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 1 Las características del sensor utilizado: DSS 439 Sistema de sensor digital Applanix, sensor de 39 mp: 5412x7216, Lente 60mm color visi-
ble, distancia focal 60mm, pixel 0.0068 mm. Sistema de georreferenciado directo gracias al apoyo del sistema INS/GNSS con una precisión 
de 0.05 m en punto central de fotograma.

INTRODUCCIÓN

En Misiones se desarrollan diferentes activi-
dades agropecuarias siendo las más repre-
sentativas la forestación con plantaciones 
de pinos (Pinus sp) y eucalipto (Eucalyptus 
sp.), la ganadería,  plantaciones de cultivos 
industriales perennes como yerba mate (Ilex 
paraguaryensis) y té (Camelia sinnensis) y 
cultivos anuales como tabaco (Nicotiana 
tabacum) y mandioca (Manihot esculenta). 
Entre estas actividades, el cultivo de té es el 
que presenta el menor nivel de información 
estadística sobre la superficie cultivada en la 
provincia. De la información existente, el úl-
timo dato significativo sobre la superficie co-
rresponde al Censo Nacional Agropecuario 
2002 (CNA 02) (1) que determinó la existen-
cia de 34.899 ha en la provincia. Posteriores 
publicaciones del Censo Nacional Agrope-
cuario (CNA 08) (4) indicaron para ese año 
un área de 30.463 ha pero algunas falencias 
en el operativo censal hacían suponer una 
subestimación. Dada la divergencia en la 
información con respecto a la superficie en 

producción de té existente en la provincia, 
se consideró importante realizar un releva-
miento aerofotogramétrico que permitiera 
confirmar o corregir ese último dato. 
Misiones cuenta con un Sistema de Infor-
mación Foresto – Industrial Provincial (SIFIP) 
que se desarrolló entre 2009 y 2010 (8). Este 
sistema de información geográfica contiene 
la cartografía digital de los bosques implanta-
dos, mediante relevamiento aerofotogramé-
trico, complementada con datos provenien-
tes del inventario de plantaciones forestales 
y cuenta además con un censo de industrias 
forestales. El SIFIP es un trabajo en conjunto 
entre la Subsecretaría de Desarrollo Forestal 
del Ministerio del Agro y la Producción y la 
Facultad de Ciencias Forestales de la Univer-
sidad Nacional de Misiones. Aprovechando 
este sistema se realizó –por ejemplo- un re-
levamiento de una zona de producción taba-
calera (7). Actualmente se está realizando el 
relevamiento aerofotogramétrico de la su-
perficie yerbatera en la provincia, utilizando 
fotografías aéreas correspondiente al año 
2013 (5). 
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El presente trabajo tiene por propósito esti-
mar la superficie existente del cultivo de té 
al año 2010, como así también disponer de 
una base de datos georeferenciados de la su-
perficie tealera de la provincia de Misiones y 
mantenerlos actualizados. Además, se busca 
presentar la utilidad de la tecnología de Sis-
temas de Información Geográfica (SIG) como 
apoyo a la toma de decisiones en la gestión 
del territorio.

MATERIALES Y MÉTODOS

En base a fotografías aéreas de Misiones se 
digitalizó en forma directa el perímetro de 
los polígonos de té utilizando el programa 
ArcGIS 9.3.1. Las fotos suministradas por el 
Ministerio del Agro y la Producción de Misio-
nes y se tomaron durante el transcurso del 
año 2010, y para las zonas no sobrevoladas 
se utilizaron mosaicos de imágenes íconos 
capturadas de pantalla del programa Goolge 
Earth disponible gratuitamente en internet. 
Cabe aclarar que dichas zonas no presentan 
gran actividad agropecuaria, ya que corres-
ponden a áreas de reserva y aledaños. Las 
fotografías fueron unidas en un mosaico con-
tinuo con resolución espacial del tamaño del 
píxel de 34 cm, lo cual permite escalar hasta 
1:1500, facilitando la determinación de la 
superficie de té (Figura 1). Para considerar 
a un polígono como cultivo de té, la imagen 
debía mostrar claramente las conocidas me-
sas del cultivo. Dado este criterio, quedaron 
excluidas las superficies de té abandonadas 
o aquellas nuevas que aún no tenían defini-
da la mesa de corte al año 2010 cuando se 
realizó el estudio. 
Una vez delimitados los diferentes polígo-
nos, se procedió a la verificación a campo 
para medir el margen de error de la estima-
ción. La unidad de muestreo fue un punto, y 
la variable a medir fue la marcación correcta 
o incorrecta. Esta verificación cubre posibles 
errores de mala identificación y mal marca-
ción. Los puntos a corroborar se seleccio-

naron mediante dos muestreos al azar, uno 
sobre la superficie marcada como cultivo de 
té y el otro sobre la superficie marcada con 
ausencia de este cultivo. El procedimiento 
de sorteo se realizó mediante la herramienta 
“Create Random Points” del programa Arc-
GIS 9.3.1, la cual marca puntos al azar sobre 
la zona indicada, ya sea esta superficie de 
“té” o superficie de “no té”, es decir de otras 
coberturas. 
Se estimaron dos tamaños de muestra utili-
zando la formula (6):

Dónde:
N= población de 39500 ha
p=  porcentaje estimado de aciertos p=85%
q=1-p
e= un error aceptado de 5%

Con los valores anteriores se determinó la 
necesidad de verificar 202 puntos marcados 

Figura 1. Vista de los polígonos de té en las fotografías aé-
reas
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como té y con una población de 29.763.000 
ha (correspondiente a la superficie de Misio-
nes) se determinó verificar 204 puntos no 
marcados como té.
Dadas la claridad para identificar el té en las 
fotografías aéreas y la falta de recursos eco-
nómicos para verificar puntos en toda la pro-
vincia, se decidió ver nuevamente los puntos 
sorteados y verificar en terreno 35 puntos 
“té” y 36 puntos “no té” en los cuales exis-
tía algún tipo de duda. Con los resultados de 
la verificación a campo se considera que la 
superficie medida tiene un nivel de confian-
za del 90% con p=0,9, pero considerando la 
calidad de las imágenes para determinar la 
superficie de té y el posterior control de los 
polígonos sorteados se puede asegurar que 
el nivel de confianza supera el 95%. 

RESULTADOS 

El relevamiento determinó una superficie to-
tal de cultivo de té de 37.945 ha en la pro-
vincia de Misiones para el año 2010 (Figura 2) 

con una confianza mayor al 90%. Esta super-
ficie representa un aumento del 8,73% con 
respecto al dato del CNA 02 que relevó la 
existencia de 34.899 ha (1). Cabe aclarar que 
al momento de la comparación debe tener-
se en cuenta que pueden existir diferencias 
en la superficie por departamento. Estas se 
deben a que el censo ubica la superficie se-
gún domicilio del propietario y el presente 
relevamiento lo hace por ubicación geográ-
fica. Como ejemplo se puede mencionar la 
diferencia en los departamentos de Apósto-
les y Capital, esta diferencia se debe a que 
una gran empresa tiene superficie cultivada 
en el departamento Capital y la dirección de 
la empresa se encuentra en el departamento 
Apóstoles. 
Los departamentos con mayor superficie 
tealera son Oberá con 15.577 ha y Cainguás 
con 10.008 ha que concentran el 64% de la 
superficie de Argentina. Teniendo en cuenta 
la dinámica de los principales departamen-
tos con superficie de té, San Ignacio, San 
Pedro y Oberá fueron los que presentaron 
mayores crecimientos en la superficie, con 
aumentos del 41,65%, 35,97% y 18,76% res-
pectivamente (Cuadro 1). 
En lo que respecta a los municipios, los pri-
meros 16 concentran el 89% del té de Mi-
siones. Aristóbulo del Valle por su tamaño y 
Campo Viera por su densidad son los prin-
cipales municipios tealeros, seguidos por 
Campo Grande y Campo Ramón que se en-
cuentran en la zona centro de la provincia 
(Cuadro 2).
En el Cuadro 1 se agregó también la super-
ficie de la provincia de Corrientes utilizando 
imágenes de íconos del programa Goolge 
Earth para conocer la superficie total en la 
Argentina.

CONCLUSIONES

En la provincia de Misiones el cultivo del té 
es uno de los que cuenta con menos infor-
mación actualizada de la superficie implan-

Figura 2. Distribución geográfica de la superficie de té en 
Misiones en el año 2010
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tada. Por este motivo se utilizaron foto-
grafías aéreas de Misiones para medir la 
superficie delimitando los diferentes po-
lígonos de té mediante el programa Arc-
GIS y sumando la verificación en terreno. 
Del relevamiento se determinó para el 
año 2010 la existencia de 37.945 ha con 
altos niveles de confianza. Los departa-
mentos con mayor superficie resultaron 
ser Oberá con 15.577 ha y Cainguás con 
10.008 ha que de esta forma concentran 
el 64% de la superficie en la Argentina. 
Los resultados del trabajo confirman que 
el CNA08 no relevó el total de la superfi-
cie tealera. 
A la vez, se ha demostrado la utilidad de 
este tipo de metodologías para mantener 
actualizada la información de los diferen-
tes cultivos (especialmente perennes), y 
hacerla accesible para los diseñadores de 
políticas. 
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