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Poder acceder a los datos del manto de nieve y del equivalente en agua 
de la nieve (snow water equivalence o SWE) de la NASA útiles para el 
monitoreo climático y la gestión de recursos hídricos, e.g. gestión de 
ríos alimentados por deshielos. 

Objetivo 
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•  La percepción remota de la nieve 
 

•  Productos de nieve de la NASA de satélites y modelos de sistemas terrestres 
 

•  Productos de datos de la nieve del MODIS y acceso a ellos 

Esquema 

Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 



La percepción remota de la nieve 
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Definiciones 

¿Qué es el hielo?  
•  Cuando una masa, capa, o superficie de agua se 

congela convirtiéndose en un sólido a bajas 
temperaturas 

¿Qué es la nieve? 
•  Deposición: cuando el vapor de agua se congela 

convirtiéndose directamente en cristales de hielo 
•  Los copos de nieve son la agregación de muchos 

cristales de hielo 
•  Una Nevada es cuando copos de nieve precipitan 

de la nubes 

Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 

Hielo marino 

Nieve en las montañas 
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La necesidad de mediciones de la nieve 

Mediciones importantes para saber 
acerca de áreas cubiertas de nieve:  
•  Cobertura de nieve inicial y restante 
•  Reducción en el manto de nieve 
•  Tasa de deshielo 

Copyright 2016 California Institute of Technology. Government sponsorship acknowledged. 

Figura cortesía: Tim Barnett (Scripps Inst. Ocean) 

Regiones del mundo dominadas por la 
nieve 



National Aeronautics and Space Administration 7 Applied Remote Sensing Training Program 

Técnica de la percepción remota 

Las superficies 
cubiertas de nieve 
influyen la radiación 
reflejada/emitida 

Credit: Tom Painter (NASA- JPL) 
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Propiedades de la nieve 

•  Las superficies cubiertas de nieve 
afectan el albedo – fracción de la 
radiación solar reflejada de vuelta al 
espacio 

•  El tamaño de las partículas de la 
nieve afecta el albedo 

•  El manto de nieve puede variar de 
manera significativa en el espacio/ 
tiempo 
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Dispersión singular por partículas de nieve 

Credit: Tom Painter (NASA- JPL) 
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Dispersión múltiple por partículas de nieve 

Visible Casi-IR 

Credit: Tom Painter (NASA- JPL) 



National Aeronautics and Space Administration 11 Applied Remote Sensing Training Program 

Reflectancia de la nieve 

Los sensores satelitales miden la 
radiación solar dispersada por la nieve 

Credit: Tom Painter (NASA- JPL) 
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Beneficios de la percepción remota del manto de nieve 

•  Los sensores de nieve en la superficie 
recopilan mediciones puntuales y no 
logran informar la distribución espacial 
exacta de la nieve 

•  Los sensores de nieve no cubren las 
elevaciones más altas de las 
montañas 

•  La percepción remota ofrece cobertura 
espacial continua y proporciona 
observaciones en áreas difíciles de 
llegar 

Manto de nieve fraccional de Landsat TM el 2 y el 18 de 
julio de 2011 

Credit: Karl Rittger (University of California-Santa Barbara) 
  



Productos de nieve de la NASA de satélites y 
modelos de sistemas terrestres 
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Satélite Sensores Cantidades 

Terra •  MODerate Resolution Imaging 
Spectroradiometer (MODIS) 

•  500m de resolución espacial 
•  Resolución temporal ~diaria •  Área cubierta de nieve 

•  Albedo de la nieve 
•  Tamaño de gránulo de nieve 
•  Forzado radiativo de 

polvo/carbono negro 

Aqua 

NPOESS Preparatory 
Project (NPP) - Sumoi 

•  Visible Infrared Imaging 
Radiometer Suite (VIIRS) 

•  750m de resolución espacial 
•  Resolución temporal ~diaria 

Landsat Data Continuity 
Mission (LDCM) (launch 
Feb 2013) 

•  Operational Land Imager (OLI) 
•  30m de resolución espacial 
•  Resolución temporal- 16 días  

NASA Snow Products Available from Satellites 
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Producto de nieve Funente Espacial temporal 

Tasa de nieve (kg/m2/segundo) 
Profundidad de la nieve 
Masa de la nieve 

MERRA* 
 
GLDAS-NOAH 

•  0.5°x0.625°, mensual 
(1980-02/2016) 

•  0.125°x0.125° y 1°x1°,     
3 horas (1948-05/2016) 

Equivalente en agua de la nieve* 
(kg/m2 o m) GLDAS-NOAH •  0.125°x0.125° y 1°x1°,     

3 horas (1948-05/2016) 

Productos de nieve de la NASA: Modelos 

*MERRA: Modern-era Retrospective Analysis for Research and Applications 
(Análisis moderno para la investigación y aplicaciones) 
*El equivalente en agua de la nieve es la profundidad del agua en la que un manto de 
nieve se convierte cuando se derrite 



Productos de nieve del MODIS y acceso a ellos 
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MODIS- Productos de datos del manto de nieve 

•  Alta resolución, cobertura diaria 
•  1999 – presente 
•  Disponible a  500m y 0.05° 
•  Hay dos productos del manto de nieve 

basados en la reflectancia spectral del 
MODIS: 
–  Proucto estándar de manto de nieve 

fraccional del MODIS 
–  Producto MODSCAG (MODIS Snow 

Covered Area and Grain-size) 
• Manto de nieve fraccional, tamaño de 

gránulo, equivalente en agua de la 
nieve (SWE por sus siglas en inglés) Credit: Tom Painter (NASA- JPL) 
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MODIS- Productos estándar 
http://nsidc.org/data/modis/data_summaries#snow 

Los productos 
MOD son de Terra 
y los MYD son de 
Aqua 
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MODIS- Acceso a productos estándar 

Available to Download from National Snow and Ice Data Center 
http://nsidc.org/  

•  Datos están en formato HDF  
•  Imágenes FTP jpg de manto 

de nieve de Nivel-2 y Nivel-3 
•  Descargue usando Reverb o 

Earth Data Search (requiere 
registración de usuario) 



National Aeronautics and Space Administration 20 Applied Remote Sensing Training Program 

MODIS- Acceso a productos estándar desde Reverb 
http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/  

Productos de barrido, 
diarios y mensuales 
disponibles 
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Manto de nieve del MODIS en tiempo casi real 
http://lance-modis.eosdis.nasa.gov/  
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Datos de barrido de manto de nieve de Nivel-2 en 500m y 5km de resolución 

Manto de nieve del MODIS en tiempo casi real 
http://lance-modis.eosdis.nasa.gov/  

Terra Aqua 
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Productos de nieve de MODSCAG 

•  Usa las bandas de reflectancia 
superficial de MODIS 

•  Inversión de matriz para recuperar la 
fracción de manto de nieve en cada 
pixel 

•  También determina el tamaño de 
gránulo y el albedo de ese manto de 
nieve fraccional (brindando lo que 
los modeladores quieren, no el 
compuesto) 

•  Más exacto que el manto de nieve 
estándar del MODIS 

Productos de MODSCAG 

Credit: Tom Painter (NASA- JPL) 
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Recuperaciones de MODSCAG, Sierra Nevada, 1ro de abril de 2015 

MODSCAG- Ejemplos de productos de datos de la nieve 

100% Manto de nieve 
100% Cobertura de vegetación 
100% Cobertura rocosa 

Tamaño granular de la nieve 

Credit: Tom Painter (NASA- JPL) 
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MODSCAG- Acceso a datos 
http://snow.jpl.nasa.gov/portal/  

Disponibles del servidor de datos de nieve del JPL 
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MODSCAG- Acceso a datos 
http://snow.jpl.nasa.gov/portal/data/map/  
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•  Derivado del manto, tamaño granular y albedo de la nieve 

MODSCAG- Equivalente en agua de la nieve derivado 

https://instaar.colorado.edu/uploads/
research/labs-groups/mountain-
hydrology-group/
20140216_real_time_swe_report.pdf 

Credit: Tom Painter (NASA- JPL) 
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MODSCAG- Aplicación 

•  Toma de decisiones para la gestión de 
cuencas fluviales 
– MODSCAG 
–  Información de forzado radiativo de la 

nieve y del polvo 
– Colorado Basin River Forecast Center 

(CBRFC) Centro de pronósticos de la cuenca 
del río Colorado 

Credit: Tom Painter (NASA- JPL) 
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•  No mapea bajo nubes 
 

•  Consideraciones geométricas 
 

•  Consideracioneas de ruido 

Limitaciones de datos de nieve del MODIS 



Producto de hielo/deshielo de SMAP 
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La detección del estado de hielo/deshielo con la percepción 
remota de microondas 
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La detección del estado de hielo/deshielo con la percepción 
remota de microondas 
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Hielo/deshielo de SMAP 

•  Indica si es que la superficie 
de la tierra está helada o 
deshelada (incluye deshielo 
de la nieve) 

•  Características 
–  36km de resolución 
– Repetición espacial cada 3 

días 
– Medición binaria indicando 

helada o deshelada 



Demostración del servidor JPL Snow Server 


