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ANEXO I 

DATOS DE LAS IMÁGENES 

 

Tabla 1. Datos de las imágenes satélite utilizadas. 

Año Mes Día Satélite Bandas Nivel de pro-

cesado 

1987 Diciembre 6 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1987 Diciembre 6 Landsat 5 6 1 

1989 Noviembre 9 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1989 Noviembre 9 Landsat 5 6 1 

1991 Noviembre 15 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1991 Noviembre 15 Landsat 5 6 1 

1992 Noviembre 1 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1992 Noviembre 1 Landsat 5 6 1 

1993 Noviembre 20 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1993 Noviembre 20 Landsat 5 6 1 

1994 Noviembre 7 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1994 Noviembre 7 Landsat 5 6 1 

1995 Noviembre 26 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1995 Noviembre 26 Landsat 5 6 1 

1996 Noviembre 12 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1996 Noviembre 12 Landsat 5 6 1 

1998 Noviembre 2 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1998 Noviembre 2 Landsat 5 6 1 

1999 Noviembre 21 Landsat 5 1-5 y 7 2 

1999 Noviembre 21 Landsat 5 6 1 

2000 Noviembre 7 Landsat 5 1-5 y 7 2 

2000 Noviembre 7 Landsat 5 6 1 

2001 Diciembre 20 Landsat 7 1-5 y 7 2 

2001 Diciembre 20 Landsat 7 6 1 

2002 Diciembre 23 Landsat 7 1-5 y 7 2 

2002 Diciembre 23 Landsat 7 6 1 

2003 Noviembre 8 Landsat 7 1-5 y 7 2 

2003 Noviembre 8 Landsat 7 6 1 

2004 Noviembre 2 Landsat 5 1-5 y 7 2 

2004 Noviembre 2 Landsat 5 6 1 

2005 Noviembre 21 Landsat 5 1-5 y 7 2 

2005 Noviembre 21 Landsat 5 6 1 

2006 Noviembre 16 Landsat 7 1-5 y 7 2 

2006 Noviembre 16 Landsat 7 6 1 

2007 Noviembre 3 Landsat 7 1-5 y 7 2 

2007 Noviembre 3 Landsat 7 6 1 

2008 Noviembre 13 Landsat 5 1-5 y 7 2 

2008 Noviembre 13 Landsat 5 6 1 

2009 Noviembre 8 Landsat 7 1-5 y 7 2 

2009 Noviembre 8 Landsat 7 6 1 

2010 Noviembre 11 Landsat 7 1-5 y 7 2 



2 

2010 Noviembre 11 Landsat 7 6 1 

2011 Noviembre 30 Landsat 7 1-5 y 7 2 

2011 Noviembre 30 Landsat 7 6 1 

2012 Noviembre 16 Landsat 7 1-5 y 7 2 

2012 Noviembre 16 Landsat 7 6 1 

2013 Noviembre 11 Landsat 8 2-7 2 

2013 Noviembre 11 Landsat 8 10 1 

2014 Noviembre 14 Landsat 8 2-7 2 

2014 Noviembre 14 Landsat 8 10 1 

2015 Noviembre 17 Landsat 8 2-7 2 

2015 Noviembre 17 Landsat 8 10 1 

2016 Noviembre 3 Landsat 8 2-7 2 

2016 Noviembre 3 Landsat 8 10 1 

2017 Noviembre 6 Landsat 8 2-7 2 

2017 Noviembre 6 Landsat 8 10 1 

2018 Noviembre 9 Landsat 8 2-7 2 

2018 Noviembre 9 Landsat 8 10 1 
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ANEXO III 

COMPARACIONES POR PARES DE LOS GLACIARES (BONFERRONI) 

 

Tabla 1. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del azul. 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 15.45 A 
       

111 13.24 
 

B 
      

211 8.91 
  

C 
     

261 8.49 
  

C 
     

162 5.04 
   

D 
    

222 4.87 
   

D 
    

122 4.84 
   

D 
    

151 4.45 
   

D E 
   

262 4.32 
    

E 
   

242 3.95 
    

E 
   

142 3.58 
    

E 
   

132 3.58 
    

E F 
  

112 3.13 
     

F 
  

212 3.12 
     

F 
  

232 2.79 
      

G 
 

251 2.76 
      

G 
 

152 2.17 
      

G H 

252 1.85 
       

H 

 

Tabla 2. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del verde. 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 10.74 A 
         

111 8.40 
 

B 
        

211 6.53 
  

C 
       

261 6.30 
  

C 
       

162 4.08 
   

D 
      

122 3.96 
   

D 
      

222 3.84 
   

D 
      

262 3.60 
    

E 
     

151 3.58 
    

E F 
    

132 3.24 
    

E F 
    

242 3.14 
     

F 
    

142 2.99 
     

F 
    

112 2.98 
     

F 
    

212 2.81 
     

F G 
   

232 2.63 
      

G H 
  

251 2.31 
       

H I 
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152 1.96 
        

I J 

252 1.65 
         

J 

Tabla 3. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del rojo. 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 11.90 A 
        

111 8.67 
 

B 
       

211 6.81 
  

C 
      

261 6.78 
  

C 
      

162 4.45 
   

D 
     

222 4.16 
   

D 
     

122 4.14 
   

D 
     

262 3.91 
    

E 
    

151 3.78 
    

E F 
   

132 3.45 
     

F 
   

242 3.32 
     

F 
   

112 3.14 
     

F 
   

142 3.09 
     

F 
   

212 2.99 
     

F 
   

232 2.75 
      

G 
  

251 2.5 
      

G H 
 

152 2.08 
       

H I 

252 1.83 
        

I 

 

Tabla 4. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del IRC. 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 5.89 A 
       

111 5.10 
 

B 
      

261 4.18 
  

C 
     

211 3.72 
   

D 
    

212 3.59 
    

E 
   

222 3.56 
    

E 
   

122 3.48 
    

E F 
  

262 3.35 
     

F 
  

242 3.33 
     

F G 
 

151 3.24 
     

F G H 

251 3.188 
     

F G H 

162 3.12 
      

G H 

252 3.11 
       

H 

112 3.08 
       

H 

232 3.07 
       

H 

132 2.87 
       

H 

142 2.86 
       

H 

152 2.76 
       

H 
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Tabla 5. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR1. 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

212 2.97 A 
       

222 2.97 A 
       

112 2.82 
 

B 
      

122 2.80 
 

B 
      

262 2.74 
 

B 
      

252 2.69 
 

B C 
     

251 2.67 
 

B C 
     

132 2.52 
  

C D 
    

232 2.38 
   

D 
    

242 2.36 
   

D 
    

162 2.31 
   

D 
    

152 2.29 
   

D E 
   

142 2.10 
    

E 
   

151 1.98 
    

E F 
  

261 1.89 
     

F 
  

211 1.38 
      

G 
 

161 0.60 
       

H 

111 0.38 
       

H 

 

Tabla 6. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR2. 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

262 2.70 A 
       

222 2.66 A B 
      

212 2.62 
 

B 
      

112 2.48 
  

C 
     

251 2.46 
  

C 
     

122 2.43 
  

C 
     

132 2.36 
  

C D 
    

232 2.32 
   

D 
    

252 2.30 
   

D 
    

162 2.29 
   

D 
    

242 2.24 
   

D 
    

152 2.16 
   

D E 
   

142 1.97 
    

E F 
  

151 1.93 
    

E F 
  

261 1.83 
     

F 
  

211 1.19 
      

G 
 

161 0.52 
       

H 

111 0.33 
       

H 
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ANEXO VI 

EVOLUCIÓN DE LA COMPARACIONES POR PARES DE LOS GLACIARES 

(BONFERRONI) 

Tabla 1. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del azul en el 

año 1987 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 18.60 A                 

111 16.15  B        

261 14.67   C       

162 13.63   C       

211 11.62    D      

262 11.49    D      

251 10.49    D E     

122 9.63     E     

242 9.40     E     

222 8.42      F    

142 7.48       G   

212 7.41       G   

112 7.13       G   

151 6.91       G H  

132 6.65       G H  

152 5.28        H  

232 4.67        H  

252 3.58                 I 

 

Tabla 2. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del verde en 

el año 1987 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 10.33 A                     

261 7.96  B          

111 7.05   C         

162 6.87   C         

211 6.85   C         

262 6.35    D        

122 5.53     E       

251 5.51     E       

222 4.99      F      

242 4.97      F      

112 4.87      F G     

142 4.68       G H    

212 4.51        H I   

151 4.18        H I J  

132 4.08         I J  

152 3.99          J  
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232 3.46          J  

252 2.69                     K 

Tabla 3. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del rojo en el 

año 1987 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 11.44 A                   

261 8.50  B         

162 7.33   C        

111 6.79    D       

211 6.71    D       

262 6.41     E      

251 5.55      F     

122 5.49      F     

222 4.99       G    

242 4.87       G    

112 4.85       G    

142 4.53        H   

212 4.50        H   

151 4.14        H I  

132 3.97         I  

152 3.96         I  

232 3.41         I  

252 2.73                   J 

 

Tabla 4. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del IRC en el 

año 1987 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 8.19 A                       

261 6.63  B           

162 6.00   C          

111 5.66    D         

262 5.53    D         

211 5.22     E        

122 4.87      F       

251 4.84      F       

222 4.46       G      

242 4.34       G      

112 4.33       G      

212 4.07        H     

142 3.96        H I    

152 3.63         I J   

151 3.51         I J   

132 3.51          J   

232 3.11           K  

252 2.79                       L 
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Tabla 5. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR1 en 

el año 1987 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

222 2.62 A                   

252 2.52 A          

212 2.26  B         

112 1.96   C        

122 1.94   C        

251 1.90   C D       

152 1.74   C D E      

262 1.67    D E      

242 1.56     E      

232 1.50     E F     

261 1.37      F G    

162 1.20       G H   

142 1.14        H   

211 1.09        H   

132 1.08        H   

151 0.99        H I  

161 0.56         I J 

111 0.34                   J 

 

Tabla 6. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR2 en 

el año 1987 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

222 2.36 A                 

252 2.21  B        

212 2.04   C       

251 1.82   C D      

112 1.72    D      

122 1.69    D      

152 1.68    D      

262 1.62    D      

242 1.47     E     

232 1.47     E     

261 1.27      F    

162 1.13      F G   

142 1.05       G H  

151 1.02       G H  

132 1.02       G H  

211 0.94        H  

161 0.43         I 

111 0.26                 I 
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Tabla 7. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del azul en el 

año 2008 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 18.42 A 
          

111 15.90 
 

B 
         

211 10.08 
  

C 
        

261 8.22 
   

D 
       

222 5.49 
    

E 
      

122 4.28 
     

F 
     

162 3.34 
      

G 
    

262 3.10 
      

G 
    

242 2.71 
      

G H 
   

112 2.31 
       

H I 
  

212 2.29 
       

H I 
  

132 2.27 
       

H I J 
 

142 2.11 
        

I J 
 

232 1.90 
        

I J 
 

151 1.41 
        

I J K 

152 1.14 
         

J K 

251 1.06 
         

J K 

252 0.99 
          

K 

 

Tabla 8. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del verde en 

el año 2008 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 8.01 A 
         

111 6.76 
 

B 
        

211 5.79 
  

C 
       

261 4.89 
   

D 
      

222 3.38 
    

E 
     

122 3.33 
    

E 
     

162 2.91 
     

F 
    

262 2.66 
     

F G 
   

132 2.66 
     

F G 
   

112 2.54 
      

G 
   

212 2.37 
       

H 
  

242 2.32 
       

H I 
 

142 2.19 
       

H I 
 

232 2.16 
        

I 
 

151 1.70 
        

I J 

152 1.36 
         

J 

251 1.28 
         

J 

252 1.21 
         

J 
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Tabla 9. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del rojo en el 

año 2008 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 8.70 A 
         

111 7.05 
 

B 
        

211 6.20 
  

C 
       

261 5.12 
   

D 
      

222 3.68 
    

E 
     

122 3.37 
     

F 
    

162 2.97 
      

G 
   

262 2.78 
      

G 
   

132 2.70 
      

G H 
  

112 2.61 
      

G H 
  

212 2.45 
       

H 
  

242 2.35 
       

H I 
 

142 2.20 
       

H I 
 

232 2.19 
        

I 
 

151 1.77 
        

I J 

152 1.42 
         

J 

251 1.37 
         

J 

252 1.31 
         

J 

 

Tabla 10. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del IRC en 

el año 2008 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 6.21 A 
          

111 5.33 
 

B 
         

211 4.43 
  

C 
        

261 4.10 
   

D 
       

222 3.20 
    

E 
      

122 3.18 
    

E 
      

162 2.80 
     

F 
     

262 2.68 
     

F 
     

132 2.65 
     

F G 
    

112 2.56 
      

G 
    

212 2.44 
      

G H 
   

242 2.34 
       

H I 
  

232 2.19 
        

I J 
 

142 2.14 
         

J 
 

151 1.91 
         

J K 

252 1.70 
          

K 

251 1.65 
          

K 

152 1.59 
          

K 
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Tabla 11. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR1 

en el año 2008 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

212 3.20 A 
       

112 3.10 
 

B 
      

262 3.09 
 

B 
      

122 3.06 
 

B 
      

132 3.05 
 

B C 
     

222 3.02 
 

B C 
     

251 2.94 
 

B C D 
    

252 2.90 
  

C D 
    

232 2.80 
   

D 
    

151 2.79 
   

D E 
   

242 2.75 
   

D E 
   

162 2.71 
   

D E 
   

152 2.51 
    

E 
   

142 2.47 
    

E 
   

261 2.11 
     

F 
  

211 1.43 
      

G 
 

161 0.45 
       

H 

111 0.36 
       

H 

 

Tabla 12. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR2 

en el año 2008 (Landsat 5). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

262 3.09 A 
      

132 2.90 A B 
     

212 2.86 
 

B 
     

151 2.77 
 

B C 
    

232 2.76 
 

B C 
    

112 2.75 
 

B C 
    

251 2.74 
 

B C 
    

222 2.74 
 

B C 
    

162 2.74 
 

B C 
    

122 2.69 
  

C 
    

242 2.65 
  

C 
    

252 2.52 
  

C 
    

152 2.39 
  

C D 
   

142 2.35 
   

D 
   

261 2.08 
    

E 
  

211 1.24 
     

F 
 

161 0.39 
      

G 

111 0.29 
      

G 
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Tabla 13. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del azul en 

el año 2001 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 17.47 A 
           

111 11.70 
 

B 
          

211 8.36 
  

C 
         

261 6.65 
   

D 
        

222 3.95 
    

E 
       

122 3.52 
     

F 
      

162 3.17 
     

F G 
     

262 2.87 
      

G H 
    

242 2.49 
       

H I 
   

112 2.26 
        

I J 
  

212 2.00 
         

J 
  

132 1.88 
         

J K 
 

142 1.87 
         

J K 
 

232 1.54 
          

K 
 

152 1.08 
          

K L 

251 1.06 
          

K L 

252 0.86 
           

L 

151 0.81 
           

L 

 

Tabla 14. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del verde en 

el año 2001 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 16.87 A 
           

111 10.32 
 

B 
          

211 7.85 
  

C 
         

261 6.61 
   

D 
        

222 3.84 
    

E 
       

122 3.52 
     

F 
      

162 3.44 
     

F G 
     

262 3.08 
      

G 
     

112 2.52 
       

H 
    

242 2.46 
       

H I 
   

212 2.17 
        

I J 
  

132 2.09 
        

I J K 
 

142 1.96 
         

J K 
 

232 1.71 
          

K 
 

152 1.26 
          

K L 

251 1.25 
          

K L 

252 1.03 
           

L 

151 0.88 
           

L 
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Tabla 15. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del rojo en 

el año 2001 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 17.13 A 
          

111 10.68 
 

B 
         

211 8.20 
  

C 
        

261 7.04 
   

D 
       

222 4.56 
    

E 
      

122 3.81 
     

F 
     

162 3.63 
     

F G 
    

262 3.32 
      

G 
    

242 2.72 
       

H 
   

112 2.71 
       

H 
   

212 2.34 
       

H I 
  

132 2.19 
       

H I J 
 

142 2.10 
        

I J 
 

232 1.79 
         

J K 

251 1.40 
         

J K 

152 1.37 
         

J K 

252 1.19 
          

K 

151 0.91 
          

K 

 

 

Tabla 16. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del IRC en 

el año 2001 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 5.92 A 
          

211 4.85 
 

B 
         

111 4.35 
  

C 
        

261 4.15 
  

C 
        

122 2.98 
   

D 
       

222 2.93 
   

D 
       

162 2.77 
   

D E 
      

262 2.60 
    

E F 
     

112 2.47 
     

F G 
    

242 2.28 
      

G H 
   

212 2.24 
       

H 
   

132 2.10 
       

H I 
  

142 1.94 
        

I 
  

232 1.76 
        

I J 
 

251 1.66 
        

I J K 

252 1.58 
         

J K 

152 1.51 
         

J K 

151 0.98 
          

K 
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Tabla 17. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR1 

en el año 2001 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

222 3.24 A 
       

212 3.05 
 

B 
      

122 2.94 
  

C 
     

112 2.92 
  

C 
     

262 2.92 
  

C 
     

251 2.83 
  

C D 
    

252 2.72 
   

D 
    

242 2.50 
    

E 
   

162 2.48 
    

E 
   

152 2.33 
    

E F 
  

132 2.27 
    

E F 
  

232 2.23 
     

F 
  

261 2.20 
     

F 
  

142 2.16 
     

F 
  

151 1.39 
      

G 
 

211 1.35 
      

G 
 

161 0.49 
       

H 

111 0.28 
       

H 

 

 

Tabla 18. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR2 

en el año 2001 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

262 2.95 A 
       

222 2.95 A 
       

212 2.77 
 

B 
      

251 2.70 
 

B C 
     

122 2.62 
  

C 
     

112 2.62 
  

C 
     

162 2.53 
  

C D 
    

242 2.44 
   

D 
    

252 2.38 
   

D E 
   

152 2.26 
   

D E 
   

232 2.22 
    

E 
   

261 2.20 
    

E F 
  

132 2.17 
    

E F 
  

142 2.07 
     

F 
  

151 1.42 
      

G 
 

211 1.20 
      

G 
 

161 0.45 
       

H 

111 0.25 
       

H 
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Tabla 19. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del azul en 

el año 2012 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 14.28 A 
        

111 9.98 
 

B 
       

211 6.45 
  

C 
      

261 5.57 
   

D 
     

222 3.05 
    

E 
    

122 3.01 
    

E 
    

162 2.86 
    

E F 
   

262 2.59 
     

F 
   

132 2.26 
     

F G 
  

112 2.13 
      

G 
  

212 1.97 
      

G 
  

142 1.83 
      

G 
  

242 1.81 
      

G 
  

232 1.79 
      

G H 
 

151 1.51 
      

G H I 

152 1.07 
       

H I 

251 0.99 
        

I 

252 0.94 
        

I 

 

Tabla 20. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del verde en 

el año 2012 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 12.01 A 
         

111 7.58 
 

B 
        

211 5.94 
  

C 
       

261 5.26 
   

D 
      

122 3.19 
    

E 
     

222 3.15 
    

E 
     

162 3.00 
    

E F 
    

262 2.74 
     

F 
    

132 2.58 
     

F G 
   

112 2.42 
      

G 
   

212 2.23 
      

G H 
  

232 2.03 
       

H I 
 

142 1.99 
       

H I 
 

242 1.95 
        

I 
 

151 1.72 
        

I J 

152 1.25 
         

J 

251 1.17 
         

J 

252 1.12 
         

J 
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Tabla 21. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del rojo en 

el año 2012 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 13.61 A 
        

111 8.78 
 

B 
       

211 6.31 
  

C 
      

261 5.84 
   

D 
     

222 3.50 
    

E 
    

122 3.43 
    

E 
    

162 3.37 
    

E F 
   

262 3.04 
     

F 
   

132 2.74 
     

F G 
  

112 2.61 
      

G 
  

212 2.42 
      

G 
  

232 2.16 
      

G H 
 

142 2.09 
       

H 
 

242 2.07 
       

H 
 

151 1.85 
       

H I 

152 1.36 
        

I 

251 1.31 
        

I 

252 1.29 
        

I 

 

Tabla 22. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del IRC en 

el año 2012 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 9.60 A 
         

111 6.01 
 

B 
        

211 5.16 
  

C 
       

261 4.99 
  

C 
       

222 3.41 
   

D 
      

122 3.23 
   

D 
      

162 3.12 
   

D E 
     

262 2.90 
    

E 
     

132 2.75 
    

E F 
    

112 2.58 
     

F 
    

212 2.45 
     

F G 
   

232 2.22 
      

G H 
  

242 2.20 
       

H 
  

142 2.13 
       

H I 
 

151 2.00 
       

H I J 

252 1.77 
        

I J 

251 1.66 
        

I J 

152 1.58 
         

J 
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Tabla 23. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR1 

en el año 2012 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

222 3.34 A 
        

212 3.21 
 

B 
       

262 3.08 
  

C 
      

132 3.08 
  

C 
      

112 3.05 
  

C 
      

122 3.04 
  

C 
      

251 2.85 
  

C D 
     

232 2.83 
   

D 
     

252 2.83 
   

D 
     

242 2.72 
   

D E 
    

162 2.55 
    

E F 
   

142 2.49 
     

F 
   

152 2.45 
     

F G 
  

151 2.34 
     

F G 
  

261 2.26 
      

G 
  

211 1.60 
       

H 
 

161 0.61 
        

I 

111 0.36 
        

I 

 

Tabla 24. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR2 

en el año 2001 (Landsat 7). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

262 3.11 A 
          

222 2.99 
 

B 
         

132 2.96 
 

B C 
        

212 2.87 
  

C 
        

232 2.83 
  

C D 
       

112 2.75 
   

D E 
      

122 2.72 
    

E F 
     

251 2.66 
    

E F 
     

242 2.64 
     

F 
     

162 2.60 
     

F G 
    

252 2.44 
      

G H 
   

142 2.41 
       

H I 
  

151 2.34 
       

H I 
  

152 2.34 
       

H I 
  

261 2.25 
        

I 
  

211 1.41 
         

J 
 

161 0.53 
          

K 

111 0.32 
          

K 
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Tabla 25. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del azul en 

el año 2013 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 9.59 A 
          

111 7.67 
 

B 
         

261 7.35 
  

C 
        

211 6.36 
   

D 
       

162 6.28 
   

D E 
      

151 6.22 
   

D E 
      

132 5.94 
    

E 
      

262 5.40 
     

F 
     

142 5.22 
     

F 
     

242 4.73 
      

G 
    

232 4.39 
       

H 
   

122 4.31 
       

H 
   

112 4.28 
       

H 
   

222 3.78 
        

I 
  

212 3.71 
        

I 
  

251 3.64 
        

I 
  

152 3.10 
         

J 
 

252 1.87 
          

K 

 

Tabla 26. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del verde en 

el año 2013 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 9.88 A 
         

111 7.76 
 

B 
        

261 7.59 
 

B 
        

162 6.53 
  

C 
       

211 6.52 
  

C 
       

151 6.47 
  

C 
       

132 6.19 
  

C 
       

262 5.68 
   

D 
      

142 5.36 
    

E 
     

242 4.87 
     

F 
    

232 4.64 
      

G 
   

122 4.60 
      

G 
   

112 4.57 
      

G 
   

222 4.06 
       

H 
  

212 3.97 
       

H 
  

251 3.85 
       

H 
  

152 3.27 
        

I 
 

252 2.06 
         

J 
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Tabla 27. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del rojo en 

el año 2013 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 9.82 A 
        

111 7.61 
 

B 
       

261 7.53 
 

B 
       

162 6.53 
  

C 
      

151 6.50 
  

C 
      

211 6.45 
  

C 
      

132 6.18 
  

C 
      

262 5.73 
   

D 
     

142 5.32 
    

E 
    

242 4.84 
     

F 
   

122 4.68 
     

F 
   

112 4.66 
     

F 
   

232 4.66 
     

F 
   

222 4.14 
      

G 
  

212 4.09 
      

G 
  

251 3.90 
      

G 
  

152 3.31 
       

H 
 

252 2.16 
        

I 

 

Tabla 28. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del IRC en 

el año 2013 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 8.26 A 
         

261 6.36 
 

B 
        

111 6.30 
 

B 
        

151 5.65 
  

C 
       

162 5.54 
  

C 
       

211 5.40 
  

C 
       

132 5.24 
  

C D 
      

262 5.02 
   

D 
      

142 4.56 
    

E 
     

242 4.24 
     

F 
    

122 4.20 
     

F G 
   

112 4.15 
     

F G 
   

232 4.06 
      

G 
   

222 3.81 
       

H 
  

212 3.78 
       

H 
  

251 3.66 
       

H 
  

152 3.08 
        

I 
 

252 2.43 
         

J 
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Tabla 29. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR1 

en el año 2013 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

222 2.51 A 
       

252 2.36 
 

B 
      

212 2.27 
 

B 
      

122 2.14 
  

C 
     

251 1.87 
   

D 
    

112 1.83 
   

D 
    

152 1.70 
   

D E 
   

262 1.63 
    

E 
   

232 1.47 
     

F 
  

242 1.39 
     

F 
  

261 1.11 
      

G 
 

151 1.06 
      

G 
 

142 1.06 
      

G 
 

211 1.06 
      

G 
 

132 1.01 
      

G 
 

162 0.97 
      

G 
 

161 0.40 
       

H 

111 0.34 
       

H 

 

Tabla 30. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR2 

en el año 2013 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

222 2.33 A 
        

212 2.11 
 

B 
       

252 2.07 
 

B 
       

122 1.92 
  

C 
      

251 1.78 
  

C D 
     

262 1.68 
   

D 
     

112 1.67 
   

D 
     

152 1.66 
   

D E 
    

232 1.51 
    

E 
    

242 1.39 
     

F 
   

261 1.15 
      

G 
  

151 1.14 
      

G H 
 

142 1.05 
      

G H 
 

162 1.03 
      

G H 
 

132 1.02 
      

G H 
 

211 1.00 
       

H 
 

161 0.45 
        

I 

111 0.40 
        

I 
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Tabla 31. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del azul en 

el año 2018 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 6.27 A 
         

111 6.25 A 
         

211 4.51 
 

B 
        

261 3.59 
  

C 
       

122 2.51 
   

D 
      

222 2.36 
    

E 
     

132 2.19 
    

E F 
    

112 1.97 
     

F G 
   

162 1.93 
     

F G H 
  

262 1.90 
      

G H 
  

232 1.83 
      

G H 
  

212 1.82 
       

H 
  

142 1.60 
        

I 
 

242 1.50 
        

I 
 

151 1.06 
        

I J 

152 0.79 
         

J 

252 0.78 
         

J 

251 0.74 
         

J 

 

Tabla 32. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del verde en 

el año 2018 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 6.62 A 
        

111 6.37 A 
        

211 4.72 
 

B 
       

261 3.94 
  

C 
      

122 2.85 
   

D 
     

222 2.70 
    

E 
    

132 2.55 
    

E F 
   

112 2.32 
     

F 
   

162 2.32 
     

F G 
  

262 2.29 
     

F G 
  

232 2.16 
      

G 
  

212 2.14 
      

G 
  

142 1.82 
       

H 
 

242 1.76 
       

H 
 

151 1.44 
       

H I 

152 1.09 
        

I 

252 1.04 
        

I 

251 0.99 
        

I 
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Tabla 33. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del rojo en 

el año 2018 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 6.58 A 
          

111 6.16 
 

B 
         

211 4.67 
  

C 
        

261 4.00 
   

D 
       

122 2.98 
    

E 
      

222 2.86 
     

F 
     

132 2.68 
     

F G 
    

112 2.48 
      

G 
    

262 2.47 
      

G 
    

162 2.46 
      

G H 
   

212 2.31 
       

H I 
  

232 2.23 
        

I 
  

142 1.90 
         

J 
 

242 1.85 
         

J 
 

151 1.58 
         

J K 

152 1.22 
          

K 

252 1.21 
          

K 

251 1.13 
          

K 

 

 

Tabla 34. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del IRC en 

el año 2018 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

161 5.06 A 
           

111 4.61 
 

B 
          

211 3.80 
  

C 
         

261 3.47 
   

D 
        

222 2.87 
    

E 
       

122 2.84 
    

E 
       

132 2.68 
    

E F 
      

262 2.52 
     

F G 
     

112 2.44 
      

G H 
    

162 2.38 
      

G H 
    

212 2.37 
       

H 
    

232 2.12 
        

I 
   

242 2.02 
        

I J 
  

142 1.94 
         

J K 
 

151 1.84 
         

J K L 

252 1.79 
          

K L 

251 1.59 
           

L 

152 1.51 
           

L 
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Tabla 35. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR1 

en el año 2018 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

222 3.10 A 
         

132 3.07 A 
         

212 3.06 A 
         

262 3.05 A B 
        

122 2.97 
 

B C 
       

112 2.92 
  

C D 
      

252 2.79 
   

D E 
     

251 2.73 
   

D E F 
    

162 2.66 
    

E F 
    

151 2.64 
    

E F 
    

242 2.63 
     

F 
    

232 2.55 
     

F 
    

142 2.41 
      

G 
   

152 2.37 
      

G H 
  

261 2.18 
       

H 
  

211 1.51 
        

I 
 

161 0.44 
         

J 

111 0.24 
         

J 

 

Tabla 36. Comparación por pares de los glaciares mediante el método de Bonferroni para la banda del SWIR2 

en el año 2018 (Landsat 8). 

Categoría Reflectividad media (%) Grupos 

262 3.04 A 
        

132 2.88 A B 
       

222 2.79 
 

B 
       

212 2.72 
 

B 
       

162 2.69 
 

B C 
      

122 2.60 
  

C D 
     

151 2.59 
  

C D 
     

112 2.58 
  

C D 
     

242 2.52 
   

D 
     

232 2.52 
   

D E 
    

251 2.49 
   

D E F 
   

252 2.38 
    

E F 
   

142 2.29 
     

F G 
  

152 2.22 
     

F G 
  

261 2.16 
      

G 
  

211 1.37 
       

H 
 

161 0.46 
        

I 

111 0.28 
        

I 
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ANEXO X 

EVOLUCIÓN DE LA COMPARACIONES POR PARES DE LOS GLACIARES 

EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA DE SUPERFICIE (BONFERRONI) 

Tabla 1. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1987 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 1.411 A 
          

152 -1.746 
 

B 
         

222 -3.621 
  

C 
        

212 -6.586 
   

D 
       

262 -6.693 
   

D E 
      

122 -7.058 
    

E 
      

112 -7.060 
    

E 
      

251 -8.841 
     

F 
     

242 -9.257 
     

F 
     

162 -9.741 
     

F 
     

151 -10.969 
     

F G 
    

261 -11.783 
      

G 
    

142 -11.906 
      

G 
    

161 -12.677 
      

G H 
   

232 -13.946 
       

H 
   

132 -17.088 
        

I 
  

211 -20.466 
         

J 
 

111 -21.914 
          

K 

 

Tabla 2. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1989 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 10.314 A 
           

152 8.863 A 
           

222 6.069 
 

B 
          

262 4.799 
  

C 
         

212 3.597 
   

D 
        

151 3.134 
   

D E 
       

112 1.887 
    

E 
       

242 1.677 
    

E 
       

251 1.057 
    

E F 
      

162 0.738 
    

E F 
      

122 -0.084 
     

F 
      

142 -1.552 
      

G 
     

261 -5.088 
       

H 
    

232 -5.855 
       

H I 
   

161 -7.923 
        

I J 
  

132 -9.921 
         

J 
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211 -15.279 
          

K 
 

111 -16.608 
           

L 

Tabla 3. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1991 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 2.636 A 
            

152 1.653 A B 
           

222 0.477 
 

B 
           

212 -1.244 
  

C 
          

262 -2.272 
   

D 
         

112 -3.173 
    

E 
        

122 -4.369 
     

F 
       

162 -5.720 
      

G 
      

242 -6.547 
      

G 
      

251 -6.920 
      

G 
      

151 -7.096 
      

G H 
     

142 -8.733 
       

H I 
    

261 -9.490 
        

I 
    

232 -10.599 
         

J 
   

161 -12.179 
         

J K 
  

132 -13.535 
          

K 
  

211 -17.737 
           

L 
 

111 -18.605 
            

M 

 

Tabla 4. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1992 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 7.800 A 
           

152 6.803 A B 
          

151 4.426 
 

B C 
         

222 4.164 
  

C 
         

212 1.824 
   

D 
        

262 1.686 
   

D 
        

242 0.933 
    

E 
       

251 0.875 
    

E F 
      

112 0.219 
     

F 
      

122 -1.078 
      

G 
     

162 -1.085 
      

G H 
    

142 -1.859 
       

H 
    

232 -5.803 
        

I 
   

261 -6.215 
        

I 
   

161 -9.017 
         

J 
  

132 -9.126 
         

J 
  

211 -15.734 
          

K 
 

111 -16.395 
           

L 
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Tabla 5. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1993 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 6.231 A 
         

152 4.582 
 

B 
        

222 3.529 
 

B 
        

262 1.347 
  

C 
       

212 -0.073 
   

D 
      

151 -1.440 
   

D E 
     

242 -1.616 
    

E 
     

251 -1.680 
    

E 
     

112 -2.041 
    

E 
     

122 -2.065 
    

E 
     

162 -2.568 
    

E 
     

142 -5.601 
     

F 
    

261 -6.496 
     

F 
    

232 -8.850 
      

G 
   

161 -9.935 
      

G 
   

132 -12.735 
       

H 
  

211 -16.839 
        

I 
 

111 -17.724 
         

J 

 

Tabla 6. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1994 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 3.316 A 
           

152 2.236 A B 
          

222 0.836 
 

B 
          

262 -0.336 
  

C 
         

212 -2.157 
   

D 
        

112 -3.364 
    

E 
       

162 -3.466 
    

E 
       

242 -3.531 
    

E 
       

122 -4.443 
     

F 
      

151 -4.716 
     

F G 
     

251 -5.614 
      

G 
     

142 -6.143 
      

G 
     

261 -8.706 
       

H 
    

232 -10.185 
        

I 
   

161 -10.709 
        

I 
   

132 -13.914 
         

J 
  

211 -19.247 
          

K 
 

111 -20.036 
           

L 
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Tabla 7. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1995 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 -10.607 A 
         

152 -11.530 A 
         

222 -13.036 
 

B 
        

251 -14.596 
  

C 
       

262 -15.119 
  

C 
       

122 -15.180 
  

C 
       

112 -15.688 
   

D 
      

151 -16.325 
   

D E 
     

212 -16.391 
    

E 
     

261 -16.997 
    

E 
     

242 -17.211 
    

E 
     

162 -17.643 
    

E 
     

161 -18.280 
    

E F 
    

142 -19.231 
     

F 
    

232 -22.252 
      

G 
   

211 -25.967 
       

H 
  

132 -26.830 
        

I 
 

111 -29.135 
         

J 

 

Tabla 8. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1996 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 8.100 A 
          

152 6.879 A 
          

222 5.373 
 

B 
         

212 2.412 
  

C 
        

262 2.374 
  

C 
        

112 1.237 
   

D 
       

242 1.045 
   

D 
       

122 0.209 
    

E 
      

151 -0.015 
    

E F 
     

162 -1.170 
     

F 
     

251 -1.213 
     

F 
     

142 -2.155 
     

F 
     

232 -6.379 
      

G 
    

261 -6.670 
      

G H 
   

161 -8.827 
       

H I 
  

132 -10.139 
        

I 
  

211 -14.925 
         

J 
 

111 -15.859 
          

K 
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Tabla 9. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1998 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 11.095 A 
           

152 10.126 A 
           

222 7.283 
 

B 
          

151 6.649 
 

B C 
         

262 6.357 
  

C 
         

212 5.003 
  

C 
         

112 3.910 
   

D 
        

162 3.247 
   

D E 
       

242 3.207 
    

E 
       

251 2.851 
    

E F 
      

122 1.859 
     

F G 
     

142 1.109 
      

G 
     

261 -2.413 
       

H 
    

232 -3.690 
        

I 
   

161 -5.608 
        

I J 
  

132 -7.789 
         

J 
  

211 -14.249 
          

K 
 

111 -15.821 
           

L 

 

Tabla 10. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 1999 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 2.128 A 
            

152 0.179 
 

B 
           

222 -2.099 
  

C 
          

212 -5.667 
   

D 
         

112 -5.746 
   

D E 
        

122 -6.022 
   

D E 
        

262 -6.302 
    

E 
        

251 -7.303 
     

F 
       

151 -7.666 
     

F G 
      

162 -8.021 
     

F G 
      

242 -8.411 
      

G 
      

142 -10.056 
       

H 
     

261 -11.822 
        

I 
    

161 -12.361 
        

I J 
   

232 -13.306 
         

J 
   

132 -17.471 
          

K 
  

211 -19.115 
           

L 
 

111 -19.780 
            

M 
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Tabla 11. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2000 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 9.954 A 
          

152 8.843 A 
          

222 6.937 
 

B 
         

151 6.080 
 

B C 
        

262 5.562 
  

C 
        

212 3.961 
  

C 
        

242 2.573 
   

D 
       

112 2.374 
   

D 
       

251 2.159 
   

D 
       

162 1.968 
   

D E 
      

122 0.916 
    

E 
      

142 -0.232 
     

F 
     

261 -3.477 
      

G 
    

232 -5.179 
       

H 
   

161 -6.620 
       

H 
   

132 -9.076 
        

I 
  

211 -15.315 
         

J 
 

111 -16.970 
          

K 

 

Tabla 12. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2001 (Landsat 7). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 3.721 A 
           

152 1.969 
 

B 
          

222 1.194 
 

B 
          

262 -0.962 
  

C 
         

212 -1.633 
   

D 
        

112 -3.658 
    

E 
       

122 -4.243 
    

E F 
      

242 -4.322 
     

F 
      

162 -5.452 
      

G 
     

251 -6.282 
      

G 
     

261 -7.812 
       

H 
    

151 -8.518 
       

H 
    

142 -8.550 
       

H 
    

161 -11.854 
        

I 
   

232 -12.028 
        

I 
   

132 -14.854 
         

J 
  

211 -19.277 
          

K 
 

111 -20.541 
           

L 
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Tabla 13. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2002 (Landsat 7). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 2.879 A 
           

222 1.063 
 

B 
          

152 0.718 
 

B 
          

262 -1.647 
  

C 
         

212 -2.958 
   

D 
        

112 -5.077 
    

E 
       

242 -5.467 
    

E F 
      

122 -6.067 
     

F 
      

162 -6.469 
     

F G 
     

251 -7.323 
      

G 
     

261 -9.018 
       

H 
    

151 -9.817 
       

H 
    

142 -9.999 
       

H 
    

161 -12.993 
        

I 
   

232 -14.172 
        

I 
   

132 -17.771 
         

J 
  

211 -21.361 
          

K 
 

111 -24.285 
           

L 

 

Tabla 14. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2003 (Landsat 7). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 6.507 A 
         

152 5.772 A 
         

222 2.880 
 

B 
        

212 1.155 
  

C 
       

262 0.444 
   

D 
      

112 0.360 
   

D 
      

122 -0.479 
    

E 
     

151 -1.169 
    

E F 
    

162 -1.402 
    

E F 
    

251 -2.483 
     

F 
    

242 -2.812 
     

F 
    

142 -2.856 
     

F 
    

261 -6.770 
      

G 
   

232 -7.571 
      

G 
   

161 -8.641 
      

G H 
  

132 -9.906 
       

H 
  

211 -14.878 
        

I 
 

111 -15.530 
         

J 
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Tabla 15. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2004 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 7.240 A 
         

152 6.845 A B 
        

222 5.848 
 

B 
        

262 4.737 
  

C 
       

212 4.096 
  

C 
       

112 2.559 
   

D 
      

242 1.332 
    

E 
     

162 1.300 
    

E 
     

122 0.988 
    

E 
     

151 0.659 
    

E F 
    

142 -0.787 
     

F 
    

251 -1.539 
     

F 
    

261 -4.448 
      

G 
   

232 -4.915 
      

G 
   

132 -7.392 
       

H 
  

161 -8.152 
       

H 
  

211 -14.245 
        

I 
 

111 -15.068 
         

J 

 

Tabla 16. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2005 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 9.339 A 
           

152 8.572 A B 
          

222 7.955 
 

B 
          

262 6.261 
  

C 
         

212 5.152 
   

D 
        

112 3.102 
    

E 
       

242 3.074 
    

E 
       

162 2.081 
    

E F 
      

122 1.874 
     

F 
      

251 0.424 
      

G 
     

151 0.403 
      

G H 
    

142 -0.175 
      

G H 
    

261 -1.442 
       

H 
    

232 -4.573 
        

I 
   

161 -5.237 
        

I 
   

132 -8.263 
         

J 
  

211 -13.913 
          

K 
 

111 -15.917 
           

L 
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Tabla 17. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2006 (Landsat 7). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

152 3.452 A 
         

252 3.354 A 
         

222 2.402 A 
         

262 0.468 
 

B 
        

212 0.093 
 

B 
        

112 -0.778 
  

C 
       

122 -2.670 
   

D 
      

242 -3.327 
    

E 
     

162 -3.579 
    

E 
     

151 -4.785 
    

E F 
    

142 -5.098 
     

F 
    

251 -6.307 
     

F 
    

261 -7.559 
     

F 
    

232 -9.283 
      

G 
   

161 -9.976 
      

G 
   

132 -13.255 
       

H 
  

211 -18.965 
        

I 
 

111 -20.180 
         

J 

 

Tabla 18. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2007 (Landsat 7). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 12.121 A 
          

152 11.592 A 
          

222 9.884 
 

B 
         

151 9.250 
 

B C 
        

262 8.638 
  

C 
        

212 6.837 
  

C 
        

242 5.432 
   

D 
       

112 5.297 
   

D 
       

251 4.706 
   

D E 
      

162 4.603 
   

D E 
      

122 3.923 
    

E 
      

142 3.093 
     

F 
     

261 -0.158 
      

G 
    

232 -1.983 
       

H 
   

161 -3.673 
       

H 
   

132 -6.219 
        

I 
  

211 -11.903 
         

J 
 

111 -13.626 
          

K 
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Tabla 19. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2008 (Landsat 5). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 10.453 A 
          

152 9.980 A 
          

222 7.080 
 

B 
         

262 5.910 
  

C 
        

151 5.800 
  

C D 
       

212 4.583 
   

D 
       

242 3.505 
   

D E 
      

112 3.120 
    

E 
      

251 2.736 
    

E F 
     

122 2.013 
     

F 
     

162 1.802 
     

F G 
    

142 0.839 
      

G 
    

261 -3.327 
       

H 
   

232 -4.245 
       

H 
   

161 -6.909 
        

I 
  

132 -7.950 
        

I 
  

211 -13.895 
         

J 
 

111 -15.023 
          

K 

 

Tabla 20. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2009 (Landsat 7). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 9.625 A 
           

152 8.887 A 
           

222 7.015 
 

B 
          

151 6.060 
 

B C 
         

262 5.662 
  

C 
         

212 4.055 
  

C 
         

242 2.934 
   

D 
        

112 2.279 
   

D E 
       

251 1.821 
   

D E 
       

162 1.313 
    

E F 
      

122 0.396 
     

F G 
     

142 -0.417 
      

G 
     

261 -2.361 
       

H 
    

232 -5.218 
        

I 
   

161 -6.926 
        

I 
   

132 -9.769 
         

J 
  

211 -14.685 
          

K 
 

111 -15.958 
           

L 
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Tabla 21. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2010 (Landsat 7). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

152 7.484 A 
         

252 7.422 A 
         

222 6.904 A 
         

262 5.113 
 

B 
        

212 3.946 
  

C 
       

112 2.725 
   

D 
      

162 2.044 
   

D E 
     

151 1.647 
   

D E 
     

122 1.557 
    

E 
     

242 1.273 
    

E 
     

142 0.049 
     

F 
    

251 -0.306 
     

F 
    

261 -1.066 
     

F 
    

161 -3.965 
      

G 
   

232 -4.590 
      

G 
   

132 -8.060 
       

H 
  

211 -12.793 
        

I 
 

111 -13.937 
         

J 

 

Tabla 22. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2011 (Landsat 7). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 11.812 A 
           

152 10.997 A B 
          

222 10.698 
 

B 
          

262 7.878 
  

C 
         

212 7.551 
  

C 
         

112 5.691 
   

D 
        

242 5.181 
   

D 
        

122 3.644 
    

E 
       

162 2.366 
     

F 
      

251 2.341 
     

F 
      

261 0.540 
      

G 
     

142 0.407 
      

G 
     

151 0.223 
      

G H 
    

161 -3.118 
       

H I 
   

232 -3.742 
        

I 
   

132 -7.764 
         

J 
  

211 -10.784 
          

K 
 

111 -13.613 
           

L 



12 

 

Tabla 23. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2012 (Landsat 7). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 8.188 A 
          

152 7.712 A B 
         

222 6.331 
 

B 
         

262 4.400 
  

C 
        

212 2.999 
   

D 
       

242 1.331 
    

E 
      

112 1.288 
    

E 
      

151 -0.077 
    

E F 
     

122 -0.419 
     

F 
     

162 -0.628 
     

F 
     

251 -1.341 
     

F 
     

142 -2.579 
     

F G 
    

261 -3.347 
      

G 
    

232 -7.228 
       

H 
   

161 -7.754 
       

H 
   

132 -11.725 
        

I 
  

211 -15.088 
         

J 
 

111 -17.186 
          

K 

 

Tabla 24. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2013 (Landsat 8). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 3.296 A 
         

152 1.717 
 

B 
        

222 0.571 
 

B 
        

262 -2.855 
  

C 
       

212 -2.876 
  

C 
       

122 -3.048 
  

C 
       

112 -3.077 
  

C 
       

151 -4.601 
  

C D 
      

162 -5.383 
   

D 
      

251 -5.549 
   

D 
      

242 -6.362 
   

D E 
     

142 -6.863 
    

E 
     

261 -8.971 
     

F 
    

161 -9.125 
     

F G 
   

232 -10.814 
      

G 
   

132 -13.675 
       

H 
  

211 -17.728 
        

I 
 

111 -18.693 
         

J 
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Tabla 25. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2014 (Landsat 8). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 11.551 A 
         

152 10.806 A 
         

222 8.997 
 

B 
        

212 5.843 
  

C 
       

122 4.479 
   

D 
      

262 4.445 
   

D 
      

112 4.243 
   

D 
      

242 3.239 
    

E 
     

151 2.632 
    

E F 
    

251 2.130 
     

F 
    

162 1.606 
     

F 
    

142 1.567 
     

F 
    

261 -2.146 
      

G 
   

232 -2.701 
      

G 
   

161 -3.747 
      

G H 
  

132 -5.214 
       

H 
  

211 -10.728 
        

I 
 

111 -12.095 
         

J 

 

Tabla 26. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2015 (Landsat 8). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 7.891 A 
            

152 7.604 A B 
           

222 6.830 
 

B 
           

262 3.977 
  

C 
          

212 2.888 
   

D 
         

122 2.400 
   

D E 
        

242 2.343 
    

E 
        

112 1.796 
    

E F 
       

162 1.337 
     

F G 
      

142 0.367 
      

G 
      

151 -0.062 
      

G H 
     

251 -1.008 
       

H 
     

261 -2.661 
        

I 
    

232 -4.348 
         

J 
   

161 -5.439 
         

J 
   

132 -7.610 
          

K 
  

211 -13.669 
           

L 
 

111 -14.518 
            

M 



14 

 

Tabla 27. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2016 (Landsat 8). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 10.833 A 
          

152 10.498 A 
          

151 9.090 A B 
         

222 8.130 
 

B 
         

262 7.577 
 

B 
         

212 5.621 
  

C 
        

242 5.134 
  

C D 
       

112 5.051 
  

C D 
       

251 4.711 
  

C D E 
      

162 4.305 
   

D E F 
     

122 3.642 
    

E F 
     

142 3.470 
     

F 
     

261 -1.367 
      

G 
    

232 -2.134 
      

G H 
   

161 -4.189 
       

H I 
  

132 -5.241 
        

I 
  

211 -12.049 
         

J 
 

111 -13.384 
          

K 

 

Tabla 28. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2017 (Landsat 8). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 11.107 A 
          

152 10.838 A 
          

222 8.160 
 

B 
         

262 7.811 
 

B 
         

212 7.066 
  

C 
        

112 5.844 
   

D 
       

151 5.346 
   

D E 
      

242 4.688 
    

E 
      

162 4.025 
    

E 
      

251 2.928 
    

E F 
     

122 2.872 
    

E F 
     

142 2.808 
     

F 
     

261 -0.639 
      

G 
    

232 -3.219 
       

H 
   

161 -3.446 
       

H 
   

132 -6.060 
        

I 
  

211 -11.166 
         

J 
 

111 -12.396 
          

K 
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Tabla 29. Comparación por pares de la temperatura de superficie de los glaciares mediante el método de Bonfe-

rroni en el año 2018 (Landsat 8). 

Categoría Media estimada (ºC) Grupos 

252 9.791 A 
          

152 9.505 A B 
         

222 8.445 
 

B 
         

262 7.445 
  

C 
        

151 6.436 
  

C D 
       

212 5.525 
   

D 
       

242 4.840 
   

D 
       

112 4.214 
   

D 
       

162 4.074 
   

D E 
      

122 3.344 
    

E 
      

251 3.175 
    

E F 
     

142 2.356 
     

F 
     

261 -0.280 
      

G 
    

232 -2.553 
       

H 
   

161 -2.974 
       

H 
   

132 -5.951 
        

I 
  

211 -11.952 
         

J 
 

111 -13.276 
          

K 
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Relación entre la reflectividad y la temperatura de superficie



Evolución de la extensión de los glaciares blancos Khumbu y Changri entre 1989 y 2018


