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CAPITULO 1
Generalidades

En este capitulo se estable la problematica, los objetivos del proyecto y los
antecedentes




1.1 Introduccién

Un geoparque (Geopark) es un territorio que presenta un patrimonio geoldgico
notable, que es el eje fundamental de una estrategia de desarrollo territorial

sostenible basado en la educacién y el turismo.

Asimismo, el valor de los geositios y geomorositios es poco conocido por el publico
mexicano, el cual solo se centra en la existencia de areas Naturales Protegidas, sin

contar la alta diversidad geoldgica en nuestro territorio.

Estos términos surgen del interés de especialistas para promover el equilibrio de la
conservacion biolégica y la geoldgica en los esquemas globales, regionales y

nacionales de conservacion y proteccion.

El geositio como la geologia misma se asocia mas con el caracter temporal del sitio,
contribuye a explicar la evolucién de un sitio. Por su parte el geomorfositio conlleva
una connotacion espacial tridimensional de las formas del relieve, lo cual se asocia

mMAas con atributos espaciales que temporales.

Especialistas de diversos paises han encontrado su efectividad de dichos lugares
al promover estrategias encaminadas al Geoturismo, lo que conlleva a una
combinacion de conservacion, desarrollo sustentable y sobre todo participacion

comunitaria, asimismo de la educacion, ciencia, cultura y comunicacion.

De ahi nace la necesidad de promover a los sitios de interés geoldgico de manera
publica para asi desarrollar métodos para la valoracion del mismo y establecer

valores cientificos, culturales, estéticos y socio econémicos.

Las tres principales metas de los geoparques incluyen: a) la conservacion y
mantenimiento de un ambiente mas saludable; b) la promocién de la educacion en
Ciencias de la Tierra y c) la promocion del desarrollo econdémico sustentable a nivel
local (Nowlan et al., 2004).

El objetivo de este trabajo es el disefio de una pagina web que coadyuve a la

difusién del geoparque ubicado en los municipios de Tlalpujahua y del Oro en el




estado de Michoacan y en el Estado de México, respectivamente. de forma tal que
logren impulsar el crecimiento econémico y social de la regién, asi, los principales
beneficiados seran los pobladores que se dediquen a algun oficio, debido al

aumento de movilidad turistica al promover la importancia geologica.

Lo anterior debido al avance en las tecnologias de la informacién y la comunicacion

en las ultimas décadas del siglo XX y que ha llevado a caracterizar la época actual

como Ala era de |l a informaci-no, y a |l a soci
de | a informaci -no. En esta etapa ha tenido |
caracteristica principal es la digitalizacion de la informacion y su expresion mas

compleja es el Internet (Trejo, 2001).

En este contexto, las geotecnologias, es decir aquellas relacionadas con el manejo
de datos espaciales georreferenciados, han tenido un importante desarrollo y
aceptacion entre los medios, de esta forma la difusién de la informacién es mas

rapida y accesible.

1.2 Planteamiento del Problema

A partir de la década de los 70°s diversos acontecimientos detonaron en México el
interés por la proteccion del medio ambiente, por lo que se retomaron las llamadas
Areas Naturales Protegidas (ANP).

Hasta 2016, México contaba con 176 ANP de caracter federal ademas de 33 sitios
inscritos en la Lista del Patrimonio Mundial de la Humanidad de la UNESCO
(Palacio,2016). Sin embargo, el patrimonio geoldgico y geomorfolégico solo se ha
visto reflejado en los estudios de la Reserva de la Biofera El Pinacate y Gran

Desierto de Altar en Sonora.

Las ANP constituyen una herramienta que contribuye a la proteccion de la
biodiversidad y a la integridad de los ecosistemas, asi como de los servicios
ambientales que los mismos prestan. La efectividad de éstas areas para proteger la

integridad natural se correlaciona con aspectos legales y la demarcacion del area.




Por lo anterior y en el camino hacia el crecimiento econdmico y desarrollo del pais,
México ha creado una seria de directrices regulatorias en medio ambiente,
afadiéndose tratados y acuerdos internacionales tales como: Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, Ley de Aguas Nacionales, Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, Ley General de Vida Silvestre, Ley de
Desarrollo Rural Sustentable, Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de
Residuos, Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados, Ley de
Productos Organicos, Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, Ley de
Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos, Ley Federal de Responsabilidad

Ambiental y la Ley General de Cambio Climatico.

Como puede apreciarse, la legislacion ambiental mexicana y otros esfuerzos
encaminados a la proteccion ambiental, estd enfocada a la proteccion de la

biodiversidad. En este sentido, ni leyes ni en los reglamentos se hacen menciones

a la geodiversidad o al patrimonio natural abittico, es decir a la geologia y
geomorfologia. Lo anterior se debe, entre otras cosas, a que la tendencia
internacional se ha inclinado a la proteccién de la flora y la fauna, esto es, que la
legislacion no contempla una conservacion ambiental integral, puesto que los
ecosistemas no solo estan conformados por elementos bioticos (biodiversidad), sino

también por elementos abioticos (geodiversidad).

La situacion anterior explica el surgimiento, hace un par de décadas en el mundo y
mucho mas reciente en México, de iniciativas que se han enfocado a la promocion
y valoracion del entorno abiético, en particular de la geologia y la geomorfologia por

parte de especialistas, investigadores y universidades. (Palacio, 2013).

Asi que promover en especifico los aspectos geoldgicos del territorio debe de ser

también un tema de interés.

Existe una propuesta de Geoparque en marcha en los estados de Michoacan y
México debido a su historial minero. Por tal motivo, y con la finalidad de difundir
informacion sobre esta temética, se propone el disefio de una pagina web que sirva

como referencia para la divulgacion de la llamada geoeducacion, a traves, del




geoparque que comprende los municipios de Tlalpujahua en el Estado de

Michoacan y El Oro en el Estado de México.

La pagina web esta integrada por un mapa digital que muestra de manera interactiva
la cartografia base del area de estudio y en la que se observan las caracteristicas
geoldgicas, geomorfologicas, edafologicas, sociales, econdmicas y culturales de la
misma. De esta manera el usuario accede de manera sencilla a la plataforma web
y conoce el valor patrimonial de los llamados Geositios 0 Geomorfositios en este
casose habla de | a Mina Dos Estrell as,

Rayon y la presa Brockman; ademas de visualizar una galeria que sirve como

atraccion visual a la visita del parque, asi como informacion de interés educativo.

La péagina web contiene ademas los atractivos turisticos del municipio de
Tlalpujahua y EI Oro, como lo son: Tlalpujahuilla, convento de San Francisco, iglesia
hundida y santuario de nuestra Sefiora del Carmen y museo de los hermanos
Rayon. Y para el municipio del Estado de México: teatro Juarez, museo de mineria,

palacio municipal, Tiro norte y socavon San Juan

De igual forma se muestra la ubicacion e informacion de los hoteles para ambos
municipios como lo son: Hotel Mansién San Antonio, Villa Amacalli, Hotel jardin,
cabafas Esperanza, los Arcos hotel restaurante, Hotel y restaurante Monte Alto, ex
hacienda Tultenango, Hotel rancho Yapalpan, Hotel restaurante Bar La Estancia
campestre, hotel restaurante Casa Blanca, hotel restaurante la Cafiada, Hotel de la
Parroquia Tlalpujahua, Hotel Plaza Mayor, Hotel Posada del Carmen, Quinta La

Huerta Hotel Y Restaurant, Hotel Tlalpujahua Inn, entre otros.

Restaurantes como: restaurante Caro, restaurante Bar Bungalows, restaurante
Casa Blanca, restaurante Flor de Lima, restaurante La Cafada, restaurante La
Mina, restaurante La Puntada (Int. hotel La Puntada), Restaurante los Girasoles,

restaurante pescados y mariscos Cesar, restaurante y cafeteria El Vagon.

Mediante ésta pagina se pretende resaltar el patrimonio geoldgico de la zona: las
caracteristicas geoldgicas que hacen unico al sitio permitio el auge de la mineria en

México, tanto asi que en 1907 fue la mina que produjo mas oro en todo el mundo.

cascad



1.3 Antecedentes

Los Geoparques surgieron a principios de la década de los noventas en Europa,
Francia, Alemania, Grecia y Espafa considerados como los socios fundadores.
Desde entonces, su numero ha ido en aumento, la Red Mundial de Geoparques en

la actualidad cuenta con 147 sitios en 41 paises.

En Junio del 2000 se creo la Red de Geoparques Europeos (European Geoparks
Network, EGN), como una organizacion voluntaria de cooperacion mutua y con la
financiacion de un programa europeo LEADER II C. Mas tarde, a la vista del éxito
de la experiencia europea, la UNESCO auspici6 el programa extendiéndolo a todo
el mundo. Se creo de este modo la Red Mundial de Geoparques (World Geoparks),
asistida por UNESCO como una actividad complementaria del Programa
Internacional de Geociencias, PICG (antes Programa Internacional de Correlacion

Geoldgica).

El objetivo de promover una red mundial de parques geoldgicos se basa en el
interés que manifestaron las instituciones de ciencias geoldgicas y los cientificos
especialistas de numerosos Estados Miembros y varias Organizaciones no
Gubernamentales ( O N G,&rs13 preservacion del patrimonio geoldgico. La Red se
extiende a todas las regiones del mundo de esta manera servira para conseguir
modelos Optimos y establecer normativas para territorios que integren el patrimonio

geoldgico en una estrategia de desarrollo econdmico regional (Carcavilla, 2017).

A continuacion, se muestra la lista de los principales miembros de la Red Europea

de Geoparques con su respectiva pagina web. (Tabla 1)

Cuadrol. Principales Geoparques de la Red Europea y su siti¢-ueiite:http://www.europeangeoparks.org

Nombre Pais Sitio
Lesvos island Grecia http://www.petrifiedforest.qgr/
Geopark
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North Pennines | Reino http://www.northpennines.org.uk/

AONB European| "%

Geopark

Naturtejo Portugal http://www.naturtejo.com/

Geopark

Sierras Espafia http://www.juntadeandalucia.es/medioambient

Subbeticas e/site/portalweb/menuitem.7e1cf46ddf59bb227

Natural Park & a9ebe205510elca/?vgnextoid=c4107d976ba9

UNESCO Global 10VgnVCM2000000624e50aRCRD&vgnextch:

Geopark el=8ac0ee9b421f4310VagnVCMBO0D0624e50ak
CRD

Sobrarbe Espafia http://www.geoparguepirineos.com/

Geopark

Magma Geopark Noruega http://magmageopark.no/

Azores Geopark| Portugal http://www.azoresgeopark.com/?lang=EN

1.3.1 Geopargues en México

Las referencias a los geositios, geomorfositios y geoparques en México son
escasas, aunque existen grupos e individuos que de manera consistente han

abordado la importancia del patrimonio geolégico.

Desde hace algunos afios, la Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) ha impulsado la construccion de geoparques en

varios paises.

Estos sitios no sélo son benéficos para la divulgacion de la ciencia, sobre todo las
relacionadas con el estudio de la tierra, sino también motivan la actividad econémica

y turistica.

Por ello, en México ya se cuenta con dos lugares que entraron en la lista de

geoparques mundiales de la UNESCO donde participa la Universidad Nacional
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Autonoma de México (UNAM). Hablamos de la Comarca Minera, en el estado de
Hidalgo y la Mixteca Alta en el estado de Oaxaca (UNESCO, 2017).

La Comarca Minera, Hidalgo Geoparque Global de la UNESCO se encuentra en el
centro de México, en el estado de Hidalgo. Se caracteriza por un relieve
accidentado, con altitudes en el rango de 1300 a 3200 metros sobre el nivel del mar
y esta atravesado por las cordilleras volcanicas de Pachuca y Las Navajas. La zona
montafiosa esta limitada al norte por el cafion de Meztitlan, un impresionante
desfiladero que desemboca en el Golfo de México. La variacion fisiografica y el
rango altitudinal del territorio del Geopargue provocan un paisaje y una vegetacion
diversos. Por un lado, se pueden encontrar cadenas montafiosas cubiertas por
abetos sagrados (Abies religiosa) y bosques subtropicales de pino-roble, mientras

gue al norte el paisaje cambia a grandes cactaceas columnares.

La Comarca Minera tiene una geodiversidad sobresaliente. Abarca la union de dos
provincias geoldgicas, el Sistema Volcanico Transmexicano y el cinturon de empuje
y plegado de la Sierra Madre Oriental, asi como la superposicion de dos suites
magmaticas. Se producen depdsitos de oro y plata de clase mundial, que fueron
explotados desde el siglo XVI hasta finales del siglo XX. Estos depdsitos pertenecen
al tipo epitermal y se estima que casi el seis por ciento de la produccion de plata
histérica del mundo se extrajo aqui. (UNESCO, 2017)

Por su parte, la Mixteca Alta, Oaxaca El Geoparque Global de la UNESCO esta
ubicado en la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur, una regién
montafiosa limitada al norte por el Cinturén Volcanico Mexicano. Desde un punto de
vista geoldgico, esta region es considerada la mas compleja de México. Esta
formado por rocas precambricas (mas de 500 millones de afos) y rocas
metamorficas y pluténicas paleozoicas (250-500 millones de afios) que conforman
el complejo sétano. Una alfombra de rocas mesozoicas (60-250 millones de afios) -
marinas en su mayor parte - y rocas de flujo volcanico cenozoico y sedimentos

continentales (menos de 60 millones de afios) cubren todo (UNESCO, 2017).
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En este sentido podemos incluir ademas los estudios en el Sétano de las
Golondrinas en San Luis Potosi, la Reserva de la Biosfera de Zapotitlan de las
Salinas-El Encinal (ZSE), la Region de Huetamo en los estados de Michoacan y
Guanajuato, localidades con tradicion minera desde tiempos prehispanicos; los
bloques de montafia adyacentes al Golfo de California y el Océano Pacifico en el
sur de la Peninsula de Baja California Sur, el Area Natural Protegida fEl Oritog en
el estado de Guanajuato; la Reserva de la Biosfera de El Pinacate y Gran desierto

de Altar en Sonora; el Cafdn del Sumidero en Chiapas, por mencionar algunos.

Por otra parte, el Instituto de Medio Ambiente y Comunidades Humanas de la
Universidad de Guadalajara, de acuerdo con La Gaceta (2006) identificé y
caracteriz6 en Jalisco 12 sitios merecedores de la categoria de patrimonio
geoldgico, segun el inventario de sitios realizado, que incluyen, entre otros, el volcan
de Fuego, volcan Nevado, cerro de Tequila y cerro Alto, los lagos de Chapala y
Sayula, el cafion del rio Grande y cafién de Bolafios y la formacion volcénica del
Bosque La Primavera a las cuales se integra una riqueza cultural, desde tiempos

prehispanicos al presente.

También son de destacar los mapas geoturisticos resultado de la colaboracion entre
la National Geographic Society (NGS), el Fondo México para la Conservacion de la

Naturaleza y los gobiernos de Sonora y Baja California Sur.

1.4 Justificacion

La importancia de contar con un sitio Web, radica en que permite comunicarse de
manera virtual a cualquier persona del mundo con otra, o con contenidos que le
interesen, y todo ello sin implicar un contacto fisico directo. Asi, no solo se pueden
compartir experiencias, conocimientos, bienes economicos, sino que ademas se
puede hacer con millones de personas como receptores potenciales. La web tal y

como la conocemos se basa en dos grandes principios: es universal (cualquiera
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puede acceder mientras tenga conexion a internet) y es de acceso gratuito (aunque

en la red haya servicios de pago).

Disefiar una pagina web para promover la propuesta de Geoparque en los
municipios de Tlalpujahua (Estado de Michoacan) y El Oro (Estado de México),
busca ser un principal impulsor para difundir la importancia geolégica de este tipo
de lugares ademéas de fomentar un cambio de mentalidad respecto a la
conservacion ambiental y generar conciencia sobre el paso de la Tierra y sus

impactos en la existencia humana, mediante el facil acceso a ésta informacion.

Segun la Encuesta sobre Disponibilidad y uso de Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion en los Hogares (ENDUTIH, 2018) en México hay 74.3 millones de
usuarios de Internet de seis afios 0 mas, que representan el 65.8% de la poblacion
en ese rango de edad. Es decir, mas de la mitad de la poblacién tiene acceso a
internet, por lo que poner al alcance informacién web sobre el corredor Minero busca
ser una alternativa para llegar al conocimiento de mas personas (internautas) y de
ésta manera motivar a la poblacion a visitar éste tipo de lugares, logrando asi un
incremento econémico y social y a la par, motivar a las autoridades a fortalecer los

ambitos de la administracion territorial y de la gestibn ambiental.

México cuenta con dos propuestas de Geositios, y ésta propuesta de geoparque
Tlalpujahua-El Oro pretende llegar a la lista de la UNESCO. No sin antes, darse a
conocer a la poblacién mexicana el surgimiento de nuevas alternativas de desarrollo
econdémico y social y de esta manera aprovechar todos los recursos naturales con

lo que cuenta México.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar y desarrollar una pagina web, que sirva como referencia para la difusiéon del
Geopar que A-TH @dop, u jaa hfuian de promover el geotu

basado en un enfoque de geoconservacion.
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1.5.2 Objetivos especificos

V Estructurar grupos de contenido relacionado de manera légica y coherente

V Desarrollar la comunicacion visual de la informacién mediante el uso de
imagenes y mapas

V Disefar una interfaz de facil acceso para que los usuarios puedan navegar

de manera eficaz por la pagina

15



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

En el siguiente apartado se abordan los principales conceptos que fundamentan la
investigacion. En primera instancia se habla de las definiciones de un geoparque y

los conceptos que dieron lugar a ese término.

Como siguiente apartado se exponen las herramientas tecnolégicas utilizadas como

base para el disefio web, HTML, entre otros.
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2.1 ¢Qué es un Geoparque?

Un geoparque es un territorio con limites bien definidos que tiene una superficie
extensa para permitir el desarrollo econémico local. El geoparque comprende un
namero de sitios representativos no solo del patrimonio geolégico y paleontologico,
sino aquellos de interés arqueoldgico, ecologico, histérico y cultural (UNESCO,
2017).

Un geoparque no es un espacio natural protegido, pues no implica la proteccion
genérica del territorio ni una regulacion de usos. En algunos casos los geoparques
coinciden o engloban espacios naturales protegidos, aunque no es un requisito

imprescindible.

Las tres principales metas de los geoparques incluyen:

a) la conservacion y mantenimiento de un ambiente mas saludable
b) la promocién de la educacién en Ciencias de la Tierra 'y

c) la promocion del desarrollo econémico sustentable a nivel local (Nowlan et al.,
2004).

No menos importante es la difusion y promocién de un mejor entendimiento del
papel que desemperia el patrimonio geolégico-geomorfolégico en los ecosistemas,

para su aprovechamiento racional.

El éxito de los geoparques puede explicarse con base en sus tres fundamentos
centrales: como estrategia de proteccion del ambiente; como herramienta para la
educacion formal e informal, y como detonador del desarrollo econémico local a

través del Geoturismo.

De la misma manera, la red Europea de Geoparques (European Geoparks) (2019)
define a un Geoparque como: fun territorio que incluye un patrimonio geolégico
particular y una estrategia de desarrollo territorial sostenible respaldada por un
programa europeo para promover el desarrollo. Debe tener limites definidos y una

superficie suficiente para un verdadero desarrollo econdmico territorial a través de

17



la mejora de una imagen general vinculada al patrimonio geoldgico y el desarrollo

del geoturismo. 0

2.1.1 ;,Como se declara un Geoparque?

La declaracion de un geoparque se basa en tres principios:

1. la existencia de un patrimonio geoldgico destacado

2. la puesta en marcha de iniciativas de geoconservacion, educacion y
divulgacién

3. creacidon de un proyecto de desarrollo socioecondmico y cultural a escala

local basado en el patrimonio geoldgico

Asi que tres son los pilares que sustentan la creacién y funcionamiento de un
geopargue: patrimonio geoldgico, geoconservacion y desarrollo local. Para cumplir
sus objetivos los geoparques deben tener unos limites definidos y una extension
adecuada para asegurar el desarrollo econémico de la zona, para conglomerar
areas terrestres, maritimas o subterraneas. Un geoparque debe ser gestionado por
una estructura definida, organizada en funcién de la legislacion de cada pais, que
sea capaz de asegurar la proteccion, la puesta en valor y las politicas de desarrollo

sostenible dentro de su territorio. (Carcavilla, 2014)

2.1.2 Geodiversidad

En la reciente aprobada Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad (Ley 42/2007)
incluye entre sus definicionesladegeodi ver si dad, entendida com
elementos geoldgicos, incluidos rocas, minerales, fésiles, suelos, formas del relieve,
formaciones y unidades geoldgicas y paisajes que son el producto y registro de la

evoluci-n de |l a Tierrao.
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Consideramos que se puede entender por geodiversidad a la diversidad geolégica
de un territorio, entendida como la variedad de rasgos geoldgicos presentes en un
lugar, identificados tras considerar su frecuencia, distribucion y como éstos ilustran

la evolucion geoldgica del mismo (Carcavilla,2014)

Por lo tanto, estara compuesta por una serie de entidades fisicas finitas que seran
rasgos geologicos concretos (afloramientos, formas del terreno, elementos
unitarios, agrupaciones de ellos, etcétera), que tendran unos limites concretos y que

seran resultado de la accidn de ciertos procesos geologicos.

El estudio de la geodiversidad se centra en analizar qué elementos geoldgicos estan
presentes en esa region. Ademas, no sélo se estudia de manera independiente,
sino que también se analiza su distribucion y la relacion entre ellos. De este modo
la geodiversidad puede ser medida y valorada en un territorio y ser comparada con

la de otras areas diferentes. (Carcavilla, 2014).

En este mismo contexto Serrano y Ruiz (2007) describen a la geodiversidad como:
fun concepto util para la gestion y conservacion del patrimonio abidtico, cuya
incorporacion es necesaria en politicas locales de desarrollo sostenible y de

valoracién de recursos naturaleso

2.1.3 Patrimonio Geolégico

Por patrimonio geolégico se entiende el conjunto de elementos geol6gicos que
destacan por su valor cientifico, cultural o educativo. El estudio del patrimonio
geoldgico es independiente de la geodiversidad, aunque ambos presentan cierta
relacion. El patrimonio geoldgico no interviene en la definicion de las diferentes
clases de geodiversidad, ni en el andlisis de la variedad, frecuencia y distribucion

de las mismas, aungue si en su valoracion de la calidad o interés.

Esta formado por un conjunto de lugares y elementos geoldgicos de especial

relevancia, llamados Lugares de Interés Geolégico o Puntos de Interés Geoldgico .

De manera mas concreta, el patrimonio geolégico es: i e | conjunto de

naturales geologicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean formaciones

19


javascript:;
javascript:;

y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, fésiles, suelos y otras
manifestaciones geoldgicas que permiten conocer, estudiar e interpretar el origen'y
evoluci-n de |l a Tierra y | osinclygye tammbé&slass que
colecciones de fésiles y minerales que constituyen el llamado patrimonio geoldgico

mueble.

Como todo patrimonio, el geoldgico consta de una parte objetiva que no cambia (los
elementos que lo integran) y una parte subjetiva que si puede cambiar (el valor de
los mismos). El tipo de elemento es lo que determina el tipo de patrimonio (en este
caso geologico), mientras que el valor del elemento es lo que determina si es
patrimonio o no. Para la valoracion del patrimonio geoldgico, es necesario definir
unos criterios objetivos que permitan la estimacion de su singularidad de manera
cualitativa o cuantitativa. La valoracién suele hacerse vinculado a tres aspectos:
valor intrinseco, potencialidad de uso y riesgo de degradacién. Las afirmaciones
anteriores, sugieren que estos tres aspectos pueden obtener conclusiones acerca
del mejor sistema de gestion de los elementos que forman el patrimonio geolégico
de una region. El valor, en todo caso, debe ser establecido por personas

especialistas con competencias segun el tipo de elemento en consideracion.

El objetivo final del estudio del patrimonio geoldgico es identificar los elementos con
mayor valor para promover su conservacion y facilitar su utilizacién y disfrute

sostenibles (Instituto Geolégico y Minero de Espafia, 2014).

En relaci-n a | o anteri or eMatimoraolgeolgiceya( 200 1)
se convirtid en algo mas que un recurso cientifico y educativo: se estima también
COmMoO un recurso econdmico (georecurso) de creciente interés en las estrategias de
desarrollo sostenible (geoturismo), de manera especifica en los espacios naturales

protegi doso

2.1.3.1 ¢ Para qué sirve estudiar el Patrimonio Geolégico?
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El patrimonio geoldgico incluye los lugares que mas y mejor informacion
proporcionan sobre la evolucién y funcionamiento de nuestro Planeta. Asi que se
trata de | a A me mo rregistro dneo de éos atontedimieatds,que u n
tienen y han tenido lugar a lo largo de la historia de la Tierra, los cuales han quedado
registrados en las rocas. Investigar en patrimonio geologico es investigar en el
origen y evolucion de la Tierra 'y en descifrar el significado de los paisajes geoldgicos
que vemos hoy en dia. Por ello, el estudio del patrimonio geolégico es util para la
ciencia y para la sociedad: permite identificar la rigueza geoldgica del territorio y
ayuda a enfocar la conservacion y divulgacion de este patrimonio tanto a publico
especializado como a la sociedad en general. (Instituto Geolégico y Minero de
Espafia, 2014).

2.1.3.2 ¢, Qué hace que un lugar presente un interés geolégico?

En su acepcion mas amplia, se considera que los Lugares de Interés Geoldgico
pueden presentar interés cientifico, cultural y/o educativo, e incluso un interés
paisajistico o recreativo. Pero lo que se suele evaluar en primer lugar es el valor
cientifico, es decir, la informacibn que ese lugar proporciona a la hora de
recomponer la historia geoldgica de la zona o ilustrar el funcionamiento de un
determinado proceso geolégico. Por eso se suele valorar su rareza, escasez,
singularidad o representatividad dentro de la geologia de la zona, entre otros
criterios de valoracion. (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2019).

2.1.3.3 Diferencia entre patrimonio geolégico y geodiversidad

Por lo tanto, la diferencia entre los estudios de patrimonio geoldgico y de
geodiversidad radica en que los inventarios de patrimonio geologico constituyen una
seleccidn de lo mas significativo de la geologia de una region en funcion de diversos
pardmetros, como el valor intrinseco o la representatividad. Por su parte, la
geodiversidad busca analizar la variabilidad y el nimero de elementos geoldgicos

de una region, de manera independiente al del valor de los mismos. Es decir, que
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Nno es necesario que posean una singularidad en ese sentido, si no que estén
presentes y constituyan una clase lo bastante diferente de las demas como para
considerarla un caso distinto. Asi, mientras que en el andlisis del patrimonio
geoldgico un factor fundamental es establecer los parametros de medida del valor
de los elementos que permita comparar casos y estudios, en la geodiversidad
conviene establecer unas clases que nos permitan discernir cuando un elemento es

diferente de los otros, para analizar después su variedad, frecuencia y distribucién.

En resumen, la Geodiversidad guarda relacion con el patrimonio geoldgico, pero
son conceptos diferentes. La primera se refiere a la variedad de elementos, mientras
que el patrimonio geoldgico se refiere al valor de los mismos. Asi, puede haber
lugares poco diversos, pero con un mayor valor geolégico, y también puede ocurrir
a la inversa. Si un lugar tiene mucha geodiversidad y esa geodiversidad tiene valor,

entonces se considerar4d como un patrimonio a gestionar para la conservacion.

En el caso de la zona de estudio, el corredor minero Tlalpujahua- El Oro, cuenta con
varios tipos de interés en el mismo lugar (El oro y algunos depdsitos de pizarra se
localizan in situ; ademas de depdsitos de jales relacionados con un evento
catastrofico) y éste a su vez cuenta con un valor geoldgico gracias a la mina la cual
representa un lugar Unico debido al proceso historico de explotacion y la transicion

hacia el desarrollo de la cultura. (Espinosa, 2017)

Esto explica por qué, al hablar de gestion y conservacién, nos referimos al
patrimonio geolégico y no a la geodiversidad: nuestro esfuerzo debe ir dirigido a la

conservacion del patrimonio geoldgico, que debera ser representativo de la

geodiversidad del territorio. (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2019)

2.1.4 Geoconservacion

Para entender acerca de éste término, mencionaremos algunas definiciones de

diferentes autores:
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Gray (2003)lad ef i ne de maner apreseevacidmie k& geodiversidad

atendiendo a su valor intrinseco, ecolégico y patrimonial i

Por otraparte, Br oca y Semeni uk ( 20 Oc@njuntdde acomnesc i ona ¢

encaminadas a preservar el patrimonio geoldgico de un lugaro .

En el mismo contexto, la geoconservacion tiene como objetivo la utilizacion y
gestacion sustentable de toda geodiversidad y por afiadidura todo tipo de recursos
geoldgicos. (Brilha, 2005). Su importancia se basa en el establecimiento de
estrategias para garantizar la gestion de los recursos geoldgicos de esta forma se
aseguran las técnicas de exploracion y de beneficios mas adecuados para tener un
menor impacto ambiental. En esta misma linea también pretende crear estrategias
que permitan la conservacién geoldgica que poseen un valor cientifico, pedagdgico,

cultural, turistico, entre otros.

De la misma manera se entiende como geoconservacion a la fconservaciéon del
patrimonio geoldgicoo s e g ¥n el Il nsti t ut oEspa@@.oBxisteami co y N
numerosas maneras de afrontar la preservacion del patrimonio geolégico, por lo que
se suele hablar de geoconservacion para referirse al conjunto de técnicas y medidas
(estrategias, programas y acciones) encaminadas a asegurar la conservacion del
patrimonio geoldgico. Se basa en el conocimiento del valor de los lugares a
conservar, sus caracteristicas intrinsecas, su fragilidad, los procesos genéticos que
intervinieron en su formacién, asi como evaluar las amenazas presentes o

potenciales de degradacion y su posible evolucién en el futuro.

La geoconservacion no sélo busca evitar la destruccién de elementos geoldgicos
singulares, sino también prevenir, corregir 0 minimizar las afecciones que puedan

sufrir.

Ademas, en el caso de estar sujetos a la accion de algun proceso geoldgico activo,
la geoconservacién busca asegurar el mantenimiento del ritmo natural de los

procesos y permitir su evolucion. (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, 2019).

En este caso el corredor cuenta con una conservacion geoldgica en su mayoria en

buen estado adun con algunos rasgos visibles de degradacién, los cuales se buscan
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seguir preservando mediante la definicion de criterios locales y metodoldgicos
donde la geoconservacién se sostiene como eje integrador y rector de la propuesta.
(Espinosa, 2017)

2.1.5 Geositios y Geomorfositios

El geositio, como la geologia misma, se asocia mas con el caracter temporal del
sitio; el geositio contribuye a explicar la evolucién de una localidad, de una regioén o
del planeta mismo. Por su parte, el geomorfositio conlleva una connotacion espacial
tridimensional de las formas del relieve, lo cual se asocia, en este caso, mas con

atributos espaciales que temporales, sin que éstos estén ausentes.

Las formas del relieve ocupan un espacio cuantificable (largo, ancho, altura,
profundidad, volumen), mientras que los geositios reflejan un proceso o fendbmeno,
que, si bien tiene lugar en el espacio, no se caracteriza por sus dimensiones sino
por su ubicacion en el tiempo. Los geositios, asi, estarian ubicados dentro de un
espacio (superficie), que corresponderia a los geomorfositios, los que a su vez
pueden formar parte o constituir, en si mismos, un conjunto de geomorfositios

relacionados de manera funcional o un geoparque. (Palacio, 2013).

Es decir, las formas del relieve son también geositios, aunque el término
geomorfositio es utilizado también para identificar formas del relieve que han
adquirido un valor cientifico, cultural/historico, estético y/o social/leconémico debido

a la percepcién humana. (Panizza, 2001)
2.1.6 Geoturismo
Es un turismo sustentable con un enfoque principal en experimentar las

caracteristicas geoldgicas de una manera que fomenta la comprensién la

apreciacion y la conservacion ambiental y cultural y que es, ademas, localmente

beneficiosoo. (Palacio, Rosado y Mart2nez,
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El geoturismo tiene dos orientaciones: una geologica, basada en la identificacion,
valoracion y promocion del patrimonio geoldgico-geomorfoldfico como atractivo
turistico y otra, de caracter geogréfico, enfocada a la promocion de dichos rasgos
con base en sus relaciones con los elementos biolégicos y humanos, que en su

conjunto dan sentido y estructura a un territorio.

Newsome y Dowling (2010) s e umadofma dertigismo a | geot
de areas naturales que especificamente se centra en la geologia y el paisaje.
Promueve le turismo a los geositios y la conservacion de la geodiversidad y un
entendimiento de las ciencias de la Tierra a través de la apreciacion y el

aprendi zaje. o

Por otra parte, la fundacion National Geographic, postul antagism ques : A
sostiene o enriquece el caracter geografico de un lugar y su ambiente, patrimonio,
est®tica, cultura y bus c éalécio,dkosade y Martined,e sus h
2016)

2.2 Disefio Web

Se define como aquella actividad que consistente en planificar, disefiar, mantenery
crear paginas web. Se aleja del término mas tradicional del disefio en cuanto a que
engloba una variedad de aspectos diferentes, como pueden ser el disefio de la
interfaz, el disefio del material grafico o incluso la experiencia del usuario con el
sitio. Es la principal disciplina a tener en cuenta a la hora de montar una web, ya
que de ella depende el grado de usabilidad de la misma y la mejora de cara al
visitante. (neoattack,2019)

Por lo anterior la importancia de los mapas, como via de comunicacion de
informacion territorial, ha sido incrementada por su uso en los medios de

comunicacion, a la vez que estos medios dependen de los avances de la tecnologia.

En este caso, el énfasis se centra en las nuevas posibilidades de navegaciéon y de

acceso a los datos, conseguidos mediante el uso de la Informéatica, que facilita
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interactuar con el mapa. Se logra asi una mayor eficiencia en la comunicacion del
mensaje cartografico porque el usuario tiene la posibilidad de establecer su propia
l6gica para el uso y analisis de la informacién (en funcion de las posibilidades del
mapa), que le facilite comprender el fenémeno representado por el cartografo. Asi
mismo, las nuevas tecnologias permiten al usuario la posibilidad de interactuar de
manera mas directa con el cartégrafo, lo cual hace posible mejorar el proceso de
comunicacién cartogréafica, al existir un nexo entre el comunicador (el cartégrafo) y

el receptor (el usuario). (Bosque y Zamora ,2002)

2.2.1 HTML

El lenguaje de marcas de hipertexto, HTML o (HyperText Markup Language) se
basa en el metalenguaje SGML (Standard Generalized Markup Language) y es el

formato de los documentos de la World Wide Web.

Los documentos HTML son archivos de texto plano que pueden ser creados
mediante cualquier editor de texto, aunque también existen programas especificos

para editarlo concebidos especificamente para editar paginas web en HTML.

HTML no permite definir de forma estricta la apariencia de una pagina, aunque en
la practica, se utiliza también como un lenguaje de presentacion. Los archivos de
HTML se leen en un navegador web tal como Netscape Navigator, Microsoft
Explorer, Mozilla, etc. La presentacion de la pagina es muy dependiente del
navegador o browser utilizado ya que el mismo documento no produce el mismo
resultado en la pantalla si se visualiza con uno u otro, o sea, HTML se limita a
describir la estructura y el contenido de un documento, y no el formato de la pagina

y Su apariencia.

Una de las claves del éxito de la World Wide Web, aparte de lo atractivo de su

presentacion es, sin duda, su organizacion y coherencia. (hipertexto,2019)
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2.2.2CSS

Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets), es un mecanismo simple
que describe como se va a mostrar un documento en la pantalla, o como se va a
imprimir, o incluso como va a ser pronunciada la informacion presente en ese
documento a través de un dispositivo de lectura. Esta forma de descripcion de
estilos ofrece a los desarrolladores el control total sobre estilo y formato de sus

documentos.

CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML, de esta forma se
separa el contenido de la presentacion. Los Estilos definen la forma de mostrar
los elementos HTML y XML. CSS permite a los desarrolladores Web controlar el
estilo y el formato de multiples paginas Web al mismo tiempo. Cualquier cambio
en el estilo marcado para un elemento en la CSS afectard a todas las paginas
vinculadas a esa CSS en las que aparezca ese elemento. (eprojects, 2019).

2.2.3 Javascript (js)

Un script es el codigo del programa que no necesita pre-procesamiento (por

ejemplo, compilacién) antes del rodaje. En el contexto de un navegador web,

secuencias de comandos por lo general se refiere al cddigo de programa escrito en

JavaScript que se ejecuta en el navegador cuando se descarga una pagina, o en

respuesta a un evento activado por el usuario.

De este modo los de comandos pueden hacer las paginas web mas dindmicas. Por

ejemplo, sin tener que recargar una nueva version de una pagina puede permitir

modificaciones en el contenido de esa pagina, o permitir que el contenido que se

afiade a o se envia de esa pagina. (developer, 2019)

2.2.4 Framework
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Se define como un esquema o estructura que se establece y que se aprovecha para
desarrollar y organizar un software determinado. Esta definicion, algo compleja,
podria resumirse como el entorno pensado para hacer mas sencilla la programacion

de cualquier aplicacion o herramienta actual.

En este sentido, sirve para poder escribir codigo o desarrollar una aplicacién de
manera mas sencilla. Es algo que permite una mejor organizacion y control de todo
el codigo elaborado, asi como una posible reutilizacion en el futuro. Debido a esto,
garantiza una mayor productividad que los métodos mas convencionales y una

minimizacion del coste al agilizar las horas de trabajo volcadas en el desarrollo.

Por otra parte, su accion es algo que afecta también a los errores, minimizandolos
de manera considerable. En definitiva, es algo que brinda una ayuda general y mas
gue considerable al programador y desarrollador, de manera, que sus labores sean

mucho mas sencillas. (Neoattack, 2019)

2.2.5 Bootstrap

Bootstrap es un conjunto de herramientas de cddigo abierto para desarrollar con
HTML, CSS y JS. Una de las principales ventajas que ofrece es que permite la
creacion de sitios y apps 100% adaptables a cualquier tipo de dispositivo. Bootstrap
contiene plantillas de disefio, tipografias, tablas, imagenes, formularios, botones y
otros elementos de presentacion basados en HTML y CSS. Se desarrollé6 como un
proyecto interno de la empresa Twitter para agilizar los desarrollos. Surgié a
principios de la segunda década del 2000, hasta que en el 2012 fue liberado como

codigo abierto y publicado en GitHub. (programarfacil, 2019)

Por lo anterior es una excelente herramienta para crear interfaces de usuario limpias
y adaptables a todo tipo de dispositivos y pantallas, sea cual sea su tamafio.
Ademas, ofrece las herramientas necesarias para crear cualquier tipo de sitio

web donde utiliza los estilos y elementos de sus librerias. (raiolanetworks, 2019)
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2.2.6 Responsive disign

El disefio web responsive o adaptativo es una técnica de disefio web que busca la
correcta visualizacion de una misma pagina en distintos dispositivos. Desde
ordenadores de escritorio a tablets y moviles. Se trata de redimensionar y colocar
los elementos de la web de forma que se adapten al ancho de cada dispositivo para
permitir una correcta visualizacion y una mejor experiencia de usuario. Se
caracteriza porgue los layouts (contenidos) e imagenes son fluidos y se usa cédigo

media-queries de CSS3.

El disefio responsive permite reducir el tiempo de desarrollo, evita los contenidos
duplicados, y aumenta la viralidad de los contenidos ya que permite compartirlos de
una forma mucho més rapida y natural. Se basa en proporcionar a todos los
usuarios de una web los mismos contenidos y una experiencia de usuario lo mas
similar posible, frente a otras aproximaciones al desarrollo web movil como la
creacion de apps, el cambio de dominio o webs servidas de manera dindmica en
funcion del dispositivo. (40defiebre, 2019)

Entre las ventajas del disefio responsivo podemos encontrar (yoseomarketing,
2019):

1 permite ahorrar dinero ya que un solo disefio es el que se adapta a todos los
soportes, con lo cual se utiliza una Unica URL y se optimiza. Ademas, al
unificar la web se reduce también el tiempo de trabajo.

! Mas usuarios permanecen en el sitio web consultado desde cualquier
dispositivo

1 El mantenimiento es mas efectivo y rapido.
2.2.7 Qgis
QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Codigo Abierto licenciado

bajo GNU - General Public License. QGIS es un proyecto oficial de Open Source

Geospatial Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y
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Android y soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos
raster y bases de datos.

QGIS proporciona una creciente gama de capacidades a través de sus funciones
basicas y complementos. Puede visualizar, gestionar, editar y analizar datos y

disefiar mapas imprimibles. (Qgis, 2018)

2.2.7.1 qgis2web

ggis2web es una herramienta que exporta los proyectos de QGIS en mapas web de
OpenLayers o Leaflet (crea en automatico los archivos HTML, Javascript y CSS).
El origen de este plugin esta en los plugins ya existentes qgis2leaf, desarrollado
por Riccardo Klinger y qgis-ol3 de Victor Olaya. Ambos plugins se han fusionado
en uno unico denominado qgis2web y ahora es Tom Chadwin quien mantiene este
nuevo complemento. (mappinggis, 2019)
ggis2 web utiliza las siguientes librerias:
1 ol3-layerswitcher
Autolinker.js
requestAnimationFrame polyfill
Function.prototype.bind polyfill
Leaflet.draw
Leaflet.label
Leaflet. markercluster
Leaflet.MeasureControl
leaflet-hash
Proj4js
Proj4Leaflet
OSMBuildings

=4 =4 4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4

2.2.7.2 Como funciona qgis2web
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ggis2web crea un mapa web basado en OpenLayers o Leaflet de todas nuestras
capas vectoriales existentes en un proyecto de QGIS. La herramienta convierte las
capas vectoriales en GeoJSON y crea una estructura de carpetas con un
archivo index.html que contiene el mapa web.

Ademas, el plugin es capaz de exportar la simbologia definida en QGIS tanto de
puntos, lineas y poligonos e incluir un control de visibilidad de capas y varios
controles mas. (mappinggis, 2019)

2.2.8 Formato GeoJSON

GeoJSON es un formato de intercambio de datos geoespaciales de cddigo abierto
que representa entidades geogréaficas sencillas y sus atributos no espaciales.
Basado en JavaScript Object Notation (JSON), GeoJSON es un formato para
codificar una variedad de estructuras de datos geograficos. Utiliza un sistema de
referencia de coordenadas geogréficas, el Sistema geodésico mundial de 1984, y

unidades de grados decimales(ArcGIS,2019).
GeoJSON admite los siguientes tipos de entidad:

Puntos (incluidas direcciones y ubicaciones)
Cadenas de texto (incluidos direcciones, carreteras y limites)

Poligonos (incluidos paises, provincias y extensiones de tierra)

= =2 =4 =4

Colecciones multiparte de entidades de puntos, de cadenas de texto o de
poligonos

Admite los siguientes tipos de geometrias:

Punto

Cadena de texto
de poligono
Multipunto

Cadena de texto multilinea

=4 =4 =4 A 4 =

Multipoligono
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CAPITULO 3
Marco Metodologico

Una pégina web tiene la mision esencial de vincular los visitantes con el vasto
mundo de la informacién de un modo agradable y eficiente. Los contenidos sin un
formato normalizado en el web y las facilidades que brinda la hipermedia permiten,
ademas de acceder a la informacion de un modo entretenido, satisfacer los
requerimientos y gustos de los mas disimiles usuarios. En este capitulo se
presentaran de forma detallada la metodologia empleada para el desarrollo de la

pagina web.
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3.1 Metodologia

El desarrollo de aplicaciones Web involucra decisiones tanto en el disefio como en
la implementacion, de esto depende el éxito de la pagina web, asi como de su
eficacia y funcionalidad. Es por ello que el uso de una metodologia de disefio y de
tecnologias que se adapten a ésta, son de vital importancia para el desarrollo de
aplicaciones complejas, para tomar en cuenta la necesidad de proveer un facil
acceso a grandes cantidades de datos y considerar de igual manera la aparicion de
nuevos dispositivos para los cuales se deben construir interfaces igual de faciles de

usar.

Al respecto de la metodologia OOHDM (Object Oriented Hypermedia Desing
Method) por sus siglas en inglés, que propone cuatro etapas: disefio conceptual,
disefio navegacional, disefio de interfaces abstractas e implementacion (Figura 1),

daremos la arquitectura adecuada al proyecto:

Andlisis de

informacion

Disefio
conceptual

Disefio

navegacional

Disefio de
interfaces
abstractas

Implementacion

Figura 1 Construyendo aplicaciones web con una metodologia de di
orientada a objetos(Silva y Mererat,2001)
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V Andlisis de informacion: se definira la zona de estudio, la informacion con la
gue se cuenta, de este modo se dara inicio al desarrollo de la aplicacion
donde se conceptualizan los elementos necesarios para la identificacion de
roles primordiales en el disefio de cada modelo.

V Disefio conceptual: como segundo paso se estableceran los objetos del
dominio, las relaciones y colaboraciones existentes establecidas entre cada
objeto. Construido por clases, relaciones y subsistemas son representadas
como en los modelos orientados a objetos tradicionales, es comun usar la
notacion UML.

V Disefio Navegacional: se disefia de manera grafica de la navegacion dentro
de la aplicacion, es decir el orden en el que el usuario debe de seguir para
lograr la tarea deseada.

V Disefo de Interfaces abstractas: Una vez que las estructuras navegacionales
son definidas, se especifica los aspectos de interfaz. Esto significa definir la
forma en la cual los objetos del disefio anterior pueden aparecer, como los
objetos de interfaz activaran la navegacion y el resto de la funcionalidad de
la aplicacion, qué transformaciones de la interfaz son pertinentes y cuando
es necesario realizarlas.

V Implementacién: ultima fase donde se implementa cada uno de los modelos
qgue fueron construidos de forma independiente dentro de la plataforma de

implementacion.

3.1.1 Analisis de lainformacidén

En México, como en otros paises del mundo, las instituciones publicas en general
han encontrado en la cartografia y las geotecnologias una buena herramienta para
el conocimiento de procesos tanto naturales como sociales, esta postura se observa

en el nimero creciente de mapas y atlas.
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Estas tecnologias han permitido la captura, la sistematizacion, el analisis, el
modelaje cartogréfico y en tres dimensiones, la sintesis, la representacion y la
pronta y constante actualizacion en tiempo real de datos georeferenciados, asi
como el andlisis multivariado y las evaluaciones multicriterio, de ésta forma se

facilita el analisis espacial.

Aunado a esto, el acceso y uso de informacion geografica se ha facilitado de forma
progresiva a través de las nuevas Tecnologias de Informacion (TI). El Internet en
particular ofrece grandes posibilidades de acceso a la informacion geografica y
cartogréfica, lo que supone una mejora considerable en los servicios al gestor
(consulta, analisis, administracion) de la informacion geoespacial; con la explosion
de los World Wide Web (WWW) ahora hay un medio con el potencial de distribuir
los beneficios de las tecnologias geoespaciales a todos los usuarios conectados al

mundo de la informacion digital (Padron et al., 2004).

El énfasis se centra en las nuevas posibilidades de navegacion y de acceso a los
datos, conseguidos mediante el uso de la informatica, para permitir la interaccion
con el mapa para lograr una mayor eficiencia en la comunicacion del mensaje
cartografico, ya que el usuario tiene la posibilidad de establecer su propia légica
para el uso y andlisis de la informacion, en funcion de las posibilidades del mapa, lo

que facilita comprender los fendmenos expresados y representados en éste.

3.1.1.1 Zonade estudio

La zona de estudio en cuestion abarca un total de 410 km2 correspondiente a los
municipios de Tlalpujahua en el Estado de Michoacan y El Oro, municipio del Estado

de México (Figura 2)

Tlapujahua Municipio del estado de Michoacan de Ocampo, se localiza al noroeste
del Estado, en las coordenadas 19°48' de latitud norte y 100°10' de longitud oeste,
a una altura de 2,580 metros sobre el nivel del mar. Su relieve esta constituido por
el sistema volcanico transversal, la sierra de Tlalpujahua y los cerros Somera,
Campo del Gallo, Aguilas, San Miguel y Santa Maria. (INAFED, 2019)
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La Mina Dos Estrellas que se encuentra en éste municipio es un importante factor
para la denominacién del geoparque debido a su relevancia historica y a su vez, el

desarrollo econdmico que tuvo como influencia en ambos municipios.

Mientras que el Municipio del Estado de México cuenta con una extension territorial
de 137.86 km2 (13,786.3 hectareas), que representan 0.61% del territorio estatal, al
cuantificar las siguientes coordenadas geograficas extremas (Ayuntamiento de El
Oro, 2019):

Al norte 19A 516 3406606
Al sur 19A 4306 4366
Al este 99A 586 54606

Al oeste 100A 086 49066
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3.1.1.2 Geositios

Como se menciond anteriormente, para que una zona sea declarada geoparque

como primera instancia se debe contar con la existencia de un patrimonio geolégico
destacado, en este caso se han considerado cuatro zonas importantes: Mina Dos
Estrell as, Parque Nacional Ray - n, Cascada
(Figura 3)
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Mina Dos Estrellas

Esta mina representa para Tlalpujahua tanto su auge como una de las peores
tragedias en su historia. La paragénesis de los minerales de la mina ha formado un
modelo de yacimiento mineral, que permitio el desarrollo y auge de la mineria en
México. Fue descubierta en 1899. De los afios 1908 a 1913 fue la primera
productora mundial de oro, lo que atrajo mucha inversion y tecnologia, en su
mayoria franco-inglesa. Durante la Revolucion mexicana la mayoria de las minas
del pais cerraron; sin embargo, la mina Dos estrellas sigui6 funcionando, aunque su
produccion salia en su mayoria hacia Inglaterra, por lo que México no se vio muy
beneficiado por estas excavaciones. En 1937, debido a un error técnico, un
desplome de lama sepult6 a la tercera parte de Tlalpujahua, trescientas personas
murieron ese dia, entre trabajadores y sus familiares, con lo que la mina cerro
definitivamente. Hoy en dia puede visitarse como museo tecnoldgico, Unico en su

especie donde se imparten diferentes cursos de pinturas y dentro del museo se lee:

AlLa cultura comdisld adludi eomnog al gue
educacion sin tener que pagar.

La mena de oro de la mina Dos Estrellas fue formada a través de procesos de
metalogénesis local, que exhibe el complejo desarrollo regional de un ambiente
tectonico y estructural, que se liga a los campos auriferos de diferentes estados y
regiones, como Sinaloa, Durango, Guerrero, Zacatecas, Angangueo, Michoacan y
Tejupilco en el Estado de México; y de manera particular, con el distrito minero de
Guanajuato.

La rareza minera | de | a zona tiende a ser nan-

disyuntivos, distensivos, eruptivos e hidrotermales, caracterizados por fases de
transporte de fluidos y materiales, transporte de soluciones acuosas, depositacion
a través de precipitacion quimica y concentracion de metales que datan de un

proceso que duré alrededor de 27 millones de afios (Espinosa, 2017).
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Lo anterior representa la importancia geologica que tiene la mina sobre la zona de

estudio, y por la cual se han reunido esfuerzos para mantener vivo este patrimonio.

Parque Nacidén Rayon

El area que comprende el Parque Nacional Lépez Rayén es un sitio historico, por
haber sido campo de operacion durante la Guerra de Independencia, en la cual
tomaron parte los hermanos Rayoén, originarios de Tlalpujahua. Cuenta la historia
que, en 1812, los hermanos Raydn y otros insurgentes, se fortificaron en el cerro
del Gallo, para incrementar sus tropas, fundieron y fabricaron fusiles, cafiones y
otras armas y establecieron una imprenta. Un afio después, las tropas realistas
tomaron Tlalpujahua y obligaron a los insurgentes a abandonar el cerro. EIl 29 de
agosto de 1952 se decretd esta area con el fin de garantizar su conservacion y
detener la explotacion de madera y cal que se efectuaban en ese lugar. Tiene una
superficie de 25 hectareas. De acuerdo con la CONABIO en este Parque hay 98
especies de aves como la paloma doméstica, la tortolita cola larga, tapacaminos
cuerporruin mexicano, entre otros. Su bosque de coniferas es hogar de especies
endémicas como el rascador gorra canela (Atlapetes pileatus), matraca serrana
(Campylorhynchus gularis), zorzal mexicano (Catharus occidentalis), mulato azul
(Melanotis caerulescens), entre otros (SEMARNAT, 2019).

Cascada nEI Mogot eo

Se localiza a solo unos cuantos minutos de El Oro en el Ejido de Santiago Oxtempan
y cuenta con un puente colgante desde donde se puede contemplar la imponente
caida rodeada de un bello paisaje natural. Este sitio pretende ser parte de las
georutas (por definir), parte importante para la denominacion y conservacion del

geoparque.

Presa Brockman

Situado a 2,870 metros de altura, este bello lago en medio de un bosque de pinos
es el destino ideal para practicar pesca deportiva de trucha, bagre, carpa, lobina y

acociles. Con 70,000 metros cuadrados, este parque ecoturistico también es idéneo
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para realizar otro tipo de actividades ya que en sus instalaciones encontraras
palapas, juegos infantiles, andadores, canchas de futbol y mas. Cuentas con todo
para un agradable paseo en la naturaleza.

3.1.1.3 Sitios de Interés

De la misma manera que los geositios, la zona de estudio debe contar con una
patrimonio histérico y cultural. Destacan la existencia de grupos aztecas, tarascos y
mazahuas en la zona de estudio. De la misma forma fue cuna de los hermanos
independistas Lopez Rayén (Pueblo natal del Abogado de la Nacién Lic. Ignacio

Lépez Raydn).

A continuacién, se describen algunos datos histéricos y sitios de interés que
conforman a este geparque y que son parte fundamental del mismo.

TLALPUJAHUA

Datos Histoéricos

1 1810 EI 23 de octubre, Ignacio Lopez Raydn, lanzé un importante manifiesto
a favor de la independencia.

1 1812 Se establecen en el cerro del gallo, los hermanos Rayén, para introducir
una fortaleza de fabricacion de fusiles, fundicion de cafiones, incremento de
tropas, se establece también una imprenta.

1 Hacia finales del siglo XIX se establecié la compafiia Minera Dos Estrellas
(capital francés), que oper6 de 1898 a 1959 y produjo una nueva bonanza,
tal vez la mas importante de su historia, al emplear los mas adelantados
sistemas minerometallrgicos de su tiempo (como el proceso de cianuracion
inventado por Mc Arthur y Forrest) y al descubrir la veta madre La Verde, que
se encontraba a 750 m al poniente de la veta San Rafael y que se explot6 en

una longitud de 2 km, con un espesor variable de 15 a 20 m. Este hecho,
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aunado a la nueva legislacion de 1892 que consider6 a la propiedad minera
irrevocable y perpetua, transformaron a 6 este distrito en campo fértil para la
especulacién, la inversién de grandes capitales y para el uso y manejo de
alta tecnologia minera (SGM, 2007).

1 En 1937 una inundacién destruyo las minas Dos Estrellas y los principales
barrios del pueblo, lo que provocoé deterioro econdémico y la emigracion de la
poblacién hacia otros puntos del Estado y de entidades vecinas. Desde 1959,
en que dejo de operar la Compafiia Dos Estrellas, la produccion en el distrito
ha sido intermitente, esporadica y siempre a rango de pequefios mineros y

gambusinos. (Ayuntamiento de Tlalpujahua,2019)

Sitios de Interés

Santuario de Nuestra Sefiora del Carmen

Figura 4 Santuario de Nuestra Sefiora del Carn{@019).Fuente:A.Tlalpujahua

Construida en la primera mitad del siglo XVII. Su decorado interior es Unico en
Michoacan, Tlalpujahua, y Templo de Guadalupe en Morelia fue realizado por un

artesano Tlalpujahuense en 1905. (Ayuntamiento de Tlalpujahua, 2019)
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Convento de San Francisco

Figura 5 Convento de San Francis¢2019) Fuente:A.Tlalpujahua

Historia, pintura y arte, monumento que data del siglo XVII, este sitio sirvid de
inspiracion para Fray Manuel Martinez de Navarrete y que fue su ultima morada.
(16 de julio de 1809). (Ayuntamiento de Tlalpujahua, 2019)

Iglesia Hundida y Torre del Santuario de Nuestra Sefiora del Carmen

.

Figura 6 Iglesia hundida(2019) Fuente:A.Tlalpujahua

Se encuentra en el oriente del pueblo y fue construido en el siglo XVII, aqui es donde
se encontraba pintada en una pared de adobe la imagen de la Virgen del Carmen,
estos vestigios son testigos de la historia y protagonistas del milagro de 1937.

(Ayuntamiento de Tlalpujahua, 2019)
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Museo de los Hermanos Rayon

MUSEO #NOS. LOPEZ RAYON

019) Fuente:A. Tlalpujahua

Figura 7 Museo Hnos.LépeRay .

Esta ubicado en la casa en que nacio el insurgente Ignacio Lopez Rayon, creador
de la Suprema Junta Nacional Americana. Abridé sus puertas como museo con el
objetivo de dar a conocer la vida y obra del destacado insurgente y su entorno
familiar, asi como de preservar y difundir la historia minera de la region, con la
exposicion de maquinaria e implementos mineros de la época. (Ayuntamiento de
Tlalpujahua, 2019).

El ORO

Algunos datos histoéricos:

V En 1772 se descubre El Clavito o la Vetilla, la cual contenia oro y plata en el
predio habitado por los Mondragén, conocido como Rancheria de
Guadalupe, perteneciente de la hacienda de Tultenango.

V En la ruta de la Independencia hacia la batalla del Monte de las Cruces, el
Padre de la Patria Miguel Hidalgo y Costilla, al frente del ejército insurgente,
piso tierras del municipio de El Oro: Tultenango, Bassoco y La Jordana.

V siglo XIX la inversion de fuertes capitales extranjeros, nuevas tecnologias, la
introduccién del ferrocarril y de la energia eléctrica, que influyé mucho en el

auge de la industria minera y en la infraestructura de la cabecera municipal
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de El Oro, debido al interés del presidente de la Republica Porfirio Diaz, para
que esta industria surgiera.

V En 1915 aparecen las fuerzas zapatistas, comandadas por el general
Inocencio Quintanilla, mismas que fueron atacadas en EI Oro por una fuerza
constitucionalista, al dominio del coronel Ladislao Rivera.

V La Unica fuente de trabajo que se mantuvo y beneficié a los mineros, fue la
mina Dos Estrellas, situada entre El Oro y Tlalpujahua, que cerré6 de manera
definitiva sus puertas en 1958; por lo que, redujo El Oro a 2,500 habitantes.
(Ayuntamiento de EI Oro, 2019)

Sitios de interés

Palacio Municipal

Figura 8 Palacio municipal(2019).Fuente:A.El Oro

Edificio Centenario de inicios del siglo XX, su construccion dur6 tres afos siete
meses y fue puesto en funcionamiento el 2 de octubre de 1910. Es declarado
Monumento Historico por el Instituto de Antropologia e Historia (INAH).

El Palacio Municipal de El Oro, es Unico en la Republica, su arquitectura tiene
elementos del neoclasico y del art nouveau, las fachadas este, norte y sur
pertenecen al primer estilo, y el pértico, el salon de cabildos (que conserva la
ornamentacion original), el remate de la nave central y los torreones, se configuran

con los elementos del segundo estilo.
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Enlaentradapode mos apreciar el mural Aa@@andelss s Mi ner
habitantes en esos afios y fue creado por el pintor Manuel D"Rugama.
(Ayuntamiento, 2019)

Teatro Juérez

Debido a una cantidac Figura 9 Teatro Juarez2019) Fuente:A.El Oro construccién de

unidades de recreo para evitar que la poblacion cayera en el vicio, asi, la

construccion del Teatro Juarez se inicié en 1906.

Es un hermoso edificio de estilo neoclasico, decoracion morisca y salones de
madera tallada; la fachada de piedra, los muros laterales y el adorno del interior
pertenecen al art nouveau. Su inauguracion tuvo lugar el 5 de febrero de 1907 con

una magna funcién de zarzuela.

En su época de esplendor fue escenario de espectaculos de alto nivel, en versiones
locales se afirma que aqui actuaron La Tetrazini, El gran Carusso, Maria Conesa,

entre otros. (Ayuntamiento de El Oro, 2019)

Museo de Mineria

Figura 10Museo de mineria2019).Fuente:A.El Oro
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Aqui yacen restos del antiguo esplendor minero, vestigio del Tiro Providencia, se

inicié su construccion alrededor de 1974.

Lugar que atesora y resguarda documentos valiosos que son acervo histoérico de la
mineria, contiene la memoria fotogréafica de lo que fue la mineria en la region,

preserva maquinaria y equipo de extraccion.

Otros atractivos de este sitio son: una muestra geoldgica de los diversos minerales
extraidos, una sala temporal de exposicion de pinturas, un tiro de mina, un malacate
y algunos kioscos para descansar y disfrutar de la naturaleza. (Ayuntamiento de El
Oro, 2019)

Tiro Norte

Figura 11Tiro Norte (2019).Fuente:A.El Oro

Imponente construccion de madera, mudo testigo del arduo trabajo de los mineros,
en la actualidad y gracias a su rehabilitacion se puede subir y observar a través de

un mirador, parte del pueblo

Cuenta ademas con un hermoso teatro al aire libre, un espacio de descanso y un
piso transparente para apreciar la profundidad de este tiro. (Ayuntamiento de El Oro,
2019)
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Socavon San Juan
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Vestigio de un pasado minero glorioso, asi como de arduas condiciones de trabajo.

Se encuentran varios nichos en los que se exhiben herramientas de esa época,
documentos y muestras de mineral, ademas de una estatua en honor al minero,
gondolas que adornan este socavon, excavaciones que los gambusinos hacian para
robar el mineral; en fin, es un viaje al pasado que culmina en el Tiro Providencia,

donde hoy en dia se encuentra el Museo de Mineria. (Ayuntamiento de El Oro, 2019)

Como bien se muestra en la informacion anterior, la zona cuenta con un importante
valor geoldgico, sin embargo se localizan algunas areas de oportunidad para la
explotacion turistico-cientifica y la fomentacion de actividades de coordinacion para
la geoconservacion.

49



CAPITULO 4

Disefio e implementacion

En el siguiente capitulo tiene por objetivo describir los procesos de disefio e
implementacion de la aplicacion web, de acuerdo a la metodologia antes descrita.
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4.1 Diseio de la pagina web

La herramienta en la cual se fundamenta esta fase, son los diagramas de caso de
uso, de esta forma se obtienen de manera clara los requerimientos y las acciones
del sistema. Para ello, se identifican los actores y las tareas que cada uno debe de
realizar. De ésta manera, se identifican los escenarios para cada tarea y tipo de
actor. Como siguiente paso se muestran los casos de uso, los cuales muestran de

forma clara la interaccion que tiene el usuario con el sistema.

4.1.1 Componentes y flujo de procesos

En el diagrama de procesos (Figura 13), se muestran los componentes y el flujo de
procesos para la implementacion de la pagina web.

Se describe la integracion de informacion vectorial, obtenida de datos abiertos de
instituciones como INEGI y CONABIO, ademas de informacién de elaboracion

propia.

Los datos son afiadidos a la aplicacion mediante el uso de qgis2web y convertidos

en archivos de extension js (java script) para formar el visualizador geogréfico.

Como ultimo punto, la aplicacion es alojada en un servidor local y visualizada

mediante html y css.
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4.1.2 Actores

Se determinaron dos actores (Figura 14):
Usuario: visualiza y consulta los datos

Administracion: actualiza y da mantenimiento a la pagina.




/\ pagina web
Usuario Administrador
Figura 14 Actores. Fuente: elaboracién propia.

4.1.3 Casos de Uso

De acuerdo al punto anterior, se muestran las relaciones de los usuarios con respecto a la pagina web (Figura 15), se

describen mediante los diagramas de casos de uso.




Péagina web

_[:-7"" Consulta infurmaciu’n:}
DQ'ma’lisis de la informacidn EspaciaD

—[:} Despliega informacidn Espacial}

Usuaria

Mantenimiento -<:}

Administrador

Figura 15 Diagrama de Casos de Uso. Fuente: elaboracion prop

Paso siguiente, se describen a detalle cada una de las actividades de los usuarios.




Caso de uso Consultar informacién

Caso de uso Consultar Informacion

Actor Usuario

Propésito El usuario consulta informacion de la pagina

Flujo 1. El caso de uso comienza en el ingreso del actor

a la pagina web

2. Se mostrara pantalla con el inicio de la pagina y
menu de contenidos

3. Si el usuario selecciona cualquier opcion del
menu, se mostrara la informacién seleccionada.

4. Si el actor desea regresar al inicio, debera
seleccionar |l a opci - -n f

las opciones del menu

Requerimientos

El actor debera contar con acceso a internet

especiales

Pre-condiciones Ninguna

Post-condiciones Ninguna

Puntos de extensiéon |[Cas o deesplegari nDbor maci - n es

Cuadro 2. Caso de uso consultar informacién Fuente: elaboracion propia

Caso de uso Desplegar informacién espacial

Caso de uso Desplegar informacion espacial

actor usuario

Propésito El usuario consulta informacion espacial de la pagina

Flujo 1. El caso de uso comienza en el ingreso del actor a la

paginawebys el ecci ona del me n 1

2. Se desplegara el mapa con un menu de navegacion.
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3. Se mostrara un panel para activar o desactivar capas
de de
Aacti capas

informacion  (consultar  caso uso

var/ desactivar
4. Podra alejar o acercar el mapa (consultar caso de uso
Azoom capaso

5. Si el actor desea regresar al inicio, debera seleccionar

|l a opci-n Ainiciod o bien
menda.

Requerimientos | El actor debera contar con acceso a internet

especiales

Pre-condiciones | Ninguna

Post- Ninguna

condiciones

Puntos de|Caso de uso AConsultar infor

extension Caso déAngdosiis de Il a infor me

Cuadro 3. Caso de uso desplegar informacién espacial Fuente: elaboracion propia

Caso de uso Analisis de la Informacién espacial

Caso de uso

Andlisis de la Informacién espacial

actor usuario
Propésito El usuario despliega informacion de las capas geograficas
Flujo 1. El caso de uso comienza en el ingreso del actor a la

p8gina web y selecciona ¢
despliega el menu del visualizador de mapas

2. Selecciona la capa de informacion que desee y prende
o desactiva la capa mediante un check.

3. Se mostrara la capa seleccionada.
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4. Si el actor desea regresar al inicio, debera seleccionar

|l a opci-n Ainiciood ociobhesdehn
mendu.

Requerimientos | El actor debera contar con acceso a internet

especiales

Pre-condiciones | Ninguna

Post- Ninguna

condiciones

Puntos de|Caso de uso AConsultar infor

extension Caso de uso fADesplegar infor

asodeusoizoom capaso

Cuadro 4. Caso de uso activar/desactivar capas Fuente: elaboracién propia

Caso de uso Mantenimiento

Caso de uso

Mantenimiento

actor Administrador
Propésito El usuario dara mantenimiento a la pagina web
Flujo 1. El caso de uso comienza en el ingreso del actor de

manera directa al cédigo de la pagina web

2. Dard mantenimiento o actualizara la informacion de la

pagina

Requerimientos

El actor tendra que ser el responsable del servidor donde esté

especiales alojada la pagina
Pre-condiciones | Ninguna

Post- Ninguna
condiciones

Puntos de | ninguno
extension

Cuadro 5. Caso de uso mantenimiento Fuente: elaboracion propia
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4.2 Disefio Conceptual
La finalidad principal en esta fase del disefio, es capturar el dominio semantico de la aplicacion para afiadir el rol de los

usuarios y las tareas que desarrollan. Como resultado final, se obtiene un diagrama de clases puesto que esta metodologia
se basa en el disefio Orientado a Objetos. (Figura 16)

En este caso se identificaron nueve clases que comprenden todos los elementos a consultar por el usuario tanto las capas

geogréficas como la informacion temética que contendra la propia pagina.

Bares Restaurantes Hoteles

+Monkre +Hombre +Homkbre
+Direccidn

+Direccidn +Direccidn

Limites

+Hombre del municipio

Sitios de Interés

+Monkbre [:

Consultar

Geoparque Tlalpujahua-El Oro

+importancia
+geoszitios

Edafologia Geoparque
Uso de suelo - par
- — +Tipo de suelo +definicion
+Descripcion +Dezcripeidn +patrimonio
+gecconservacidn

+geopargues mundiales

Figura 16Diagrama de clase§uente:elaboracion propia




4.3 Disefio Navegacional
En esta fase se disefian las rutas que el usuario debera seguir para realizar las tareas sobre el sistema. De acuerdo con

el disefio elaborado en la fase anterior, se tiene como resultado un esquema navegacional. (Figura 17). Donde:

Inicio

Ment ) . L .
permanente Figura 17Esquema navegaciond&uente:elaboracion propia

cjue es <Como se Geoparques Geoparque
Mapa un declara un en &l Tlalouiahua- EQUE visitar? Servicios
Geoparque? Geoparque? munda EIpO]
ro

Texto @ »

ment




Indica el comienzo de la nhavegacion

Indica un menu de tipo permanente con vinculos a las

Mend L, . . . ,
permanente paginas que se visualizaran

y Indica el conjunto de datos a mostrar
apa

Indica lo que tendra cada contenido

Contenido del hipervpinculo

En este caso el disefio navegacional fue de forma linea, con la intencion de
mini mizar | os ficlicodod del wuswuario, as? como

(subsistemas)

4.4 Disefno de Interfaz Abstracta

Una vez que las estructuras de la fase anterior son definidas, se especifica los
aspectos de la interfaz, es decir, definir la forma en la que los objetos
navegacionales pueden aparecer, como activaran la navegacion y el resto de la

funcionalidad de la aplicacion.
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Inicio

Mend permanente

Titulo: texto
informacion: texto

Imagen

ir al mapa

Figura 18Interfaz abstracta de inicid-uente:elaboracién propia

Contenidos
Mend permanente
Titulo: texto
Contenido Contenido
1 2
Contenido Contenido
3 4
Contenido Contenido
2 5

Figura 19Interfaz abstracta de contenidoBuente:elaboracion propia
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Mapa

Mend permanente

Titulo: texto

mapa

Menud del mapa

Figura 20Interfaz abstracta del visualizaddfuente:elaboracion propia

Contenido 1 I

Menu permanente

Titulo: texto

Informacidn: texto

Imagenes

Figura 21 Interfaz abstracta ¢ Qué es un Geopargee@nte:elaboracion propia
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Contenido 2 I

Mend permanente

Titulo: texto

Imagen

informacidn:texto

Imagen

informacidn texto

Figura 22 Interfaz abstracta declaracion de un Geopargugeoconservaciéfuente;
elaboracion propia

Contenido 3 I

Mend permanente

Titulo: texto

Imagen: hipervinculo

Imagen: hipervinculo

Imagen: hipervinculo

Figura 23Interfaz abstracta Geoparques en el munéoente:elaboracion propia
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I Contenido 4

Mend permanente

Titulo: texto

Imagen: animacion

Imagen: animacidn

Imagen: animacian

Figura 24 Interfaz abstractaGeoparque Tlalpujahugl OroFuente:elaboracion
propia

I Contenido 5

Mend permanente

Titulo: texto

Informacion: texto

Informacion: texto

Informacion: texto

Figura 25Interfaz abstractaitios de interésFuente:elaboracion propia
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I Contenido &

Menud permanente

Titulo: texto

Informacidn: textofanimacion

Informacidn: textofanimacion

Informacidn: textofanimacidn

Figura 26Interfaz abstractaserviciosFuente:elaboracion
propia

4.5 Implementacion

4.5.1 Informacion geogréfica

Para el material cartografico, se tom6 como referencia la siguiente informacion
de instituciones a nivel nacional. Cada capa se trabajo en Qgis 2.18, para

depurar la informacién y disefar los estilos.

x Para los limites municipales: Marco Geoestadistico INEGI

Informacién cartogréfica Limites

Proyeccién UTM
Zona 14
Datum WGS
1984
Meridiano Greenwich
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Atributos

Cuadro 6. Informacién cartogréafica Limites Fuente: elaboracion propia

nom_mun

x Unidades de servicios: Directorio Nacional de Unidades Econdmicas
(DENUE) INEGI

Informacién cartogréafica Hoteles,
Restaurantes, Bares

Proyeccion UTM
Zona 14
Datum WGS 1984
Meridiano Greenwich
Atributos nom_estab
nom_vial

Cuadro 7. Informacion cartografica Hoteles, Restaurantes, Bares. Fuente: elaboracion propia

x Uso de suelo y vegetacion: Conjunto de datos vectoriales de la carta de

Uso del suelo y vegetacion serie VI. Conjunto Nacional INEGI

Informacién cartogréafica Uso de

suelo y vegetacion

Proyeccién UTM
Zona 14
Datum WGS
1984
Meridiano Greenwich
Escala 1:250 000
Atributos descripcio

Cuadro 8. Informacion cartografica Uso de suelo y vegetacion. Fuente: elaboracion propia
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x Edafologia: Edafologia CONABIO

Informacioén cartogréafica Edafologia

Proyeccion UTM
Zona 14
Datum WGS 1984
Meridiano Greenwich
Escala 1:250 000
Atributos SUE1
DESCRIPCIO

Cuadro 9. Informacion cartogréfica Edafologia. Fuente: elaboracion propia

x  Sitios de interés: elaboracién propia

Informacién cartogréfica Sitios de

interés
Proyeccién UTM
Zona 14
Datum WGS 1984
Meridiano Greenwich
Atributos Name

Cuadro 10. Informacién cartografica Sitios de interés. Fuente: elaboracion propia
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4.5.2 visualizador geografico

A continuacion, se instalo el complement o par a sQoudesb ol g grii gur a 27

% - — ) Qe >
‘g‘: Complementos | Todos {577:]- e
t Frilis Buscar | web a
i+ AmigoCloud B
:In::talan:h:. * AusMap V
- Este complemento es de confianza
4 DIVI QGIS Plugin
Mo instalado = g =
4 GeoCoding
o g qgis2web
i Geoscopio Search
N Cisouick plui Export to an OpenlLayers/Leaflet webma
ﬁ Configuracién - Gisquick plugin
" Greek Open D_am qgis2web generates a web map from your current QGI¢
4t Instagram2qgis OpenlLayers or Leaflet. It replicates as many aspects c
i Isogeo can, including layers, styles (including categorized and
- Kortforsyningen extent. No server-side software required.
i Lidar Slovenia Data Downloade _
4 LINZ Data Importer SO0 326 voto(s) de valoracion, 448181 desc
| lizmap
++ Mapzen Isochrones Etiquetas:
9 i+ Metasearch Catalogue Client we’zb,_webmapf'tr\.-ebm’aps,Leaﬂet,openLayers,OLB,HTML,_'
4 MTOPOpenData Mas |rjtf0fmaé:|on.’gd§|g|na web seguimiento de errores
4 NextGIS Connect repositorio de cddigo
# OGR2Layers Autor: Tom Chadwin, Riccardo Klinger, Victor Olaya, N
-+ Online Routing Mapper
i+ postgisQueryBuilder Wersion instalada: 2.34.0 (en
d QGIS Cloud Plugin C:\Users\Gavy'.qgis2\python\plugins\ggis2web)
% &} Qais Web Connector Version disponible: 2.34.0 {en Repositorio oficial de cor
4+ Quois2threejs ) .
*E TSI 0 S
= QasiesClient2 2018/05/24 2.34.0 OL 4.6.5, support linestringM, suppt
. 2 Vector Tiles Reader API change, fix lower bound of OL 1
# QOSM aflat else-onhv rules. 1 eaflet nattarns in catenorized
i Socrata [ﬁ |
- TileL. Plugi
}_'_' T:ira‘yer legm @ Actuglizar todos | | Desinstalar complementao Reinstalar complemento
Cerrar Ayuda
[ _ ——

Figura 27 Complemento qgis2web




Una vez instalado el complemento y habilitado la barra de herramientas web, publicaremos el mapa en web en este icono

Se configura la vista del mapa, el infowindow y el menu para activar y desactivar capas. (Figura 28)

=)

Bxport | Time | Settings | Help |

= Layers and Groups
£ % [ Sitios de interes

- Minify Geol50N files

F———

- Wisible x
- Cluster
- Popup fields
Mame no label
El- % [ Bares
- Visible x
= Cluster
- Popup fields
nom_estab | no label
nom_vial no label
Bl % [ Hoteles
-~ Wisible x
-~ Cluster
- Popup fields
- Data export
- Exporter Export to folder I D

- Mapping library location Local -

- Precision maintain | *
- |se debug libraries
- Scale/Zoom
- Extent Fit to layers extent [
- Max zoom level 23 |r
- Min zoom level i |=
- Restrict to extent L \ - — )
. =- Appearance 1" ggisZwsb - @ OpenStresthlap contributors.
-~ Add add h
i a res; searc| 0sMm
- Add layers list Collapsed |~ — | OSM B&W
k - Geolocate user E Stamen Toner
l - Hinhlinht on hower i 0SM DE
'® OpenLayers  Leaflet l Update E\!‘iEw] l Export l O5MHOT
ver [dikkag Q Thunderforest Cycle
N

Figura 28 Publicar mapa en qgis2wet
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Qgisweb tiene la propiedad de convertir el proyecto en archivos HTML, Javacript y
css, por lo que nos creara una carpeta con diferentes archivos. De esta forma esta
creado nuestro visualizador web y se incorpora a la maquetacion de la pagina

web.
Esta aplicacion utiliza como mapa base Open Street Maps.
4.3.1 Programacion sitio web

La programacion del sitio web, se hizo mediante el framework de disefio web
Bootstrap, de esta forma facilitd el disefio del proyecto, mediante los diferentes
componentes con los que cuenta, asi como también facilita el disefio responsivo, es
decir, compatible para cualgquier monitor. Como primer paso, es necesario descargar
de la péagina oficial de bootstrap este framework. Se descargara una carpeta

comprimida con los archivos js (javascript) y ccs.

El siguiente paso es abrir cualquier editor de cédigo, en este caso se utilizé Sublime
Text 3. La pagina tendrd una estructura basica de un html, donde se afiaden las

lineas de cddigo que enlazaran a las librerias de bootstrap.

Para terminar, se realizé la codificacion de la pagina web en un archivo de extension
.html (Figura 29)

Posterior a la construccion de la pagina, se anexd al proyecto el visualizador creado
junto con las capas de informacién, ahora en extension .js. La ventaja de utilizar

esta herramienta es la facil edicién gracias a su estructura en html.
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Goto Tools Project Preferences Help
dex.html — NEREUS @ index.ntml — TESIS-GEOPARQUES-ok\Pégina web X

html>
lang="en">

charset="utf-8">

>Geoparque</ >

content="width=device-width, initial-scale=1.0" name="viewport™">
name="keywords">
name="description”>

charset="utf-8">

name="viewport" content="initial-scale=1,user-scalable=no,maximum-scale=1,width=device-width">
name="mobile-web-app-capable” content="yes">
name="apple-mobile-web-app-capable"” content="yes">

rel="stylesheet" href="./resources/ol.css">
<1i rel="stylesheet" type="text/css" href="resources/horsey.min.css">
< rel="stylesheet" type="text/css" href="resources/ol3-search-layer.min.css">
<1i rel="stylesheet" href="./resources/ol3-layerswitcher.css">

< href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Open+Sans:300,300i,400,400i,700,700i|Roboto:100,300,400,500,700|Philosopher:400,400i,700,700i" rel="stylesheet">

href="1ib/bootstrap/css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet">

href="1ib/owlcarousel/assets/owl.carousel.min.css" rel="stylesheet">

href="1ib/owlcarousel/assets/owl.theme.default.min.css" rel="stylesheet">

href="1ib/font-awesome/css/font-awesome.min.css™ rel="stylesheet">

href="1ib/animate/animate.min.css™ rel="stylesheet"

href="1ib/modal-video/css/modal-video.min.css" rel="stylesheet™>

rel="stylesheet" href="css/bootstrap.min.css">

href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Open+Sans:300,400,600,700,800" rel="stylesheet">
< rel="stylesheet" href="/css/fontello.css">

rel="stylesheet" href="css/estilos.css">

AAAAAAAAA

href="css/style.css"™ rel="stylesheet">

c
[ Line 586, Column 34

Figura 29 Cédigo html




CAPITULO 5
Resultados y conclusiones

A continuacion, se presentan los resultados del desarrollo de la pagina web para la
difusién del Geoparque que comprende los municipios de Tlalpujahua y EIl Oro,

ademas de las conclusiones y recomendaciones.

73



5.1 Resultados

Con el objetivo de igualar los resultados obtenidos con los objetivos iniciales y el
disefio planteado, se muestra la pagina web desarrollada. Como primer punto, el
usuario debera acceder a la pagina principal donde aparecera el titulo de la pagina
web y una imagen representativa. En la parte superior se observa el menu estatico
de los contenidos y en la parte inferior un acceso directo al visualizador geogréfico.
(Figura 30)




&« > C @® Archivo | G:/TESIS-GEOPARQUES-ok/Pagina%20web/index.html#intro w O G :

Inicio  Acercade..  Un Geoparquees... Geoparques en el mundo  Geoparque Tlalpujahua-El Oro  ;Qué visitar?  Servicios

Figura 30 Pantalla de Inicio




Al descender, se muestra el menu de contenidos. (Figura 31). Donde al darclicenfil eer m8s .opciém, BOS c ual qu
mostrara la seccion deseada
l @ Geoparque x ° =l
& > G @ Archivo | GyTESIS-GEOPARQUES-ok/Pagina%20weby/index.htmi#get-started Tt QO 6
Acercade..  UnGeoparque es... Geoparques enel mundo  Geopargue Tlalpujahua-El Oro ;Qué visitar?  Servicios -

: Ii Inicio

.,Qué es un Geoparque?

7

%

UN GEOPARQUE ES...

Un geopargue es un territorio con limites
bien definidos que tiene una superficie lo
suficientemente grande para permitir el

desarrolle econémico local ..

leer mas...

GEOPARQUE TLALPUJAHUA-EL ORO
;Por gué considerarlo como Geoparque?

leer mas...

:COMO SE DECLARA UN GEOPARQUE?

La declaracién de un geoparque se basa en

tres principios:

leer mas...

©

¢QUE VISITAR?
Geositios y sitios ge interés

leer mas...

®

GEOPARQUES EN EL MUNDO

En Junio del 2000 se creé la Red de
Geopargues Eurcpeos (European Geoparks

Network, EGN)

leer més...

L

SERVICIOS

sstauranias y Hoteles

leer més...

Figura 31 Menude contenidos




El usuario podréa seguir con la navegaciéon de manera lineal y los contenidos se

mostraran, o bien, se puede acceder de manera rapida mediante el menu fijo.

Si el usuario accede al mapa desde la pagina de inicio, o bien continua con el flujo
navegacion, se mostrara un visualizador geografico, donde, se muestran las capas

de informacion. (Figura 32). En la parte izquierda, se muestra el icono:

N

Que desplegara un menu de control de capas (Figura 33), donde se podra activar o
desactivar cualquier capa de informacién. El usuario de igual manera podra acercar
o alejar los objetos con la ayuda del srcoll del mouse, o bien con las opciones de

navegacion que se encuentran del lado derecho:

|
| o |

.-1,"|l\l




* O @® :

& C @ Archivo | G/TESIS-GEOPARQUES-ok/Pagina%20web/index.html#headmap

! I Inic Acercade..  Un Geoparquees... Geoparquesenel mundo  Geoparque Tlalpujahua-El Oro  ;Qué visitar?  Servicios

Mapa interactivo

Venta de Bravo

\ T Bombaro ; ]
"% santa Maria /
\-‘*\,_';/ Q{Cjﬂﬁhesdaﬁ?ﬂs\;_ San-Redro

N \<otla Cent
=,

—
San Francisco
. . Tepeolulco
V. Tlalpujahua s ="\
De Raﬁ\‘ 1010 de't g 70 ]
Iid P
Ccqfhia Emiliano
f Pathe Mula £
de los Cedros
- La Puerta San
| Barrio Canoas Migue! de}
Centro
Guarda la Lagunita 1 San Felipc
del Progre:

San Juan Evangelista ;
Barrio el T¥petate Fraccién Diez
Guarda de El Salto la Venta (San Juan)

San Antonio (Barrio el Salto) i
Ruenavista . e

Figura 32 Mapa interactivo




1

&« C @ Archivo | G:/TESIS-GEOPARQUES-ok/Pagina%20web/index.htmi#headmap Tt Q . H

&

nicio  Acerca de.. Un Geoparque es... Geoparques en el mundo  Geoparque Tlalpujahua-El Oro  ;Qué visitar?  Servicios

Mapa interactivo

“a T
\\{‘_ ‘J»,,—,_,, Bombaro .
\Venta de Bravo . LR, p . y;
=Y - Santa Maria s p
PR o e P e Sahfedro
-
¥ sitios de interes
& Convento Franciscano De Tlalpujahua
#p EI Mogote
& Inglesia Hundida del Carmen
¥, Tlalpujaht Y,

be Ba it Museo de la Mina las Dos Estrellas

[F

iif Museo de los Hermanos Raydn

ili Museo de Mineria

T Palacio Municipal

#p Parque Nacional Raydn (Campe del Gallo)

& Parroquia de Nuesta Sefiora del Carmen

& Parroquia de Nuestra Sefiora de 5an Juan (Tlalpujahuilla)
#p Presa Brockman o

etate Fraccion Diez
Guarda de El Salto la Venta (5an Juan)
San Antonio. (Barrio el Salto)

e Ritenavicta —— [ N, = e n

Figura 33 Mapainteractivo, menu




A continuacioén, se muestra la seccion de informacion ¢Qué es un Geoparque?, el
usuario puede acceder a ella mediante el menu fijo o bien como continuacion del
flujo navegacional. (Figura 34)

Posterior a ello se muestra la informacion sobre la declaracion de un Geoparque
(Figura 35), de la misma forma se muestra la definicion de Geoconservacion (Figura

36) y la definicion de Patrimonio Geoldgico (Figura 37).

80



j

& > C @ Archivo | G/TESIS-GEOPARQUES-ok/Pagina%20web/index.html#features * O & :

E | i Inicio  Acercade.. UnGeoparquees.. Geoparquesenelmundo  Geoparque Tlalpujahua-El Oro  ;Qué visitar?  Servicios

UR Legpardle es...

Un territorio con limites bien definidos gue tiene una superficie lo Un geoparque no es un espacio natural protegido, pues no implica la
suficientemente grande para permitir el desarrollo econémico local. El proteccion genérica del territorio ni una regulacién de usos. En algunos
geoparque comprende un ndmero de sitios representativos no sélo del casos los geoparques coinciden o engloban espacios naturales
patrimonio geoldgico y paleontoldgico, sino aquellos de interés protegidos, aungque no es un requisito imprescindible.

argueclégico, ecoldgico, histérico y cultural (UNESCO, 2010).

Las tres principales metas de los gecparques incluyen:
e 2a)la conservacién y mantenimiento de un ambiente mas
saludable
e b) la promocién de la educacién en Ciencias de la Tierra y
* ¢)la promocién del desarrollo econémico sustentable a

nivel local (Nowlan et al., 2004).

Figura 34 ¢Qué es un Geoparque?




& > C @ Archivo | GYTESIS-GEOPARQUES-ok/Pagina%20web/index.html#features w O °

: Ii Inicio  Acercade.. UnGeoparquees.. Geoparguesenelmundo  Geopargue Tlalpujahua-El Oro  ;Qué visitar?  Servicios

Declaracion de un Geopargue

La declaracidon de un geoparque se basa en tres principios:

1. La existencia de un patrimonio geoldgico destacado

2. Lz puesta en marcha de iniciativas de g

e

4n de un proyecto de desarrollo socicecondmico y cultural a escala local basado en el patrimonio geoldgico

onservacion, educ

ny divulgacién

3. Creaci

Figura 35 ¢Como se declara un Geoparque?




* O @ :

& - C @ Archivo | G/TESIS-GEOPARQUES-ok/Pagina%20web/index.html#features

=

Inicio  Acercade.. UnGeoparquees.. Geoparquesenelmundo  Geoparque Tlalpujahua-El Oro  ;Qué visitar?  Servicios

Geoconservacion

Tiene como objetivo la utilizacién y gestacién sustentable de toda gecdiversidad, englobando todo tipo de recursos geolégicos. (Brilha, 2005)

La importancia de la Geoconservacién se basa en el establecimiento de estrategias para garantizar la gestidn de los recursos geoldgicos asegurando las técnicas de
ambién pretende crear estrategias que permitan la

exploracion y de beneficios més adecuados para tener un menor impacto ambiental. En esta misma line
conservacion geoldgica que poseen un valor cientifico, pedagégico, cultural, turistico, entre otr

La geoconservacién no sélo busca evitar la destruccién de elementos geolégicos singulares, sinc también prevenir, corregir o minimizar las afecciones que puedan
sufrir. Ademaés, en el caso de estar sujetos a la accién de algln proceso geoldgico activo, |2 geoconservacién busca asegurar el mantenimiento del ritmo natural de
los procesos y permitir su evolucién.

Figura 36 Geoconservacion




[ @ Geoparque

& - C  ® Archivo | G/TESIS-GEOPARQUES-ok/Pagina%20web/index.html#features

Inicio  Acercade.. UnGeoparquees.. Geoparquesenelmundo  Geoparque Tlalpujahua-ElOro  ;Qué visitar?  Servicios
\ %

Patrimonio geoldgico

Por patrimonio geoldgico se entiende el conjunto de elementos geoldgicos que destacan por su valor cientifico, cultural o educativo. El estudio del patrimonio

geoldgico es independiente de |a geodiversidad, aungue ambos presentan cierta relacién. Incluye los lugares gue mas y mejor informacién propercionan scbre la

evolucién y funcionamiento ce nuestro planeta

Lo que se suele evaluar en primer lugar es el valer cientifico, es decir, Ia informacién que ese lugar proporciona a la hora de recomponer la historia geolégica de la

zona o ilustrar el funcionamiento de un determinado proceso geolégico

Figura 37 Patrimonio Geoldgicc




Continuo a la seccion anterior, se muestran los principales miembros de la Red
Europea de Geoparques, al dar clic en cualquier imagen, se mostrara el sitio web
gue corresponde a cada Geoparqgue internacional. (Figura 38)

Posterior a ello, se muestra informacion del Geoparque Tlalpujahua-El Oro. (Figura
39) asi como los Geositios que componen a este corredor como lo son: la Mina y
museo tecnol -gi co (Fidtrad®, PqueNa&imal Ragoh (Figusao
41)Cascada AEI Mogot eo (FHgurd4®). Presa Br ockman

La siguiente seccion muestra los sitios de interés del municipio de Tlalpujahua
(Figura 43) y del municipio de El Oro (Figura 44).

Al posicionarse en cualquier imagen, se desplegara la informacién del lugar, sus

horarios y si tienen algun costo.
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Geoparques en el mundo

principales miembros de la Red Europea de Geoparques

NORTH PENNINES AONB LESVOS ISLAND GEOPARK NATURTEJO GEOPARK SIERRAS SUBBETICAS NATURAL
EUROPEAN GEOPARK

PARK & UNESCO GLOBAL

GEOPARK

Figura 38 Geoparques en el mundo
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JPor que se le considera Geoparque al corredor
minero Tlalpujahua-El Oro?

n ¥

La mina Dos Estrellas es considerada parte del patrimonio Geolégico nacional La paragénesis de los minerales de la mina ha formado un modelo de
por la relevancia histérica en el desarrollc de esta actividad econdmica yacimiento mineral, gue permitié el desarrollo v auge de la mineria en México, a

1zl grado de posicionarse como 13 primara en importancia en el territorio

A

La mena de oro de la mina Dos Estrellas fue formada a través de procesos de metalogénesis local, que exhibe el complejo desarrollo regional de un ambiente

nacional

tectdnico y estructural

Figura 39 Geoparque Tlalpujahu&l Oro
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Geositios

siguié funcionando aunque su produccién salia en su

Figura 4@ DS2aAiAz2a daAyl
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Parque Nacional Rayén

/6n es un sitio histérico, por haber sido campo de operacidn durante la Guerra de Independencig, en la cual

tomaron parte los hermanos Rayd

El &rea que comprende el Parque Nacional Lépez R
n, originarios de Tlalpujahua. Cuenta la historia gue en 1812, los hermancs Raydn y otros insurgentes, se fortificaron en el cerro
del Gallo, para incrementar sus tropas, fundieron y fabricaron fusiles, cafiones y otras armas y establecieron una imprenta. Un afio después, las tropas realistas

tomaren Tlalpujghua y obligaren a los insurgentes a abandonar el cerro. El 29 de agosto de 1952 se decretd esta drea con el fin de garantizar su conservacion y
detener la explotacion de madera y cal que se efectuaban en ese lugar. Tiene una superficie de 25 hectéreas. De acuerdo con la CONABIO en este Parque hay $8
cie!

minos cuerperruin mexicano, entre otros. Su bosque de coniferas es hogar de especies

especies de aves como |z paloma doméstica, la tortelita cola larga, tapaca
endémicas come el rascador gorra canela (Atlapetes pileatus), matraca serrana (Campylorhynchus gularis), zorzal mexicano (Catharus occidentalis), mulato azul

rulescens), entre otros

(Melanctis cael

Cascada "El Mogote"

e El Oro, esté hermosa cascada es favorita para los amantes del senderismo. Cuenta con un puente colgante

Localizada a pocos minutos del centro del municipic

Figura 41 Geositios Parque Nacional Rayén
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CONVENTO DE SAN FRANCISCO TLALPUJAHUA

HCRARIO: 09:00-14:00 16:00-19:C0. y Domingos: £3:00-13:30

TN
s g
(i

Figura 43 Sitios de interés en Tlalpujahua
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¢Qué visitar en el Oro?

Figura 44 Sitios de interés en El Org




En la siguiente pantalla se muestra informacion correspondiente a los restaurantes

tanto del municipio de ambos municipios (Figura 45 y Figura 46).

Como ultima seccidon, se muestra los Hoteles disponibles en el Municipio de

Tlapujahua y en el municipio de El Oro (Figura 47 y Figura 48).

93
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Servicios

cDonde comer en Tlalpujahua?

La Terraza Plaza Somera Pizzas & Café Restaurante
El Portén Pueblo
Direcciénallende 8, Centro, Direccions de Mayo 4, Restaurant, MégICO
Tlalpujahua de Rayén, Mich Centro, Tlalpujahua de Tlalpujahua

Rayén, Mich . o . -
Direcciénlgnacio Raydn,

Direcciéns de Mayo 23 - A, Centro, Tlalpujahua de
Centro, 61060 Tlalpujahua Raydn, Mich.

de Rayén, Mich.

Tel:712 173 0022

El Triunfo restaurante El Mercadito Barbacoa "El
Timoén Rebafio
Direccidnjosé Maria Direccidnallende 6, Centro, Sagrado
Morelos No. 12, Centro, Direccién Michozcan Tlalpujahua de Rayén. Mich
61060 Tlalpujahua de Maravatio de Ocampo - DirecciénTorbellino, @ hd

Figura 45 Restaurantes en Tlalpujahua
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.Donde comer en El Oro?

Los Girasoles

DirecciénAv. del ferrocarril
#1 El Oro Centro, Méx. C.P,

50600

Tel:711 125 0820

Vagon Express
Minero

DireccidgnAv. del Ferrocarril

#1, El Oro Centro, Méx. C.P.

La Esperanza
de Rou

DirecciénPlaza
Gastronomica y Artesanal,
Av. del Ferrocarril Esquina
Con Angela Peralta, El Oro

Centro, Méx. C.P. 50600

Kiosco Café

Direccidénjardin Madero, El

Oro Centro, Méx. CP. 50600

Tel:712 230 70 A&

El Gambusino

DirecciénPlaza
Gastronomica y Artesanal,
Av. del Ferrocarril Esquina
Con Angela Peralta, El Oro

Centro, Méx. C.P. 50600

Tel:712 173 0022

La Mina

Direccidonaltamirano #1, El

Oro Centro, Méx. CP. 50600

Tel:711 125 1AG8

Figura 46 Restaurantes en El Oro

Cesar,
pescados y
mariscos

DirecciénPlaza
Gastronomica y Artesanal,
Av. del Ferrocarril Esquina
Con Angela Peralta, El Oro

Centro, Méx. C.P. 50600

Abasoclo #8 El Oro Centro,

Méx. C.P. 50600

Tel:712 167 7022

La Ventana,
restaurante &
café

DirecciénAv. Independencia



Figura 47 Hoteles Tlalpujahua






















