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Introducción

El Sistema de Alerta Temprana de Deforestación (SAT) es uno de los componentes del Sistema 
Nacional de Monitoreo de Bosques Nativos de la República Argentina (SNMBN ), junto con el Moni-
toreo de los Bosques Nativos, el Inventario Nacional de Bosques Nativos y la Estadística Forestal. 
El SNBMN11 provee información actualizada de los recursos forestales nativos del país y permite 
dar seguimiento a la implementación de la Ley n.° 26.331 de Presupuestos Mínimos de Protección 
Ambiental de los Bosques Nativos, colaborar con el cumplimiento de los convenios internaciona-
les asumidos por el país en materia de cambio climático y brindar información a la sociedad sobre 
la importancia de los bosques nativos.

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 imágenes satelitales y tiene como 
objetivo fortalecer las acciones de control y vigilancia sobre los bosques nativos por parte de las 
autoridades locales de aplicación de la Ley n.° 26.331. 

El sistema procesa automáticamente, cada quince días, imágenes satelitales aplicando algorit-
mos de detección de cambios en el entorno de Google Earth Engine. El 100 % de las alertas son 
luego validadas y procesadas en un entorno de Sistemas de Información Geográfica (SIG) para ser 
cruzadas con información secundaria relacionada (Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos 
y Planes aprobados por las provincias y cargados en el Registro Nacional de Planes). Finalmente, 
se envía a cada provincia un reporte con el detalle de las alertas y el requerimiento de informa-
ción sobre la legalidad de cada evento de deforestación: si estaba autorizado o no, el instrumento 
que autoriza el desmonte, el número 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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En primera instancia se comenzó con el monitoreo de la región forestal Parque Chaqueño, la más extensa y 
con mayor presión por este tipo de procesos. Actualmente se encuentra en etapa de planificación la incor-
poración progresiva de otras regiones forestales. Las próximas regiones a incorporar serán Yungas, Selva 
Paranaense, Espinal y Bosque Andino Patagónico.
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Cruce de información

Notificación y respuestas

Sat

Planes

OTBN

Cobertura satelital

Post-procesamiento 
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El SAT a su vez, permite fortalecer el sistema de monitoreo que lleva adelante la Dirección Nacio-
nal de Bosques, el cual brinda los datos de pérdida de bosque nativo anuales de todo el país. En 
este sentido, es importante aclarar que los registros del SAT se consideran para dicho monitoreo, 
adaptándolos a la metodología empleada a nivel nacional, como así también a la escala espacial y 
temporal, y evaluando la situación de las alertas al final del año 2020.

En el presente informe se ofrece una síntesis de los resultados obtenidos para el año 2020.
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Características del SAT

El SAT comenzó 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 
imágenes satelitales completamente en la nube, con ajustes de algoritmos y la incorporación de 
imágenes de mayor resolución temporal y espacial. Esta nueva versión opera desde una PC stan-
dard con conexión a internet por lo que permitió continuar con la emisión de alertas y su corres-
pondiente notificación 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 días y procesa automáticamente imágenes satelitales Landsat 
7, Landsat 8 y Sentinel 2, para la generación de alertas de deforestación, aplicando algoritmos de 
detección de cambios en el entorno de Google Earth Engine (GEE). El sistema está desarrollado en 
Python y utiliza la API de GEE para este lenguaje.

Para generar las alertas el sistema realiza una comparativa del índice de vegetación NDVI (Norma-
lized Difference Vegetation Index) entre cada imagen disponible en el período analizado (quince-
na). Comienza la observación dos meses antes de la primera imagen disponible para poder gene-
rar una estadística y asegurar la presencia de datos para la comparativa de la primera imagen del 
período. Luego, el sistema “avanza” imagen por imagen hasta llegar a la última del período analiza-
do, y en cada una de ellas realiza análisis comparativos a los valores de las cinco imágenes an-
teriores y a imágenes del año anterior para el mismo período, que permiten identificar los píxeles 
que presentan. Éstos, finalmente, son agrupados y convertidos a un formato vectorial.

La totalidad de las alertas son luego validadas y digitalizadas mediante interpretación visual 
observando las imágenes disponibles para cada período. Se utiliza para ello una aplicación desa-
rrollada en GEE que permite cargar en el software QGIS las imágenes disponibles en dicha plata-
forma y evitar la descarga de las mismas, reduciendo así el tiempo y espacio de almacenamiento 
requerido. Las alertas son procesadas en el módulo de SAT del Sistema Integrado de Información 
Forestal (SIIF), para el cálculo de superficies y el cruce con información secundaria: departamen-
tos, Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos (OTBN) y Planes aprobados por las provincias y 
cargados en el Registro Nacional de Planes2.

Una vez finalizado el procesamiento, se envía a cada provincia un reporte con el detalle de las aler-
tas y el requerimiento de información sobre la legalidad de cada evento de deforestación: si estaba 
autorizado o no, el instrumento que autoriza el desmonte, el número de expediente y las medidas 
a tomar en caso de los eventos ilegales, entre otros datos. Los reportes incluyen una tabla resu-
men con información de cada polígono deforestado (superficie, OTBN, plan y departamento) y a 
modo ilustrativo se presentan capturas de las imágenes de media resolución empleadas para la 
digitalización, que muestran la situación pre y post deforestación.

     

2 Se sugiere consultar el Informe de estado de implementación 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 - año 2020
Superficie y cantidad de alertas durante 2020

Durante el año 2020, se registró 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 Chaqueño (subregiones Semiárida, Húme-
da y parte de las subregiones Serrano, Árido y de Transición) y Yungas, en las provincias del Chaco, 
Córdoba, Formosa, Jujuy, Salta, Santa Fe, Santiago del Estero y Tucumán. Para su visualización, se 
incluye un Anexo cartográfico con la localización de las alertas y su distribución en el área 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-
tó significativamente a partir del mes de agosto, momento en que se inició un período de continuos 
incendios forestales en gran parte del país (SNMF, 20203). Tuvo su máximo impacto en la segunda 
quincena de septiembre y primera quincena de octubre para luego comenzar a disminuir. 

3 https://www.argentina.gob.ar/ambiente/fuego/reporte-diario-manejo-del-fuego	

Figura 1. Cantidad de alertas registradas por el SAT en 2020, por quincena y acumulada

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 Córdoba, Formosa y Salta 
(Tabla 1).

La Figura 3 muestra la variación de las alertas registradas a lo largo del año para cada una  
de las provincias. 

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

Figura 3. Cantidad y superficie de alertas registradas por el SAT en 2020, por quincena y 
provincia. a) Chaco; b) Córdoba; c) Formosa; d) Jujuy; e) Salta; f) Santa Fe; g) Santiago del 
Estero; h) Tucumán.
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 Provincia  Cantidad Superficie (ha)

 Chaco  2.689  39.028

 Córdoba  394  164.477

 Formosa  2.749  79.737

 Jujuy  236  20.353

 Salta  1.202  78.903

 Santa Fe  695  2.662

 Santiago del Estero  3.079  40.416

 Tucumán  460  2.942

 Total  11.504 428.517
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b) Córdoba

c) Formosa
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d) Jujuy

e) Salta

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

16,000

18,000

Q01
1 a 15 de

enero

Q02
16 a 31 de

enero

Q03
1 a 15 de
febrero

Q04
16 a 29 de

febrero

Q05
1 a 15 de
marzo

Q06
16 a 31 de

marzo

Q07
1 a 15 de

abril

Q08
16 a 30 de

abril

Q09
1 a 15 de

mayo

Q10
15 a 30 de

mayo

Q11
1 a 15 de

junio

Q12
15 a 30 de

junio

Q13
1 a 15 de

julio

Q14
15 a 31 de

julio

Q15
1 a 15 de
agosto

Q16
16 al 31 de

agosto

Q17
1 al 15 de

septiembre

Q18
16 al 30 de
septiembre

Q19
1 al 15 de
octubre

Q20
15 al 31 de
octubre

Q21
1 al 15 de

noviembre

Q22
16 al 30 de
noviembre

Q23
1 al 15 de
diciembre

Q24
16 al 31 de
diciembre

Ca
nt

id
ad

Cantidad

0

50

100

150

200

250

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

Q01
1 a 15 de

enero

Q02
16 a 31 de

enero

Q03
1 a 15 de
febrero

Q04
16 a 29 de

febrero

Q05
1 a 15 de
marzo

Q06
16 a 31 de

marzo

Q07
1 a 15 de

abril

Q08
16 a 30 de

abril

Q09
1 a 15 de

mayo

Q10
15 a 30 de

mayo

Q11
1 a 15 de

junio

Q12
15 a 30 de

junio

Q13
1 a 15 de

julio

Q14
15 a 31 de

julio

Q15
1 a 15 de
agosto

Q16
16 al 31 de

agosto

Q17
1 al 15 de

septiembre

Q18
16 al 30 de
septiembre

Q19
1 al 15 de
octubre

Q20
15 al 31 de
octubre

Q21
1 al 15 de

noviembre

Q22
16 al 30 de
noviembre

Q23
1 al 15 de
diciembre

Q24
16 al 31 de
diciembre

Ca
nt

id
ad

Cantidad



13Sistema de Alerta Temprana de Deforestación 
(SAT)

f) Santa Fe

g) Santiago del Estero
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h) Tucumán

SAT e incendios forestales

Tal como se mencionó anteriormente, durante el año 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 más afectada fue Córdoba, seguida por Formosa y Salta (Tabla 2). 
Las alertas por incendios en la provincia de Córdoba representaron el 99 % del total de la superfi-
cie registrada mientras que en la provincia de Jujuy supuso el 96 %.     

Figura 4. Proporción de la superficie de alertas registradas vinculadas a incendios forestales.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Q01
1 a 15 de

enero

Q02
16 a 31 de

enero

Q03
1 a 15 de
febrero

Q04
16 a 29 de

febrero

Q05
1 a 15 de
marzo

Q06
16 a 31 de

marzo

Q07
1 a 15 de

abril

Q08
16 a 30 de

abril

Q09
1 a 15 de

mayo

Q10
15 a 30 de

mayo

Q11
1 a 15 de

junio

Q12
15 a 30 de

junio

Q13
1 a 15 de

julio

Q14
15 a 31 de

julio

Q15
1 a 15 de
agosto

Q16
16 al 31 de

agosto

Q17
1 al 15 de

septiembre

Q18
16 al 30 de
septiembre

Q19
1 al 15 de
octubre

Q20
15 al 31 de
octubre

Q21
1 al 15 de

noviembre

Q22
16 al 30 de
noviembre

Q23
1 al 15 de
diciembre

Q24
16 al 31 de
diciembre

Ca
nt

id
ad

Cantidad

335,084

93,433

Con incendio

Sin incendio



15Sistema de Alerta Temprana de Deforestación 
(SAT)

Figura 5. Superficie de alertas registradas vinculadas a incendios forestales, por quincena.

Tabla 2. Superficie de alertas registradas vinculadas a incendios forestales, por provincia.
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 Provincia  

Total (ha) Incendio (ha) %

 Chaco  39.028  21.661  55

 Córdoba  164.477  163.124  99

 Formosa  79.737  60.115  75

 Jujuy  20.353  19.641  96

 Salta  78.903  57.923  73

 Santa Fe  2.662  1.373  52

 Santiago del Estero  40.416  10.684  26

 Tucumán  2.942  563  19

 Total  428.517 335.084 78

Superficie (ha)
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Alertas 2020 y categorías de conservación 

En relación al Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos (OTBN) aprobado por las jurisdic-
ciones, la mayor cantidad y superficie de alertas se localiza en la categoría II (Tabla 3). Al analizar 
los datos, sin considerar las áreas de alertas asociadas a incendios forestales, se observa que la 
mayor superficie se localiza en las categorías II (47.513 ha) y III (37.684) (Fig. 6). Cabe aclarar que 
la presencia de zonas sin categoría (S/C) se debe a que el mapa de bosque considerado por la 
provincia para realizar el OTBN difiere del utilizado en el presente análisis.    

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

 
 

Provincia

Cantidad de alertas Superficie de alertas (ha) 

Categoría de conservación
Total

Categoría de conservación
Total

I II III S/C I II III S/C

 Chaco 3 1.046 659 981 2.689 2 17.222 10.908 10.896 39.028

 Córdoba 169 55 0 170 394 97.017 42.346 0 25.115 164.477

 Formosa 69 223 1372 1.085 2.749 822 5.448 40.508 32.960 79.737

 Jujuy 27 129  32 48 236 11.552 5.675 2.677 449 20.353

 Salta 124 597 435 46 1.202 4.726 56.630 16.049 1.498 78.903

 Santa Fe 81 578  0 36 695 237 2.250 0 176 2.662

 Santiago del Estero 113  2.426 102 438 3.079 1.512 28.475 1.545 8.885 40.416

 Tucumán 46  108  122 184 460 169 445 1.907 421 2.942

 Total 632 5.162 2.722 2.988 11.504 116.037 158.491 73.593 80.399 428.517
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Figura 6. Proporción de la superficie de alertas registradas por categoría de conservación  
y su vinculación a incendios forestales.

En cuanto a las provincias, se puede observar en las figuras 7 y 8, la superficie registrada de aler-
tas para cada categoría y la proporción que representa en el total. 

Figura 7. Superficie de alertas registradas por categoría de conservación y por provincia.
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Figura 8. Proporción de la superficie de alertas registradas por categoría de conservación  
y por provincia

Respuesta a notificaciones de alertas 2020

La Dirección Nacional de Bosques envió la información sobre las alertas registradas en el período 
de 15-20 días posteriores a la finalización de cada quincena. Hasta la fecha, se recibió 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. Proporción 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. Proporción 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).

La respuesta de las provincias al envío de los reportes resultó muy disímil. En la Figura 11 se 
observa la proporción de las respuestas recibidas en relación 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 %), Tucumán (44 %) y Chaco (43 %) son las que brindaron más infor-
mación vinculada a las alertas. 

Figura 11. Proporción 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 relación al RNP, el 27 % de la superficie de las alertas se encuentra ingresada a dicho regis-
tro bajo algún 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 Conservación (PC), 
Plan de Manejo Sustentable (PM), Planes de Manejo y Conservación (PMyC) o Proyecto de Formu-
lación (PF).

Figura 12. Proporción de la superficie reportada ingresada en el RNP.

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 electrónico 
institucional del SAT. Respecto a esta última situación, de las respuestas comunicadas al correo 
institucional del SAT, las Autoridades Locales de Aplicación de la Ley n.° 26.331 informaron que un 
19 % de la superficie desmontada estaba autorizada para su intervención (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 información sobre la 
legalidad del desmonte.

16%

2%

5%

2%
2%

73%

PC PCUS PF PM PMyC SIN PLAN



21Sistema de Alerta Temprana de Deforestación 
(SAT)

Alertas e infracciones

La Figura 13 muestra la proporción de la superficie de alertas que las provincias notificaron como 
No autorizado (Total 42.939 ha), según estado de la sanción (en trámite de sanción o multa más 
otro tipo de medida como reforestación, restitución, restauración). La categoría Sin información se 
refiere a aquellos cambios que la provincia indicó que no estaban autorizados pero que no brindó 
detalle del proceso de sanción. Es decir que esta figura se refiere a la superficie confirmada por la 
provincia como ilegal.

Figura 13. Proporción de la superficie de alertas no autorizadas por tipo de sanción.
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Consideraciones

Entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2020, se emitieron 11.504 alertas de deforestación en 
las provincias del Chaco, Córdoba, Formosa, Jujuy, Salta, Santa Fe, Santiago del Estero y Tucu-
mán, en las regiones forestales Parque Chaqueño (subregiones Semiárida, Húmeda y parte de las 
subregiones Serrano, Árido y de Transición) y Yungas que representan una superficie de 428.517 
ha. Las provincias que registraron mayor superficie de alertas de deforestación fueron Córdoba, 
Formosa y Salta.

Durante el año 2020, ocurrieron numerosos incendios en gran parte del país 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 Córdoba, Formosa y Salta. En Córdoba 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 categorías de conservación, pero fundamentalmente en ca-
tegorías I (rojo) y II (amarillo). Evaluando únicamente las alertas que no se asocian a incendios 
forestales, la mayoría (43 %) corresponde a categoría II. A su vez, se registran alertas en zonas sin 
categoría de conservación (19 %).

La respuesta de las provincias al envío de los reportes o su carga en el RNP en 2020 fue de aproxi-
madamente un 32 %, por lo que se desconoce la situación de la mayoría de las alertas registradas. 
Las provincias de Chaco, Jujuy y Tucumán son las que dieron mayor respuesta. Durante 2020, se 
trabajó con las autoridades locales en el marco del Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA) 
para fortalecer el mecanismo de transferencia de información referida al SAT, y se definió formal-
mente un proceso de notificación (Resolución COFEMA 428/2020).

El Registro Nacional de Planes (RNP) de Bosques Nativos es un desarrollo informático sobre plata-
forma web incorporado en el Sistema Integrado de Información Forestal (SIIF) donde las Autori-
dades Locales de Aplicación (ALA) de la Ley n.° 26.331 presentan los resúmenes de planes apro-
bados en bosques nativos. Comparando dicha información con las alertas emitidas, se observa 
que la mayoría 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 
información 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 
surgirán del monitoreo anual que realiza la DNB cuya metodología se aplica desde 1998 y permi-
te la comparación entre años, por lo que no es posible una comparación directa de la superficie 
registrada por las alertas con los datos obtenidos del monitoreo para la misma zona en años 
anteriores para conocer la tendencia de este proceso. El SAT es un sistema de información 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 deforestación 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 análisis 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 análisis temporal para evaluar su impacto real en 
los bosques nativos.
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Anexo cartográfico

Mapa 1. Localización de las alertas del SAT en 2020 en las provincias de Chaco, 
Córdoba, Formosa, Jujuy, Salta, Santa Fe, Santiago del Estero y Tucumán, en las 
regiones forestales Parque Chaqueño (subregiones Semiárida, Húmeda y parte de las 
subregiones Serrano, Árido y de Transición) y Yungas.
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Mapa 2. Concentración de alertas de deforestación (focos) en 2020 (se excluyen alertas 
de incendios forestales).
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Mapa 3. Concentración de alertas de deforestación (focos) en 2020 (se excluyen alertas 
de incendios forestales).
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Mapa 4. Localización de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Chaco.
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Mapa 5. Localización de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Córdoba.
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Mapa 6. Localización de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Formosa.
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Mapa 7. Localización de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Jujuy.
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Mapa 8. Localización de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Salta.
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Mapa 9. Localización de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Santa Fe.
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Mapa 10. Localización de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Santiago  
del Estero.
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Mapa 11. Localización de las alertas del SAT en 2020 en la provincia de Tucumán.




