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UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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JA_ÀPKPabPR_PKcPdPLPOSeAICLP_KMaRfCgOP hCGUGKTHGLGQgijklmnmoponqj@m

!�



����������	
�����
������
����������������������
�������	�������������
�	�� �!!�����"�#���������$�#�������	����
	��������%&'
���()*�!����+�"��,�-��������+�"����.
�
��
��/0����+�"����1
���(2�������	����
�)�� �!!��"���3+2���
�������4��	���5��(�����	(����6�����		
�
��������7���������8�7
���	������!�"��93�'&&����	�������'�	��'��	����&:
���������'��7�
&'�'�7�������&
������������
!��
�����������
���
��0	
�������
�����
�������7�0���	�������7�
��'�����+
;����7�����(������7���
�����7�����������
������������0�������	��	:�������������: ���������
�7���
���	�<=�>���!?�(�����@����	)�����'!(A�0���"�"�3���	���	������:
	�����
������
������B��������C=�DE+��"33������7��������.���������+�"�"�3�������	���:
�&��
�
���������
����
�:
������&���
�����
������
����%�	��� '����&
��+�
���:����
��������	
�������
�&���
�5'���������)D����(��'�
���������&�(	����	���������7�����7���
�����7������:�'������
�
�����	��
�&��
���	
�2�������7�/����F����

GHIJKJA�:���"���	L	��
�����%��������
��5��(�����	(�������	������&���������
���������&���������

��0+�3��7���
������:�������7���������
��	���7)MA)D���	M-)%A)D�+;����07����������������(
���
��	����7������N���	�07�������������
���
��	����7�����+�38�F����������	
������������:�������N�
������
��
��
�������	��		�

��
��O7���
��'�3����
��	���7M-)%A)D���	)MA)D��������
���
��	��	���(
���
��	����7�����+;'��
������7��/�	����
�����0��	���:�
�/���+�3��7���
������:���
���
��	��	���(
���
��	����7�����
�����)D���N���	�07�����������������7���������
��	���7)MA)D���	�����07��������7���������
��	���7M-)%A)D�+	3)
������������:�������N�
������
��
��
�������	��		�

��
��O7���
��'�3����
��	:
�����(
���
��	��	
���
��	����7������������)D��+;�����07�������F���
��	
��
&+,+

PQCQ4R�RSTRUCR�VRWRXRYZ[Q\]XRC�̂SU_]̀YR a]bcb�debXbf̀ghijklkmnmlohpk

��



������������	�	
�������������
�	����������
��������������������������	����
�	���������	�������
��������������������
	��	������������ �������!���� ��"����#����������� ���	 !���$%�	���������
�����������&������	
����	���	������������������&'����
���������������������	
�����	��	������������	
����	��
����
�$�����������
����������	�
'�����������	���������"���(�
�$���� �����!$)�������������	
�������������	������������
�	
	�����	���*+!���,�������������������������
'����
��	��������
'�������	���������
����
���	 !�����������	��������
	��&�	���&	��
������!���$-�������������	����������
��������
����
�!��	#�������	��������
����������������	
������	���	��������"��������������������"���(�
�$���	�!��

������������

������	���	�����������������������

�����
�����	���������������	��
�$���������������������	������������	����	'���������./0123���4012��	���������������
����������������
��������		����	�����	���������
���"��������������������	����	���������
�	


567898:	���� ����!�����
	���	�
���	��������������	�	�����
������	;<2/=>����?	���������������&$�,@	������	������������������	�������
�	�-A:-BC���AD-E:-BC$F����&��	������������	���������������������'�����&��	�����������������������������$�,G	���	��	
�����

���������������	�
'������	
�������	�*���������������	�H���������,	�������
�	�AD-E:-BC���-A:-BC
	��	��������������	��������������������$�,@	������	��������������������	�����������������������	��-BC��'�����&��	���������������������	�������
�	�-A:-BC���	����&��	������������	�������
�	�AD-E:-BC�,-�

���������������	�
'������	
�������	�*���������������	�H���������,	������������	�������������������������������
	��	��-BC�$)&��	������(�
$I$

JKLK4M/MNOMPLM/QMRM3M1STK<U3ML/VNPWUX1M YUZ[Z/\]Z3ẐX_̀abcdcefedg̀hc
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�W�XYZ[Z\]̂_[�̀Ẑ]Yab�Zc�deYf]̂_g�hi[[Ya]g���84��3��53�4
���#�-���&
���;
�
��j&-�15j&�	���,
��������
���k�+&	�5��+�%�&�� 
�������
�>�$�	��
��	%��$�%$�	��&/�$�����)$
���&
%���%�/��
���<�	�%	�1����)�%&����/�		���/	&+�.	���$0�����+�.��$�%���$���;&�	��
�&/�<&
%��&
&.0�������&$��	+�
�=����	%���<&

��2�3���"5�4
��$$-�(77�&�
&	.7��
����7:
:�&
.�&	��
����
�"
���
�,�����l����
�������	+�%���
��>����
#
��86"�� �%&+-�
�$�&��&/�
&%�$�&�����1������.�&+&	-�&
&.�%�
�-�	�+�$�	��&/��&
%��&���&/�$�����%�&�%'�5�����:��$&��&
%���%�/��
���%��$	�
���)�%&
���&/���%��>�$�	��%�&��
���3�3�("44?��4
��,�����l����
����883�
���1������$	���$�&�������+�.+��&�$-�$�	�$��/&	�����
���&
%��&���&/�$�����%�&�%'�5�����:��$&��&
%���%�/��
������$	�
���)�%&��;&�	��
�&/�<&
%��&
&.0�������&$��	+�
�=����	%���<&

��2��>�������?����252�
��$$-�(77�&�
&	.7��
����7�2445��42�83�8����54
�,&&-�	��!
�
�����	�������
m
����883���&+-�$�	5��+�
�$�&��+&��
��&/��%&	���%&�����.	���$�&������$���.�&+&	-�&
&.�%���$��.�&/��%&	���%&�������$����&
�+���&
%���%�%&+-
�)����)�%&� ��$	�%$
�<&
%'������&
�+�(�3$�
�>�$�	��$�&��
����$��.�����!�%����<&
%��&�U&	l��&-��n����	����������&
�+����&
�+�����)�%&��--
���2?��"
��,&&-�	��!
�
�����	�������
m
����886���&+-�$�	5��+�
�$�&��+&��
��&/��%&	���%&�����.	���$�&�
�;&�	��
�&/�<&
%��&
&.0�������&$��	+�
�=����	%���<&

�62(�3�?��4���o�	��1$�	����
������p+�$���o
���������$	�%$�	�
�����+&	-�&+�$	�%��		�.�
�	�$����&/��	&����q
�&%�����%&	���%&�����$�$���9�l&�0?9�
�$&��,�.�
����<&
%���%�m��
���,��.�	0
���&+&	-�&
&.0��<&

��2���3"?"6
��o�	��1$�	����
�������p+�$���o
�������
��&�&.���$�%�9���
$�%�<&
%��&��(�����$�%��
����/�%�$�&����	&T$�����&+&	-�&
&.0�����!�.	���$�&���n-��$������<&
%��&
&.0�5���T� ����%������n���	�$�����.�<&
%���%��0�$�+���!	
�o�	&
0���+�$���#�
���>���%���!�>(���
"44�7"�264
�  ���
��
�� /	&+(� �$$-(77TTT
��$�%�&-��
%&+7�&&l�7�-��$��5��5�&
%��&
&.05��T5�����%��5��5����	�$�����.5�&
%���%5��0�$�+�7+&�&.���$�%5����
$�%5�&
%��&��5.���$�%5%
����/�%�$�&�5.	&T$�5.�&+&	-�&
&.05���5��.	���$�&��



� ����

�����	
���
������
�
��
���������������������������������� 
��!"�#���
$���	�$��"�"�
	�
$�%�&�	"�

�&�	��'��	�"������&��	��"��	�(
	���)�
�
#�&���!������*����+!!%��&�,�'-�
$�!&��	&����..��/*01/*/����������2����	,�)���,�	������%���3��405��6���."�&�2
������$��"�����
$���&�
��,�&
	"
��7��
'.�"��)��.���8'�#��9�
&����������4��.��0*:10;4���)<'��=
��&
	&��
�����)���)��,�>
=�
	�
-��
�?�����&@����A�B���B�-����9�C����	,���	
D�"���A����30��;5������!������,��������'E�������&�
�&F	���GH�&
7����	��"�
	����
�=�&�	��'�E�"D��	�"���!��������,���I&&�,�	"����	,�"������	�=��H�&�	�

�&�	�&����"7�A
��	���
$�

�&�	
�
#-��	,�)�
"���'���%�����&���

���*����.���041�/J���"".�7KK�,
��
�#K������:K � �
�#�
����0��;��;���;���L<'��=
��&
	&��
�����)�����&@����A�B���������F	����%����!
��=��E���
���)����)��,�>
=�
	�
-��
�?�������	��
�=�FH�'
��)���B�-����9�C������	
D�"���A���B<.��=B
�����?�����	,�
���B<.����2����9��"
	�����30�0�5������&
	"�
��
$�.���H��"�	#�$���"��
	�"���,��"��E�"�
	��'
�.�
�
#-���	,��
��'��
$�'
	
#�	�"�&��
�&�	��'��	�"�����&�
�&F	=)��	� ��"
�

�&�	�&�2���,��MNO�PQRRSTUV�W��*0�3��=�057�0/;;10/J/��,
�7�XTTYZ[\\]̂U_̂̀a\bc_bbdc\Pdedfg_b�)<'��=
��&
	&��
�����)��������F	����%���!
���=��E�����
��������&@����A�B���
��F�h���=��&�
��������A�'G	��=?��
������8���,�=��&F	"�����8���)��,�>
=��
	�
-��
�?���i����=I��������A�����2�#���
�=!
"
���������	��
�=�FH�'
��)������,
	�=���&�
���!��30�0�5��)�
'
�.��&�&����&"�����"�
	�
$�$���"��������"�h������
��&����	�"������"��
�B����E���	��&�	"�����GH�&
7�A
��	���
$�!
�"���'���&�	�6��"��!&��	&������*��:���"".�KK,
��
�#K��=���:K �� ��'���0�0����*��:��)�
�����9���I&���%�'�&&�
""������B���6�&���	"���2���)��'F	��!���I�������������!�'�	
��?���30�0�5��)�
'
�.�
�
#-��'
�.�
'�"�-���.�"����,��"��E�"�
	��	,��#���
$�'�$�&�'
	
#�	�"�&��
�&�	
���
$�"���9��	�,
��	,�8	&�������$���,����
�"���	'
�"���	"����

�&�	�&�(
	��
$�"����	,����A
��	���
$�

�&�	
�
#-��	,�)�
"���'���%�����&���/������"�&�����:�::���"".�7KK,
��
�#K������:K � �
�#�
����0�0����:�::���)���E��,����=j���!��E�������B�-����9���!���	����!������"�
=)
�����%���)��,�>
=��
	�
-��
�?���B���
���&��j��30���5��)�
�
#-��#�
&��
	
�
#-���	,�"�&"
	�&���""�	#�
$�"���A
����
��
�&�	
���#�
	����&�
�&F	���GH�&
7�A
��	���
$�

�&�	
�
#-��	,�)�
"���'���%�����&�k�0�����J=��0���"".�7KK,
���
�#K������:K � �
�#�
����0���������;��)���E��,����=j���!��E�������B�-����9���!���	����!��30��05��%�&
	�"��&"�
	�
$�"����
�&�	�&����"
�-�
$�"�����&F'E��
=9�����F	������3��&�
�&F	���GH�&
5�����������#��$��h��	&-�
$�?
�
&�	��'
	
#�	�"�&����."�
	�7������"�	�
$�

�&�	
�
#-��J/����4J=�0�����"".�7KK,
��
�#K������JK���//;=��0=�;�/=���



� ����

����	
����
�������
�
��
���
����������	��������
�	
�����
���������������������� !"#$%��&'�(
��(����
����
)*+�',�
�*��*�
��������

--��*���('��-	�� .�
('���('�������
��*�(*��
�����%�������
��
/0�('�����������',�&'�(
�'�'�+1�221#2�������	
����
�����3���4�����5�-/������������	��������
���
������ !"!#%���
���
	�
��6'�(
�'��
�(*'
(4����
�
7�
�'�&'�(
��(�8������
/0�('1�.')'��
)*�(��(��-
��(��
����*
��'9�-
�-
��(�('���'���'���('��
�('������)��'����:�6���
�
�0�(
�
��������(�
����'����(
���&'���;<��!��#"#�#!#��*��=)1>6>��;0<��'=��'��?�->#�"!�!!=!"9#9>(9����'-�!("�"��2�!
@-"!�-��!0"=!#A�!��#B1C*D�$�)1��5
�-���&���
��
�����

�����A����'��'�������
+������E������'9�����5���������'�.'���������� !"#<%��.�-�����*���6'����'��',�
�-'�'������(�6'�(
��(�,����1������
��*�(*��
������������
��
�0�('��5'���
��',�&'�(
�'�'�+�
�����'�*��-
��:���
�(*��;$C1�!D#F!C2�*��)�1>>�'��'��>#"�#"#C>7�76'���'����!"#<�";�"#;��G��6+��
���H���������5����
��
(��'��5����
���5
('	������ !"#!%����'-'�)*'-����(�6
��
	����+�',�I-'�'������(J�6'�(
��(�('���1�H6����(��,�'-�-
��
�K�
���
��
�'���
����0)���-���
��('�������'��-'�)*'�'�+��#;C1$@F2$���G�*���
�
����������	�����������	
����
������
���
������� !"#C%����'�'��(
��
�����6��'�-���
��('���'���'���*��(*
����',����)��6����+��� )*��
�'-
�-
��(��'����'-	'��
���,,���6�%�',��
���������'(����H���
�
('����,,�('���
�������('-)
���'��9��*�
�7
(����6'�(
�'���
�'�����*��L
(
)��	
���� 
�(*'
(4���
/0�('%1�5'���
��',�&'�(
�'�'�+�
�����'�*��-
��:���
�(*��;#<��##D�#;;��*��)�1>>�'��'��>#"�#"#C>7�76'���'����!"#C�";�"#$��G���
�'6��&�M���G'�'�K'6��������A���
�����������

����������'��'������� #@@"%��.*��

7'����
����',�

��,���
��'��',�:�(����&'�(
���-�����*���*�(*��
������L'������'�'��(
���������;##��N��:��(
��-+�',��(���(����))��D;!FD;D���
���
���������	�������5�4��������
�
��H����
���
�������B	
��
��3����O*�����3�� !"#@	%��.*��P�A�$""�2""� �
�����
���(%�H����������'�
���H��������
��6'�(
�'��� 
�(*'
(4���
�0�('%1�
���9�-'�'������(�(�����������*��-
K���Q1����������',�&'�(
�'�'�+��<# #"%��$@��*��)�1>>�'��'��>#"�#""2>�""DD$�"#@�#;#<�$��

*�'�	���������O*�����3������	��������
���
�����������	
����
���� !"#2%��
��'-
�����(
��+���,������
����',�
�(�������',�3'�'(����-'�'������(����)��'�������*��.
(4-	
�'�����
�4��
��
� 
�(*'
(4���
�0�('%1�B-)��(
��'���,'��,������*
�
���1�5'���
��',� &'�(
�'�'�+� 
��� ��'�*��-
�� :���
�(*�� ;D2�� ;C"�;2"��*��)�1>>�'��'��>#"�#"#C>7�76'���'����!"#2�#"�""D��

����������'��'������ #@<!%��
'�'������(�6��(
���-���������
��*�(*��
�������
/0�('�����������&'�(
�'�'�+��D$ #%1@F!D���



� ����

�����	
���
��
���
��
��
��
��
	�������
��
���
	�������������
 
��!"
����#���!��	�!$����%&""
�	&'�(�%��$�%�#	�"����
������
	����
%�����$
�)
%�
	��*���
��+���
%���
��
�!$&%
��
%
�,�	�$�+�	#
����-���.�/0�./������'��
����1�����2��3�4��56"
�$��7
������+
��
�8	����
����.
�+&�9�����!�%�9
	�!�� 
�
	�%���������&�#�	"�����������"�	!$���������
 ���������#����
!$	��	��������	�!��������"��
�
	�!�
������-�3����:
%���";	&"��<������
��
�"�	!$����&�4='��/9�3�
��5�
��9>�		
%���
����	�����
����??����
�
�����-�
�+!����9�
"!�	���$�?�	���%%
%%"
����#���"����
�
���� ��������#�
�����
�	��6@����8��&
����	�����#��<���������&�������
��$
	"����
%
�	�$��<��
��3.����=0/4
�$��!%'11���
�	�1��
���=1A
A ���
�	
%
���-
��
��=

�B%�	��9B��"!���+
�����C�%���
�
���������
��8�	����9�
��$�	��+
��+�%�98
;����%���
����	��D�9���	�&��<
E
����&
	���
:
����	�C�9+F��$
?���
���
	������
��G
��)��?���
�����4��>$
�
	�!�� 
�$�%��	&��#��$
��F�?���	����H
��	
������$
����$���F�������A�����<��������2�
�����
��	����6@���'�2�
���"�!!�����89����������	13-�	��
��$	������&'����	�����#�<���������&������
��$
	"����
%
�	�$��3/4��3�.93�4
��B)�;&��+
,
������
���
�
��E�����8
�
���
�����9�	�����%��E
��������B	������#����
%��
�����$
��

!��	�%������
	�!�����	��
%�����$
�>���C��	�05�
 ��(������	
������#��$
��
��	����
@������	�
��
���+����"�G������3��0���'�.�0�-�����		�����
2
�����-���>	�9��"
�%������!�	�"
�
	�%�����'��������"��
���	
��"
������%���&��$
�
 ���������#� �����������
%���IJKLKMNOKPKQRS�T�MSPRSUV�NMKWSXXYXV�SZ[RMKZZSLSZ\
��*���'�$��!'11�
�"�	!$�����

	
 �
%
�	�1�.�3�]��B(�'���
����1��
�"�	!$�����

�.�3���
		�����
�>
��:
�,
���
�	��$�������
�:
�7�	�$�
	�����4���8���	��%�����$
�%!�������#�#�	%�9�	�
	� ���
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��	��%!�	����)%��̂_�ISKNÒX_�aSX_��bbd��2����������'��
���-1�����2���4��
����	�
	��+
8
���-.��
���%�	�;������"�	!$����&������%�?
#	
e�
��&��#�����
	�8��
%���������� 7
�� <�������� E�)���
� �
��
� +���� �"
� G���
� 43�� 3=�.03=��
�$��!'11�@
���
�	�1��
��3�1���=9�.=�=��-.��43f3=�.'���+2Bg�
�
8B]����
&
%9��?"F���5
��+�
;
��8
��8$
 	
����
B
������;������
5
��+�����%��+
����&
	���
������4�
��
����&�����	����"
�	�����������#�h���
	��	&�"����
�
���� ������%"�����$
�)
%�
	��i���!������%�	��
�;�%�������$���F����6@����'��"!��������%�#�	��	�$
����&�����#���	
� $�?�	�� 
 ��������%'� G���
���� �#� <���������&�� 4������ �4�� �9����$��!%'11���
�	�1��
���.1%����/9��49��-39/��



� ����

��������	��
����
	������������������������������������������������������������ ����������������!�"���#���$	�%����������&���������$�����'����������(���������)�*+*,-.*	����������	��(�������/#0�����&	����������1	�
���*
	�(����������������������������1�������'�������������������������/��������������������������!�"�������$+����������������������������$��������������/����	�2�����������&���������$��..+��3-��,	����������	�������#���������0	����������!	��
���,
	�'�����$�������������������������4�������4�����������������/����5�6������������/����4������������7������$��������������������������������������������������������������������/����!�"���	�%����������&���������$�����'����������(���������)*)+��,-�*3	����������	��'��������!#8�������������9����������1��7�$�:������������!��;������%(��5���<���/#%��=��/�����'��>��/�0	�
��)*
	�!����������������������������!������<�#'����6�����&��������;����+!�������������������?��������������������������������������������������������4������������������
1������#1���������������
	�1��#�������������������� ���� ���� ,@A� B������������� !���� ������������ C���=������ !="���	�����+DD������)*	�����������	����	�"D����������9	��%�<��/������������	;	��'��/<��/#?�����������9	��
���)
	�!��������$����������������������������������������������0���4�"�����&��������;������&������/��!�"���+�������������� ���� ��/���� ����������	�EFGG� HIGJKLIG�MNO�*P	������+DD���	���D)�	)��PD���**,#��)#�)*.P#$�������������!	�������������2	��0��!�����%	!	����������	�
���3
��Q����������R����������+�����������������!������������1������������������C�����������������������"�7���������!������������'�����$��&��	�3,��8�	�P	�	S,3#SP)	��4��T����'	Q	��0�����������	4	��'����������8	!	������2�����(	0	�
���)�
�4����������#5���������B����������0���������R�����������
�5B0R
�!���������0���#�������Q�����������Q���������!�����������������$�(	�	�5����������U	U	�R���BBB��9�� �����������D1������1�������������	�3*V#3SS	��U������	�	
)VS��
�!�������������������������������������	�%����������&���������$�����'����������(���������P+3SP-*)3	��U������	�	
)VS��
�!����������������$������������������������������	�%����������&���������$�����'����������(���������S+)3P-).�	��?���/W�#�����6����!	�	�����R��������/#(�$�����	�
����
�	�!�����#���������$���������������������������������������������������������������������������������	�������������������������������/������������������������������!�"�����%����������&���������$� ���� '���������� (��������� &��� *�P��� )�P�V3	������+DD���	���D)�	)�).D6	6���������	����	)�P�V3��



� ����

�������	
������
����
���������
��
���	���������������������� �
�!
�"� �#���#��
���$#
� �#�%�!&&�' $�#�� (��'(�#�#)� ��	#���� ���)#�*(#
#��'�
����
�$�$�#&�$'#����'#��$���� (���������
(�'(���� �����'�� ��
���+�'#��,�#)#�*(#
#����-#
�./0����1/2���(  *$%33�#��#��3������43����#)#�*(��������1/2����������	
������
����
���������
��
���	�������������������5��� 
���5**�&#��'�
'�
� ���� (�����	��
� ����������#&���#$�#��#&�)#�#���� �'�$'#����'#��$�&�#)��!���� ����� (#�$6��-#
��/
�����272��������43��)�+���������272����


	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Morfocronología de los Conos de Escoria Monogenéticos a Partir de sus Curvas de Nivel. Aplicaciones al Campo Monogenético de Chichinautzin, Centro de México
	Capítulo 3. Efectos de la Resolución del Modelo de Elevación Digital: Sobre el Análisis Morfológico Orientado a la Cronometría de Conos de Escoria en un Extenso Campo Volcánico, la Sierra Chichinautzin, Centro de México
	Capítulo 4. Una Aplicación de Matlab para Calcular el Grado de Erosión Relacionado con la Edad de Conos de Escoria Monogenéticos, a Partir de Modelos Digitales de Elevación
	Capítulo 5. Conclusiones
	Capítulo 6. Trabajo a Futuro
	Apéndice. Parámetros Morfométricos de los Conos Analisados
	Referencias



