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1 Introduccioén

Las inundaciones constituyen el riesgo naturalrmagor impacto en vidas humanas y pérdidas econémica
toda Europa (RIBAMOD, 1997). El riesgo de inundacén el area Cantabrica se ve incrementado a chusa
sus especiales condiciones climaticas y geomoiiftddg que favorecen la generacién de lluvias igt®ns
Ademas, se puede dar la circunstancia de que, éegfriunas grandes nevadas, se produzca un epiodio
abundante lluvia con un aumento subito de las tesym@s, lo que provoca avenidas repentinas, caugio

en diciembre de 1980, cuando el rio Cares destelypdiente de Cordifianes y caus6 una victima humana.
esto hay que afadir la fuerte pendiente longitudigalos rios Cantabricos, que disminuye los tiesnde
repuesta hidrolégica.

La Confederacion Hidrogréfica del Cantabrico (CH@)unificado la gestion de las diferentes redeshidicas

en un Unico Centro de Cuenca (CECU-CHC), desdeielsg controla como una Unica red las estacionés de
Red Oficial de Estaciones de Aforo (ROEA), del &isa Automatico de Informacién de Calidad de lasasgu
(SAICA) y del Sistema Automéatico de Informacion Hitbgica (SAIH), red Gnica que se ha denominado
Sistema Automatico de Informacién (SAI-CHC). Erte objetivos del CECU-CHC se incluyen la mejordade
gestién hidrolégica y la prevision y aviso tempralecavenidas.

Durante la implantacion de los modelos hidrol6gipas el Sistema de Ayuda a la Decision (SAD) deCO-
CHC, surgio la necesidad de incorporar un modusjmulara los procesos de acumulacion-fusion deelze,
pues tales procesos son, en ocasiones, de impartandeterminadas cuencas de la CHC. Este modgldee
datos de precipitacion y temperatura proporciongaodas estaciones automaticas de la CHC y degenéia
Estatal de Meteorologia (AEMet), asi como de lavigiones meteorologicas disponibles (modelo HIRLAM
proporcionado por la AEMet), convirtiendo tales adaty previsiones en estimaciones de precipitacion
equivalente, que se ponen a disposicion de los loeddrolégicos del SAD para estimar los caudeledos
distintos puntos de control de la cuenca.

Los fenbmenos nivosos cobran especial relevanci@soaudales maximos primaverales de los riossCare
Deva. Las cabeceras de estas cuencas estan siwmdbBarque Nacional de Picos de Europa, sipadello
que se ha elegido esta zona para la calibraci@idacion del modelo nival.

2 Zona de Estudio y Datos de Partida

El Parque Nacional de Picos de Europa es un maeizdanioso calizo que se encuentra enclavado earta p

central de la Cordillera Cantabrica y se extiend&eeAsturias, Ledén y Cantabria. Los Picos de Earop
conforman una unidad singular por su accidentalieves con cumbres que sobrepasan ampliamenteOi@3 2

metros, y su proximidad al mar Cantabrico, corpuguto mas septentrional a escasos 20 km de la.cost

En el presente estudio el médulo nival se ha cadibpara un area de 735%ren la cabecera del rio Deva (290
km? y de su principal afluente, el Cares (445%nEl régimen hidrolégico de estos rios es de nuarca
influencia nival e importante torrencialidad. Laaesdn de aforos esta situada en el rio Deva, agjaj® de su



confluencia con el Cares, cerca de la poblacidRates (Asturias). Esta estacion recoge el caudataleuenca
vertiente de 1136 kh{figura 1).

En esta alta cordillera, que se extiende paraliaasta y a pocos kilometros de ésta, las masagel himedo,
procedentes del mar Cantabrico, se ven obligadeender de forma rapida, lo que induce su conweaci
favorece la abundancia de precipitaciones. Laepia de nieve es permanente en algunos puntogake d&
Europa y se acentla en invierno a partir del meicdembre.
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Figura 1 Localizacion de la cuenca de estudio con la reddidjica principal y las estaciones automaticas. La
topografia se representa Unicamente en el area @srcha calibrado el médulo nival

Para este trabajo se han utilizado diferentes tgmslatos: meteorolégicos (precipitaciones y teatpess
horarias), hidroldgicos (caudales horarios), un 8Modle Elevacion Digital (MED) e imagenes georeafeizdas
de la extensién de la cubierta nival.

Los datos meteoroldgicos son proporcionados pat&m®nes automaticas de la red de la AEMet, dguasse
reciben datos en tiempo real en el CECU-CHC, yt&cames de la red SAI-CHC. Estas estaciones pcapwn
al modelo datos de precipitacion y temperaturarf@salos caudales medios horarios son dados pestéeion
automatica perteneciente a la red SAICA que, €0H&, proporciona tanto parametros de calidad coith@h
meteoroldgicos. EI MED, a partir del cual se titmeota media en cada celda de la cuenca, setbaidd a
partir de la los mapas topograficos 1: 5.000 dsfitito Geogréafico Nacional (IGN). La resoluciérpasial de
este MED es de 500 metros. La extension diarigudel cubierta por la nieve se ha estimado conrlageénes
obtenidas por el sensor MODIS de la NASA (ver aquhot3.1). Para el periodo de estudio se han seleud
un total de 25 imagenes (11 para la calibraciéd grila validacion), los dias en que la zona desRie Europa
se encontraba libre de nubes y cubierta, al memosigimente, por la nieve. Asi mismo, para cada afio
hidroldgico, se ha buscado la primera y la Ultinnagen sin nieve, para comprobar si el modelo ptmaos
correctamente las primeras nieves otofiales y lapadegion del manto nival al final de la primavera.

3 Metodologia

3.1 Superficie Innivada

Para obtener la extension del area cubierta poielze se han utilizado las imagenes captadas pserelor
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiomet@ojado en los satélites polares Aqua y Teadad
NASA. El sensor MODIS analiza diariamente la supi&rfterrestre y la atmosfera, con multitud de tesa
centrados en 36 bandas espectrales, que abarcgiutles de onda desde 0.4 pum (visible) a 14.4 pm
(infrarrojo). La resolucién espacial de estas inmégeesta entre los 250 m y 1 km (Barnes et al8)199

Combinando diferentes canales mediante técnicasiedgs, como la RGB (Red-Green-Blue) en falsorc@ls
posible identificar las areas cubiertas por la @i@dall et al., 2002). Las imagenes RGB en faldorogue se



utilizan se generan durante el dia a partir dehabinacion de 2 canales visibles y uno infrarrejouf: 0.63 um;
verde: 0.86 um y rojo: 2.1 um). Mediante estaitécha nieve y las nubes altas (formadas por ¢estde hielo)
aparecen realzadas en color cian, las nubes (fasnpdr gotas de agua) de color blanco, las zonas co
vegetacion con colores verdosos y los mares y oséascuros (figura 2). Es importante seleccionardias
totalmente despejados, ya que las nubes altasnfenden con la nieve al reflejar la luz solar denara muy
parecida.

A partir de las imagenes RGB en falso color seéwraido las 3 bandas de color primario que la comap.
Cada color primario se codifica con un byte, le gignifica que puede tomar 256 valores difererfes. la
intensidad de cada una de las componentes se migigaeescala que va del 0 (no interviene en la laeak255
(intensidad méxima). En la banda 3, que correspaldeolor azul, las celdas innivadas tienen unan gra
intensidad de color. Por tanto, para cada imagehasestablecido un umbral de intensidad paralet eaul, a
partir del cual se han identificado las celdasttpreen nieve de las que no, segun un analisis MUk imagen
RGB (figura 2). Umbrales entre 90 y 130 se hantrade como buenos limitadores de la superficievinaia.

Figura 2 Validacién del método para estimar las celdas iadas el dia 04/05/2010. Imagen MODIS RGB en falso
color de 250 m (izquierda) a partir de la cualesd@rae la banda 3, con una resolucién espacial @ s (centro). En
la imagen de la derecha se identifican las celdaviadas, estableciendo un umbral para la intensidada banda 3

3.2 Descripcion del Modelo

El médulo nival (figura 3) es el incluido en el netdl GSM-SOCONT (Glacier and SnowMelt-SOIl
CONTribution), desarrollado en la Ecole Polytéclueidréderale de Lausanne (EPFL). Este modelo asedeay
emplea en el proyecto MINERVE (Jordan et al., 2@&cia, 2011), sistema de alerta temprana poiigagen
la cuenca alta del Rédano, en el canton suizo dais/&l modelo ha sido utilizado también paranestilos
efectos del cambio climatico sobre el ciclo hidgi® y la evolucién glaciar en cuencas suizaslt@denaontafia
(Garcia et al., 2009).
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Figura 3 Esquema conceptual del médulo nival en GSM-SOCONT

La cuenca ha sido dividida en celdas regulare8arba partir del MED. En cada una de estas csleaslcula
la temperatura y precipitacion horarias a partitatedatos recogidos en las estaciones meteoragiercanas



(figura 1)con el método de la inversa de la distancia al @ed Se ha asumido que la temperatura dellaiye

la precipitaciorP varian linealmente con la altuzgdP/dzy dT/d3. Estudios climaticos realizados en esta zona
(Marquinez et al., 2003) revelan la fuerte rela@érstente entre la elevacién y las precipitacicamesales y
estacionales. Sin embargo, esta correlacion semastrado mucho menos clara para precipitacionesias.
Por tanto, estos gradientes seran parametrostaasaji se supondran constantes para todo el pesiogdgdado
(Huss et al., 2008).

Para distinguir entre precipitacion liquiga y sélidaPs se utilizan dos umbrales de temperatlia,y Teo.
Cuando la temperatura es inferioT @ toda la precipitacién es en forma de nieve y $etaperatura super,
se tiene precipitacion liquida. En el caso de queinperatura se encuentra entre los dos limitasisee una
variacion lineal en la proporcion de lluvia y nie@SM-SOCONT calcula, para cada celda de la cuegica,
balance de masa en la nieve con un modelo denfasidceptual, de tipo indice térmico o grado-dh&efli et
al., 2005). Estos modelos estan basados en ladgelimeal entre la temperatura del alrg la tasa de fusion de
nieveMy (Hock, 1999). Esta tasa se calcula de la siguiewateera:

A Ml+bp R )UT =Ty ) : T2T,

My = 1

N {An QT_Tcr) :T<Tcr @
dondeA, es el coeficiente grado-di, es un factor que mayora la intensidad de fusi@mda se tiene lluvia y
T, es el umbral de temperatura a partir del cuaideenempieza a fundir.

La incorporacién de parametros de radiacion enclea@on 1 ha demostrado dar mejores resultadosien |
estimaciones de deshielo (Kustas y Rango, 1994)e@bargo, la escasez de datos en tiempo reatezes

de alta montafia y la necesidad de un modelo pangdism nos ha hecho descartar la utilizacién de
aproximaciones mas complejas. Por otra parte, Ghi2@01) demostré que la base fisica de los modetmio-

dia es mas solida de lo que, en principio, se dapon

El resultado del médulo nival es la precipitaciguigalenteP, que se obtiene mediante el balance de masa en
el stock de nieve:

dt

F)eq:PL"'MN_ (2

dondeW, es la altura de agua que contiene la nietvesyel paso de tiempo.

La precipitacion equivalent®,, resultante del balance de masa en la nieve, esesfigre a los modelos
hidroldgicos, operativos en el CECU-CHC, para el céldd los caudales en los distintos puntos de doao
sistema. En la actualidad, ademés de GSM-SOCONTteertro modelo hidrolégico, PRESCO (modelo de
PRecipitacion-ESCOrrentia), encargado de transfornearP., y la evapotranspiracion potencigllP, en
caudales horarios. PRESCO (Lorenzo y Deval, 2010phesodelo de balance continuo de componentes d@e bas
fisica. Esta constituido por una serie de depdésithxeptuales interconectados que representarspauesta
hidrolégica de los distintos elementos que compaeariclo hidrolégico (evaporacion, infiltracion emedio no
saturado, percolacién al acuifero, escorrentiactdirelujo base, etc.). Este modelo es el que #igauen el
presente trabajo para simular los caudales horarida estacion de aforo ubicada en la zona deliesffigura

1).

3.3 Calibracion del Modelo

Para la calibracién del modelo se ha utilizado Wtodio iterativo semiautomatico, el esquema del seal
muestra en la figura 4. La cuestion inicial ha ssdatilizar una metodologia automatica, basadaaimente en
la optimizacién de unas funciones objetivo, queimizan los errores a lo largo de diferentes epxdd
utilizar otros métodos mas subjetivos, segun &ioi “experto” del hidrologo.

Si bien la calibracion automatica tiene la ventégaque, una vez establecido el método, es indeprteddel
usuario que la utilice, se ha visto que tiene adgucondicionantes, que pueden ser determinantefincin
objetivo prioriza ciertos elementos por encima ttesoque a la larga pueden resultar importantesotta parte,
estas funciones no son capaces de tener en cusgitdivizar ciertos errores asociados a los datedidos y los
resultados pueden no gustar una vez son visualizédorral, 2004). Se cree que esto se debe a ql&sen
funciones objetivo no se han podido incorporartegecriterios subjetivos que estan en la mentenhiieblogo
(Boyle et al., 2000). Por esto, el procedimientgielo es mixto y consiste, para cada paso, enpunsera
optimizacién de los parametros con las funciongetivo propuestas y un posterior reajuste manoal la
comparacion visual de los valores medidos.
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Figura 4 Procedimiento de la calibracién. En el paso 1 salibrados los parametros de fusion y el gradierge d
temperatura con la extension del manto nival. Epaslo 2 se calibra el gradiente de precipitacion &ws caudales de
la estacion de aforos

El modelo nival se compone de un total de 7 panasdh, b, dT/dz dP/dz T, Te1 Y Teo) susceptibles de ser
calibrados. Con el fin de aumentar la parsimoniant®lelo se ha reducido el nUmero de parametradilarar
mediante un analisis previo de todos ellos (Jord@@7). A partir de estdy,, T.1 Y Teo S€ han fijado constantes,
restringiendo asi la calibracion a/, (b, dT/dzy dP/d2. El coeficiente grado-did, y el coeficiente de fusion
con la lluviaby, intervienen en los procesos de deshiedi’}dz, principalmente, en los de acumulacion, mientras
quedT/dzinfluye en ambos.

En el primer paso de la calibracion, partiendo del/dzarbitrario, se ajustarA,, b, y dT/dz mediante la
comparacion de la extension del manto nival cabbwly el observado con las imagenes de satélitburicdn
F, ya utilizada con anterioridad para testar eltejue la mancha de inundacion en modelos hidr&u(idorrit
et al., 2007), proporciona la bondad del ajuste:

A

:7A+B+C (0O<F<1) (3

dondeA es el nimero de pixeles con nieve en la imagenlada y la observad®, es el nimero de pixeles con
nieve en la imagen simulada y que no la tieneraa@bservada € son los pixeles con nieve observada pero no
simulada. Este procedimiento es repetido para tddesdias en los que las imagenes de satéliten esta
disponibles. Asi mismo, para complementar estecauttir, se calcula también la relacion entre la rigpe
simulada y la observada,,

En el siguiente paso se ajusta el parametro de w@auitin dP/dzcon los caudales medidos en la estacion de
aforo. La funcidn objetivo utilizada es el indice Mash y Sutcliffe (1970), definido como:

Z (Qcalc - Qobs) 2
Nash=1- — (-0 < Nash<1)
Z Qops ~Qubs)

dondeQ.. €s el caudal horario estimado por el modelg; €5 el caudal horario medido en la estacién deafor
Yy Qqps €s el caudal horario medio registrado. Ademasstks @ara confirmar la bondad de los ajustes, se ha
utilizado otros indices, como la relacion entre Yofimenes totales de caudal simulado y registrggy el
coeficiente de correlacién linel. Una vez se ha obtenido este primer ajuste mexllanbptimizacion de las
funciones objetivo, se analizan visualmente laresite del manto nival y los hidrogramas y se raiocs
parametros cuando se considera necesario.

4

El periodo de calibracién, en el cual se ha enttersd modelo, ha sido el afio hidrolégico 2009/2(.6¢t. — 30
sept.), por ser éste el primero para el que sedisple unas series meteorolégicas y forondmicaplevas a
escala horaria. La validacion del ajuste, que g verificar la bondad del modelo en episoditerehtes a
los que le han servido de aprendizaje, se readira @ afio hidroldgico en curso, 2010/2011 (1-e81 mayo.)



4 Resultados

En la tabla 1 se presentan los resultados de hasofies de optimizacion. Se comprueba que, en gersem
similares para el periodo de calibracion y el diédaaion. Esta leve diferencia entre unos y otros leva a
pensar que estamos frente a un modelo robusto.

Tabla 1 Valores de las distintas funciones objetivo paraadéibracion y validacion del modelo .Los valores & y &,
estan promediados para los dias con imagenes disiesn

Periodo F g Nash P 1y
Calibracion (1 oct. 2009-30 sept. 2010) 0.64 0.91710 0.74 0.97
Validacion (1 oct. 2010 -31 mayo 2011) 0.65 0.90600. 0.72 1.04

4.1 Superficie Innivada

El valor medio dd- y la comparacion de la extensién del manto nivalkdo y observado (figuras 5 y 6) nos
indican que el modelo es capaz de pronosticar estabte exactitud la ubicacion de las celdas idaivaDel
examen de ambas figuras se aprecia que el modelqua tiende a subestimar la extension del arézaita, se
comporta de una manera fiable tanto en los perietdoks que la mancha de la nieve es reducida aymo
aquellos en los que la cuenca se encuentra cafinite innivada. La subestimacion del area inmiveal ve
confirmada por el parametrg,, que toma valores inferiores a 1 para los do®ges de la simulacion.

Figura 5 Superficie Innivada observada (arriba) y simuladadjo) los dias 02/02/2010 (izquierda), 17/05/2010
(centro) y 26/12/2010 (derecha). Los espesoreslatdna estan expresados en milimetros de agua dgqutea

Las imagenes del 2 de febrero y del 26 de diciembr2010 (figura 5) muestran una extension de perigie
innivada similar, sin embargo, en la Gltima, losesores acumulados en cotas altas son mucho makstese



debe a que los ciclos hielo-deshielo, durante elhadirolégico 2009/2010, son més pronunciados y,taato,
afectan a celdas mas elevadas. Asi, estas celdasulan espesores menores ya que han estado expaesta
periodos mas célidos que durante el 2010/2011uéindica que las temperaturas durante 2009/204®@riu
mas extremas (alternancia brusca de periodos &dlifidos). Este hecho se ve reflejado en la figyrdonde se
aprecia que los ciclos de avance-retroceso delomaval son mas marcados en el 2009/2010.

Del andlisis de la figura 6 se puede decir quel @emodo de calibracion la temporada de nievenfueho mas
larga, las nevadas se prolongaron hasta mitad dglda junio y fueron mas extensas (el 11de Ene0de
casi el 100% de la cuenca estaba cubierta poelehiEn el 2010/2011 la temporada ha sido mucloanéda,
y practicamente no ha nevado a partir de abribjesi el porcentaje de superficie innivada ha disidim mas
lentamente ya que en cotas altas se tenia masataweulada (figura 5).
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Figura 6 Evolucién de la superficie diaria innivada simulageobservada durante el periodo de calibracion y
validacion. La superficie simulada, el dia en eb@sta disponible la superficie observada, estalse@d con una aspa

Comparando los valores de la superficie innivadeutzda por el modelo y la observada, los diasuenesto ha
sido posible (figura 6), se puede afirmar que eblelm es capaz de pronosticar con solvencia log<ide
fusién-acumulacion e, incluso, la magnitud de éssobien hay dias, como el 8 de marzo de 201lpseque la
superficie observada y pronosticada se separaana@sglo los valores precedentes o posterioresraproeba
gue se reproduce correctamente la tendencia exollacgdn de la superficie innivada.

4.2 Caudales

El médulo nival da el valor de precipitacion eqlevde que, junto con I&TP, emplean como entrada los
modelos hidroldgicos del CECU-CHC. Para el ajustendodelo hidrologico en la estacion del rio Deva e
Panes, se han empleado los mismos periodos deacadib y de validacién que para el médulo de ni&rela
figura 7 puede observarse el ajuste del modelongvoa periodos, asi como el detalle durante el dipste
grandes avenidas que tuvo lugar en las cuencadbcias en junio de 2010 (dentro del periodo dibreadion
del modelo).

En la figura 8 se representan los caudales obsesvadsimulados durante el periodo de validacionbasn
curvas presentan un razonable acuerdo, reprodusiénaceptablemente los ciclos de crecidas y receso
caudales. Cabe hacer notar la excepcion de doadecimcretas, el 1 de noviembre de 2010 y el Z2ldero de
2011, en las que el caudal observado lleg6 a stokdt vy el triple, respectivamente, del simuldéleera de esas
fechas el comportamiento del modelo conjunto (m@cil/al y moédulo hidrolégico) durante el periodo de
validacion es bueno, reproduciendo puntas obsesvddacaudal superiores a 206/snLos indices de Nash,
calculados con los caudales horarios observadimsufalos, refuerzan esta idea, tomando un vald.d2en el
periodo de calibracion y de 0.60 en el de validacio
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Figura 7 En el grafico de la izquierda se representan losdzdes medios horarios observados frente a loslaithos
para el periodo de calibracion y el de validacidéti.area sombreada corresponde a los caudales pdeitapisodio del
09 al 22 de junio de 2010. En la imagen de la deaexe tiene el hidrograma observado y simulado picho periodo
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Figura 8 Hidrograma simulado y observado para el periodovdtdacion

5 Conclusiones

Un médulo nival de caracter distribuido ha sido lenpentado en las cuencas del Cantabrico. Este mmiopa
el volumen estimado de precipitacion liquida ydabl(nieve) en cada celda y en cada subcuencapmsi la
extension del manto de nieve, a partir de datosirto de precipitacion y temperatura de las estasio
pluviométricas y termométricas disponibles. A coudicion, el modelo hidrolégico operativo en el CECHC
estima y pronostica el caudal en diferentes puhéda red hidrografica.

El médulo nival se ha calibrado y validado en lasnczas de cabecera del rio Deva y su afluente relsCa
enclavadas en los Picos de Europa, en la Cordifaradbrica. La calibracion del médulo nival serdrizado
mediante un proceso iterativo semiautomatico, coammp la superficie del manto de nieve simuladaedor
modelo con la observada a partir de imagenes asloseMODIS de los satélites Aqua y Terra (NASA), as
como los caudales horarios simulados y observautes estacion de aforo de cierre.

Se ha comprobado la robustez y fiabilidad del nmdmn indices de la bondad del ajuste del modwptables
tanto para el periodo de calibracion como paradel validacién. Asi mismo, el médulo nival reproduos
fidelidad la evolucién de la superficie innivadaptando adecuadamente los avances y retrocesosdt de



nieve. A su vez, la simulacion de caudales con efletlo conjunto, nival e hidrologico, ofrece restits
esperanzadores de cara al pronoéstico de caudalgse Iconstituye uno de los objetivos del CECU-CEtEno
parte de la implantacion del Sistema de Alerta Tramg por avenidas y el Sistema de Ayuda a la Ofecisi

Aunqgue se dispone aln de pocos datos como paaeexwnclusiones definitivas, el buen comportarieiet
modelo en el periodo de estudio, en lo referenta avolucion de la extensién del manto de nieve lg a
estimacion de caudales, hace suponer que tambigmnaa®nablemente fiable la estimacion del voluneagua
acumulada en forma de nieve, lo que resulta deigtarés para la adecuada gestién de los recuiddsds, y
también de cara a la previsién de avenidas.

El funcionamiento del modelo en modo operaciongliere de la disponibilidad de datos de precipitact
temperatura en tiempo real. De las estaciones tptoMiométricas automaticas actualmente disponjbles
ninguna de ellas se sitda en el interior de la caigrival simulada, y estdn a mucha menor cota agiednas
elevadas de los Picos de Europa, lo que dificdlteoaocimiento preciso de estas variables en l@naas
simuladas. Esto introduce ciertas incertidumbrel@alibracion del modelo, que podrian explickmanos en
parte, algunas diferencias puntuales importante &% valores simulados y observados de extergbmanto
nival y del caudal en el punto de cierre de la caerertiente.

También se adolece de suficientes datos como paracer los espesores reales del manto de nieve y su
variabilidad temporal y espacial. A pesar de Idse@zos y del notable avance que ha supuestoogrgma
ERHIN (Estudio de los Recursos Hidraulicos procésemle la Innivacion) de la Direccion General dghia
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Maoj en la zona de estudio sélo se dispone de umossp
datos puntuales de medidas de espesor en pértigasncmaximo de dos valores anuales. Estos datosleso
dificil comparacién con los resultados del modeldps efectos de su calibracion o validacion, delsEidjue
pueden verse afectados de forma importante poeposade ablacion o de transferencia de nieve deaomas a
otras (ventisca, aludes, etc.), o bien por conda&sdocales de acumulacion o fusion reforzada ppresiones

del terreno, zonas de umbrias o solanas, etc.eposaue no son contemplados por el modelo.

Podemos pues concluir que el modulo nival contebeficazmente al objetivo de implementar un sistema
operacional de prevision hidroldgica en la CHC nigjora constante de este sistema y el mejor coimmionde

las incertidumbres resultantes de los médulos mivatrolégico, asi como del sistema completo,esélan hoy

en dia como los siguientes objetivos a resolvetrdate un proceso de mejora continua de los remsdtg de su
comprension.
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