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RESUMEN EXTENDIDO 

 

Las precipitaciones para la región central de Chile se dan en invierno (junio, julio y agosto) 

de forma transversal a la cordillera como tormentas frontales. Estas precipitaciones permiten 

la acumulación de nieve sobre la cordillera de los Andes, que a su vez determina el régimen 

pluvio-nival característico de la región central de Chile y la disponibilidad de agua durante 

el verano.   

La zona de transición (altitudinal) entre nieve y lluvia es sensible a cambios de temperatura, 

humedad, intensidad de lluvia o viento, alterando el régimen y fase de precipitación, 

pudiendo causar eventos de Lluvia sobre Nieve (ROS), donde la cubierta de nieve es 

modificada por una precipitación liquida, y reduciendo el almacenamiento de agua. Estos 

eventos alteran la cobertura de nieve existente y el régimen hídrico local, modificando las 

propiedades de la nieve. Una de estas modificaciones es la disminución de la reflectividad de 

la nieve en el espectro infrarrojo, causado por el aumento del tamaño de grano, resultado de 

los procesos de derretimiento y re congelamiento. Este aumento de grano es observado en 

condiciones naturales de envejecimiento de la nieve, pero eventos de lluvia pueden acelerar 

drásticamente el proceso. Se estima que la frecuencia de eventos de lluvia sobre nieve puede 

aumentar en el futuro, por lo que es importante estudiar su incidencia sobre el régimen 

pluvio-nival.  

La presente investigación propone una metodología para el seguimiento del proceso de 

acumulación de nieve en la región central de la cordillera Central de Chile, a través del 

estudio de la reflectividad en el infrarrojo cercano como posible efecto de eventos ROS. La 

metodología analiza 15 años de imágenes MODIS (Moderate-resolution Imaging 

Spectroradiometer) para la región central de la cordillera, utilizando algoritmos de NDSI 

(Normalized Difference Snow Index), y criterios corrección como el MB3U, para analizar la 
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reflectividad del producto MOD09A1, y su distribución, junto con variables climáticas. 

Generando una máscara para los pixeles identificados como nieve (NDSI>0.4), con 

reflectividad suficiente (Banda 4>0.1) y con cobertura de nieve mayor al 66% (MB3U>0.66), 

que es utilizada para extraer los pixeles de la banda 5 (entre 1230–1250 nm), donde la 

reflectividad es más sensible al tamaño de grano. 

 

Figura 1: distribución porcentual de la reflectividad de la nieve en la cuenca del rio Maipo 

(2012) y extensión de la cubierta. En azul se puede observar la distribución porcentual de la 

reflectividad de cada imagen, mientras que en blanco se observa el número de pixeles 

clasificados como nieve y en naranja la cantidad de precipitación.  

Resultados iniciales muestran que la metodología permite identificar los pixeles con fracción 

de cobertura de nieve acumulada en el área de estudio y su distribución de reflectividad 

indicando el estado de envejecimiento, ya sea por condiciones naturales o por derretimiento 

rápido. Para las imágenes en las que ocurrió precipitación, la distribución esperada para la 

nieve después de una nevada, tiene una forma normal por aumento de numero de pixeles y 

reflectividad. Sin embargo, se encontró que en algunos casos la distribución resultante tiene 

una distribución aplanada y asimétrica a la izquierda, por la reducción en extensión y/o 

reflectividad.  
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Figura 2: distribución de la reflectividad de la nieve en la cuenca del rio Maipo para un 

posible evento (20-28 de agosto, 2012). En azul se puede observar la distribución de la 

reflectividad de la nieve para el 20 de agosto, después de una precipitación. En naranja se 

muestra una distribución diferente, ocho días después, modificada por otra precipitación.  

Esta segunda distribución más aplanada y asimétrica sugiere la posibilidad de una 

precipitación liquida sobre la nieve y su modificación sobre la reflectividad en el espectro 

infrarrojo cercano. Al analizar estos eventos junto con la precipitación, temperatura y caudal 

de ríos afectados, esta metodología ha mostrado ser útil para describir el proceso de 

acumulación de nieve durante en invierno, y puede ser usado para observar y discernir el 

derretimiento natural y posibles eventos de lluvia sobre nieve. Es necesario continuar con 

este trabajo para entender mejor las diferentes distribuciones de la reflectividad e identificar 

tendencias en la ocurrencia de estos eventos.  
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