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Presentación: 
Éste es el segundo de una serie de seminarios formativos sobre glaciología iniciados en 
septiembre de 2006 con el titulado “Numerical Modelling in Glaciology”. Estos 
seminarios son impartidos por investigadores de reconocido prestigio y están 
esencialmente dirigidos a investigadores, profesorado y alumnos de doctorado 
involucrados o interesados en glaciología. No obstante, y para darle un alcance mayor, 
cada seminario incluye, además de lecciones específicas sobre la temática del mismo, 
conferencias de carácter más general (a un nivel más divulgativo) sobre diversos temas 
de actualidad en glaciología. 
Este segundo seminario se centra en el estudio del balance de masas de los glaciares y 
mantos de hielo, con énfasis tanto en aspectos de observaciones y recogida de datos de 
campo (de acumulación-ablación y datos de estaciones meteorológicas automáticas), 
como de técnicas de estimación del balance de masas y de modelización de la ablación 
en la superficie del glaciar. 
La temática del anterior y el presente seminario coincide con dos de las líneas 
principales de investigación desarrolladas por el Grupo de Simulación Numérica en 
Ciencias e Ingeniería de la Universidad Politécnica de Madrid, organizador de este 
seminario, y que viene trabajando en glaciología desde 1995, subvencionado por 
sucesivos proyectos y acciones complementarias del Plan Nacional de I+D+i. 
El presente curso está subvencionado por el Programa de Consolidación de Grupos de 
Investigación, cofinanciado por la Comunidad de Madrid y la Universidad Politécnica 
de Madrid (proyecto “Desarrollo de un modelo de ablación en la superficie de un 
glaciar”), junto con la ETSI de Telecomunicación de la UPM. 
 

Lugar de realización: 
Departamento de Matemática Aplicada a las Tecnologías de la Información 
ETSI de Telecomunicación 
Universidad Politécnica de Madrid 
Av. Complutense, 30, Ciudad Universitaria, 28040 Madrid 
(Acceso con transporte público: Metro, línea 6, estaciones “Ciudad Universitaria” o 
“Metropolitano”; autobuses 82, F y U) 

Salas: 
• Lecciones de temática específica de métodos numéricos en glaciología (“espec” en 

cuadro horario): sala C-201, 2ª planta del edificio C. 
• Conferencias de temática glaciológica más general (“general” en cuadro horario):  

 La del 3 de septiembre, en la misma sala C-201 anterior. 
 Las del 25 y 26 de septiembre, en el salón de grados (sala A-129), 1ª planta del 

edificio A. 
 

Profesorado/Conferenciantes: 
Dra. Regine Hock, Associate Professor, Universidad de Alaska-Fairbanks y 
Universidad de Uppsala, Suecia. 
Dra. Carleen Tijm-Reijmer, Assistant Professor, Universidad de Utrecht, y científica 
adscrita al Instituto de Investigación Marina y Atmosférica Utrecht (IMAU). 
Prof. Jon Ove Hagen, Universidad de Oslo. 
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Temática y estructura del seminario: 
Se ha estructurado el seminario en lecciones específicas sobre balance de masas en 
glaciares (franjas horarias 10:00-11:00 y 11:30-12:30) y conferencias de temática 
glaciológica más general (franja horaria 13:15-14:00). Los temas de unas y otras son: 

Lecciones: 
• Dra. Regine Hock: “Surface ablation modelling: background, energy balance 

components” (espec1) y “Temperature index (degree-day) models and transitional 
models between T-index and energy balance” (espec2). 

• Dra. Carleen Tijm-Reijmer: “Automatic weather stations (AWS) on glaciers” 
(espec1-espec2). 

• Prof. Jon Ove Hagen: “Techniques of measurement of mass balance” (espec1-
espec2).  

Conferencias: 
• Glaciers in a changing climate (Hock). 
• Internal accumulation on Storglaciären, Sweden, in a multi-layer snow model 

coupled to a distributed energy and mass balance model (Tijm-Reijmer). 
• Arctic glaciers and ice caps – their mass balance and contributions to sea level 

(Hagen). 
 

Cuadro horario: 

Hora/Fecha Lunes 3 sept Martes 25 sept Miércoles 26 sept 
10:00-11:00 Hock (espec-1) Hagen (espec-1) Tijm-Reijmer (espec-1)
11:00-11:30 Café Café Café 
11:30-12:30 Hock (espec-2) Hagen (espec-2) Tijm-Reijmer (espec-2)
12:30-13:15 Pausa Pausa Pausa 
13:15-14:00 Hock (general) Tijm-Reijmer (general) Hagen (general) 
 

Idioma: 
Todas las lecciones/conferencias se impartirán en Inglés. 
 

Inscripción: 

La asistencia es libre, pero a aquellos participantes inscritos que asistan con regularidad 
a las lecciones y conferencias se les emitirá un diploma de participación. Para 
inscribirse, basta enviar un correo electrónico con los datos de contacto (nombre, 
afiliación, teléfono, e-mail) a 
Prof. Francisco Navarro, fnv@mat.upm.es
Para asistir puntualmente a alguna lección/conferencia no es necesario formalizar 
inscripción. 
 

Breve curriculum de los profesores participantes: 

Dra. Regine Hock 

Regine Hock obtuvo el Bachelor of Science en Geografía Física en la Universidad de 
Brock, Canadá, seguido de un Master of Arts en Educación-Geografía y un Master of 
Science en Hidrología, ambos por la Universidad de Friburgo, Alemania. Se doctoró en 
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el Instituto Tecnológico de Zürich, Suiza, con un tesis sobre modelización de fusión y 
descarga glaciar. Tras su doctorado, ha desarrollado su actividad investigadora y 
docente en el Centro de Investigación de los Impactos del Clima, en Kiruna, y las 
universidades de Estocolmo y Uppsala, todos ellos en Suecia. Desde 2006 es Research 
Fellow de la Real Academia Sueca de Ciencias y, desde 2007, Associate Professor of 
Geophysics en el Instituto de Geofísica de la Universidad de Alaska, en Fairbanks, 
aunque mantiene también su afiliación a la Universidad de Uppsala. 
Desde abril de 2005 es Secretaria General de la International Commission of Snow and 
Ice Hydrology (ICSIH) de la International Association of Hydrological Sciences 
(IAHS). 
Además de sus numerosas publicaciones en revistas científicas de elevado impacto, hay 
que destacar que ha sido autora contribuyente del Fourth IPCC Asssessment report 
(Chapter 4 of WG 1). Ha desarrollado también una importante labor editorial, siendo 
editora científica del Journal of Glaciology (desde 2005), miembro del comité editorial 
de Geografiska Annaler (desde 2004), editora jefe invitada de dos volúmenes especiales 
de Hydrological Processes (2006 y 2007) y editora científica asociada del vol. 46 
(2007) de Annals of Glaciology. 

Dra. Carleen Tijm-Reijmer 
Carleen Tijm-Reijmer obtuvo en 1997 un Master of Science en Meteorología y 
Oceanografía Física por la Universidad de Utrecht, en Holanda, y, tras trabajar durante 
cuatro años en el Instituto de Investigación Marina y Atmosférica Utrecht (IMAU), se 
doctoró en esa misma universidad en 2001 con un tesis titulada “Antarctic Meteorology, 
A study with Automatic Weather Stations”. Entre 2001 y 2003 trabajó como científica 
post-doctoral a  tiempo parcial en el IMAU y en la División de Investigación 
Atmosférica del Real Instituto Holandés de Meteorología (KNMI), siendo su temática 
central de investigación durante este periodo la modelización a largo plazo y de alta 
resolución del clima y el balance de masas del manto de hielo antártico. Desde 2003 es 
Profesora Asistente de Meteorología en la Universidad de Utrecht y científica adscrita al 
IMAU.  
Sus principales líneas de investigación son la meteorología polar −en particular su 
observación con estaciones meteorológicas automáticas y la modelización climática 
regional− y la dinámica del hielo, con énfasis en la relación entre el aporte de agua de 
fusión glaciar y la velocidad del hielo, analizada a partir de modelos del flujo de hielo y 
observaciones GPS. 
Posee un número destacable de publicaciones científicas en revistas de elevado impacto 
y ha desarrollado una importante labor organizativa y editorial ligada a los workshops 
promovidos por el Working Group on Arctic Glaciology del International Arctic 
Science Committee, siendo también destacable su activa participación en el proyecto 
GLACIODYN del Año Polar Internacional. 

Prof. Jon Ove Hagen 

Jon Ove Hagen obtuvo sucesivamente, en la Universidad de Oslo, el Bachelor of 
Science en Matemáticas-Física-Geografía, el Master of Science en Geografía Física 
(especialidad Glaciología) y el Doctorado en Glaciología. 
Su experiencia profesional se inició trabajando como hidrólogo en la Administración 
Noruega de Recursos Hídricos y Energía, incorporándose después a la Universidad de 
Oslo como investigador en glaciología entre 1982 y 1986. La investigación glaciológica 
la continuó en el Instituto Polar Noruego (1986-1993), simultaneada durante 1987-1994 
con actividad docente (como Associate Professor a tiempo parcial) en la Universidad de 
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Oslo. Durante 1993-1995 fue jefe de la Sección de Nieve y Glaciares de la 
Administración Noruega de Recursos Hídricos y Energía y, a partir de 1995, se 
reincorporó, ahora a tiempo completo, a la Universidad de Oslo, como Associate 
Professor durante 1995-1996 y como Professor desde 1996. Allí ha sido jefe del 
Departamento de Geografía Física (1997-2003) y, desde 2004, es jefe de sección en el 
Departamento de Geociencias, resultado de la fusión de los de Geografía Física, 
Geofísica y Geología. 
Ha desarrollado una amplia actividad de campo en glaciología, participando, desde 
1985, en más de veinte expediciones a Svalbard (Ártico) y dos a la Antártida. 
Entre los puestos ocupados y labores realizadas en organismos, asociaciones y 
proyectos internacionales, cabe destacar que ha sido Chairman de del Working Group 
on Arctic Glaciology del International Arctic Science Committee (1995-2003); miembro 
del Consejo de la International Glaciological Society (1992-2006); coordinador e 
investigador de varios proyectos europeos; autor director del capítulo 16 (Regiones 
Polares) del IPCC Working Group II: Impacts, Adaptation and Vulnerability, en el 
Third Assessment Report (2001) del Panel Intergubernamental de Cambio Climático 
(IPCC), así como autor contribuyente y revisor del capítulo 4 del Working Group I y el 
capítulo 15 del Working Group II del Fourth Assessment Report (2007) del IPCC; ha 
sido también autor director en el capítulo Glaciers and Ice Sheets del Arctic Climate 
Impact Assessment (ACIA) 2004; vicepresidente de la International Commission of 
Snow and Ice y la Union Comission for Cryospheric Sciences de la International Union 
of Geodesy and Geophysics (1999-2007); y codirector del proyecto GLACIODYN 
(2006-2010) del Año Polar Internacional. 
Todas las referidas actividades han estado acompañadas de numerosas publicaciones 
científicas –especialmente relativas a balance de masas de glaciares– en revistas de 
elevado impacto, así como una importante labor editorial en diversas revistas de 
geociencias y artículos de ciencia divulgativa. 
 

Resúmenes de las conferencias generales: 

Glaciers in a changing climate (Regine Hock) 

Glacier wastage has major implications, globally for sea-level rise and locally for water 
resources, since glaciers contribute significant quantities of water to stream flow, even 
in many lowlands. Hence, in many regions, modelling of glacier melt and discharge is 
important for practical aspects, such as the operation of hydroelectric facilities or flood 
forecasting, but also for the prediction of the response of glacier melt and discharge to 
future climate change. The seminar will discuss several examples of the response of 
glaciers to climate change and its implications for runoff and sea-level. 

Internal accumulation on Storglaciären, Sweden, in a multi-layer snow model coupled 
to a distributed energy and mass balance model (Carleen Tijm-Reijmer) 

To investigate the internal accumulation on Storglaciären, Sweden, we coupled a multi-
layer snow model to a distributed energy and mass balance model. The snow model 
describes the temperature, density, and water content evolution of the snow/ice pack and 
includes the processes of percolation and refreezing of water. The model is run for the 
period 9 May-2 September 1999 and validated against weather station and mass balance 
observations on the glacier. The model performs reasonably well, with an average 
summer mass balance for the location of stake observations of −1.56 m water equivalent 
(w.e.) compared to −1.59 m w.e. observed. However, the amount of melt is 
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overestimated in the higher parts of the accumulation area and underestimated in the 
lower parts of the ablation area. The modelled mass balance is most sensitive to the 
albedo parameterisation, the chosen momentum and scalar roughness lengths, and all 
parameters related to snow fall. The modelled internal accumulation is +0.25 m w.e., 
which amounts to about 20% of the winter accumulation and results in a positive net 
balance for 1999, +0.23 m w.e.. The modelled internal accumulation is most sensitive to 
the initial sub-surface temperature profile and the irreducible water content. 

Arctic glaciers and ice caps – their mass balance and contributions to sea level (Jon 
Ove Hagen) 

In the Arctic we find 50% of the world’s glaciers and ice caps outside the large ice 
sheets. The IPCC states that the largest current and near future contribution to global 
sea-level changes will come from the small glaciers and ice caps and not from the large 
ice sheets. It is therefore crucial to obtain knowledge about the current mass balance or 
volume changes of these glaciers. In view of the expected enhanced greenhouse 
warming, relatively large changes in the volume of Arctic ice bodies can be expected. 
In Svalbard, Norwegian Arctic, we have some of the longest continuous series of mass 
balance measurements in the Arctic since 1967.  However, only a few and fairly small 
glaciers have been measured covering less than 1% of the glaciated area. Large ice 
masses require a different approach where field investigations have to be combined by 
remote sensing data and modelling. The Austfonna Ice Cap (8200 km2) in Svalbard is 
focus for such a project linked to the new European satellite CryoSat and the 
International Polar Year. Recent data indicate that the melting has increased after 2000. 
However, we do not know how the warmer climate may affect also the dynamics of the 
glaciers. Can a warmer climate trigger an enhanced flow? In future research the 
potential dynamic effects should be considered. 
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