UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

Elaboracion de material didactico en
el Proyecto DGAPA-UNAM
RL100314. Edicion digital del libro
“"Elementos de Cartografia
Geologica”

MATERIAL DIDACTICO
Que para obtener el titulo de

Ingeniera Geodloga

PRESENTA
Karina Dolores Martinez Reyes

ASESOR DE MATERIAL DIDACTICO
Dr. Gilberto Silva Romo

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 2018




Agradecimiento

Este material didactico fue elaborado en el marco del proyecto DGAPA-UNAM
RL100314para la edicion digital del Libro de “Elementos de Cartografia Geologica”, bajo la
responsabilidad de la Dra. Claudia Cristina Mendoza Rosales. Este trabajo lo realicé bajo la
supervision del Dr. Gilberto Silva Romo, corresponsable del proyecto. Agradezco a la
DGAPA-UNAM por la beca otorgada para la conclusion de mis estudios y por la oportunidad

de realizar mi servicio social.

Para Dr. Gilberto Silva Romo, con especial agradecimiento por el apoyo brindado y por su

infinita paciencia, por estar siempre dispuesto a compartir sus conocimientos en este trabajo.

A los miembros del Sinodo, quienes dedicaron tiempo a leer esta tesina y aportar sus valiosas

observaciones:

La doctora Claudia Cristina Mendoza Rosales, el doctor Enrique Alejandro Gonzéalez Torres,

el maestro Emiliano Campos Madrigal y la doctora Mayumy Amparo Cabrera Ramirez.

Para Felicitas Reyes Rojas, mi madre, que siempre me ha impulsado a seguir mis suefios, sin

nunca darme por vencida, por estar en cada momento de esta gran aventura en la Universidad.

Para Dario Eloy Martinez Hipo6lito, mi padre, por ensefiarme a tener criterio, y ser

responsable, Gracias.
Para Félix Dario, mi hermano, por ser un amigo incondicional, de toda la vida, Gracias.

Para Fatima, mi hermana, gracias por ser parte de esta aventura de universitaria y por

comparti r gratos momentos.

Para Douglas Alberto, mi primo que siempre ha estado en el camino de mi formacion

académica, gracias por todos tus consejos y por tu apoyo y ser como mi hermano mayor.

Finalmente, gracias a la Universidad Nacional Autonoma de México, mi alma mater que me

ha brindado toda las condiciones para conocer el maravilloso mundo del conocimiento.



Indice

RESUIMEN ...ttt ettt et e e e s s et e s bt e e e ebb e e e bt e e e anr e e e nr e e e e 1
L= INEFOTUCCION ...ttt et 2
I1.- El programa de Ediciones digitales de la DGAPA-UNAM .........cccooiiiiiiinnenenese 6

I11.- Caracteristicas y Objetivos del apéndice “F” Modelos fotogeologicos y bases

100 000 1= o7 ST 9
IV Actividades Desarrolladas en la Edicion digital..............cccoooveieiieiiiiciece e, 22
V.- Conclusiones Y RECOMENTACIONES .........cveiuveiieiieieeie ettt 30

Indice de Figuras

Figura 1. Gréafica de las publicaciones de libros reportados por area de conocimientos en
Libros UNAM Open Acces (14 /Marzo/2017)......c.oonirieiiii e 8

Figura 2.- Ubicacion de los modelos fotogeoldgicos dentro de las Provincias Geoldgicas de

1Y 3G 17 P 12

Figura 3.- Base Topografica del modelo fotogeol0gico 1. ..........ooooviiiiiiiiiiiinnn, 13
Figura 4.- Base Topografica del modelo fotogeol0gico 2. ..........covvviiiiiiiiiiiinnn.n 15
Figura 5.- Base Topografica del modelo fotogeoldgico 3. .............coviiiiiiiininnnn 17
Figura 6.- Base Topografica del modelo fotogeol0gicO4..........ccovvviriiiiiiiniiiien.n. 19
Figura 7.- Base Topografica del modelo fotogeoldgico 5. ...........covvviiiiiiiiiiinn.. 21
Figura 8.- Base Topografica del modelo fotogeol0gico 6.............coiviiiiiiiiiinnnn... 23
Figura 9.- Base Topografica del modelo fotogeol0gico 7. ........coovvviiiiiiiiiiiennn, 25
Figura 10.- Base Topografica del modelo fotogeoldgico 8. ..............oooiiiiiiiiiiiinn, 27
Figura 11.- Base Topografica del modelo fotogeoldgico 9. ............c.oooviiiiiiiiiiin, 29

Figura 12.- Base Topografica del modelo fotogeoldgico 10. ..........cooevviiiiiinininnnn.n. 31



Figura 13.- Base Topografica del modelo fotogeoldgico 8. ...l 23



Resumen

Esta tesina explica el trabajo que realicé para el proyecto Edicion Digital del Libro de
“Elementos de Cartografia Geologica” DGAPA-UNAM RL100314. Mi trabajo
consistié en actualizar y elaborar los modelos topograficos del Apéndice F “Modelos
fotogeoldgicos y bases topograficas” que requerian una reedicion y actualizacion para
mejorar la visibilidad de los rasgos topograficos y una homogeneizacion en los

modelos cuya base comprenden dos cartas topogréficas.

La nueva version del Apéndice F contiene bases topogréficas claras, nitidas y
actualizadas. Adicionalmente elaboré una simbologia general para las bases
topogréficas, elemento que no se incluia en la edicion original del libro. El trabajo lo
realicé utilizando el Gestor de Sistemas de Informacion Geografica QGIS version
2.10 y el editor de graficos vectoriales Inkscape version 0.91, ambos software libre
de codigo abierto. Elaboré las bases topograficas desde cero, con informacion
cartografica obtenida del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y del
Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), ayudandome del “Catalogo de simbolos y

especificaciones para las cartas topograficas” elaborado por el INEGI.

Esta actualizacion es relevante porque mejora y hace mas legible el material didactico
que sirve como libro de ejercicio para los alumnos de Ciencias de la Tierra,
profesionistas y publico en general. El libro se encuentra disponible en la Web de
Libros UNAM Open Access, en un formato electronico ePub; el cual permite
visualizar el libro en dispositivos electronicos como Kindle, teléfonos celulares y
tabletas. Para ser consultado en una computadora se requiere un gestor de libros
electronicos. En mi experiencia, recomiendo el programa de acceso libre Calibre. El

Apéndice F en una version PDF, se puede descargar de la misma plataforma.



Introduccion

La cartografia ha sido una herramienta valiosa en el crecimiento de los paises desde
el desarrollo de las primeras urbanizaciones hasta el momento actual, cuando existe
una gran cantidad de informacion tematica dispuesta en forma de mapas. Por lo tanto,
es necesario que los estudiantes en las carreras de Ciencias de la Tierra conozcan los
conceptos basicos de Cartografia: la forma de la Tierra, los sistemas de proyeccion, y
los sistemas de coordenadas; y los procesos cartogréficos que han cambiado con la
evolucion de técnicas de medicion y de ubicacion a través de los afios y en el avance

tecnoldgico.

La Cartografia Geoldgica es un tema fundamental para los estudiantes de Ciencias de
la Tierra, es importante que los estudiantes comprendan los conceptos basicos de la
expresion cartografica y que conozcan las caracteristicas de los mapas geologicos
disponibles en México. La ensefianza de la cartografia geoldgica desarrolla un criterio
profesional en los estudiantes para leer, interpretar o elaborar un mapa geoldgico a
distintas escalas para un proyecto de investigacion o aplicaciéon. La necesidad de
informacién geogréafica hace que los geocientificos utilicen la cartografia de dos

maneras para su proyecto:

1) Como usuarios de la informacion disponible que han generado entidades publicas
como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y el Servicio
Geologico Mexicano (SGM).

2) Elaborando su propio mapa de acuerdo con el area especifica del proyecto de

investigacién o aplicacion.

El uso del Sistema Global de Posicionamiento (GPS, por sus siglas en inglés) en
nuestra vida cotidiana ha crecido conforme ha avanzado la tecnologia, y esto implica
que los usuarios deben comprender las bases tedricas que sustentan a este sistema de

posicionamiento.



El libro “Elementos de Cartografia Geoldgica” fue elaborado como un recurso en
la ensefianza de la cartografia, por los académicos Gilberto Silva Romo, Claudia
Cristina Mendoza Rosales y Emiliano Campos Madrigal. La publicacién se realiz
con el soporte del Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovacion y Mejoramiento
de la Ensefianza (PAPIME) de la Direccion General de Asuntos del Personal
Académico (DGAPA) de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM).
La primera edicion del libro fue publicada en el 2001 por la Facultad de Ingenieria
con un tiraje de 500 ejemplares. La distribucion del texto estuvo a cargo, Gnicamente,
del Departamento de Publicaciones de la propia Facultad. Se realiz6 una primera
reimpresion en 2006 y una segunda reimpresion en 2008. El texto contiene aspectos
basicos de cartografia, descripcion de los diferentes sistemas de proyeccion y una
explicacion detallada de los sistemas de proyeccion mas usados en México. Describe
las caracteristicas principales de los mapas topogréaficos, asi como los elementos de
un mapa geoldgico. Entre los Apéendices del libro, se incluia el Apéndice G con
ejercicios de cartografia mediante fotogeologia destinados a los estudiantes de

Ciencias de la Tierra.

Con el paso del tiempo, el libro requeria mejorar las ilustraciones y una actualizacion
de las bases topograficas del Apéndice G, que posteriormente se convirtié en el
Apéndice F en la segunda edicién (digital), en la que participé como becaria dentro
del Proyecto DGAPA-UNAM RL100414 “Edicion digital del libro: Elementos de
Cartografia Geologica”. El desarrollo del proyecto se justificd porque se trata de un
libro de texto en idioma espafiol y con una alta demanda como material didactico para
Ciencias de la Tierra, incluido en los programas de estudio de varias carreras de la

Facultad de Ingenieria.

El libro “Elementos de Cartografia Geoldgica” en su version digital se encuentra
disponible para descarga gratuita en Libros UNAM Open Access
http://www.librosoa.unam.mx/handle/123456789/395, dentro del Area de
Conocimiento de Ciencias Fisico-Matematicas y de las Ingenierias. El texto se

encuentra en formato electronico ePub que permite consultarlo en aparatos



electronicos, como tabletas, kindle y teléfonos celulares. Para que el libro sea
visualizado en una computadora personal se requiere descargar un software gestor de
bibliotecas electronicas que permita leer, convertir y catalogar libros electronicos en
los diferentes formatos. Se recomienda usar el software de acceso libre “Calibre”. El
texto en esta segunda edicidn contiene un capitulo introductorio al uso de los Sistemas

de Informacién Geogréfica (SIG).

El Repositorio institucional es administrado por la Direccion General de
Publicaciones y Fomento Editorial para la publicacion de Acceso Abierto (Open
Access) de libros universitarios en formato electrénico bajo la licencia de distribucion
CC BY-NC-ND.

El objetivo de la actualizacion de Libro Elementos de Cartografia Geoldgica es
contribuir a la ensefianza en el tema e ilustrar la importancia de la cartografia en los
proyectos de investigacion o de aplicacion. Este texto favorece que los estudiantes
del &rea de la Ciencias de la Tierra tengan conocimientos acerca de las caracteristicas

de los mapas topograficos o mapas geoldgicos en México.

Actualmente sélo existe un libro en espafiol que trata el tema. Se trata del texto Mapas
Geol6gicos de autor Martinez Alvarez publicado en 1985, este texto contiene una
interpretacion de los mapas geoldgicos y la construccion de secciones geoldgicas,
pero no contiene los conceptos basicos de la cartografia.

El Apéndice F funciona como material didactico, dado que se trata de una coleccion
de ejercicios de fotointerpretacion geoldgica para elaborar un mapa geoldgico. Los
modelos fotogeoldgicos contienen tres fotografias aéreas en secuencia que permite
observar y analizar el area de estudio mediante la técnica de fotogeologia, el ejercicio
se complementa con la transferencia de los rasgos interpretados a una base

topografica que reproduce el area de la fotografia central.

Mi contribucion en el proyecto fue mejorar y actualizar los mapas topograficos
del Apéndice F. La actualizacion consistio en elaborar cada mapa topografico a partir
de los archivos digitales disponibles en la pagina Web del INEGI. Los mapas

topograficos los realicé en el software libre QGIS version 2.10 (Soporte de un Sistema



de Informacidn Geografica) y el editor de graficos vectoriales Inkscape version 0.91,

también de acceso libre.

El realizar estos mapas topograficos fue un reto motivador para mi, ya que aprendi a
utilizar de manera autodidactica las paqueterias QGIS e Inkscape. En este proceso de
editar los mapas topogréaficos, adquiri nuevos conocimientos; conoci a detalle todos
los elementos que componen una carta topografica y sus caracteristicas propias.
Dichos elementos fueron consultados en el “Catdlogo de Simbolos y sus
Especificaciones para las Cartas Topogréficas del INEGI”. Para realizar estos mapas,
lo primero que hice fue buscar archivos de formato shapefile, que son archivos
vectoriales que contienen informacion de puntos, lineas, area de los datos espaciales
del lugar deseado y que se encuentran disponibles en el INEGI. Después, procese la
informacion en el software QGIS en donde edité todos los elementos topograficos y
posteriormente use el software Inkscape para afiadir detalles de color, tipografia y
simbologia. También aprendi a apreciar el arte de la cartografia y al mismo tiempo, a

ser mas critica al momento de realizar o valorar algunos mapas.

El realizar la edicion de los mapas me permitid visualizar el estado del arte en la
Cartografia Geol6gica en México, asi como comprender los métodos de registro y

comunicacion de los datos en interpretaciones geologicas.



Il.- El programa de Ediciones digitales de la DGAPA-UNAM

La Direccion General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA) es una
dependencia de la Universidad Nacional Autonoma de México, creada con el objetivo
de coordinar, impulsar y administrar las acciones de apoyo a la carrera académica y
los programas para la formacion, superacion y desarrollo del personal académico, asi
como las acciones del estimulo y reconocimiento a su obra. Esta dependencia
administra varios programas, los cuales financian los proyectos de investigacion,
contribuyen a la consolidacion de la vanguardia de investigacion universitaria, asi
como a elevar la calidad de los académicos y fortalecer una mejor ensefianza de la
UNAM. Los programas son los siguientes: Programa de Apoyo a Proyectos de
Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (PAPIIT), Programa de Apoyo a Proyectos
para la Innovacién y Mejoramiento de la Ensefianza (PAPIME), Iniciativa para
Fortalecer la carrera Académica en el Bachillerato de la UNAM (INFOCAB).

Esta dependencia impulso la convocatoria “Edicion electronica de libros PAPIIT,
PAPIME e INFOCAB”, con el objetivo de lograr una mayor divulgacién y una
ampliacion de la cobertura de los libros para los alumnos de la UNAM vy el pablico
en general, la convocatoria esta dirigida a los autores de los libros publicados con
recursos financieros de los programas PAPIIT, PAPIME e INFOCAB en
coordinacion con el Plan de Desarrollo de la Universidad (PDU), los textos por

participar pueden ser en papel o en un formato PDF.

En la convocatoria se proponen dos modalidades para la edicion virtual de los libros,
los cuales son 1) ePub: (su acronimo es Electronic Publication) creado por el
International Digital Publishing Forum (IDPF). El cual es un archivo XHTML
simple que permite leer los archivos en dispositivos electronicos y moviles; y 2)

epub3: permite que el libro o la obra sea interactiva.



Dentro de la convocatoria se tomaron en cuenta varios aspectos para el criterio de
evaluacion como el estado del arte del tema, el contenido de la obra, la actualidad y
pertinencia del tema, la disponibilidad de recursos financieros y la demanda de la
obra.

La nueva edicion electronica de nuestro libro se encuentra en la pagina Web de
“Libros UNAM open Access”, la cual incluye un repositorio institucional
administrado por la Direccion General de Publicaciones y Fomento Editorial. Las
publicaciones de Acceso Abierto (Open Access) se encuentran en un formato
electrénico bajo licencia de distribucion CCBY-NC-ND. Es importante aclarar que
no todos los libros disponibles en esta pagina pertenecen a la convocatoria de la
edicion de libros electrénicos, ya que la mayoria de estos libros se encuentran solo en
formato PDF, y la convocatoria solo maneja los formatos epub y epub3 esto hace que
la convocatoria tenga un aporte tecnoldgico a nuestro tiempo ya que el uso de
dispositivos mdviles y aparatos electrénicos son de uso cotidiano. Todos los Libros
que se encuentran en el repertorio pueden descargarse de manera gratuita y ser
visualizados en cualquier dispositivo electronico. Para poder visualizar el formato
epub en una computadora portatil se requiere un software que sea un gestor y
organizador de libros electronicos. Con base en mi experiencia recomiendo
“Calibre”, que es de acceso libre y permite visualizar el libro de manera clara y

realizar ampliaciones y reducciones a las figuras sin deformase.

La pagina Web se encuentra dividida por areas del conocimiento, las cuales son:
Ciencias Bioldgicas y de la Salud, que contienen 28 libros disponibles; Ciencias
Fisico Matematicas y de la Ingenierias, con 25 libros (en esta area de conocimientos
se encuentra el Libro “Elementos de Cartografia Geoldgica”); Ciencias Sociales, con
119 libros; Humanidades y Artes, con 42 libros; y Literatura, con 225 libros
disponibles. En total se cuentan con 442 libros disponibles en la Web de acuerdo con

la consulta que hice el 14 de marzo de 2017.
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Figura 1. Gréafica de las publicaciones de libros reportados por area de conocimientos en
Libros UNAM Open Access (14 /Marzo/2017)




Ill.- Caracteristicas y Objetivos del apéndice “F” Modelos
fotogeoldgicos y bases topograficas.

El Apéndice F Modelos Fotogeoldgicos y bases Topogréaficas es un recurso didactico
incluido en el libro “Elementos de Cartografia Geoldgica”. Mi participacion en el
proyecto de edicion digital del texto, se refirio fundamentalmente a elaborar las diez
bases topogréaficas a partir de los mapas Topograficos a escala 1:50,000 del INEGI
correspondientes a cada uno de los modelos. Adicionalmente, también participe en la
elaboracion de las figuras e ilustraciones de algunos capitulos del libro.

El Apéndice F, fue elaborado con el objetivo de ser un material didactico para las
asignaturas relacionadas con la Cartografia Geoldgica. Actualmente, el libro es uno
de los textos basicos de consulta en la Facultad de Ingenieria de la UNAM en el curso
Cartografia Geoldgica y asignaturas relacionadas que forma parte del plan de estudios
de la carrera de Ingenieria Geoldgica. EI Apéndice F es parte de la edicidn digital
disponible en el repertorio de Libros UNAM open Access para el publico en general.
Para fines de impresidn, se encuentra disponible en la misma plataforma una versién
PDF del apéndice F.



Caracteristicas principales del apéndice

El Apéndice F consiste en 10 modelos fotogeoldgicos con sus respectivas bases
topogréficas a escala 1:50,000. La informacion para elaborar las bases topograficas
la obtuve del material digital liberado por el INEGI, utilizando la proyeccion
Universal Transversal de Mercator (UTM) que fue adoptado en 1946. De acuerdo con
los autores, los modelos fotogeoldgicos fueron seleccionados con base en los

siguientes criterios:
1.- Una estructura geoldgica sencilla con expresion directa en el relieve.

2.-Representativa de las caracteristicas geoldgicas de alguna de las Provincias
Geoldgicas de la Republica Mexicana, como se observa en la Figura 2.

3.- Sus caracteristicas fotogeoldgicas son tipicas de las unidades de rocas y de
las estructuras que conforman, esto hace que su analisis sea didactico y se
pueda obtener un resultado cartogréfico relativamente facil al momento de

estudiarlos mediante criterios de fotointerpretacion.

4.- Cada modelo consta de tres fotografias aéreas (escala 1:25,000 o 1:50,000)
de la misma linea de vuelo, conforme a los indices del INEGI de 1990. Las
fotografias aéreas verticales se traslapan entre ellas un 60%, esto es, tienen
paralaje; asi, el paisaje que reproduce el modelo se puede observar desde dos
puntos de vista para formar una percepcion volumétrica del relieve,

permitiendo percibir un modelo estereoscépico.

El Apéndice F esta disefiado para que el usuario imprima las fotografias aéreas y
realice su analisis fotogeoldgico mediante el uso de un estereoscopio de espejos. Para
su estudio las fotografias se colocan con sus rasgos homologos en posicion paralela,
el ejercicio consiste en reconocer unidades fotogeoldgicas, utilizando los criterios de
fotointerpretacion que se describen en el Capitulo 6 “Teledeteccion”. Una vez
obtenida la interpretacion fotogeoldgica se transfiere a las fracciones
correspondientes en los mapas topogréaficos y al final se puede elaborar un mapa

geoldgico.
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Figura 2.- Ubicacion de los modelos fotogeoldgicos dentro de las Provincias Geoldgicas

Tomado de Ortega-Gutiérrez, et al., (1992).

El Apéndice F incluye la Tabla F-1 Referencia de los modelos Fotogeolégicos, que
proporciona informacién de las fotografias aéreas, tal como su zona de vuelo, el
namero de rollo, de linea y de la fotografia. EI Apéndice cuenta con una cuadricula
de referencia que el usuario dispone de ella para ser impresa en un acetato y utilizarla
con sus renglones y columnas para identificar los rasgos topogréaficos,
geomorfoldgicos, litoldgicos y estructurales mencionados en la Tabla F2. Catalogo



de Rasgos en los Modelos Estereoscdpicos, donde se describe la ubicacion del rasgo

dentro de las fotografias aéreas.

Descripcion de los modelos fotogeoldgicos del Apéndice F

Como se menciond antes los modelos fotogeoldgicos tienen como motivo rasgos
geoldgicos de distintas provincias geoldgicas de Mexico de acuerdo con la
regionalizacion de Ortega-Gutiérrez et al., 1992 como se puede ver en la Figura 2.

Cada modelo fotogeol6gico contiene su ubicacion en un mapa de la Republica
Mexicana con su division politica y un cuadro que contiene la zona de vuelo, el rollo

y la linea de vuelo.
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Modelo fotogeoldgico F1 “Depdsitos recientes (modelo lagunar)”.

El modelo fotogeologico F1 “Depositos recientes (modelo lagunar)”
reproduce una region de la Carta Topogréfica INEGI G-12-D-38 en la
costa de Sinaloa. EI modelo queda comprendido dentro de la Provincia
Geologica Cuenca Deltaica de Sonora-Sinaloa, la cual tiene una edad del
Cenozoico con un origen sedimentario continental y representa un
ambiente geotectdnico de geoclinal (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). En el
modelo se observan depdsitos asociados tanto a una barra, como laguna.
Se trata de un modelo lagunar con depositos fluviales marginales por las
corrientes meandricas. La laguna estd compuesta por depositos litorales
que se encuentran materializados en una barra donde se han formado
depositos edlicos. Rasgos muy notables en el modelo son un conjunto de
corrientes meandricas abandonadas que se aprecian en las fotografias por

un contraste textural.

MODELO " Fologralia
Ne | FoToGEOLOGICO Z:.‘::lﬂc al Bad P ITR .[},pi;f;m
Depasitos recientes. _ i _ i .
| I | odelo lgunar A | S04 | 4 718 | 9| G12-D38
rr
. Y m {Matenial cartografico fomado del INEGI)
. e .__-: )
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Figura 3.- Base Topogréafica del modelo fotogeoldgico 1. Elaborado con los archivos
shapefile del INEGI (2015 g)



Modelo fotogeoldgico F2 “Rocas Clasticas y Yesos (Cubeta
estructural)”

El modelo fotogeologico F2 “Rocas Clasticas y Yesos (Cubeta
estructural)” pertenece al conjunto de las Cartas Topograficas del INEGI
G-14-A-84 y G-14-C-14 en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn. Se
ubica en la Provincia Geoldgica Miogeoclinal del Golfo de México, de
edad Cenozoico, con un origen sedimentario marino y un ambiente
geotecténico geoclinal (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). EI modelo
representa una estructura compresiva que forma una cubeta cuasi
simétrica. Formada por una secuencia arenosa-arcillosa plegada. En este
modelo se pueden reconocer facilmente el rumbo y echado gue se forma
en las trazas de los estratos en forma de zigzag, se observa un diapiro en
la parte noroeste de la cubeta estructural y un pagquete grueso de calizas

que forman un cuerpo lenticular.

’ L Fotografia
Nol| MUI).F.[.[} Zonade | pov | e \[ap‘?
FOTOGEOLOGICO| vuelo 1A IB IC Topogrifico
3 Rm.';lls clasticas y vesos, 1A 0 152 3 4 5 G-14-A-84
Cubeta cstructural G-14-C-14
A (Matenal cartografico tomado de INEGI)
" )y
\ / \
|
v B )
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Figura 4.- Base Topogréfica del modelo fotogeoldgico 2. Elaborado con los archivos
shapefile del INEGI (2005, 2015 f).



Modelo fotogeoldgico F3 “Rocas Clasticas, Pliegues y Discordancia”

El modelo fotogeologico F3 “Rocas Clasticas, Pliegues y Discordancia”
de la Carta Topogréfica INEGI G-14-C-13, se encuentra en la Provincia
Geoldgica Miogeoclinal del Golfo de México de edad Cenozoico, un
origen sedimentario marino y un ambiente geotecténico geoclinal
(Ortega-Gutiérrez et al., 1992). EI modelo consiste en un conjunto de
pliegues anticlinales y sinclinales con charnelas inclinadas hacia el
oriente, las estructuras estan definidas por una sucesion de areniscas y
lutitas. Un anticlinal se encuentra erosionado y fue cubierto
discordantemente por conglomerados. También se observan una serie de

fallas normales con rumbo norte-sur.

No MODH',O Zomade | pofly | Linea T
FOTOGEOLOGICO | vuelo 1A | 1B | 1c | Topogrifico
Rocasclistins. | yoa [ o | 18 [ 30| 38 | w G-14C-13
Pliegnes y discordancia ) ) i

(Material cartografico tomado del INEGI)
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Figura 5.- Base Topografica del modelo fotogeoldgico 3. Elaborado con los archivos
shapefile del INEGI, (2002 b).



Modelo fotogeologico F4 “Rocas Calcareas, Pliegue Sinforme”

El modelo fotogeologico F4 “Rocas Calcareas, Pliegue Sinforme”
corresponde a la Carta Topogréafica INEGI F-14-A-88. Se ubica dentro de
la Provincia geologica Plataforma de Valle San Luis Potosi, de edad
Mesozoico, es de origen sedimentario marino y se desarroll6 en un
ambiente geotectonico de plataforma (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). El
area contiene una sucesion sedimentaria que consiste en una intercalacion
de calizas y lutitas, sucesion que forma un pliegue sinclinal asimétrico
con charnela con direccion cuasi norte-sur. En este modelo se ejemplifica

el efecto de la reflexion total que manifiestan los cuerpos de agua.

Fotografia Viaps
No MODELO Zonade | pofly | Linea i
FOTOGEOLOGICO | vuelo 1A | 1B | 1c | Topogrifico
R‘_’Cﬁs calgalreas. A B 4 | B | 2 |Au F-4-A-88
Pliegue smforme

(Material cartégrafico tomado del INEGI)
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Figura 6.- Base Topogréafica del modelo fotogeoldgico 4. Elaborado con los archivos
shapefile del INEGI (2016).



Modelo fotogeoldgico F5 “Rocas Calcareas, Sierra Anticlinal (Pliegue

Cilindrico)”

El modelo fotogeologico F5 “Rocas Calcareas Sierra Anticlinal (Pliegue
Cilindrico)” ubicado en las Carta Topograficas INEGI G-14-A-65 y
G-14-A-75 y en la Provincia Miogeoclinal del Golfo de México de edad
Cenozoico, de origen sedimentario marino y ambiente geotectdnico
geoclinal (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). Se trata de un pliegue
asimétrico, el flanco oriental aparentemente es mas delgado que el
occidental. La correspondencia entre las unidades fotogeol6gicas se

puede resolver a partir de identificar la expresién morfologica.

Fotografia
No MODE}Q Zona de Rollo | Linea gt Ma;ia
FOTOGEOGICO vuelo 1A 1B 1C | Topografico
Rocas calcireas. .
5 | Sicwa Auticlina s |Bs3]| 31 s 15 |16 gtii?:
(Pliegue cilindrico) - -

(Material cartogrifico tomado del INEGI)
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shapefile del INEGI (2015b, 2015 i).
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Modelo fotogeoldgico F6 “Relieve Karstico, Falla Lateral”

El modelo fotogeologico F6 “Relieve Karstico, Falla Lateral” contenida
en la carta E-15-C-59 y en la Provincia Geoldgica Cinturon Chiapanecos
de Pliegues y Fallas de Cenozoico y origen sedimentario Marino de
ambiente ordgeno (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). Se trata del Cafion del
Sumidero en la region sur el estado de Chiapas. Son rocas calcareas
separadas por una falla lateral. Se observa una corriente de agua a gran

profundidad y una topografia karstica.

El modelo fotogeoldgico reproduce la orografia previa a la construccion
de la Presa; en tanto que la base topogréafica asi, se aprecia el embalse de

la presa Manuel Moreno Torres.

MODELO zonade | oo | Lioen Fotografia Mapa
FOTOGEOLOGICO | wuelo 1A 1B c Topogrfico
Relieve karstico. .
3l-A 560 21 2 3 24 E-15-C-59
Falla lateral

(Material cartografico tomado del INEGI)
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Modelo fotogeoldgico F7 “Rocas Extrusivas Basicas, Derrames y

Conos Cineriticos”.

El modelo fotogeoldgico F7 “Rocas Extrusivas Basicas, Derrames y

Conos Cineriticos”. Representa parte de las cartas E13-B-29 y E-13-

B-39, ubicadas en la Provincia Geoldgica Faja VVolcanica Transmexicana

de edad Cenozoico, con un origen de Arco Volcanico y un ambiente

geotectonico continental (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). Se trata del area

aledafa al VVolcéan Paricutin, donde se aprecian varios derrames basalticos

y conos cineriticos de una edad Holoceno. También se aprecian distintos

derrames y conos cineriticos con base en su morfologia, elemento que

permite identificar la cronologia relativa entre los derrames y/o los conos.

MODELO Zona de
FOTOGEOLOGICO | vuelo

Rollo

Linea

Fotografia

1A

1B

1C

Mapa
Topografico

Rocas extrusivas
7 basicas. Derrames 21-A
y conos cineriticos

534

6

7

8

E-13-B-29
E-13-B39
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Figura 9.- Base Topogréafica del modelo fotogeoldgico 7. Elaborado con los archivos

shapefile del INEGI (2015 f, 2015 h).



Modelo fotogeoldgico F8 “Ignimbritas y Tobas”

El modelo fotogeoldgico F8 “Ignimbritas y Tobas”. Situada en las cartas
F-13-B-29 y F-13-B-39 en la Provincia Geologica Faja Ignimbritica
Mexicana de edad Cenozoico y origen volcanico en un ambiente de Arco
Continental (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). Se aprecian unidades
tabulares correspondientes con intercalaciones de ignimbritas y tobas. Se
reconoce un conjunto de fallas normales con rumbo norte-sur. También

se reconocen deslizamientos de las laderas de la corriente principal.

MODELO Fotografia
: Zona e Rollo | Linea Mapa
FOTOGEOLOGICO | wuelo 1A | 1B 1C Topogréfico
Tgnimbritas y tobas . B 0 P 8 9 10 F-13-A-79
Fallas normales F-13-B-71

(Matenal cartégrafico tomado del INEGI)
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Figura 10.- Base Topogréafica del modelo fotogeoldgico 8. Elaborado con los archivos

shapefile del INEGI (2002 c, 2002 a).



Modelo fotogeoldgico F9 “Intrusivo silicico (Tronco emplazado en

rocas sedimentarias)”

El modelo fotogeoldgico F9 “Intrusivo silicico (Tronco emplazado en

rocas sedimentarias)” esta representado en la carta G13-D-69 dentro de

la provincia Cinturon Mexicano de Pliegues y Fallas de edad Mesozoico,

con un origen Sedimentario Marino y un ambiente Geotectdnico orégeno

(Ortega-Gutiérrez et al., 1992). Es un cuerpo intrusivo de composicion

granitica alojada en una sucesion sedimentaria. Adicionalmente se

reconocen un derrame dislocado por una falla normal.

MODELO _— y Fotografia Viapa
. inea
FOTOGEOLOGICO | ey | FOT° ] B |ic | Toposrifico
Infrusivo Silicico.
(Tronco emplazado en A 9 B 37 36 35 G13D69
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Figura 11.- Base Topogréafica del modelo fotogeoldgico 9. Elaborado con los archivos
shapefile del INEGI (2008)




Modelo fotogeoldgico F10 “Rocas Metamorficas y Conglomerados.

El modelo fotogeoldgico F10 “Rocas Metamorficas y Conglomerados.
Foliacion y Morfologia™ se localiza en la Carta Topografica del INEGI
E-14-B-83 en la provincia Mixteca de edad Paleozoico, con un origen de
Complejo en un ambiente geotectonico compuesto (Ortega-Gutiérrez et
al., 1992). Se trata de unidades de rocas metamorficas foliadas con rumbo
general norte-sur, el relieve en el modelo se caracteriza por lomerios
alargados en sentido norte- sur que corresponden a las rocas metamorficas
y lomerios redondeados formados a partir de la erosion de los

conglomerados.

Fotografia
MODELO Zonade | goy | Linea gl Mapa
FOTOGEOLOGICO wuelo 1A 1B 1c TOpO‘E‘IZﬁCO
Rocas metamorficas
y conglomerados. 18-A 194 28 14 15 16 E-14B-83
Foliacion y morfologia

20



Apéndice F MODELOS FOTOGEOLOGICOS Y BASES TOPOGRAFICAS

98°04'29"W
]

RARO

e < 2\
““S'D ) >
o '!_,_. il l i
5 ¢ % v / Wi
5 k= Aca\‘léﬁ dé Osdiio |
v e 7ot Ok
S o Fcab, Mpal.‘j\-“
-3 ROV 7R
% ( P 7 .
181200N— ) S _|— \Z1() U se1zo0N
z " |
- <
___-{:;_\;‘_ o il
=l

18“’11’00”N—..‘"" AN - 18°11'00"N

~ Loma

EL COMAL — 18°1000'N

18°1000'N |/

1890901 N2 - 18°09'01"™N

g
g

e
e

=
= !

w

L

.

98°02|’30r'w escala 1:50,000

Figura 12.- Base Topografica del modelo fotogeoldgico 10. Elaborado con los archivos

shapefile del INEGI (2006, 2015 a).
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IV.- Actividades Desarrolladas en |la Edicion digital

El objetivo de la actualizacion de las bases topogréaficas fue sustituir los mapas
topogréficos previos incluidos en la primera edicién como copias de las fracciones de
mapas de los mapas impresos, ver la Figura 13, por otros actualizados y editados
digitalmente con una presentacion homogénea, rasgos topograficos expresados
claramente e identificados con colores apropiados, para lo cual se editaron de acuerdo
con una simbologia de todos los rasgos topogréaficos. Como resultado las bases

topograficas del Anexo “F” tienen una mejor expresion cartografica
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Figura 13.- Base Topografica del modelo fotogeoldgico 8. Tomado de Elementos de

Cartografia Geologica. Primera Edicion. 2001.

Las actividades realizadas durante este trabajo consistieron en tres etapas, las cuales

se describen a continuacion:

1. Compilacién de informacion



La compilacion de informaciéon tuvo como objetivo recabar datos cartograficos
actualizados que se encuentran disponibles en la Web. Para obtener esta informacion
se buscO en el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)

(http://www.inegi.org.mx/default.aspx) y en el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM)

(https://www.gob.mx/sgm), estas dependencias tienen informacion cartografica de la

Republica Mexicana disponible al pablico en general.

Una vez que se obtuvo la informacion cartogréafica, procedi a descargar las ultimas
versiones de cartas topograficas en formato PDF para conocer los ultimos rasgos
topograficos que han sido modificados en estos Ultimos tiempos y posteriormente
editar las bases topogréficas del Apéndice “F”

En esa blsqueda encontré que no todas las cartas topograficas en formato PDF estan
actualizadas. EI INEGI tiene cartas topograficas en formato PDF, SHP, TIF, GIF,
GeoPDF, asi como el modelo digital de elevacion, todos estos formatos se encuentran
a la disposicién del puablico en general. Cabe mencionar que hay algunas cartas que

no tienen disponible todos los formatos mencionados anteriormente.

El formato shapefile (SHP) son archivos vectoriales que almacenan informacion
geométrica, alfanumérica y contienen informacion de datum y proyecciones. Estos
archivos contienen elementos cartograficos de tipo puntos, lineas y areas. Este
formato fue realizado para los sistemas de informacion geogréafica por Environmental
Systems Research Institute (ESRI) quien disefio el administrador del gestor de

Sistemas de Informacion Geografica ARCGIS.

Por tanto, al buscar las cartas topogréaficas correspondientes al Apéndice F las cartas

topograficas se encontraban actualizadas hasta la fecha que se indica en la Tabla 1.

Carta Topografica Archivos
Modelo Edicion PDF
Nombre Clave SHP
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http://www.inegi.org.mx/default.aspx
https://www.gob.mx/sgm

Apéndice 1 Tamazula  G12D38 2001 2015
) San José de
Apéndice 2 G14A84 2005 2005
la Popa
Apéndice 2a Paredon G14C14 2005 2015
Apéndice 3 Faustro G14C13 2002 2002
Apéndice 4 Alaquines  F14A88 2000 2016
Apéndice 5a Bustamante  G14A65 2012 2015
Apéndice 5b Villaldama  G14A75 2002 2015
Apéndice 6 Chicoasen ~ E15C59 2006 2006
Apéndice 7a Paracho E13B29 1999 2015
Apéndice 7b Uruapan E13B39 2014 2015
Apéndice 8a San Miguel ~ F13A79 2002 2002
Apéndice 8b Dolores F13B71 2002 2002
) Pico de
Apéndice 9 G13D69 1972 2008
Teyra
) Acatlan de
Apéndice 10 ) E14B63 2015 2015
Osorio

Tabla 1. La actualizacién de las cartas

2. Elaboracién de mapas

Teniendo todos estos archivos en formato shapefile, se procedié a la elaboracion de
las fracciones de los mapas topograficos del Apéndice “F”. La elaboracion de estos
mapas se baso en el uso de dos software libres, QGIS version 2.10 e Inkcape version
0.91.
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El software QGIS version 2.10 es un gestor de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) libre. Esta herramienta permite crear, editar, manejar formatos réaster y

vectoriales para obtener mapas de acuerdo con las necesidades de cada usuario.

En el gestor QGIS primeramente se determing el sistema de referencia del area del
mapa, posteriormente se cargaron todos los archivos shapefile pertenecientes al area

de trabajo.

Estos archivos shapefile representan los rasgos topogréficos de la zona de estudio
como, por ejemplo, vias de comunicacion, elementos hidrograficos, elementos
orograficos, localidades, entre otros. Todos los rasgos topograficos como area urbana,
caminos, carreteras, entre otros, los edite de acuerdo con el color, escala, simbolo y
algunas especificaciones, estas ediciones se hicieron con base en el “Catalogo de
simbolos y especificaciones para las cartas topograficas” elaborado por el INEGI.
Este catalogo se encuentra disponible en la pagina web del INEGI (Consultado en
enero 2016).

El mismo catalogo sirvid para elaborar los elementos de la cuadricula de la escala

UTM vy algunas especificaciones referentes a la escala de los mapas.

Posteriormente se elabor6 un disefio de impresién, obteniendo un mapa en formato
de Gréficos Vectoriales Escalables (SVG, por sus siglas en inglés). En el disefiador
de impresion se selecciono el area deseada, es decir, la fraccidn de la carta topografica
con base en las fotografias aéreas que se tienen de cada zona. Se afiadio la cuadricula

en coordenadas UTM vy a los costados se le agregaron las coordenadas geogréaficas.

A partir del disefiador de impresién el mapa se puede obtener en tres formatos: SVG,
PDF o imagen en formato JPG, PNG, TIFF. El formato SVG es un grafico vectorial
que describe imagenes, con trazos, textos y filtros que permite utilizar la imagen sin

disminuir la calidad de la imagen.

El software Inkscape version 0.91 es un editor grafico vectorial de distribucion libre
de codigo abierto, con capacidades similares al Illustrator, Freehand, CorelDraw o
Xara X. Este programa maneja varias opciones de formatos de imagenes como PNG,

JPG, BMPP o TIFF, asi como SVG. Esta herramienta de dibujo permite crear trabajos
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vectoriales con herramientas mas flexibles. Con este software se edito la tipografia en
cuestion de tamafio, estilo y ubicacion. En el caso de las curvas de nivel se edité la
ubicacion de las acotaciones, se agregaron algunos nombres de localidades y nombres
de lugares en el area de estudio. Se edito la transparencia de los colores de las areas
de vegetacion, area urbana, corrientes de agua. Posteriormente se afiadieron las
coordenadas UTM del mapa. Como complemento a la edicion se afiadio la
informacion de la ubicacion de la zona, se afiadio el mapa de México con la division

politica como referencia de la ubicacion del modelo y la tabla de datos.

Una simbologia general se decidié hacer para todos los modelos correspondientes. La
simbologia fue generada en el disefio de impresion de QGIS y posteriormente fue
llevado como un archivo SVG al software Inkscape en donde edite la tipografia, la

ubicacion y el tamafio de la simbologia.

3. Problemas presentados al elaborar algunas cartas topogréaficas

En algunos casos los archivos shapefile del INEGI presentaban discrepancias con

respecto a la ltima versién disponible de sus cartas topograficas en formato PDF.

Como en el caso del modelo nimero 6 que corresponde a la carta Chicoasen
(E-15-C-59), en esta carta, las curvas de nivel presentaban un espaciamiento muy
proximo entre ellos, debido a que se tiene una pendiente muy abrupta. Lo cual no
permitia una correcta visualizacion del relieve. Aunado a eso, la simbologia del
cuerpo de agua en el Cafidn del Sumidero se encontraba en escala de tal forma que
cubria las curvas de nivel del Cafibn ocasionando que se observara un ancho

exagerado de la masa de agua.

La edicion que realicé para solucionar el problema fue la siguiente: con el software
QGIS reduje el ancho de la corriente de agua en el Cafién del Sumidero, con esto
logré obtener las curvas mas bajas del Cafion del Sumidero. La tarea de corte fue un
proceso muy tardado, dado que se tiene que dar clic en la linea de corte del rio. Este
cambio mejord la presentacion del mapa y favorece su correcta lectura, ya que permite

ver mejor las curvas de nivel del Cafion del Sumidero.
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Para tener una visualizacion de la curva de nivel 400, realicé los trazos de las ultimas
curvas de nivel siguiendo la topografia del terreno con el objetivo de que se vea mas
estético y se aprecie mejor la morfologia del Cafién del Sumidero. De igual manera

hice un filtrado para obtener solo las curvas maestras cada 100 m.

Para el caso del modelo F10 que incluye a la poblacion Acatlan de Osorio, el area
urbana se expandié en una gran proporcion lo que ocasiona una invasion a la
topografia de los cerros cercanos a la poblacion. Por lo tanto, decidi restringir el area
urbana para poder apreciar el relieve. En el area urbana sélo deje la poblacion central

incluyendo las calles.

Algunas bases topograficas en la primera edicion del libro se encontraban poco
nitidas, con pocos elementos cartograficos y sin simbologia adecuada, como fue el
caso de los modelos 2, 5, 7 y 8, en los cuales se requieren dos cartas topogréaficas para
cubrir el area registrada en la fotografia aérea central del modelo. Condicién que no
favorecia una visualizacion de una carta de acuerdo con la edicién original. En estos
mapas no se tenian una visualizacion nitida del area, y sobresalia la union de las dos
cartas, al mismo tiempo existia una variacion de colores entre la union de las cartas.

Lo que dificultaba la visualizacion de los rasgos topogréaficos.

En el modelo 7, la simbologia del malpais del Volcan Paricutin provocaba un
problema de perspectiva al ponerle la simbologia correspondiente, ocasionando que
la visualizacion fuera poco nitida, “perdiéndose” las curvas de nivel, por lo que opté
en quitar la simbologia del malpais y poner solamente las curvas de nivel para que

tuviera una correcta visualizacion.

En el modelo 8 de Ignimbritas y Tobas, al unir las dos cartas topograficas me enfrente
al problema que las curvas de nivel no coincidian debido a que tiene un desfasamiento
entre las curvas, aunque sean de la misma cota. Para solucionar este problema decidi
unirlas manualmente en el software QGIS, solo dejando las curvas maestras. En el
mapa de la version 2001 no se observan las curvas de nivel, y los elementos
topograficos no se aprecian de manera clara. En cambio, en el nuevo mapa se observa

con claridad todos los elementos topograficos del modelo.
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En el modelo 9, el Pico de Teyra presentaba las curvas cada 10 m lo que ocasionaba
poca visualizacién de las curvas maestras, por lo que decidi hacer un filtrado de curvas
de nivel para modificar el modelo de cartografia cada 20 m, logrando una mejor

apreciacion del relieve.

Al concluir el trabajo de los mapas, la visualizacion es mas claramente en todos los

aspectos en la nueva edicion del libro. El reto mas importante fue el uso del software.
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V.- Conclusiones y Recomendaciones

La actualizacion del Libro Elementos de Cartografia Geoldgica se concluyo gracias
al presupuesto de la convocatoria Edicion digital de Libros electronicos DGAPA-
UNAM. Como resultado, se obtuvo un libro digital en formato e-pub que se encuentra

disponible en el repertorio de Libros UNAM open Access.

El libro tiene una alta demanda de los usuarios debido a que contiene conceptos
basicos de cartografia geoldgica, lo que permite que el usuario puede revisar el libro

en sus dispositivos electrénicos como celulares y/o tabletas.

El libro contiene material didactico que corresponde al Apéndice F Modelos
Fotogeologicos y Bases Topograficas, del que actualicé las fracciones de los mapas
topograficos mejorando la calidad de los modelos topogréaficos, asi como la vista
uniforme en los modelos fotogeoldgicos que estan compuestos de dos cartas
topogréaficas, mejorando la apreciacion de los rasgos topogréficos.

Durante el proceso de la elaboracion de las bases topogréaficas digitales aprendi a ser
autodidactica al utilizar el software QGIS e Inkscape en donde aprendi a elaborar los

mapas topograficos, logrado una mayor critica para elaborar mapas geol6gicos.

También recomendamos que al formato e-pub del libro le hace falta incluir la tabla
F1 Referencias de los Modelos fotogeoldgicos y F2 Catdlogo de Rasgos en los
Modelos EstereoscOpicos. Esto es importante ya que es una guia para identificar

rasgos fotogeoldgicos de la interpretacion.

Aprender a utilizar el software me hizo aprender a ser autodidactica y fue un
aprendizaje muy util para realizar los mapas. Asimismo, me ayudo ampliar mi campo
de conocimientos, ya que ahora ya cuento con las habilidades para elaborar mapas

tematicos de cualquier lugar de trabajo.
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Debido a que el libro esta en el formato epub, el Apéndice F tuvo una reduccién en
los mapas topogréficos, esto ocasiona que se modifiquen la escala del mapa. Al
momento de imprimir no se pueda realizar de manera correcta los ejercicios de
Cartografia. Por lo tanto, para dar una solucion a este problema nosotros
ponemos a disposicion de los alumnos y el publico en general el Apéndice F en
formato PDF con la escala correcta y asi al momento de imprimir, no tenga

ningun problema para trabajar.

31



VI.- Bibliografia

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2002 a, Carta topografica, “Dolores” F13B71,
México, publicado en 2002, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825702960]
consultado en enero del 2016

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2002 b, Carta Topografica, “Faustro”,
G14C13, Meéxico, publicado en 2002, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825700911]
consultado en enero del 2016.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2002 c, Carta topografica, “San Miguel”,
F13A79, Meéxico, publicado en 2002, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825702571]
consultado en enero del 2016

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2005, Carta topografica, “San Jos¢ de la Popa”,
G14A84 Mexico, publicado en 2005, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825278045]
consultado en enero del 2016.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2006, Carta topografica “Chicoasen”, E15C59,
México, publicado en 2006, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825711092]
consultado en enero del 2016

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2008, Carta topografica, “Pico de Teyra”,
G13D69, México, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Edicion 2008,
disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825716448]
consultado en enero del 2016

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015 a, Carta topografica, “Acatlan de Osorio”,
E14B83, México, publicado en 2015, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825269364]
consultado en enero del 2016

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015 b, Carta topografica, “Bustamante”,
G14A65, Meéxico, publicado en 2015, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825205416]
consultado en enero del 2016.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015 c, Carta topografica, “Chicoasen”,
E15C59, México, publicado en 2015, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825203986]
consultado en enero del 2016

32



Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015 d, Carta topografica ‘“Paracho”, E13B29,
México, publicado en 2015, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825203979]
consultado en enero del 2016

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015 f, Carta topografica, “Paredon”, G14C14,
México, publicado en 2015, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825279103]
consultado en enero del 2016.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015 g, Carta topografica, “Tamazula”,
G12D38, 1:50,000. México, publicado en 2015, los archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825205362]
consultado en enero del 2016.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015 h, Carta topografica, “Uruapan”,
E13B39, Meéxico, publicado en 2015, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825205553]
consultado en enero del 2016

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2015 i, Carta topografica, “Villadama”,
G14A75, Meéxico, publicado en 2015, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825205751]
consultado en enero del 2016

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2016, Carta topografica “Alaquines”, F14A8S,
México, publicado en 2016, archivos shp disponible en
[http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825212247]
consultado en enero del 2016.

Ortega-Gutiérrez, F., Mitre-Salazar, L., M., Rodan-Quintana, J., Aranda-Gémez J.,J., Moran-
Zenteno, D., Alaniz-Alvarez, S., A., Nieto-Samaniego, A., F., 1992, “Texto
Explicativo de la Carta Geoldgica de la Republica Mexicana Quinta de Edicién Escala
1:20,000,000.” México, Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de
Geologia. 12-13.

Silva-Romo. C., Mendoza-Rosales, E., Campos-Madrigal., 2001, “Elementos de Cartografia
Geoldgica”, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Autdnoma de México.

33



