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RESUMEN 
En el presente artículo se aplicaron diferentes métodos y técnicas para la generación y 

caracterización de información temática referida a las coberturas espaciales de un sector de la 

provincia de Chaco (Argentina). Mediante el cálculo de la transformación Tasseled Cap, se 

estimaron las variables de brillo, verdor y humedad y se aplicó una clasificación supervisada 

con el método Support Vector Machines (SVM). Finalmente se evaluó la exactitud de la 

clasificación. 

En una segunda etapa se caracterizaron las coberturas del suelo identificadas según los 

criterios de brillo, verdor y humedad empleando métodos de superposición y resumen 

estadístico con Sistemas de Información Geográfica (SIG). La aplicación de esta metodología 

demostró potencial para identificar y explicar el comportamiento de las coberturas en las 

variables de brillo, verdor y humedad. 

 

Palabras clave:   Tasseled Cap, Landsat 8, Chaco, Argentina. 
 

TASSELED-CAP TRANSFORMATION APPLIED TO THE GENERATION OF THEMATIC 

INFORMATION FROM SATELLITE IMAGES FROM LANDSAT 8 (OLI) 
 

ABSTRACT 
In the present article different methods and techniques were applied for the generation and 

characterization of thematic information in a sector of the province of Chaco (Argentina). Using 

the calculation of the Tasseled Cap Transformation, the variables of brightness, greenness and 

humidity were calculated. In addition, a supervised classification was applied through support 

vector machines (SVM) and then the classification accuracy was estimated. 

According to the criteria of brightness, greenness and humidity, land cover classes were 

characterized using methods of superposition and statistical summary with Geographic
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Information Systems (GIS). The application of this methodology presented a potential to 

identify and explain the behavior of the mapped land cover classes. 
 

Keywords: Tasseled Cap transformation, Landsat 8, Chaco, Argentina 

 

 

1. Introducción 
 

En el presente artículo se describen los resultados obtenidos de la aplicación de la 

transformación Tasseled Cap a imágenes satelitales Landsat 8 (OLI) con el fin de estimar 

propiedades físicas de brillo, verdor y humedad en el sector suroeste de la provincia de Chaco. 

También se presentan los resultados de la clasificación supervisada de las principales coberturas 

existentes junto a los valores de superficie resultantes. Por otro lado, se presentan estadísticas 

referidas a las variables de brillo verdor y humedad para las coberturas identificadas.  

Se trabajó en el sector suroeste de la provincia de Chaco dado que el mismo presentó, 

en los últimos veinte años, importantes variaciones en las coberturas tanto naturales como 

antropogénicas. Se trata de un área en donde el avance de la frontera agrícola y mediante la 

práctica de desmontes transformó el paisaje natural, reduciendo y fragmentando grandes 

superficies de bosque nativo. La posibilidad que ofrecen los sensores satelitales para el 

seguimiento y control de los recursos naturales es sumamente potente y por ello se decidió 

trabajar con la transformación Tasseled Cap a fin de explicar mediante variables físicas las 

variables de las coberturas existentes en dicha área. 

 

2. Estado de la cuestión 
 

La transformación Tasseled Cap fue presentada por Kauth y Thomas (1976) para 

detectar los cambios de la vegetación y la evolución de la mancha urbana mediante diferentes 

sensores satelitales. Su denominación fue otorgada por la forma en que los datos se plasmaban 

sobre una distribución gráfica conocida como ñgorro de borlaò (Chuvieco, 1990, 2002). Esta 

técnica es sumamente beneficiosa en cuanto a las potencialidades que ofrece la interpretación de 

la información satelital que de su cálculo deriva (Vorovencii, 2007). Las posibles aplicaciones 

de esta técnica se relacionan con la capacidad de reducción de información redundante presente 

en las diferentes bandas satelitales, mejorando el desempeño en los procesos de clasificación por 

diferentes métodos. 

Existen trabajos aplicados a la identificación y análisis de la estructura biofísica de 

doseles vegetales (Cohen y Fiorella, 1995), como en la mejora en la discriminación de 

formaciones vegetales mediante métodos de clasificación (Dymond et al. 2002; Healey et al., 

2005) o en la discriminación de edades de plantaciones forestales específicas (González Trilla  

et al. 2007) que emplean como insumo básico la transformación Tasseled Cap. Otras 

aplicaciones de esta técnica demuestran ser de apoyatura para fines diversos como la 

conservación de aves en ambientes agrícolas urbanos (Buffett, 2006), en la elaboración de 

indicadores ambientales (Arroyo, 2012), en la generación de información de información 

temática en el ambiente amazónico donde esta técnica mostró ser de utilidad en la 

diferenciación de coberturas, en especial en variaciones de suelos desnudos (Mendoza et al., 

2013). Ejemplos como los mencionados anteriormente son abundantes en literatura científica, 

en general se observa que la participación de la técnica facilita la interpretación de las 

coberturas y su relación con otras variables ambientales. 
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La mayor difusión que alcanza esta técnica se debe a su gran aplicación a los productos 

satelitales Landsat 4 (MSS), 5 (TM), 7 (ETM) y recientemente 8 (OLI) en donde autores como 

Khauth y Thomas (1976), Crist (1985), Huang et al. (2002), Ali Baig et al. (2015) desarrollaron 

teóricamente la aplicación de la transformación a los sensores mencionados. Los alcances de 

esta técnica presentan tal importancia en el ámbito de la Teledetección que han sido trabajados 

para otros sensores satelitales conocidos. Tal es el caso del sensor MODIS de los satélites Aqua 

y Terra (Lobser, 2009), sensor ASTER a bordo del satélite Terra (Yarbrough et al., 2005), 

sensor CDD del satélite brasilero CBERS-2B (Sheng et al., 2011), sensor QUICKBIRD 2 

(Yarbrough et al., 2005), entre otros. 

 

3. Materiales, datos y métodos 
 

La transformación Tasseled Cap resulta de la combinación lineal de todas las bandas 

espectrales del satélite Landsat y se trata de un método que permite la reducción de la 

información espectral en menores números de bandas, las cuales representan variables físicas 

(Chivieco, 1990, 2002). El objetivo es aumentar la varianza entre los valores de cada banda y 

minimizar la pérdida de información (Ali Baig et al., 2015). Su finalidad es identificar las 

coberturas a través de las variables más representativas (brillo, verdor y humedad) con carácter 

físico. Es por ello que, por un lado, como insumo de entrada se cuentan con imágenes satelitales 

Landsat 8 (OLI) la cual presenta una resolución espacial acorde a su aplicación regional. Por 

otro lado, se parte de la bibliografía existente para la estimación de las variables de la 

transformación Tasseled Cap, tomadas de Ali Baig et al. (2015), las cuales fueron 

implementadas en un entorno SIG para su cálculo. 

Metodológicamente (Figura 1) el flujo de trabajo inició con la selección y obtención de 

la información satelital desde del servidor del Servicio Geológico Minero de Estados Unidos 

(USGS) a través del sitio Earth Explorer, como así también de información cartográfica 

accesoria obtenida del Instituto Geográfico Nacional (IGN), posteriormente se realizó la 

corrección radiométrica de la imagen, transformación de los niveles digitales (ND) a valores de 

reflectancia en el techo de la atmósfera (TOA) con corrección del ángulo solar (USGS, 2016), 

generación el mosaico y posterior recorte del área de interés. La etapa posterior fue la de la 

aplicación de las fórmulas de cálculo de la transformación Tasseled Cap y obtención de 

variables de brillo verdor y humedad. El proceso de análisis incluyó la generación de 

estadísticas para cada cobertura según las variables estimada. Posteriormente, con la 

información obtenida se realzaron cartografías temáticas de la clasif icación supervisada y 

composiciones en falso color y se graficaron los valores resultantes de las superposiciones para 

la estimación de superficies de cobertura según variables de brillo verdor y humedad.  

Paralelamente se realizó una clasificación supervisada por el método de Support Vector 

Machines (SVM) de la imagen satelital empleando la totalidad de las bandas para contrastar su 

efecto en la discriminación de las coberturas en comparación con la clasificación de las 

variables de brillo, verdor y humedad bajo el mismo método de clasificación. Para ambos 

resultados de la clasificación se aplicaron métodos de evaluación de la exactitud de la 

clasificación siguiendo la metodología planteada por Olofson et al. (2013)  

Finalmente, los resultados, el análisis y la discusión sobre los mismos fueron volcados 

en el presente manuscrito, como síntesis final del trabajo. 
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Figura 1. Diagrama de flujo de trabajo. 

3.1. El caso de estudio 
 

El área de estudio, ubicada en el suroeste de la provincia del Chaco, comprende una 

región caracterizada por un reciente proceso de expansión y consolidación agrícola (Adámoli, et 

al, 2008). La diversidad de coberturas, con relictos de bosques nativos, pastizales y un 

predominio de ambientes agrícolas, tanto suelos desnudos -labrados- como cultivados, favorece 

la aplicación de estas técnicas de generación de información y permiten realizar ensayos de 

caracterización y discriminación de coberturas con vistas a un monitoreo del área transformada. 

Estas características del área la posicionan como candidata a la aplicación de la transformación 

Tasseled Cap y posterior clasificación. 
 

3.1.1. Delimitación espacial 
 

La provincia de Chaco se localiza en el sector noreste del territorio nacional. Dentro del 

mismo el área de estudio comprende la porción suroeste de esta provincia. Se encuentra dentro 

del Distrito Chaqueño Occidental de la Provincia Fitogeográfica Chaqueña (Cabrera, 1976), en 

donde Ragonesse y Castiglioni (1970) distinguen distritos y subdistritos de vegetación tales 

como Distrito Campestre, Distrito de Bosque Mixto y Sabanas, Distrito de Bosque Chaqueño y 

Subdistrito de Parque Santiagueño. Bruniard y Rey (1976: 23) sostienen que en esta área 

ñédomina el bosque xer·filo de porte mediano organizado en isletas diseminadas en amplios 

claros esteparios (abras o pampas).ò Esta caracter²stica da cuenta de un ambiente con d®ficit 

hídrico en donde la agricultura posible es la de secano. 
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Figura 2. Localización geográfica del área de estudio. 

 

3.1.2. Delimitación temporal 
 

Se han empleado imágenes satelitales Landsat 8 (OLI) correspondientes al período de 

verano del año 2015, a partir de las cuales se recortó y extrajo el sector suroeste de la provincia 

de Chaco. La temporalidad seleccionada permite identificar la presencia de coberturas de 

cultivo, suelo desnudo y otras coberturas presentes en la escena. Por otra parte, se han utilizado 

imágenes libres de nubosidad tal que no comprometan el análisis posterior. 
 

3.2. Los datos 
 

Las imágenes satelitales fueron obtenidas a partir de la plataforma Earth Explorer, de la 

colección de imágenes USGS Landsat 8. Se utilizaron las imágenes correspondientes al path y 

row: 228-079 y 228-078. 
 

3.3. Técnicas de análisis 
Los datos fueron obtenidos y procesados a partir de la Plataforma Earth Explorer, el 

softare Quantum GIS y el complemento Semi-Automatic Clasification Plugin. 
 

Los datos seleccionados contaban fueron corregidos y expresados en valores de 

reflectancia al techo de la atmósfera (TOA), a los mismos se aplicaron las fórmulas 

correspondientes para la obtención de las variables de brillo, verdor y humedad, luego se 

combinaron las variables resultantes en el canal RGB, se segmentó la imagen y se realizó una 

clasificación supervisada basada en el método Support Vector Machines (SVM). De la 
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clasificación se obtuvieron coberturas de agua, suelo desnudo, suelo desnudo húmedo, bosque, 

pastizales, cultivo y áreas urbanas. Del mismo modo, se realizó la segmentación y clasificación 

supervisada SVM para las imágenes Landsat 8 OLI y se generaron las mismas coberturas 

espaciales. Ambas clasificaciones supervisadas fueron sometida a un proceso de evaluación de 

la precisión mediante el método empleado por Olofson et al. (2013). Las verdades de campo 

fueron generadas a partir del proceso de segmentación, muestreo y entrenamiento de las clases 

informacionales. 

Para el análisis estadístico de las variables calculadas por coberturas se transformaron 

las categorías clasificadas a vectores y se aplicaron métodos estadísticos para recoger datos por 

pixel (estadística zonal) y luego estimar los valores mínimos, medios y máximos de brillo, 

verdor y humedad por cobertura. 

Los factores correspondientes a cada banda satelital del sensor OLI fueron obtenidas de 

Ali Baig et al. (2015) quienes establecieron para cada banda un coeficiente de transformación 

(Figura 3). En base a los valores estimados por Ali Baig et al. (2015) se diseñaron las fórmulas 

que fueron aplicadas al análisis Tasseled Cap (Tabla 1). 

 

 
Figura 3. Coeficientes de transformación Tasseled Cap aplicados al satélite Landsat 8 

(OLI). Fuente Ali Baig et al. (2015). Derivation of a tasselled cap transformation based on 

Landsat 8 at satellite reflectance. 

 

Tabla 1. Fórmulas estimadas para el cálculo de las variables Brillo, Verdor y Humedad. 
Brillo  (B2*0.3029)+(B3*0.2786)+(B4*0.4733)+(B5*0.5599)+(B6*0.508)+(B7*0.1872) 

Verdor (B2*-0.2941)+(B3*-0.243)+(B4*-0.5424)+(B5*0.7276)+(B6*0.0713)+(B7*-0.1608) 

Humedad (B2*0.1511)+(B3*0.1973)+(B4*0.3283)+(B5*0.3407)+(B6*-0.7117)+(B7*-0.4559) 

Fuente: Ali Baig et al. (2015). Derivation of a tasselled cap transformation based on 

Landsat 8 at satellite reflectance. 

3.4. Validación de la clasificación 
 

Durante la etapa de validación, se pusieron a prueba diferentes métodos de clasificación, 

en primer lugar, se realizó la clasificación supervisada, con el método Support Vector Machines 

(SVM), de las imágenes satelitales correspondientes al sensor Landsat 8 OLI. Posteriormente se 

realizó el mismo procedimiento para la combinación de las tres bandas calculadas a partir de la 

aplicación de la transformación Tasseled Cap. Los resultados obtenidos por ambos métodos 

fueron satisfactorios, no obstante, dado el objetivo de caracterización de coberturas a partir de la 

técnica mencionada es que se seleccionó a la clasificación supervisada que emplea las imágenes 

del cálculo Tasseled Cap para los posteriores análisis.  

Cabe mencionar que, a partir del método propuesto por Olofson (2013) se generó un 

reporte de la validación de la clasificación (Figura 4) en donde se puede observar que, para la 
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clasificación resultante, la precisión fue estimada en un 85,3 %, con lo cual se puede considerar 

aceptable. Las mismas, calculadas en porcentaje, se describen en la Tabla 2. 

Las áreas de muestreo fueron seleccionadas a partir de la técnica de segmentación y 

posteriormente se calcularon puntos aleatorios estratificados por categorías con el fin de 

comparar las verdades de campo con la imagen clasificada, ver Figura 8.  

 

Tabla 2. Validación de la clasificación: resumen estadístico de la evaluación de la 

clasificación insesgada. 

 

Clases 
Superficie 
(hectáreas) ± 95 % CI 

Errores de 
comisión (%) 

Errores de 
omisión (%) 

Precisión global de 
la clasificación (%) 

Agua 2568 88 99,8 97,7 

85,27 

Suelo desnudo seco 43912 1756 89,1 48,5 
Suelo desnudo húmedo 357567 3192 82,8 96,8 

Bosque  264537 3004 96,3 74,7 
Pastizal 217160 2505 93,9 81,5 
Cultivo 368358 3815 77,9 92,2 
Urbano 49494 1764 92,7 55,5 

 

 

 
Figura 4. Áreas muestreadas y verdades de campo utilizadas en la validación de la 

exactitud. 

 

 

 

 


