11.504 alertas de deforestacion en
las provincias del Chaco, Cordoba, Formosa, Jujuy, Salta, Santa Fe, Santiago del Estero y Tucu-
man, en las regiones forestales Parque Chaquefio (subregiones Semiarida, Himeda y parte de las
subregiones Serrano, Arido y de Transicion) y Yungas que representan una superficie de 428.517
ha. Las provincias que registraron mayor superficie de alertas de deforestacion fueron Cordoba,
Formosay Salta.

Durante el afio 2020, ocurrieron numerosos incendios en gran parte del pais y esto se vio refleja-
do en los registros del SAT. Unas 335.084 ha (78 % del total de las alertas) representaron alertas
vinculadas a incendios forestales. Las provincias con mayor superficie de alertas con incendios
fueron Cérdoba, Formosa y Salta. En Cérdoba representaron el 99 % de las alertas registradas y
en Jujuy el 96 %. Debido a que el SAT detecta cambios en el bosque, es importante evaluar en el
tiempo el impacto que tuvieron los mismos y si produjeron la pérdida del bosque.

Se registraron alertas en todas las categorias de conservacion, pero fundamentalmente en ca-
tegorias I (rojo) y Il (amarillo). Evaluando Unicamente las alertas que no se asocian a incendios
forestales, la mayoria (43 %) corresponde a categoria Il. A su vez, se registran alertas en zonas sin
categoria de conservacion (19 %).

La respuesta de las provincias al envio de los reportes o su carga en el RNP en 2020 fue de aproxi-
madamente un 32 %, por lo que se desconoce la situacion de la mayoria de las alertas registradas.
Las provincias de Chaco, Jujuy y Tucuman son las que dieron mayor respuesta. Durante 2020, se
trabajé con las autoridades locales en el marco del Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA)
para fortalecer el mecanismo de transferencia de informacion referida al SAT, y se defini¢ formal-
mente un proceso de notificacion (Resolucion COFEMA 428/2020).

El Registro Nacional de Planes (RNP) de Bosques Nativos es un desarrollo informatico sobre plata-
forma web incorporado en el Sistema Integrado de Informacién Forestal (SIIF) donde las Autori-
dades Locales de Aplicacion (ALA) de la Ley n.° 26.331 presentan los resimenes de planes apro-
bados en bosques nativos. Comparando dicha informacion con las alertas emitidas, se observa
que la mayoria de la superficie de las alertas (73 %) no responden a un plan cargado por las ALA.
En algunos casos las ALA notifican por mail al correo institucional del SAT, pero no trasladan dicha
informacion al RNP. De las 1.569 alertas que coinciden con planes en el RNP, un 20 % corresponde
a un PCUS y suman 10.555 ha, mientras que las restantes son PM, PC, PMyC o PF.

La superficie informada como no autorizada es de 42.956 ha y representa un 10 % de las alertas
registradas.

Es importante recalcar que los datos finales de la superficie de pérdida de bosque nativo en 2020
surgiran del monitoreo anual que realiza la DNB cuya metodologia se aplica desde 1998 y permi-
te la comparacion entre afios, por lo que no es posible una comparacion directa de la superficie
registrada por las alertas con los datos obtenidos del monitoreo para la misma zona en anos
anteriores para conocer la tendencia de este proceso. El SAT es un sistema de informacion inme-
diata cuyo objetivo es comunicar sobre cambios en los bosques nativos que pueden representar
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deforestaciones a corto plazo para tomar acciones y evitar avances en la deforestacion en caso
de que no esté autorizado o representen un impacto negativo. Por su lado el monitoreo anual
apunta a tener un registro de la pérdida de bosque nativo y el analisis de su comportamiento en el
tiempo. Esto cobra mayor relevancia en 2020 teniendo en cuenta que el 78 % de las alertas corres-
pondieron a incendios, los cuales requieren un analisis temporal para evaluar su impacto real en
los bosques nativos.
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Anexo cartografico

Mapa 1. Localizacidon de las alertas del SAT en 2020 en las provincias de Chaco,

ida

INa uni

Cérdoba, Formosa, Jujuy, Salta, Santa Fe, Santiago del Estero y Tucuman, en las
regiones forestales Parque Chaqueno (subregiones Semiarida, Himeda y parte de las
subregiones Serrano, Arido y de Transicién) y Yungas.
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Mapa 2. Concentracion de alertas de deforestacion (focos) en 2020 (se excluyen alertas

de incendios forestales).
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Mapa 3. Concentracion de alertas de deforestacion (focos) en 2020 (se excluyen alertas

de incendios forestales).
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Mapa 4. Localizacion de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Chaco.
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Mapa 5. Localizacion de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Cordoba.
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Mapa 6. Localizacion de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Formosa. %
(1]
- =
=
62'.’W 60:'\/\/ 58:W (¢°]
/’ | :
( N o —
/ N MapaBicorLti ntal de la wfd
Republica Argentina :
A g
< I —— — R — 0 9
2 - I
| . <
%
N ‘
B
A
4 Y 5 Republica del ‘
AN o Paragua
L guay |
B //(3
B, W |
© . A A Vs, oo L o ‘
r_ur{ A ‘ ‘M AA e,
A A A2 ‘
é “ A‘ AAL )
A ‘A A A a4 v ‘
A A A A .
A A 1B
A A A A* ‘ 4 - S 2
4 R B > e 15
£ ‘ A 4 fo a ‘»* X |
A ] 4 S
A Al A Ao & At S
‘A A A t “2 A %‘ 3
o 4 Formosaé A ALY
AL LI . N S |
a 4
s JOp A o 00
- A - |
A A Aa A »
T N 4 r §V; % e 7Y |
° 260 radia
<, v A Y &, A
a A | %
‘ 7o A A A 4 \
5 5 al
‘ i A ~ |
| ah M A A2 g 2 4% \
N )
| a 4 Y, o
A AN s, J
| y. a 7
t A ) N
. AA , 4
‘ Referencias AA > WY
A B TUEEER 3 a AP SO P
N Alertas SAT 2020 } ~ QQ "
A Sinincendio %“ A‘ 4 ‘+0
A Conincendio A ,'
‘ OTBN A € ‘
Santiago Categoria | ( ‘
del | Chaco A < ‘
Estero ‘ Categoria Il !
‘ Categoria llI |
-
\ <
i
| ' I Verde |
\; e —sf-&;g')_-f-\‘,_
— = . [T 1. Entre Rit
&“\_J;r;) -
\ Qe
0 1020 40 60 80 km
Proyeccién Conforme Gauss-Kriiger. Meridiano central 60° W. Datum WGS84. Corriéntes
Fuente:
Direccién Nacional de‘ Bosques. MAyDS. Edicién: Enero 2021.
62;W 60:’W 58;W

Cartografia Base:
Instituto Geografico Nacional (IGN)
SIG IGN. Octubre 2018. Reptiblica Argentina



Sistema de Alerta Temprana de Deforestacion
(SAT)

Mapa 7. Localizacién de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Jujuy.

64°30'W

Jujuy

Referencias
Alertas SAT 2020
A Sinincendio
A Conincendio
OTBN

Categorfa |

Categoria Il

Categoria Il
| AreasAT

Fuente:
Direccién Nacional de Bosques. MAyDS. Edicién: Enero 2021.

Mapa Bicontinental de la
Replblica Argentina

Salta

0 5 10 20‘ 30 40 km

Proyeccién Conforme Gauss-Kriiger. Meriz{iano central 66° W. Datum WGS84.

Cartograffa Base:
Instituto Geografico Nacional (IGN)
SIG IGN. Octubre 2018. Reptiblica Argentina

64°30'W

24°S

Argentinaunida



Sistema de Alerta Temprana de Deforestacion
(SAT)

Mapa 8. Localizacion de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Salta.
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Mapa 9. Localizacién de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Santa Fe.
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Mapa 10. Localizaciéon de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Santiago

del Estero.
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Mapa 11. Localizacion de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Tucuman.
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