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RESUMEN

En el presente articulo se aplicaron diferentes métodos y técnicas para la generacion y
caracterizacion de informacion tematica referida a las coberturas espaciales de un sector de la
provincia de Chaco (Argentina). Mediante el célculo de la transformacidén Tasseled Cap, se
estimaron las variables de brillo, verdor y humedad y se aplicé una clasificacion supervisada
con el método Support Vector Machines (SVM). Finalmente se evalud la exactitud de la
clasificacion.

En una segunda etapa se caracterizaron las coberturas del suelo identificadas segin los
criterios de brillo, verdor y humedad empleando métodos de superposicion y resumen
estadistico con Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). La aplicacion de esta metodologia
demostrd potencial para identificar y explicar el comportamiento de las coberturas en las
variables de brillo, verdor y humedad.
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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. Introduccién

En el presente articulo se describen los resultados obtenidos de la aplicacién de la
transformacion Tasseled Cap a imagenes satelitales Landsat 8 (OLI) con el fin de estimar
propiedades fisicas de brillo, verdor y humedad en el sector suroeste de la provincia de Chaco.
También se presentan los resultados de la clasificacidn supervisada de las principales coberturas
existentes junto a los valores de superficie resultantes. Por otro lado, se presentan estadisticas
referidas a las variables de brillo verdor y humedad para las coberturas identificadas.

Se trabajo en el sector suroeste de la provincia de Chaco dado que el mismo presento,
en los Gltimos veinte afios, importantes variaciones en las coberturas tanto naturales como
antropogénicas. Se trata de un &rea en donde el avance de la frontera agricola y mediante la
practica de desmontes transformo6 el paisaje natural, reduciendo y fragmentando grandes
superficies de bosgue nativo. La posibilidad que ofrecen los sensores satelitales para el
seguimiento y control de los recursos naturales es sumamente potente y por ello se decidid
trabajar con la transformacion Tasseled Cap a fin de explicar mediante variables fisicas las
variables de las coberturas existentes en dicha area.

2. Estado de la cuestion

La transformacion Tasseled Cap fue presentada por Kauth y Thomas (1976) para
detectar los cambios de la vegetacion y la evolucion de la mancha urbana mediante diferentes
sensores satelitales. Su denominacion fue otorgada por la forma en que los datos se plasmaban
sobre una distribucion grafica conocida como “gorro de borla” (Chuvieco, 1990, 2002). Esta
técnica es sumamente beneficiosa en cuanto a las potencialidades que ofrece la interpretacion de
la informacién satelital que de su calculo deriva (Vorovencii, 2007). Las posibles aplicaciones
de esta técnica se relacionan con la capacidad de reduccion de informacion redundante presente
en las diferentes bandas satelitales, mejorando el desempefio en los procesos de clasificacion por
diferentes métodos.

Existen trabajos aplicados a la identificacién y analisis de la estructura biofisica de
doseles vegetales (Cohen y Fiorella, 1995), como en la mejora en la discriminacion de
formaciones vegetales mediante métodos de clasificacion (Dymond et al. 2002; Healey et al.,
2005) o en la discriminacion de edades de plantaciones forestales especificas (Gonzélez Trilla
et al. 2007) que emplean como insumo béasico la transformaciéon Tasseled Cap. Otras
aplicaciones de esta técnica demuestran ser de apoyatura para fines diversos como la
conservacion de aves en ambientes agricolas urbanos (Buffett, 2006), en la elaboracion de
indicadores ambientales (Arroyo, 2012), en la generacion de informacion de informacion
teméatica en el ambiente amazdnico donde esta técnica mostr6 ser de utilidad en la
diferenciacion de coberturas, en especial en variaciones de suelos desnudos (Mendoza et al.,
2013). Ejemplos como los mencionados anteriormente son abundantes en literatura cientifica,
en general se observa que la participacion de la técnica facilita la interpretacion de las
coberturas y su relacion con otras variables ambientales.
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La mayor difusién que alcanza esta técnica se debe a su gran aplicacion 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
tedricamente la aplicacion de la transformacion a los sensores mencionados. Los alcances de
esta técnica presentan tal importancia en el &mbito de la Teledeteccion 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 transformacion Tasseled Cap resulta de la combinacién lineal de todas las bandas
espectrales del satélite Landsat y se trata de un método que permite la reduccion de la
informacidn espectral en menores nimeros de bandas, las cuales representan variables fisicas
(Chivieco, 1990, 2002). EIl objetivo es aumentar la varianza entre los valores de cada banda y
minimizar la pérdida de informacion (Ali Baig et al., 2015). Su finalidad es identificar las
coberturas a través de las variables mas representativas (brillo, verdor y humedad) con caracter
fisico. Es por ello que, por un lado, como insumo de entrada se cuentan con imagenes satelitales
Landsat 8 (OLI) la cual presenta una resolucion espacial acorde a su aplicacion regional. Por
otro lado, se parte de la bibliografia existente para la estimacion de las variables de la
transformacion Tasseled Cap, tomadas de Ali Baig et al. (2015), las cuales fueron
implementadas en un entorno SIG para su calculo.

Metodoldgicamente (Figura 1) el flujo de trabajo inici6 con la seleccién y obtencion de
la informacion satelital desde del servidor del Servicio Geoldgico Minero de Estados Unidos
(USGS) a través del sitio Earth Explorer, como asi también de informacién cartografica
accesoria obtenida del Instituto Geografico Nacional (IGN), posteriormente se realiz6 la
correccion radiométrica de la imagen, transformacion de los niveles digitales (ND) a valores de
reflectancia en el techo de la atmésfera (TOA) con correccién del angulo solar (USGS, 2016),
generacion el mosaico y posterior recorte del area de interés. La etapa posterior fue la de la
aplicacion de las formulas de célculo de la transformacién Tasseled Cap y obtencién de
variables de brillo verdor y humedad. El proceso de andlisis incluyé la generacion de
estadisticas para cada cobertura seglin las variables estimada. Posteriormente, con la
informacién obtenida se realzaron cartografias tematicas de la clasificacion supervisada y
composiciones en falso color y se graficaron los valores resultantes de las superposiciones para
la estimacion de superficies de cobertura segun variables de brillo verdor y humedad.

Paralelamente se realizé una clasificacion 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 discriminacion de las coberturas en comparacion con la clasificacion de las
variables de brillo, verdor y humedad bajo el mismo método de clasificacion. Para ambos
resultados de la clasificacion se aplicaron métodos de evaluaciéon de la exactitud de la
clasificacion siguiendo la metodologia planteada por Olofson et al. (2013)

Finalmente, los resultados, el analisis y la discusion sobre los mismos fueron volcados
en el presente manuscrito, como sintesis final del trabajo.
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN).
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Figura 1. Diagrama de flujo de trabajo.

3.1. El caso de estudio

El &rea de estudio, ubicada en el suroeste de la provincia del Chaco, comprende una
region caracterizada por un reciente proceso de expansion y consolidacion agricola (Adamoli, et
al, 2008). La diversidad de coberturas, con relictos de bosques nativos, pastizales y un
predominio de ambientes agricolas, tanto suelos desnudos -labrados- como cultivados, favorece
la aplicacién de estas técnicas de generacion de informacién y permiten realizar ensayos de
caracterizacion y discriminacion de coberturas con vistas a un monitoreo del area transformada.
Estas caracteristicas del area la posicionan como candidata a la aplicacion de la transformacién
Tasseled Cap y posterior clasificacion.

3.1.1. Delimitacion espacial

La provincia de Chaco se localiza en el sector noreste del territorio nacional. Dentro del
mismo el area de estudio comprende la porcion suroeste de esta provincia. Se encuentra dentro
del Distrito Chaquefio Occidental de la Provincia Fitogeografica Chaquefia (Cabrera, 1976), en
donde Ragonesse y Castiglioni (1970) distinguen distritos y subdistritos de vegetacion tales
como Distrito Campestre, Distrito de Bosque Mixto y Sabanas, Distrito de Bosque Chaquefio y
Subdistrito de Parque Santiaguefio. Bruniard y Rey (1976: 23) sostienen que en esta area
“...domina el bosque xerodfilo de porte mediano organizado en isletas diseminadas en amplios
claros esteparios (abras o pampas).” Esta caracteristica da cuenta de un ambiente con déficit
hidrico en donde la agricultura posible es la de secano.
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Figura 2. Localizacion geografica del area de estudio.

3.1.2. Delimitacion temporal

Se han empleado imagenes satelitales Landsat 8 (OLI) correspondientes al periodo de
verano del afio 2015, a partir de las cuales se recortd 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
imagenes libres de nubosidad tal que no comprometan el analisis posterior.

3.2. Los datos

Las imagenes satelitales fueron obtenidas a partir de la plataforma Earth Explorer, de la
coleccién de imagenes USGS Landsat 8. Se utilizaron las imagenes correspondientes al path y
row: 228-079 y 228-078.

3.3. Técnicas de analisis

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 atmdsfera (TOA), a los mismos se aplicaron las férmulas
correspondientes para la obtencion de las variables de brillo, verdor y humedad, luego se
combinaron las variables resultantes en el canal RGB, se segmentd la imagen y se realiz6 una
clasificacion supervisada basada en el método Support Vector Machines (SVM). De la

© Los autores
www.geofocus.org
23



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Insaurralde, J. A. (2019): “Aplicacion de la transformacion Tasseled Cap en la generacion de informacion tematica
a partir de las imagenes satelitales del Landsat 8 (OLI)”, GeoFocus (Articulos), n° 24, p.19-35. ISSN: 1578-5157
http://dx.doi.org/10.21138/GF.587

clasificacion se obtuvieron coberturas de agua, suelo desnudo, suelo desnudo himedo, bosque,
pastizales, cultivo y areas urbanas. Del mismo modo, se realizé la segmentacién y clasificacién
supervisada SVM para las imagenes Landsat 8 OLI y se generaron las mismas coberturas
espaciales. Ambas clasificaciones supervisadas fueron sometida a un proceso de evaluacién de
la precision mediante el método empleado por Olofson et al. (2013). Las verdades de campo
fueron generadas a partir del proceso de segmentacién, muestreo y entrenamiento de las clases
informacionales.

Para el analisis estadistico de las variables calculadas por coberturas se transformaron
las categorias clasificadas a vectores y se aplicaron métodos estadisticos para recoger datos por
pixel (estadistica zonal) y luego estimar los valores minimos, medios y maximos 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 transformacion
(Figura 3). En base a los valores estimados por Ali Baig et al. (2015) se disefiaron las formulas
que fueron aplicadas al analisis Tasseled Cap (Tabla 1).

Landsat 8

_ (Blue) (Green) (Red) (NIR) (SWIRI) (SWIR2)
TCT Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7

Brightness 0.3029 0.2786 0.4733 0.5599 0.508 0.1872
Greenness —0.2941 —0.243 —0.5424 0.7276 0.0713 —0.1608
Wetness 0.1511 0.1973 0.3283 0.3407 -0.7117 —0.4559
TCT4 —0.8239 0.0849 04396 —0.058 0.2013 —0.2773
TCTS —0.3294 0.0557 0.1056 0.1855 —0.4349 0.8085
TCT6 0.1079 —0.9023 04119 0.0575 —0.0259 0.0252

Figura 3. Coeficientes de transformacion 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. Férmulas estimadas para el célculo 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*-0.4550)

Fuente: Ali Baig et al. (2015). Derivation of a tasselled cap transformation based on
Landsat 8 at satellite reflectance.

3.4. Validacion de la clasificacion

Durante la etapa de validacién, se pusieron a prueba diferentes métodos de clasificacion,
en primer lugar, se realizé la clasificacion supervisada, con el método Support Vector Machines
(SVM), de las iméagenes satelitales correspondientes al sensor Landsat 8 OLI. Posteriormente se
realiz6 el mismo procedimiento para la combinacion de las tres bandas calculadas a partir de la
aplicacion de la transformacion Tasseled Cap. Los resultados obtenidos por ambos métodos
fueron satisfactorios, no obstante, dado el objetivo de caracterizacion de coberturas a partir de la
técnica mencionada es que se selecciond a la clasificacion supervisada que emplea las imagenes
del célculo Tasseled Cap para los posteriores analisis.

Cabe mencionar que, a partir del método propuesto por Olofson (2013) se generd un
reporte de la validacién de la clasificacion (Figura 4) en donde se puede observar que, para la
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clasificacion resultante, la precision 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 areas de muestreo fueron seleccionadas a partir de la técnica de segmentacion y
posteriormente se calcularon puntos aleatorios estratificados por categorias con el fin de
comparar las verdades de campo con la imagen clasificada, ver Figura 8.

Tabla 2. Validacion de la clasificacion: resumen estadistico de la evaluacion de la
clasificacion insesgada.

Superficie Errores de Errores de Precision global de

Clases (hectareas) | £95% Cl | comisidn (%) | omisidn (%) la clasificacion (%)
Agua 2568 88 99,8 97,7
Suelo desnudo seco 43912 1756 89,1 48,5
Suelo desnudo himedo 357567 3192 82,8 96,8

Bosque 264537 3004 96,3 74,7 85,27

Pastizal 217160 2505 93,9 81,5
Cultivo 368358 3815 77,9 92,2
Urbano 49494 1764 92,7 55,5

270

s

6100

S0.4T

61500

Areas de muestreo B Suelo desnudo himedo B Cultivo

B Agua

I Bosque

3Suelo desnudo seco L Pastizal

25 0 25

Urbano

* Puntos aleatorios estratificados

50 75

100 km
3

Figura 4. Areas muestreadas y verdades de campo utilizadas en la validacion de la
exactitud.
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4. Descripcion y analisis de resultados

El célculo de la transformacion Tasseled Cap generd tres capas de informacion que
representaron a las variables de brillo, verdor y humedad. Estas proveyeron informacion de
utilidad para caracterizar las coberturas y, a partir de su clasificacion, permitieron realizar una
delimitacion de las coberturas, ademéas de determinar el comportamiento de las clases en las
mencionadas variables calculadas.

4.1. Patrones de distribucion de la variable brillo

La variable de brillo present6 una distribucion heterogénea en el area de estudio, segun
se puede observar en los mapas de cuartiles, como asi también en el mapa del 4° cuartil (Figura
4 Ay B). Mientras que, en el sector oeste, se observaron superficies con valores bajos de brillo
en coincidencia con areas boscosas 0, en general, con cobertura vegetal o cuerpos de agua, en
sector este y en particular, noreste, se observaron valores altos de esta variable. Cabe destacar
que se observaron superficies con valores de brillo alto en &reas que se infiere, forman parte de
las parcelas de cultivos en el area de estudio, tal como se puede apreciar en la composicion en
falso color RGB-753 de la imagen satelital (ver Figura 6).

4.2. Patrones de distribucién de la variable verdor

Se observd que la variable verdor se encontré relacionada con las masas vegetales y los
cuerpos de agua es por ello que en los mapas correspondientes a los cuartiles y al 4°cuartil
(Figura 5 By C) el verdor se distribuye de forma heterogénea en el area de estudio. Los valores
altos se acentuaron en el sector este de la escena tal como se puede observar mediante los
cuartiles 3 'y 4. Si solo se considera al 4° cuartil, se puede observar una distribucion que tiende a
concentrar los valores altos en el sector norte y sur del area de estudio, aunque se observaron
una abundancia de fragmentos de menor tamafio, distribuidos en el area central.

4.3. Patrones de distribucion de la variable humedad

La variable humedad, relacionada, principalmente con los cuerpos de agua, aunque
también con el contenido de humedad de la vegetacién y de los suelos, se encuentra
representada por los mapas de cuartiles y del 4° cuartil (Figura 5 E y F). En los mismos se
observo que la variable de humedad present6 valores bajos en el area central y en porciones
aisladas al noreste. Los valores elevados de humedad se localizaron de forma heterogénea no
agrupada por en el centro, noreste y suroeste de la escena tal como se puede apreciar en los
cuartiles 1 y 4. Al considerar solamente al 4° cuartil (Figura 4 F), se observé que los valores
altos se encontraron distribuidos de forma similar que los valores altos de verdor, concentrados
en el area norte y sur y con una distribucion mas fragmentada al centro del &rea de estudio.
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Figura 5. Resultados de la transformacion Tasseled Cap: Brillo (derecha: valores en
cuartiles, izquierda: valores del 4° cuartil).

4.4. Composicion RGB - Tasseled Cap

A partir de las variables calculadas se realizé una composicion en falso color RGB-753
y RGB-brillo, verdor y humedad (Figura 6). En las mismas se observaron Aareas
correspondientes a suelos desnudos o con poca cobertura vegetal con tonos blanquecinos en la
composicion RGB-753 y representados por valores elevados de brillo y bajos en verdor y
humedad. También se identificaron suelos humedos caracterizados por tonos rojos oscuros y
valores mas elevados de humedad. La vegetacion se reflejo por sus altos valores en las variables
de verdor, seguida por humedad, éstas se distinguieron por su coloracion verde intensa en la
composicién RGB-753. Por otra parte, se logro identificar areas con vegetacion de tipo bosque
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y pastizales con sus respectivas variaciones himedas, esta situacion es evidente en el sector
suroeste de la escena en donde se aprecian tonos marrones oscuros y los tonos azulados. Los
cuerpos de agua fueron identificados por su tono azul oscuro y se los puede apreciar de forma
clara en el sector suroeste junto a la vegetacion himeda sefialada anteriormente. También fue
factible identificar superficie cubierta de cultivos definida por su tono verde claro y su
estructura lisa u homogénea.

Para facilitar la identificacion de tales coberturas se trabajé paralelamente con su
composicién en falso color natural RGB 543 y RGB 753. Cabe aclarar que la composicion en
falso color lograda para las variables de brillo, verdor y humedad fue realizada mediante un
estiramiento del histograma de 1,5 desvios de la media.

A 61°300 61°00 61°300 61°00
% P il R £ 2 PN ) L

27°0's
50042

27°30's
S0€.L2

28°0's
5.0,82

61°300 61°00 61°300 61°00

25 0 25 50 75 100 km

Figura 6. A: combinacion RGB 753 Landsat 8. B: resultados de la transformacion Tasseled
Cap: combinacion Brillo Verdor Humedad — RGB.

4.5. Clasificacion supervisada de las coberturas espaciales

A partir de la imagen compuesta en falso color RGB brillo, verdor y humedad se realizé
una clasificacion supervisada por el método Support Vector Machines -SVM (Figura 7). El
resultado de la clasificacion de las coberturas devolvid las categorias de cuerpos de agua,
bosque, pastizal, cultivos y suelo desnudo con alta reflectividad y con baja reflectividad. Esta
diferenciacion en las coberturas de suelo desnudo se realiza para diferenciar aquellas coberturas
de suelo que, al momento de captura de informacion por parte del sensor, presentaron altos
valores de reflectividad en las diferentes bandas satelitales, indicando escasa cobertura vegetal.
Cabe aclarar que esta clasificacion dependi6 del momento de captura de la imagen. En este caso
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predominé la cobertura de cultivos que es atribuida al uso agricola al igual que el suelo
desnudo. Debemaos tener en cuenta que una clasificacién satelital no considera los usos del suelo
sino las coberturas, siendo que los usos solo pueden ser inferidos a partir de iméagenes satelitales
y que su definicién precisa se logra mediante censos agricolas y otras fuentes de informacion
que aporten a su clasificacion.

27°0°
002

27°30'S

S/0€eL2

28°0'S
S.0.8C

61°300 FiE
B Cuerpos de agua ™ Suelo desnudo hiimedo B8 Cultivo
[1Suelo desnudo seco ™8 Bosque W Urbano
[Pastizal
25 0 25 50 75 100 km

| E— E—  SSS—

Figura 7. Clasificacion supervisada (Support Vector Machines - SVM).

De la clasificacion se estimaron los totales cubiertos por cada cobertura (Figura 8), en
este sentido, los cultivos presentaron las mayores superficies ocupadas, con un total de
435.849 ha, luego la cobertura de Suelo desnudo humedo present6 un total de 417.916 ha,
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seguido por la cobertura de Bosques, con u total de 205.177 ha. Los pastizales presentaron un
total de 188.579 ha, el area urbana presenté un total de 29.632 ha, la cobertura de suelo deshudo
presentd un total de 23.929 ha y finalmente los cuerpos de agua totalizaron 2.513 ha.

500
400
1%
9 300
£
S 200
1%
e
= 100
i3]
£ . o
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Suelo . .
Agua desnudo Bosque Pastizal Cultivos Urbano
desnudo .
humedo
|.Superﬁce en ha 2513 23.929 417916 205.177 188.579 435.849 29.632

Figura 8. Coberturas clasificadas segun superficie.

4.6. Comportamiento de las coberturas en funcién al brillo, verdor y humedad

A partir de una comparacion entre las coberturas y el brillo, verdor y humedad se gener6
un gréfico de puntos para caracterizar el comportamiento de las mismas (Figura 9 ). Tal como
se puede observar, la cobertura de agua present6 bajos valores de brillo con respecto al resto de
las coberturas, con un valor medio de 0,07 mientras que para el verdor fue de -0,05 y para
humedad de 0,03. La cobertura de suelo desnudo seco present6 el valor medio méas elevado de
brillo en comparacién con el resto de las coberturas, siendo de 0,53 mientras que para el verdor
fue de 0,07 y para la humedad de -0,09. La cobertura de suelo desnudo himedo present6 un
patrén similar al del suelo desnudo seco, aunque los valores de brillo fueron menores en
comparacion, con valores de 0,38, mientras que para el verdor fueron similares, con un valor de
0,02 y para la humedad present6 un valor de -0,09. La cobertura bosque presentd el valor medio
de brillo de 0,21, valor medio de verdor de 0,02 y valor medio de humedad de -0,04. La
cobertura de pastizal present6 el valor medio de brillo de 0,26, valor medio de verdor de 0,02 y
valor medio de -0,04 para humedad. El cultivo presentd el valor medio de brillo de 0,28,
mientras que para la el verdor fue de 0,09 y para la humedad -0,07. Finalmente, la cobertura
urbana present6 valores de brillo de 0,46, mientras que para el de verdor fue de 0,02y para la
humedad de -0,08.

Los valores previamente mencionados corresponden a promedios obtenidos a partir de
una superposicion entre las muestras de coberturas y las variables de brillo verdor y humedad.
Ademas de promedios se estimaron los minimos y méaximos registrados en la escena para el
periodo analizado. La Figura 10 muestra el rango entre el minimo y maximo recogido sobre las
variables analizadas. Para el caso de la cobertura de suelo desnudo seco se aprecié rango amplio
entre los valores minimos y méximos, al igual que la cobertura urbana. Por otra parte, para la
cobertura de suelo desnudo seco se observo un rango amplio entre el minimo y el maximo para
la humedad. El resto de las variables, para las diferentes coberturas, presentaron valores bajos
de rango.

© Los autores
www.geofocus.org
30



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Insaurralde, J. A. (2019): “Aplicacion de la transformacion Tasseled Cap en la generacion de informacion tematica
a partir de las imagenes satelitales del Landsat 8 (OLI)”, GeoFocus (Articulos), n° 24, p.19-35. ISSN: 1578-5157
http://dx.doi.org/10.21138/GF.587

0,60
L 2
0,50
*
0,40 .
0,30
* *
0,20 *
0,10
* [ ] Y [ ]
A
0,00 : ® °
® A A
-0,10 A A
A
-0,20
Agua SDSeco SDHumedo Bosque Pastizal Cultivo Urbano
# Brillo promedio ® Verdor promedio A Humedad promedio

Figura 9. Valores medios de las variables de brillo verdor y humedad segun cobertura.
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Figura 10. Valores minimos, maximos y medios de las coberturas con respecto a las
variables de brillo, verdor y humedad.

5. Discusion y valoracion de hallazgos

La transformacion de la imagen Landsat 8 OLI a valores de brillo, verdor y humedad
con base en los célculos propuestos por Ali Baig et al. (2015) permitieron la reduccién de
informacién y ahorros en los tiempos de procesamiento a la vez que, la interpretacion y
caracterizacion de la escena a través de estas variables, permitié diferenciar las coberturas de
agua, suelo desnudo seco, suelo desnudo humedo, bosques, pastizal, cultivos y urbano. La
clasificacion de las imagenes satelitales sin transformacion y transformadas permitié establecer
una comparacion de los resultados, pudiendo afirmar que ambas clasificaciones, con métodos
supervisados (Support Vector Machines) ofrecen buenos resultados, segun metodologia de
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Olofson (2013). Aunque la posibilidad de trabajar con tres variables que representen magnitudes
fisicas, comprende una alternativa para la caracterizacion de las coberturas con potencialidad.

La variable de brillo se la asocio, particularmente, a la presencia de la cobertura de
suelo desnudo y urbano al presentar altos valores y amplios rangos entre el minimo y maximo
registrado, en esta variable, con una superficie total entre ambas de 447.548 ha,
aproximadamente un tercio de la escena, mientras que para el resto de las variables (verdor y
humedad) sus valores fueron bajos y con un amplio rango sélo para la humedad en la cobertura
de suelo desnudo himedo.

El verdor se asocio, principalmente, a las coberturas vegetales de cultivo, bosque y
pastizales en combinacion con altos valores de humedad y bajos valores de brillo, tal como se
pudo apreciar en la comparacion entre las variables y las coberturas. Estas coberturas cubrieron
una superficie total de 829.605 ha.

La humedad fue representada, principalmente por la cobertura de agua, con el valor mas
alto con respecto al resto de las coberturas, ademas las caracteristicas de brillo y verdor
presentaron valores mas bajos en comparacion con las demas coberturas.

Para la regién analizada este trabajo comprende un aporte metodol6gico aplicado a un
area agricola de reciente expansion en la Provincia del Chaco. Cabe destacar que esta técnica
resulto ser muy Gtil en la identificacion de coberturas debido a la reduccion de informacién
redundante de las bandas satelitales. Esto permitio la generacion de cartografia tematica y la
extraccion de informacion cuantitativa sobre el comportamiento de estas coberturas.

6. Conclusiones

Con la puesta en marcha del Landsat 8 (OLI) se generaron nuevas investigaciones que
derivaron en los coeficientes propuestos por Ali Baig et al. (2015) y que en este trabajo de
aplicacién se utilizo para demostrar el potencial de esta técnica aplicada a las nuevas imagenes
que provee dicho sensor.

La aplicacion de la transformacion Tasseled Cap se mostré ventajas para la
interpretacién de la informacion permitiendo la reduccion de informacion de seis bandas
satelitales, correspondientes al sensor OLI del satélite Landsat 8, a tres imagenes
correspondientes a brillo, verdor y humedad. Por otra parte, la combinacién y clasificacion de la
imagen resultante de las variables de brillo verdor y humedad permitieron la discriminacion de
coberturas y posterior caracterizacion. Cabe destacar que no variaciones importantes en los
resultados de la clasificacion al momento de emplear todas las bandas satelitales con respecto a
utilizar las bandas de brillo verdor y humedad.

En el sector suroeste se identificaron coberturas de cultivos, vegetacion natural (bosques
y pastizales), cuerpos de agua y suelos desnudos humedos y secos. Estas dos Gltimas coberturas
presentaron las mayores superficies. A su vez cada cobertura presentd variaciones
caracteristicas en las mencionadas variables, con lo cual resultd sencillo interpretar las
condiciones ambientales por las que se encontraban las mismas.

Las coberturas de suelo desnudo seco, himedo y urbano se asociaron con la
variable brillo, mientras que las coberturas de bosque, pastizales y cultivos se asociaron
a una combinacion entre valores de brillo, verdor y humedad. Por su parte, la cobertura
de agua se asociod claramente a la humedad.
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La posibilidad de caracterizar el estado medio de cada cobertura, segun el brillo, verdor
y la humedad, ademas de considerar su comportamiento en los valores minimos y maximos de
cada variable, permitié generar mayor informacién sobre estas coberturas en esta area de
estudio.
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