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Ubicacion de los tropicos meteoroldgicos y astrondmicos

-== Tropicos y Ecuador astrondmicos.
-~ Limite de la zona en que las variaciones diurna y anual de temperatura son iguales.
Limite de la Zona Intertropical de Convergencia.
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Caracteristicas del entorno
de los glaciares de México

« En México, los glaciares del Iztaccihuatl,
Popocatépetl y Citlaltépetl fueron formados sobre
sus laderas favorecidos por la elevacion y
orientacion de las laderas.

* La temperatura media anual del aire entorno a los
glaciares de México fluctua muy cerca de los 0°C

* Un régimen térmico cercano 0°C condiciona la
existencia de precipitacion liquida, sélida o mixta
sobre el hielo glaciar

» La oscilacion térmica entorno a 0°C, el déficit de
precipitacioén y el almacenamiento de energia en la
superficie glaciar, impacta negativamente en el
balance de su masa.

* El retroceso de los glaciares mexicanos, se ha
intensificado en décadas recientes.

» La linea de equilibrio se encuentra a mas de 5,300
msnm
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En el siglo XX, hubo
glaciares en las 3
montafias mas altas de W o X
Meéxico smacanes L finamua

Pdpocatépetl

* |ztaccihuatl (5286 msnm) 45 km al SE de la
Ciudad de México




, , Contorno de los glaciares
Volcan Iztaccihuatl Contorno de los glaciares en 2016-2022

Base: fotografias aéreas (1994) ocho fechas diferentes Imagenes Landsat

e I I I s

Disﬂbuciénd glaciares del Iztaccihuatl (Lorenzo, 1945)

Mayo 2016 0.080 0.124 0.204
Febrero 2017 0.084 0.119 0.203
Enero 2020 0.058 0.112 0.170
Diciembre 2021 0.055 0.102 0.157

Panza 1: 0.016

Junio 2024 Panza 2: 0.005 0.089 0.110

=0.021

Total del area glaciar perdida 0.059 0.035 0.094

entre 2016y 2024

[ Glaciers 1850 [ Glaciers March 2001
B Glaciers 1959 [ Glaciers November 2004
] Glaciers 1982 [ Glaciers March 2006

X éOFlSlC A [ Glaciers December 1994 [l Glaciers March 2007

e @ Moraines of 1850 Schneider et al., 2008



|ztaccihuatl

Inventario glacial Mo labams  peclo Dol freowstame  uene
g 1850 = = 6.369 100% D. Schneider et al.

1959 0.623 0.746 1.369 21.50% D. Schneider et al.
1958 S/D 0.480 1.164 - Jose Luis Lorenzo
1982 0.432 0.431 0.863 13.60% D. Schneider et al.
1994 0.276 0.336 0.612 9.60% D. Schneider et al.
2001 0.233 0.202 0.435 6.80% D. Schneider et al.
2004 0.207 0.184 0.391 6.10% D. Schneider et al.
2006 0.171 0.134 0.305 4.80% D. Schneider et al.
2007 0.140 0.133 0.273 4.30% D. Schneider et al.
2016 0.080 0.124 0.204 4.16% Este estudio
2017 0.084 0.119 0.203 3.60% Este estudio
2020 0.058 0.112 0.170 3.03% Este estudio
2021 0.055 0.102 0.157 2.80% Este estudio
2024 0.021 0.089 0.110 2.12% Este estudio
Entre 1850y 2024, se perdid un total de: 6.259 98.27%
Entre 1958 y 2024, se perdid un total de: 1.054 90.54%
Tesa de Retrocese Gleciar Anual - Iztaccihuatl (m?/afo) Tasa de Retroceso Glaciar en el lztaccihuatl (m? por dia)
- -. | X,
] \ g
g 75000 / \ :i
. 50000 . ,&20
Q\ 2 ‘5“‘-‘: 1‘ I\_ s a— | ‘\". = . ~ 10
BTN & PSP S LS S S S
[ ) 'geOHSK:A R A A A o &8 & O 2016-2017 2017-2020 - 20202021 2021-2024
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Estos glaciares son sumamente vulnerables ante las
anomalias y variaciones del clima

Iztaccihuatl
(5286 msnm)

Estado actual:
Remanentes estaticos de hielo
protegidos por paredes

r

arde La Panza

GoogleEarth

Junio 2024
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AgtEp_2024 = 0089 km2

Agt,o4 = 0.110 km?

Agt po004 = 0.021 km?
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Glaciar Ayoloco, declarado extinto en 2018




En el siglo XX, hubo
glaciares en las 3

montafias mas altas de P
M éXi CO Amecameca & . lztaccihuatl &

Popocatépetl

e Popocatépetl (5420 msnm) 60 km al SE de la
Ciudad de México
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Area glaciada por afio

|. 1‘000‘000 T T T T T T T T I T T T T T T T T I T T T T T T T T
| —© — Ventorrillo glacier area |
-8 — Noroccidental glacier area
800,000 ~ —— Total area B
. o _
"
. - _
600,000 —
2 i “ |
m _ - :
- =  1958: o- - 7 7 7 .
400,000 - e agt = 0.89 km? _
i = 2000: |
i e agt= 0.26 km? |
700,000 I = | Only 30 % of the initial area |
. o~ _ _
. e o R B ]
. -t _
0 | | | | | | | | | | | | | 1 | 1 1 1 | | | | | Ilﬂh_h | | |
. 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
N *gGOFISICA = El retroceso 1958 — 1996 fue el 56 % del total
= Pero del 44 % en sblo 4 afos Fecha



Balances de masa

e Resta de MIDT de un ano a otro dan como resultado

el balance de masa anual

* Los glaciares del Popocatépetl| declarados extintos

en el ano 2000

UNAM




Tasas de retroceso

1958 — 1982 = 13,870 m?/afio
1982 — 1996 = 1,540 m?/afio
1996 — 1997 = 12,480 m?/afo
1997 — 1998 = 25,120 m?/afio
1998 — 1999 = 90,000 m?/afio
1999 ~ 2001 = 86,250 m?/afio
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En el siglo XX, hubo
glaciares en las 3

montafias mas altas de P
M éXi CO Amecameca & . lztaccihuatl &

Popocatépetl

Puebla

* Citlaltépetl o Pico de Orizaba (5640 msnm)

18



La evolucion del Glaciar Norte del Citlaltépetl ha sido
documentada a partir de la decada de 1950 cuando su
limite inferior alcanzaba una altitud de 4,640 msnm

La evolucion se estudia
observando:

« Cambios en altitud del limite
inferior |

. : - @\ Gl
Cambios en la superficie (L) M
total B o

« Balance de energia en el
superficie

+ Estimacion de la
temperatura interna

* Perfiles de radar de
penetracion




. e Espesores maximos de 40 m
Estudios con GPR i

e Espesor promedio de 20 m

DISTANCIA (m)
200 250 300 350 O 450 S06 §50 600 650 700

»
Sag~CFTmOnN

PUNTO GPS B2.6 PUNTOGPS B2'S

r
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Retroceso de los glaciares del Citlaltépetl

- “ 2003 0.702 km2
= m 2014 0.681km?
» | m 2016 0.602 km?
2019 0.547 km?

2023 0.373 km?

2024 0.370 km?

Total del area glaciar perdida
entre 2003 y 2024 0.332
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[ Perimeter 2024
Bohypse 5130
) Perimeter 2019
Glacier thickness o3 ¢er contour g Esohypse $123
3 5 0 250 s00 1000 / W0 &
ek €7 Glacier contour ¢ + /’h ’ ~ CJ Gt
- & Point of outcropping Hekrs & }« -~ TR ELA 2004

0.46 km?

Limite glaciar en 2019 (Izquierda) y en 2024 (Derecha)

Promedio anual de retroceso ~3% (1958-2010)

0.60 km?2 (2017)
0.46 km?2 (2019)
-23% en 2 anos

0.46 km? (2019)
0.37 km?2 (2024)
-20% en 5 ainos
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Tasa de Retroceso Glaciar Anual - Citlaltépet| (m?/ario)
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Citlaltépetl (Glaciar Norte)

Afio
1958
1973
1975
1989
1994
1995
1998
1999
2000
2001
2002

2003

2004
2005

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2013

2014

2015

2016

2017
2019

2023

2024

Entre 1958 y 2024,

Lkm?*)
2.04
1.58
1.56
1.29
0.98
0.97
0.89
0.88
0.89
0.83
0.77
0.70
0.70
0.68

0.67

0.62
0.63
0.61
0.63
0.65
0.68
0.69
0.68
0.68
0.60

0.60

0.60
0.60

0.54
0.37
0.37

0.37

el Glaciar Norte

perdio un total de:

Fuente
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Este estudio
Jorge Cortés

Jorge Cortés

Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Jorge Cortés
Este estudio
Jorge Cortés
Jorge Cortés

Este estudio

Jorge Cortés
Este estudio
Este estudio
Victor Soto

Este estudio

1.67 km?

81.86%

Retroceso glaciar en la parte superior del Citlaltépetl

oY

.'//.'_ .

Agtg4 = 0.370 km?

- - -

- . e

e o L S

Fotografias tomadas desde la vertiente norte durante septiembre de 2019. La fotografia (a)
fue tomada a 4050 msnm; la fotografia (b) fue tomada desde un vuelo en parapente. La
flecha muestra el punto mas alto del lecho rocoso (punto de afloramiento) en la zona de
acumulacion y su altura en relacion con la superficie adyacente.

e ks
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Conclusiones

* Los glaciares del Citlaltépetl retroceden fuertemente debido
a cuestiones climaticas y actividad volcanica
* Soblo existe un glaciar de las ocho masas reportadas en 1958
* Agt=0.370 km?
* Los glaciares del Popocatépetl se extinguieron debido a
cuestiones climaticas y la erupcion volcanica

* No existe ninguno de los tres reportados en 1958

* Los glaciares del Iztaccihuatl se encuentran cerca de su
extincion debido a cuestiones climaticas

* La altitud de los glaciares se encuentra debajo de la linea de equilibrio

* Solo dos glaciares restan de las nueve masas de hielo reportadas en
1958

« Agt=0.110km?

* Uno deellos (Glaciar de La Panza) se dividié en dos masas de hielo en
2024 reduciéndose el area y el espesor

¢ Agten México — 0.480 ka

* En~ 5afios mas, es probable que no haya mas glaciares en
México
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