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1. Introducción 

1.1 Objetivo general  

Construir un recorrido virtual interactivo tanto dentro de Google earth como dentro de 
la plataforma de metaversos Spatial Io, utilizando modelos tridimensionales de formas 
terrestres obtenidos en un recorrido de campo en la zona de los alrededores de San 
Salvador el Seco, Puebla; con el propósito de facilitar el aprendizaje y la comprensión 
de los procesos geomorfológicos por parte de estudiantes de Ingeniería Geológica. 

1.2 Objetivos específicos  

1. Seleccionar y clasificar las formas terrestres representativas observadas 
durante el recorrido de campo, a fin de contar con un conjunto de elementos 
geomorfológicos relevantes para el entorno virtual.  

2. Generar modelos tridimensionales (3D) de las formas terrestres seleccionadas 
mediante técnicas de fotogrametría y modelado digital, garantizando su 
fidelidad geométrica y visual.  

3. Integrar los modelos 3D en la plataforma de Sketchfab para poderlos visualizar 
dentro del metaverso Spatial Io, y Google Earth creando un recorrido virtual 
interactivo que reproduzca de manera realista la experiencia de la visita a 
campo.  

4. Incorporar recursos didácticos interactivos (fotografías 360, textos, imágenes, 
audios, videos) dentro del entorno virtual, con el propósito de apoyar la 
comprensión de los procesos geomorfológicos 

 

1.3 Marco teórico  

Innovación didáctica en la enseñanza de la Geomorfología mediante entornos 

virtuales. 

 

1. Fundamentos pedagógicos:  

El proyecto se sustenta en el aprendizaje experiencial, que concibe aprender 

como un ciclo activo de vivir la experiencia, observarla, conceptualizar y 

experimentar de nuevo (Kolb). En la enseñanza de la Geomorfología, este 

enfoque encaja debido a que gran parte del aprendizaje tradicionalmente se 

apoya en los trabajos de campo, donde el estudiante explora el terreno y 

relaciona lo observado con los conceptos teóricos. En este sentido, los 

“trabajos de campo” virtuales permiten retomar esta lógica, pero trasladándose 

a entornos digitales interactivos donde el alumnado explora, observa, contrasta 

con modelos y vuelve a actuar dentro del entorno. 

 

Asimismo, la enseñanza de la geomorfología requiere promover el 

pensamiento espacial, el cual comprende habilidades como: la visualización, 

el análisis de relaciones espaciales, la comprensión de la escala y la 

identificación de patrones dentro del paisaje, dichas capacidades han sido 

reconocidas por el National Research Council como competencias 

transversales fundamentales para la resolución de problemas y que deben 
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integrarse de una manera más explícita en el currículo, particularmente en 

disciplinas como la geografía y las geociencias. En este sentido, los entornos 

virtuales interactivos permiten activar dichas habilidades mediante escenarios 

navegables, representaciones tridimensionales y modelos digitales que 

facilitan el análisis del relieve.  

 

Después de la pandemia de COVID-19, el uso de nuevas tecnologías en la 

educación superior incrementó, impulsando la incorporación de herramientas 

digitales como la realidad virtual para mantener experiencias de aprendizaje 

más activas y significativas.1 Desde este punto de vista, un entorno virtual 

aplicado a las geociencias como la geomorfología no busca sustituir el trabajo 

de campo tradicional, sino complementarlo, permitiendo así procesos de 

búsqueda, análisis e interpretación espacial que apoyan la comprensión de los 

procesos geomorfológicos. De esta manera, el proyecto se orienta al diseño 

de una propuesta didáctica que integra enfoques pedagógicos actuales que 

responden a las necesidades de formación de estudiantes de Ingeniería 

Geológica. 

 

2. Evidencia sobre salidas de campo virtuales en geografía y geociencias. 

Las salidas de campo virtuales (Virtual Field Trips, VFT) se han incorporado de 

una manera progresiva en la enseñanza de la geografía y las geociencias 

como un recurso didáctico complementario. Estás nuevas herramientas no 

sustituyen el trabajo de campo físico, sino más bien, pretenden ofrecer 

beneficios claros como una mayor accesibilidad e inclusión ya que permite que 

los estudiantes que presentan limitaciones económicas o físicas puedan 

participar en actividades de exploración del territorio. Asimismo, las VFT 

ayudan a facilitar una previa preparación y un repaso posterior a las salidas de 

campo, lo que favorece a una mejor comprensión de los contenidos, mayor 

compromiso, una reducción de costes y de cuestiones de logística.  

 

En el campo de las geociencias, el trabajo de Arrowsmith, Counihan y 

McGreevy2 se señala que el uso de entornos de realidad virtual inmersiva 

permite a los estudiantes interactuar con representaciones tridimensionales del 

terreno, facilitando la comprensión de paisajes complejos y de procesos 

geológicos que suelen resultar difíciles de observar mediante recursos 

tradicionales. Dichos autores destacan que estas experiencias ayudan a 

incrementar el interés y la participación de los alumnos, además de apoyar el 

análisis espacial y la interpretación geomorfológica, especialmente cuando se 

emplean como complemento del trabajo de campo tradicional. De manera 

complementaria, el análisis de Colomo Magaña et al.1 muestra un crecimiento 

sostenido en la implementación de realidad virtual, aumentada y mixta en la 

educación universitaria, destacando su uso como apoyo al aprendizaje activo 

sin sustituir las estrategias didácticas convencionales. Asimismo, experiencias 
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recientes documentadas en el contexto educativo australiano como la 

incorporación de excursiones virtuales ha favorecido una mayor participación 

del alumnado y una mejor disposición para el aprendizaje de contenidos 

geográficos y geológicos.3 

 

3. Principios de aprendizaje multimedia y entornos virtuales. 

El uso de entornos virtuales en la enseñanza de la geografía se sustenta en 

los principios del aprendizaje multimedia propuestos por Mayer 4 en los cuales 

se señala que el aprendizaje es más efectivo cuando la información se 

presenta a través de dos canales complementarios: el visual y el verbal, así 

como el uso de ejemplos relevantes. Aplicados al campo de la geomorfología, 

estos principios facilitan que el alumnado construya representaciones mentales 

claras de las formas terrestres, así como de sus procesos de formación y sus 

interacciones espaciales, los cuales son aspectos fundamentales para el 

análisis del relieve. El uso de entornos virtuales inmersivos y modelos 

tridimensionales permite observar y explorar paisajes de manera interactiva, 

favoreciendo la comprensión de fenómenos geomorfológicos que difícilmente 

pueden ser visualizados mediante descripciones textuales, fortaleciendo así el 

aprendizaje significativo en las geociencias.2 

1.4 Geomorfología y vulcanismo en Puebla 

La geomorfología proviene del griego: geo (tierra), morphé (forma) y logos (estudios), 

es decir, el estudio de las formas de la Tierra. Por lo tanto, podemos definir a la 

geomorfología como una ciencia que estudia las características físicas de la superficie 

terrestre, sus formas terrestres (ríos, colinas, llanuras, playas, dunas de arena, etc), 

su origen, evolución y procesos que las modifican a lo largo del tiempo. Esta disciplina 

implica el análisis de fenómenos que ocurren en la superficie terrestre y en sus 

proximidades, así como la interacción entre diversos tipos de materiales y procesos 

físicos que los modifican.   

Dentro de la geomorfología, las formas terrestres se definen como las características 

físicas de la superficie terrestre, estas pueden variar de tamaño ya que pueden 

abarcar desde molehills hasta montañas y placas tectónicas. Las formas terrestres se 

clasifican principalmente en5: 

1. Origen del proceso  

1.1. Formas terrestres erosionales y deposicionales  

1.2. Exógeno  

1.2.1. Meteorización y laderas  

1.2.2. Fluviales  

1.2.3. Glaciares y glaciofluviales 

1.2.4. Periglaciares  

1.2.5. Eólicas 

1.2.6. Costeras 

1.2.7. Kársticas 
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1.3. Endógeno  

1.3.1. Formas tectónicas 

1.3.2. Formas volcánicas y plutónicas 

1.3.3. Formas estructurales 

2. Escala y morfología  

2.1. Escala tectónica  

2.2. Escala regional y local  

 

Las estructuras que se encuentran en este trabajo son: 

1. Hummocks: Forma de relieve caracterizada por ser un montículo, loma o 

cresta que aparece en diversos contextos geológicos, principalmente en 

glaciares, avalanchas de escombros (Figura 76) y registros sedimentarios.6 

2. Axalapascos (o axalapaxco): Nombre regional y cultural utilizado en México 

para describir a un volcán tipo maar que contiene un lago en su cráter mientras 

que los que están secos se llaman xalapaxcos. En Puebla se localizan varios 

de estos edificios destacando: Atexcac, La Preciosa (Figuras 77 y 78), 

Alchichica, Quechulac, entre otras. 7 8 

3. Maar: tipo de volcán caracterizado por ser un cráter de explosión originado por 

un proceso de vulcanismo freatomagmático. Geomorfológicamente, se define 

como una forma de relieve negativa, lo que significa que el fondo del cráter se 

encuentra por debajo del nivel del suelo circundante. Algunos ejemplos 

emblemáticos son: Aljojuca, Tecuitlapa (Figuras 80 y 83), Alchichica y 

Quechulac.7 9 

4. Lahares: Flujos de lodo generados por la saturación de detritos volcánicos con 

agua (Figura 81), lo que provoca el movimiento rápido de materiales como 

tierra, rocas, nieve o hielo por las laderas de los volcanes.5 

5. Mina: Se define como un conjunto de infraestructuras físicas y labores 

necesarias para la explotación de un yacimiento, con el objetivo de lograr la 

extracción rentable de minerales útiles (Figura 79). Las minas a cielo abierto 

generan nuevas geoformas, mientras que las subterráneas pueden provocar 

subsidencia o colapso del terreno. 10 5  

6. Cráter: Depresión o rasgo morfológico cóncavo que se forma en la superficie 

terrestre, principalmente a causa de procesos volcánicos o por el impacto de 

cuerpos celestes.5 Un ejemplo particular es el Cráter San Isidro (Figura 82). 

 

El vulcanismo en el estado de Puebla se integra principalmente en el sector oriental 

de la Faja Volcánica Trans-Mexicana (FVTM) también conocida como como Cinturón 

Volcánico Mexicano, se extiende desde el estado de Nayarit (en la costa del Pacífico) 

hasta el Veracruz (en el Golfo de México) es el motor geodinámico de la región central 

de México.7 Este arco volcánico continental, cuya génesis responde a la subducción 

de la Placa de Cocos bajo la Placa Norteamericana,9  dicta la evolución estructural de 

la orografía poblana (Figura 1).  
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Ewe6

Figura 1. Representación de la Faja Volcánica Trans-Mexicana junto con los principales rasgos 

tectónicos, así como la Cuenca de Serdán-Oriental y el área de estudio.9  

 

La transformación radical del paisaje poblano comenzó en el Mesozoico, cuando el 

territorio actual formaba parte de un fondo oceánico. Durante los periodos Jurásico y 

Cretácico, procesos de sedimentación marina prolongada generaron un potente 

basamento carbonatado compuesto por calizas y lutitas que alcanzan espesores de 

hasta 3,000 metros. Al finalizar el Mesozoico, la Orogenia Laramide actuó como el 

gran motor estructural que plegó y falló estas rocas, elevando el terreno y 

configurando los sistemas montañosos que hoy delimitan la región.9 

 

Ya en el Cenozoico, específicamente durante el Mioceno (hace unos 19-10 millones 

de años), se instauró el arco volcánico inicial de la Faja Volcánica Trans-Mexicana 

(FVTM), caracterizado por estratovolcanes de composición intermedia. 

Posteriormente, un episodio máfico en el Mioceno tardío generó extensas mesetas 

basálticas, seguido de una etapa de vulcanismo silícico y bimodal que dio origen a 

grandes calderas e ignimbritas en el Plioceno temprano.  

Fue durante la transición al Cuaternario cuando el relieve poblano adoptó su rasgo 

más distintivo: la acumulación masiva de coladas de lava provenientes de la cordillera 

Cofre de Perote-Pico de Orizaba obstruyendo los antiguos cauces fluviales, 

transformando un drenaje abierto que desembocaba en el Golfo de México a un 

sistema endorreico (cerrado) de la Cuenca de Serdán-Oriental (Figura 2). Este 
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confinamiento permitió la formación de grandes lagos que experimentaron una 

colmatación sedimentaria de unos 70 metros de espesor.9 Este legado hidrológico, 

marcado por una elevada capacidad de almacenamiento en los acuíferos, fue el factor 

determinante para el desarrollo de un volcanismo bimodal y freatomagmático único 

en la cuenca.7 

 

Dentro de esta cuenca sobresalen estructuras de gran magnitud como la Caldera de 

Los Humeros, uno de los volcanes tipo caldera más grandes de México, que consta 

de dos estructuras anidadas y alberga un importante campo geotérmico activo.7 Sin 

embargo, los rasgos más distintivos del vulcanismo monogenético en Puebla son los 

axalapaxcos o maares, cráteres de explosión con lago formados por la interacción 

violenta entre el magma ascendente y el nivel freático. Ejemplos emblemáticos como 

Aljojuca y Tecuitlapa muestran historias eruptivas complejas: 

 

• Aljojuca evolucionó a través de cinco episodios que incluyeron fases 

estrombolianas iniciales y explosiones freatomagmáticas que provocaron 

colapsos de sus flancos. 

 

• Tecuitlapa destaca por ser un cono de toba que alberga en su interior cuatro 

conos de escoria alineados, aunque se le suele agrupar con los "axalapaxcos" 

de la zona, su estructura como cono de toba con un fondo elevado y poco 

profundo impide la permanencia de un lago, limitándolo a inundaciones 

estacionales que desaparecen en épocas de estiaje.9 
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Figura 2. Mapa del área de estudio, donde se observa como los principales puntos de estudio se 

encuentran dentro y de una manera muy cercana a la Cuenca de Serdán-Oriental.9 

 

En cuanto al magma que alimentó las explosiones en el sector oriental de la FVTM 

tiene un origen tanto del manto profundo (impulsado por la subducción) como de la 

fusión de la corteza terrestre, interactuando a menudo en cámaras magmáticas 

complejas antes de alcanzar la superficie.11 Siendo así que, estas erupciones sean 

particularmente peligrosas debido a la generación de oleadas piroclásticas, mezclas 

turbulentas de gas y ceniza que pueden desplazarse a velocidades superiores a los 

200 km/h, superando barreras topográficas.8  

En resumen, la evolución tectónica provocó que Puebla pasara de ser un lecho marino 

a un altiplano volcánico confinado, definido por una corteza gruesa, cuencas sin salida 

al mar (Figura 3) y suelos ricos en minerales volcánicos (Figura 4). Como resultado, 

la población de Puebla y del centro de México ha sido atraída por estos suelos fértiles 

(Figura 5) y el clima favorable (Figura 6), lo que ha convertido a esta provincia 

volcánica en la región más poblada del país. Esta alta densidad de población 

constituye un factor crítico en las evaluaciones de peligro volcánico, ya que los 

habitantes se asientan cerca de estructuras geológicas que, aunque puedan parecer 

inactivas, forman parte de un sistema tectónico y magmático que continúa dinámico 

en el presente. 
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Figura 3. Mapa de la cuenca hidrológica que abarca la zona de estudio. 
 

Figura 4. Mapa edafológico del área de estudio, abarcando los estados de Tlaxcala, Puebla y 
Veracruz. 
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Figura 5. Mapa del uso de suelo del área de estudio, abarcando los estados de Tlaxcala, Puebla y 
Veracruz. 
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Figura 6. Mapa del clima del área de estudio, abarcando los estados de Tlaxcala, Puebla y Veracruz. 

 

1.5 Justificación académica 

La enseñanza de la geomorfología y de los procesos terrestres en la carrera de 

Ingeniería Geológica de la Facultad de Ingeniería de la UNAM enfrenta diversos retos, 

entre los que destacan:  

● La complejidad conceptual de los fenómenos 

● La necesidad de articular la teoría con la observación directa  

● Las limitaciones logísticas asociadas a las prácticas de campo, como:  

○ Disponibilidad de tiempo 

○ Presupuesto 

○ Seguridad  

○ Accesibilidad a los sitios de estudio.  

Estas condiciones derivan en una exclusión parcial de estudiantes en el acceso a las 

experiencias de campo, lo que limita que no todos los estudiantes puedan 

experimentar de manera plena el trabajo de campo, afectando su oportunidad de 

adquirir experiencias formativas en una etapa clave de su formación profesional. Ante 

este panorama, el desarrollo de un material didáctico basado en un entorno virtual 

interactivo dentro de plataformas como Google earth y Spatial Io aunado a recursos 

multimedia como lo son videos y modelos 3D se plantea como una propuesta 

innovadora y pertinente. Asimismo, de manera complementaria, el uso de 

herramientas de inteligencia artificial generativa permite la creación y apoyo en la 
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elaboración de recursos visuales y contenidos digitales, facilitando su interpretación 

y comprensión.  

 

Este recurso no pretende sustituir el trabajo de campo real, sino complementarlo y 

enriquecerlo al ofrecer a los estudiantes la posibilidad de explorar modelos 

tridimensionales de formas terrestres obtenidas a partir de un recorrido de campo real. 

De esta manera, se favorece la observación detallada del relieve, la identificación de 

rasgos geomorfológicos y la comprensión de los procesos que les dan origen, dentro 

de un entorno accesible en cualquier momento y sin restricciones de tiempo o lugar. 

 

Tomando en consideración el punto de vista pedagógico, la propuesta se sustenta en 

el aprendizaje experiencial y en el uso de entornos virtuales como una estrategia que 

favorece el aprendizaje significativo. La interactividad del entorno permite que el 

estudiante no sólo reciba información de forma pasiva, sino que participe activamente 

en la construcción de su conocimiento, relacionando conceptos teóricos con 

representaciones visuales y espaciales, lo que contribuye al desarrollo de 

competencias propias de la disciplina como: 

● El pensamiento espacial 

● La capacidad de análisis geológico  

● La interpretación de procesos naturales en un contexto tridimensional. 

A nivel institucional, la UNAM promueve la incorporación de tecnologías innovadoras 

a la docencia universitaria, en concordancia con las tendencias actuales de la 

educación superior. En este sentido, el proyecto se alinea con dicha visión al integrar 

herramientas de realidad virtual y entornos digitales en la formación de ingenieros 

geólogos capaces de desenvolverse en contextos académicos y profesionales cada 

vez más digitalizados. En síntesis, la justificación de este material radica en fortalecer 

la calidad de la enseñanza de la geomorfología, amplía el acceso a experiencias de 

campo, incrementa la motivación del alumnado y aporta un recurso didáctico con 

potencial de aplicación en otros cursos y áreas de las geociencias. 

 

2. Representación tridimensional de formas terrestres.   

 
2.1 Drones 

Un dron es un vehículo aéreo no tripulado que integra ingeniería y tecnología de 
vanguardia, incorporando cámaras digitales y diversos sensores (como los infrarrojos) 
que permiten la obtención de imágenes aéreas y la adquisición de información 
geográfica y técnica. 12 13 
 

2.1.1 Mavic 2 Pro  

El Mavic 2 Pro es un dron que está diseñado para la fotografía aérea profesional, 
desarrollado en colaboración con Hasselblad para integrar la cámara L1D-20c. Este 
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dispositivo destaca por su equilibrio entre ingeniería avanzada y tecnología de 
imagen, permitiendo capturar fotos de 20 megapíxeles con un gran detalle de color 
gracias a la tecnología Hasselblad Natural Colour Solution (HNCS). Tiene un peso de 
despegue de 907 g, sus dimensiones plegado son 214 × 91 × 84 mm, lo que lo hace 
altamente portátil. Ofrece un tiempo máximo de vuelo de 31 minutos (a una velocidad 
constante de 25 km/h) y un tiempo de vuelo estacionario de hasta 29 minutos, puede 
alcanzar una velocidad máxima de 72 km/h en modo Sport (S-mode) llegando a 
soportar vientos de entre 29 y 38 km/h (nivel 5 en la escala de Beaufort). De igual 
manera, Incluye herramientas como Hyperlapse (modos Libre, Círculo, Course Lock 
y Waypoint), ActiveTrack 2.0 (capaz de identificar hasta 16 objetos simultáneamente, 
así como sensores de visión e infrarrojos en todas las direcciones: frontal, trasera, 
superior, inferior y lateral.13 
 

2.1.2 Phantom 4 pro V2 

El Phantom 4 Pro V2.0 es un dron de alto rendimiento diseñado para la captura de 
imágenes aéreas profesionales, que introduce mejoras clave en propulsión y 
transmisión respecto a su predecesor. Siendo este dispositivo equipado con un 
sensor CMOS de 1 pulgada y 20 megapíxeles y un obturador mecánico con una 
velocidad de hasta 1/2000 s, lo que elimina la distorsión del obturador rodante al 
capturar objetos en movimiento rápido o al volar a alta velocidad. El dron tiene un 
peso total de 1375 g, el cual incluye tanto la batería como las hélices por lo que 
alcanza una velocidad máxima de 72 km/h (45 mph) en modo Sport y ofrece un tiempo 
de vuelo aproximado de 30 minutos y puede resistir vientos de hasta 10 m/s. Incluye 
sensores de visión frontales, traseros y descendentes, además de un sistema de 
detección de obstáculos por infrarrojos, los sensores infrarrojos situados en los 
laterales tienen un rango de detección de 0.2 a 7 metros, pero solo funcionan en los 
modos Beginner (Principiante) y Tripod (Trípode). Tiene un diseño de chasis rígido y 
no plegable por lo que mantiene una distancia diagonal de 350 mm de forma 
permanente.14 
 
Por tanto, la estructura del Mavic 2 Pro prioriza la portabilidad mediante su diseño 
plegable, la estructura fija del Phantom 4 Pro V2.0 prioriza la robustez y la estabilidad 
necesaria para albergar componentes como su obturador mecánico y sistemas de 
propulsión de alta eficiencia. 
 

2.1.3 Uso de drones para realizar modelos 3D 

La utilización de drones para la creación de modelos 3D ha amplificado áreas como 
la geología y la topografía, ofreciendo una alternativa más rápida, flexible y económica 
frente a los métodos tradicionales de fotogrametría aérea con aviones. De acuerdo 
con Bascur et al.12 el proceso se basa en la combinación de vehículos aéreos no 
tripulados con cámaras digitales y sensores específicos para una adquisición masiva 
de datos. El proceso se puede desarrollar a través de las siguientes etapas: 
 

1. Planificación y adquisición de datos 
El primer paso consiste en realizar vuelos programados sobre el área de 
interés. 
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a. Misiones de cuadrícula: Se utilizan parámetros de registro estándar 
donde el dron cubre el terreno siguiendo una cuadrícula, tomando fotos 
con el eje de la cámara perpendicular al suelo (nadir). 

b. Parámetros clave: Se debe definir el traslape (overlap) entre imágenes 
adyacentes y la distancia de muestreo del suelo (GSD), determina le 
resolución espacial, es decir, la superficie que representa cada píxel en 
la imagen. 

c. Nuevas modalidades: Existen técnicas avanzadas como el hill scan, que 
utiliza un modelo de terreno preexistente para optimizar la captura en 
zonas con relieve abrupto. 
 
 

2. Mejora de la precisión geográfica (RTK y PPK). 

La precisión de las coordenadas de las imágenes que va tomando el dron, 
puede ser mejorada mediante procesos RTK y PPK: 
 

a. RTK (Real Time Kinematics): Proporciona correcciones de posición en 
tiempo real. 

b. PPK (Post Processed Kinematic): Método de mejor elección dado que 
evita la pérdida de conexión entre la base y el dron en terrenos 
accidentados. En este caso, tanto el dron (rover) como la base guardan 
la información geográfica y de posicionamiento por separado que 
después son para ajustar la metadata (EXIF, Exchangeable image file 
format) de las fotos con precisión centimétrica.12 
 

3. Flujo de trabajo digital y modelado. 
Una vez obtenidas las fotos con las coordenadas ajustadas, se procesan 
mediante software especializado 

a. Alineación y calibración: Se orientan las fotos y se calibra la cámara 
b. Nube de puntos: Se genera primero una nube de puntos básica por 

coincidencia de imágenes y luego una nube densa para obtener mayor 
calidad y detalle 

c. Malla y Texturizado: Se crea una malla (mesh) que une los puntos para 
formar la superficie 

d. Productos finales: Se generan el Modelo Digital de Elevación (DEM) y 
el ortomosaico (imagen corregida geométricamente). 

e. Aplicación del modelo 3D: Finalmente, utilizando herramientas de 
Sistemas de Información Geográfica (GIS), se integran estos productos 
para crear el modelo 3D definitivo, permitiendo realizar interpretaciones 
geológicas precisas y extrapolaciones al subsuelo. 12 

 
Por lo tanto, estos modelos permiten obtener una definición superior (del orden de 
centímetros) en comparación con los modelos satelitales (del orden de metros), 
especialmente en zonas de cortes verticales o afloramientos de difícil acceso. 
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2.2 Agisoft Metashape  

Es una herramienta que se utiliza para la generación de modelos tridimensionales de 

alta resolución mediante técnicas fotogramétricas. Su aplicación permite obtener 

representaciones precisas y detalladas de superficies y estructuras naturales, lo que 

resulta especialmente útil en estudios de geografía física, geomorfología y geología. 

Los modelos 3D generados facilitan el análisis de formas del relieve, estructuras 

volcánicas, procesos erosivos y relaciones espaciales entre unidades geológicas. 

Asimismo, la posibilidad de escalar y georreferenciar los modelos permite integrar la 

información en Sistemas de Información Geográfica, realizar mediciones de 

distancias, áreas y volúmenes, y apoyar la interpretación y cartografía geológica. En 

conjunto, estas metodologías constituyen una herramienta fundamental para el 

análisis espacial y la documentación precisa de fenómenos geológicos y 

geomorfológicos.15 

 

2.2.1 Guía básica para crear un modelo 3D en Agisoft Metashape. 

 

Esta guía explica paso a paso cómo generar un modelo tridimensional (3D) utilizando 

Agisoft Metashape, desde la preparación de las fotografías hasta la exportación del 

modelo final, así mismo, los modelos 3D de esta práctica virtual fueron realizados por 

el M.C Sergio Salinas Sánchez y la alumna Cynthia Merari González Romero.  

Proceso metodológico: 

El orden recomendado y aceptado es: 

1. Alinear fotografías → nube de puntos dispersa 

2. (Opcional) Limpieza de la nube dispersa 

3. Construir nube de puntos densa 

4. Construir malla (modelo 3D) 

5. Construir textura 

6. Escalado / georreferenciación (si aplica) 

7. Exportación 

Requisitos previos 

1. Software: Agisoft Metashape (Standard o Professional). 
2. Fotografías con buen traslape (60–80%), buena iluminación y sin 

desenfoque. 
3. Hardware recomendado: procesador multinúcleo y al menos 16 GB de 

RAM. 
4. Espacio en disco y preferentemente contar con una tarjeta gráfica 

 
I. Crear un nuevo proyecto 
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1. Abrir Agisoft Metashape, crear un proyecto nuevo y guardarlo desde el 
inicio (Figura 7). 

Figura 7. Captura de pantalla para la demostración del paso I.1 © Agisoft Metashape. 

II. Importar fotografías 
1. Agregar las fotos mediante Workflow > Add Photos o Add Folder (Figura 

8 y 9). 

Figura 8. Captura de pantalla para la demostración del paso II.1 mediante “Add Photos”. © Agisoft 

Metashape. 
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Figura 9. Captura de pantalla para la demostración del paso de II.1 mediante “Add Folder”. © Agisoft 

Metashape. 

 

III. Alinear fotografías 
1. Workflow > Align Photos (Figura 10). 

Parámetros recomendados: 
a. Accuracy: High (Figuras 11 y 12). 

Figura 10. Captura de pantalla para la demostración del paso III.1 © Agisoft Metashape. 
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Figura 11. Captura de pantalla para la demostración del paso III.1.a © Agisoft Metashape. 

 

Figura 12. Captura de pantalla para la demostración de cómo queda el trabajo después de aplicar el 

paso III.1.a © Agisoft Metashape. 

 

IV. Limpieza de nube de puntos 
1. Activar la vista de Tie Points. 
2. Utilizar las herramientas de selección para eliminar puntos erróneos o 

ruido. 
3. Presionar Delete para borrar los puntos seleccionados. 

Nota: Este paso mejora la calidad del modelo final. 
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V. Construir nube de puntos densa 
1. Workflow > Build Dense Cloud (Figura 13 y 14). 

Figura 13. Captura de pantalla para la demostración del paso V.1. © Agisoft Metashape. 

 

Figura 14. Captura de pantalla para la demostración de cómo queda el trabajo después de aplicar el 

paso del apartado V. © Agisoft Metashape. 

 

VI. Generar la malla 3D 
1. Workflow > Build Mesh (Figura 15). 

a. Surface type: Arbitrary o Height Field (Figura 16). 
b. Source data: Dense Cloud (Figura 17). 
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Figura 15. Captura de pantalla para la demostración del paso VI.1 © Agisoft Metashape. 

 

 

Figura 16. Captura de pantalla para la demostración del paso VI.1.a. © Agisoft Metashape. 
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Figura 17. Captura de pantalla para la demostración del paso VI.1.b © Agisoft Metashape. 

 

VII. Aplicar textura  
1. Workflow > Build Texture (Figura 18).  

a. Mapping mode: Generic. 
b. Blending mode: Mosaic (Figura 19 y 20).  

Figura 18. Captura de pantalla para la demostración del paso VII.1. © Agisoft Metashape. 
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Figura 19. Captura de pantalla para la demostración del paso VII.1.a y VII.1b. © Agisoft Metashape. 

 

 

Figura 20. Captura de pantalla para la demostración de cómo queda el trabajo después de aplicar los 

pasos del apartado VII. © Agisoft Metashape. 

VIII.  Escalado y orientación (puntos de control-opcional) 

El escalado consiste en ajustar el tamaño del modelo para que represente 
dimensiones reales (metros, centímetros, etc.), aun cuando no se cuente con 
coordenadas geográficas. La georreferenciación asigna un sistema de 
coordenadas espaciales (por ejemplo, UTM o WGS84) al modelo 3D, 
permitiendo su integración en SIG y cartografía. 



 
pág. 25 

 

IX. Exportar el modelo 
1. File > Export > Export Model (Figura 21). 

a. Formatos comunes: OBJ, PLY, FBX. 

Figura 21. Captura de pantalla para la demostración del paso IX.1. © Agisoft Metashape. 

A manera de demostración, se incluyen modelos tridimensionales elaborados en 
Agisoft Metashape, los cuales fueron posteriormente cargados en Sketchfab, para su 
visualización (Figuras 22-28).  
 

 
Figura 22. Captura de pantalla para la demostración del modelo 3D del Hummock, Puebla. Recuperado 
de: https://sketchfab.com/3d-models/hummock3d-9472268074d344dca9d702a988d8cb50 ©Sketchfab 

 

https://sketchfab.com/3d-models/hummock3d-9472268074d344dca9d702a988d8cb50
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Figura 23. Captura de pantalla para la demostración del modelo 3D de la Laguna de Atexcac, Puebla. 
Recuperado de https://sketchfab.com/3d-models/laguna-de-atexcac-
3e255f3be2734836bc48b63a9374d70d © Sketchfab 

 

 
Figura 24. Captura de pantalla para la demostración del modelo 3D de la Laguna la Preciosa, Puebla. 
Recuperado de: https://sketchfab.com/3d-models/laguna-la-preciosa-
ecb501c4839248e3b8403c375c97f49e © Sketchfab 

 



 
pág. 27 

 

 

 
Figura 25. Captura de pantalla para la demostración del modelo 3D de la Mina abandonada, La 
Preciosa, Puebla. Recuperado de https://sketchfab.com/3d-models/mina-cerca-de-chichicuautla-
puebla-6ffb294237b24fbe873864a2dd4fdf26 © Sketchfab 

 

 
Figura 26. Captura de pantalla para la demostración del modelo 3D del Lahar de San Isidro, Puebla. 
Recuperado de https://sketchfab.com/3d-models/lahar-cerca-de-crater-san-isidro-puebla-
255996e722b54256ada4c5780160a793 © Sketchfab 
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Figura 27. Captura de pantalla para la demostración del modelo 3D del Cráter de San Isidro, Puebla. 
Recuperado de https://sketchfab.com/3d-models/crater-san-isidro-puebla-
853853c786e84f779c1b5ab62857f667 © Sketchfab 

 

 

 
Figura 28. Captura de pantalla para la demostración del modelo 3D del Cráter de Tecuitlapa, Puebla. 
Recuperado de https://sketchfab.com/3d-models/crater-de-tecuitlapa-puebla-mexico-
7cfecd3086e44ee5947541db2ef497d3 © Sketchfab 
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3. Diseño del entorno virtual interactivo.  
 
3.1 Spatial.Io 

Plataforma de computación espacial e inteligencia artificial dedicada a la creación, 
personalización y expansión de mundos virtuales interactivos de última generación. 
Se define principalmente como un ecosistema para el Contenido Generado por el 
Usuario (UGC) inmersivo, permitiendo a creadores y empresas construir experiencias 
digitales escalables. 16 
 
El entorno virtual de este trabajo se encuentra disponible en la siguiente liga: 
//www.spatial.io/s/Geoexplora-Puebla-Museo-Virtual-
69c46d5777252f463df9f07d?share=6522804036968613514 

3.1.1 Guía para el uso básico de Spatial.io 

Esta guía contiene las instrucciones del paso a paso de cómo se crea la cuenta, el 

usuario y se insertan archivos en Spatial.io 

Requisitos previos 

1. Laptop propia o acceso a equipo donde se pueda tener acceso a Spatial.io 
2. Conexión a internet estable. 
3. Navegador web instalado. 

Instrucciones 

I. Crear una cuenta. 

1. Abrir el “Spatial.io” en un navegador web (Figura 29). 

2. Hacer clic en “+ crear gratis” (Figura 29). 

3. Se abrirá una pestaña para iniciar sesión con Google, Apple o correo 

electrónico. En este caso se selecciona “correo electrónico” (Figura 30). 

4. Se ingresa el correo electrónico que desea vincular con la aplicación y 

se oprime la opción “Continuar con el correo electrónico” (Figura 31). 

5. A continuación, se pedirá crear una contraseña (mínimo 8 caracteres) y 

oprimir en “Continuar” (Figura 32).  

6. Se verifica el correo electrónico accediendo al mensaje enviado por la 

plataforma (Figura 33).  

7. Cuando se verifique, en la página de Spatial saldrá que ya se ha hecho 

y se podrá ingresar a la aplicación (Figura 34).  

8. Una vez dentro, aparecerá una pregunta “¿Para qué utilizas Spatial?” 

se responde y se pulsa en “Continuar” (Figura 35). 

9. En consecutivo, sale la opción para configurar la cuenta donde hay que 

ingresar el nombre de usuario, así como aceptar: 

a. Utilice el nombre de usuario como nombre de pantalla (Figura 

36). 

http://spatial.io/
http://spatial.io/
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b. Aceptar términos y condiciones (Figura 36). 

10. Finalmente se oprime en “Siguiente” (Figura 36). 

 
 

Figura 29. Captura de pantalla para la demostración de los pasos del I. 1 y I. 2. © Spatial.io. 

 

 

 

 
Figura 30. Captura de pantalla para la demostración del paso I. 3 © Spatial.io. 
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Figura 31. Captura de pantalla para la demostración del paso I. 4. © Spatial.io. 

 

 

 

 
Figura 32. Captura de pantalla para la demostración del paso I.5. © Spatial.io. 
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Figura 33. Captura de pantalla para la demostración del paso I. 6. © Spatial.io. 

 

 
Figura 34. Captura de pantalla para la demostración del paso I. 7. © Spatial.io. 

 

 
Figura 35. Captura de pantalla para la demostración del paso I. 8. © Spatial.io. 
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Figura 36. Captura de pantalla para la demostración de los pasos del I. 9 al I.10. © Spatial.io. 

 

II. Crear un espacio inmersivo. 

1. Dar clic en el nombre de usuario en la parte superior derecha (Figura 

37).  

2. Seleccionar la opción “Espacios” (Figura 37).  

3. Dentro de “Tus espacios” elegir alguna de las siguientes opciones: 

a. “ + Nuevo espacio” (Figura 38).  

b. “+Crear espacio” (Figura 38).  

4. Aparecerá una ventana emergente para crear el nuevo espacio. En este 

caso se selecciona la opción de “Galería de Obsidiana”, un espacio que 

ya sale con un diseño predeterminado (Figura 39).  

5. Esperar a que el espacio se cree y se conecte con los servidores (Figura 

40). 

6. Una vez cargado, seguir las instrucciones iniciales del personaje para 

desplazarse e interactuar (Figura 41).  

 

Figura 37. Captura de pantalla para la demostración de los pasos del II. 1 y II.2. © Spatial.io. 
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Figura 38. Captura de pantalla para la demostración de los pasos II.3, II.3.a y II.3.b © Spatial.io. 

 

Figura 39. Captura de pantalla para la demostración del paso II.4 © Spatial.io. 

 

Figura 40. Captura de pantalla para la demostración del paso II.5 © Spatial.io. 
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Figura 41. Captura de pantalla para la demostración del paso II.6 © Spatial.io. 

 

III. Insertar archivos. 

1. Al estar dentro de una habitación inmersiva, oprimimos la Figura de un lápiz o 

de una cruz para iniciar con la edición del lugar. (Figura 42) 

a. Si se oprime la opción del lápiz “ “, mostrará los objetos que se 

encuentran en la habitación. (Figura 43) 

i. Al dar clic en alguno, abrirá una pestaña donde se encontrará la 

opción de un candado en el cual permite modificar la posición, 

rotación y escala del objeto, así como “archivos” (Figura 44).  

ii. También aparece la opción de duplicar y eliminar (Figura 44).  

b. Si se oprime la opción de la cruz “+”, aparecerá una nueva pestaña 

“Contenido” (Figura 45 y 46). 

i. Se podrá insertar nuevos objetos, así como archivos, notas, 

búsqueda web y crear portal (Figura 46). 

ii. Al darle en la opción “subir”, aparece la opción de insertar 

modelos 3D, imágenes, videos, documentos, etc. Ya sea 

arrastrando o seleccionando el archivo desde el dispositivo 

(Figura 47).  

2. Si se coloca o ya hay un objeto que permita subir un archivo “Upload File”, se 

le da clic (Figura 48).  

a. Aparece una ventana emergente, al ir en la opción “subir”, aparece 

nuevamente la opción de insertar modelos 3D, imágenes, videos, 

documentos, etc. Arrastrando o seleccionando el archivo desde el 

dispositivo (Figura 49).  
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Figura 42. Captura de pantalla para la demostración del paso III.1 © Spatial.io. 

 

Figura 43. Captura de pantalla para la demostración del paso III.1.a © Spatial.io. 

 

Figura 44. Captura de pantalla para la demostración de los pasos III.1.a.i y III.1.a.ii © Spatial.io. 
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Figura 45. Captura de pantalla para la demostración del paso III.1.b © Spatial.io. 

 

Figura 46. Captura de pantalla para la demostración de los pasos III.1.b y III.1.b.i © Spatial.io. 

 

Figura 47. Captura de pantalla para la demostración del paso III.1.b.ii © Spatial.io. 
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Figura 48. Captura de pantalla para la demostración del paso III.2 © Spatial.io. 

 

Figura 49. Captura de pantalla para la demostración del paso III.2.a © Spatial.io. 

 

IV. Salida 

1. Finalmente, para salir de la habitación. Se vuelve a dar clic en los tres puntos 

(Figura 50).  

2. Se le da click en la opción que dice “Leave”/”Salir” (Figura 50). 

3. Al salir, se vuelve al apartado principal de la aplicación (Figura 51).  
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Figura 50. Captura de pantalla para la demostración de los pasos IV.1 y IV.2 © Spatial.io. 
 

Figura 51. Captura de pantalla para la demostración del paso IV.3 © Spatial.io. 

3.1.1.1 Tiempos de elaboración del recorrido en Spatial io 

La organización temporal de las actividades desarrolladas durante el recorrido se 
presenta a continuación, con base en estimaciones del tiempo empleado: 
 

• Búsqueda y redacción de información para las fichas: 1 mes por cada una. 

• Elaboración de señalamientos: 5hrs. 

• Registro de usuario y vinculación con plataformas digitales externas: 40min  

• Elaboración de mapa: 3 días 

• Selección de espacio virtual: 10min  

• Proceso de modelos 3D: 15 horas por modelo (Sin optimizar). 

• Integración de archivos digitales: 1 semana  

• Organización y ajuste del espacio virtual para mejorar su diseño y 
funcionalidad: 3 semanas. 
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3. 2 Kuula 

De acuerdo con la página oficial de Kuula17, este es un Software fundado en 2016 en 
los Ángeles, California. Permite crear recorridos virtuales 3D en 360°. Tiene un editor 
sencillo que incluye funciones avanzadas especialmente en sus planes PRO y 
Business. El software se caracteriza por ofrecer reproductores de tours 3D 360° más 
fluidos y eficientes, permitiendo brindar experiencias inmersivas.  

Kuula facilita la difusión de los recorridos mediante opciones para compartir o insertar 
en sitios web, permitiendo ajustar los parámetros del reproductor desde un editor de 
exportación. Asimismo, el software optimiza la visualización en dispositivos móviles, 
asegurando que el público que accede desde pantallas pequeñas tenga una 
experiencia completa como los equipos de un tamaño mayor. 

Por otra parte, Kuula ofrece soporte para la visualización en realidad virtual a través 
de WebXR, lo que permite que los tours puedan explorarse con diversos visores sin 
necesidad de instalar aplicaciones adicionales. En cuanto al contenido, la plataforma 
admite cualquier tipo de imagen panorámica tomada con cámaras 360°, DSLR o 
generadas mediante software 3D, e incluso es compatible con imágenes que no sean 
panorámicas.  

Para la integración del material visual en la plataforma, se siguiere un procedimiento 
básico de carga de imágenes panorámicas dentro de Kuula: 

1. Dirigirse a la opción “Subir” y darle clic en la opción “Crear recorrido” (Figura 

52). 

Figura 52. Captura de pantalla para la demostración del paso 1. © Kuula 

 

2. Una vez en “Crear recorrido”: 

a. Introducir un nombre para el recorrido y de manera opcional se puede 

añadir una descripción (Figura 53). 

b. Para añadir las fotos: 

i. Arrastrar y soltar los archivos desde una carpeta en el ordenado 

(Figura 53). 



 
pág. 41 

 

ii. Seleccionarlos desde la unidad local mediante la opción 

“EXPLORAR ARCHIVOS” (Figura 53). 

Nota: Durante el proceso de carga, se pueden ir añadiendo más fotos, ya sea desde 

la opción “Añade más fotos” o arrastrando y soltando los archivos. 

 

Figura 53. Captura de pantalla para la demostración de los pasos 2.a y 2.b © Kuula 

 

3. En la pestaña “Configuración del recorrido”, se puede seleccionar el tipo de 

transición animada que se puede usar en el recorrido, activar el modo 

recorrido guiado, así como agregar un audio de fondo (Figura 54).  

 
Figura 54. Captura de pantalla para la demostración del paso 3 © Kuula 

 

4. Una vez realizadas las configuraciones necesarias, se da clic en “POST” 

donde las imágenes se cargarán y se agruparán en un recorrido. Una vez 

cargado, se puede compartir (Figura 55).  

2.a 

2.b 
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Figura 55. Captura de pantalla para la demostración del paso 4 © Kuula 

 

En consecuencia, Kuula se ha convertido en una herramienta ampliamente utilizada, 
acumulando más de 500,000 usuarios que han subido más de 15 millones de 
fotografías panorámicas y generado más de 1.5 millones de tours, los cuales suman 
más de 2 mil millones de visualizaciones. A manera de visualización, se incluyen 
fotografías esféricas de 360° que fueron integradas en la plataforma Kuula para su 
exploración interactiva (Figuras 56-63). 17 

 

Figura 56. Captura de pantalla de la fotografía en 360° del Hummock, Puebla Recuperado de: 
https://kuula.co/post/hQtTx © Kuula 

 

https://kuula.co/post/hQtTx
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Figura 57. Captura de pantalla de la fotografía en 360° de Atexcac, Puebla Recuperado de: 
https://kuula.co/post/hQtqY © Kuula 

 
Figura 58. Captura de pantalla de la fotografía en 360° de la Laguna la Preciosa, Puebla Recuperado 

de: https://kuula.co/post/n1/collection/7HZfn © Kuula 

 

 
Figura 59. Captura de pantalla de la fotografía en 360° de la mina abandona, La preciosa, Puebla 

Recuperado de: https://kuula.co/post/n1/collection/7HK6b © Kuula 
 

https://kuula.co/post/hQtqY
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Figura 60. Captura de pantalla de la fotografía en 360° de la Laguna Aljojuca, Puebla Recuperado de: 

https://kuula.co/post/hQtqt/collection/7HZ0w © Kuula 

 
Figura 61. Captura de pantalla de la fotografía en 360° del lahar San Isidro, Puebla en el mes de 

mayo 2025. Recuperado de: https://kuula.co/post/hyHSp/collection/7HlBz © Kuula 
 

Figura 62. Captura de pantalla de la fotografía en 360° del lahar San Isidro, Puebla en el mes de 
noviembre 2025. Recuperado de: https://kuula.co/post/hQtZc/collection/7HZGX © Kuula 
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Figura 63. Captura de pantalla de la fotografía en 360° del cráter Tecuitlapa, Puebla. Recuperado de: 

https://kuula.co/post/hQtq8 © Kuula 

 
3.3 Sketchfab 

Plataforma líder para 3D y realidad aumentada (AR) en la web, diseñada para que los 
usuarios puedan gestionar, mostrar, compartir y colaborar en proyectos 
tridimensionales ofreciendo herramientas de Renderizado Basado en la Física (PBR) 
que permiten configurar directamente en el navegador la iluminación, los materiales, 
la animación, el audio, las anotaciones y el posicionamiento para realidad virtual (VR) 
además de contar con un reproductor 3D interactivo y editable que es compatible con 
realidad virtual y realidad aumentada (AR). 18 
 
Para meter o subir modelos a Sketchfab: 
 

1. Hacer clic en el botón “Upload” que se encuentra en la esquina superior 
derecha de la página de Sketchfab (Figura 64). 

 

Figura 64. Captura de pantalla para la demostración del paso 1. © Sketchfab. 
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2. Seleccionar los archivos que se desea subir dando clic en “browse”. Como 

alternativa también se puede arrastrar y soltar los archivos (Figura 65). 
 
Nota: Hay que asegurarse de utilizar los formatos compatibles. 
 

 
Figura 65. Captura de pantalla para la demostración del paso 2. © Sketchfab. 

 
 

3. Una vez cargado el archivo o archivos, hacer clic en el botón “UPLOAD FILES” 
(Figura 66). 

 

 
Figura 66. Captura de pantalla para la demostración del paso 3. © Sketchfab 
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4. Una vez que inicie el proceso de carga, aparecerá una ventana donde hay que 

completar la información sobre el modelo: Título, descripción, categorías, 
etiquetas, etc. Una vez finalizada la carga, hacer clic en el botón “PUBLISH” 
(Figura 67). 

 
Nota: Se puede previsualizar como quedará el modelo dando clic en “VIEW MY 
MODEL” 
 

Figura 67. Captura de pantalla para la demostración del paso 4. © Sketchfab. 
 
 

5. Una vez que el modelo se haya terminado de cargar y procesar, se podrá verlo 
en la sección “MODELS” del perfil. 

 
Una vez que el modelo está en la plataforma, Sketchfab permite compartirlo e 
incrustarlo (embed) en cualquier lugar en línea, incluyendo redes sociales, sitios de 
comercio electrónico y blogs. 18 

 

3.4 Google Earth. 

Plataforma interactiva y completa que permite visualizar, analizar y explorar el planeta 
mediante la combinación de fotografías aéreas, imágenes satelitales, topografía 3D, 
datos geográficos y Street View en un lienzo del mundo real. Asimismo, permite crear 
mapas sin código para contar historias, planificar trabajos y visualizar información. 19 

El recorrido virtual de este trabajo se encuentra disponible en la siguiente liga: 

https://earth.google.com/earth/d/1Ks8ylPFlhbYuagg_nW4uRuRWcV9jZqYi?usp=sha

ring  
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Nota: Se recomienda el uso de un aparato de escritorio o laptop para mejor 

visualización, aunque, si se desea visualizar en un dispositivo móvil, es necesario 

descargar la aplicación de Google Earth.   

3.4.1 Guía básica para un recorrido virtual en Google Earth. 

Esta guía contiene las instrucciones detalladas de cómo hacer un recorrido virtual 

desde Google Earth Web basado en el trabajo de Ortiz-Guerrero, C., & Loizzo, J. 20 

Requisitos previos 

1. Laptop propia o acceso a equipo que permita el acceso a Google Earth. 
2. Conexión a internet estable. 
3. Cuenta de Google (para guardar proyectos en la nube-opcional). 

Instrucciones 

I. Crear un proyecto 

1. Abrir Google Earth Web y ejecutarlo. 

2. Ir al apartado de “Proyectos” (Figura 68). 

3. Hacer clic en “Nuevo” (Figura 68). 
4. Elegir “Nuevo mapa” (esto guardará automáticamente el proyecto en Drive) 

(Figura 68). 

5. Asignar un nombre (en este caso: “Geoexplora Puebla: Viaje virtual por el 

paisaje volcánico del oriente poblano.”) Presionar Enter para confirmar (Figura 

69). 
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Figura 68. Captura de pantalla para la demostración de los pasos del I. 2 al I. 4. © Google Earth. 

 

 
Figura 69. Captura de pantalla para la demostración del paso I. 5. © Google Earth. 

 

II. Agregar la Bienvenida 

1. Con el proyecto abierto, hacer clic en “Añadir” (botón '+') (Figura 70). 

2. Seleccionar “agregar diapositiva” (Figura 70). 

3. Una vez insertada la diapositiva, agrega un título (en este caso, “Bienvenida”) 

(Figura 71). 

4. En la caja de descripción agrega un texto para dar la bienvenida (Figura 71). 
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5. (Opcional) Añadir una foto o un video (pegar el enlace de YouTube) en la caja 

de contenido multimedia (Figura 71). 

6. Guardar el marcador (clic en “Listo” o fuera del cuadro) (Figura 71). 

 

Figura 70. Captura de pantalla para la demostración de los pasos: II. 1, II. 2. © Google Earth. 

 

Figura 71. Captura de pantalla para la demostración de los pasos II. 3 al II. 6. © Google Earth. 

II. 1 

II. 2 

II. 3 

II. 4 

II. 5 

II. 6 
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III. Preparar las paradas (estructura). 

1. Decidir el orden del recorrido. 

2. Para cada parada seleccionar “Añadir marcador” en cada uno de los sitios 

(Figura 72). 

3. En “Título” escribir el nombre de la parada (en este caso “Punto de salida”) 

(Figura 72). 

4. En la caja de “Descripción”, agregar una descripción de la parada (Figura 72). 

5. En la caja de “Medios” agregar un enlace a vídeo (YouTube), una foto o un 

enlace a Google Docs con la hoja de trabajo de la zona (Figura 72). 

6. (Opcional) Para darle un diseño, se puede modificar el ícono, el tamaño y el 

color (Figura 72). 

7. Oprimir en “Listo” para guardar los cambios y repetir los pasos anteriores tantas 

veces sean necesarias hasta completar las paradas deseadas. 

8. (Opcional) En caso de querer delimitar el área de estudio: 

a. Para mayor precisión, colocar marcadores en cada vértice del área en 

que se trabajó (en este caso, nuestra área será de un cuadrado) (Figura 

73).  

b. Con los marcadores bien posicionados, seleccionar “Añadir trayectoria 

o polígono” (Figura 74).  

c. Hacer clic de manera ordenada en cada uno de los marcadores, cuando 

se llegue al último punto aparecerá “cerrar la forma” y automáticamente 

se delimitará la zona (Figura 74). 

d. Una vez delimitado, oprimir “Guardar en el proyecto” para que el área 

se mantenga (Figura 75). 

e. En “Título” escribir un nombre para tu área (en este caso “área de 

estudio”) (Figura 76). 

f. En la caja de “Descripción”, se puede agregar una descripción del área 

de trabajo. De manera opcional, se puede modificar el ancho y color del 

contorno, así como la opacidad y el color del relleno (Figura 76). 

g. Al finalizar, seleccionar “Listo” para guardar (Figura 76). 

h. Una vez guardado, se pueden eliminar los marcadores. (Seleccionar el 

marcador con botón derecho y oprimir la opción “Borrar”). 

9. Al terminar, se puede colocar nuevamente una diapositiva (“Añadir diapositiva”) 

para colocar un agradecimiento o darle un final al recorrido.  
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Figura 72. Captura de pantalla para la demostración de los pasos III. 2 al III. 7. © Google Earth. 

 

Figura 73. Captura de pantalla para la demostración del paso III. 8. a. © Google Earth. 

 

III. 3 

III. 7 

III. 6 

III. 5 
III. 4 
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Figura 74. Captura de pantalla para la demostración de los pasos III. 8. b. y III. 8. c. © Google Earth. 

 

 

 

 

Figura 75. Captura de pantalla para la demostración del paso III.8. d. © Google Earth. 

 

 

III. 8. b 

III. 8. c. 
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Figura 76. Captura de pantalla para la demostración de los pasos III. 8. e. al III. 8. g. © Google Earth. 

 

 

IV. Organización:  

1. Rectificar que las paradas estén en orden, en caso de que no: 

a. Dar doble clic el elemento que desee mover, sin soltar, se arrastra en el 

orden en que debe de ir. 

b. Una vez en su posición, soltar el elemento.  

c. Repetir las veces que sean necesarias hasta tener el orden deseado, 

en este caso es el siguiente: 

i. Bienvenida  

ii. Área de estudio 

iii. Punto de salida 

iv. Parada 1. Hummock 

v. Parada 2. Laguna de San Luis Atexcac 

vi. Parada 3. Laguna la preciosa 

vii. Parada 4. Mina abandonada la preciosa 

viii. Parada 5. Laguna Aljojuca. 

ix. Parada 6. Cráter San Isidro.  

x. Parada 7. Lahar San Isidro.  

xi. Parada 8. Cráter Tecuitlapa. 

xii. Agradecimientos. 

 

V. Comprobar y probar el recorrido. 

III. 8. e 

III. 8. f 

III. 8. g 
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1. Reproduce el recorrido en modo presentación: haz clic en “Iniciar presentación” 

y usar las flechas que se encuentran en la parte inferior para avanzar (Figura 

77).  

2. Verifica que los videos se reproduzcan (si están en YouTube) y que las fotos 

se vean (Figura 78). 

3.  Comprueba audio y subtítulos. Si un video no se reproduce, verificar la 

privacidad. 

 

Figura 77. Captura de pantalla para la demostración del paso V. 1. © Google Earth. 

 

Figura 78. Captura de pantalla para la demostración del paso V. 2. © Google Earth. 

 

VI. Compartir el proyecto 

1. En el panel del proyecto haz clic en “Compartir” (Figura 79). 
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2. Se abre la ventana de permisos: elige “Cualquier persona con el enlace” (si 

quieres público) y selecciona el rol de “Observador” (Figura 80) o “Restringido” 

y añade correos de tu profesor/compañeros (Figura 81). 

3. Copiar el enlace y enviarlo ya sea por correo o mediante un sistema de tu 

universidad (Figura 80 y 81). 

4. Una vez establecido, seleccionar “Hecho” para guardar los cambios (Figura 80 

y 81). 

5. Para finalizar, si se comparte el enlace de manera pública, verificar que los 

videos y documentos enlazados sean accesibles para cualquiera con el enlace. 

 

Figura 79. Captura de pantalla para la demostración del paso VI. 1. © Google Earth. 
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Figura 80. Captura de pantalla para la demostración de los pasos VI. 2 al VI. 4 © Google Earth. 

 

 

VI. 4. 

VI. 2. 

VI. 3. 
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Figura 81. Captura de pantalla para la demostración de los pasos VI. 2 al VI. 4 © Google Earth 

 

3.4.1.1 Tiempos de elaboración del recorrido en Google Earth 

La organización temporal de las actividades desarrolladas durante el recorrido se 

presenta a continuación, con base en estimaciones del tiempo empleado: 

 

• Generar un nuevo proyecto y agregar diapositivas: 30 min. 

• Localización de puntos y área de muestreo: 8 hrs. 

• Elaboración de guiones: 1 día por cada uno. 

• Toma de fotografías y material In Situ: 30 minutos por lugar de muestreo. 

• Elaboración de videos por parte de Juan Benjamin Baysse: 3 semanas.  

• Integración de archivos digitales a las diferentes plataformas: 1 semana. 

• Diseño y organización: 2 semana. 

VI. 4. 

VI. 2. 

VI. 2. 
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4. Recorrido de campo. 

4.1 Fichas de información de estaciones de práctica virtual. 

4.1.1 Hummock 

 
Figura 82. Ficha de información en relación al Hummock visitado en los lugares de muestreo. 
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4.1.2 Laguna de Atexcac 

 

 
Figura 83. Ficha de información de la laguna de Atexcac visitada en los lugares de muestreo. 
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4.1.3 Laguna “La Preciosa” 

 

 
Figura 84. Ficha de información de la laguna “La preciosa”, visitado en los lugares de muestreo. 
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4.1.4 Mina “La preciosa” 

 

 
Figura 85. Ficha de información de la mina “La preciosa”, visitada en los lugares de muestreo. 
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4.1.5 Laguna de Aljojuca 

 

 
Figura 86. Ficha de información de la laguna de Aljojuca, visitada en los lugares de muestreo. 
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4.1.6 Lahar San Isidro 

 

 
Figura 87. Ficha de información del lahar de San Isidro, visitado en los lugares de muestreo. 
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4.1.7 Cráter San Isidro 

 

 
Figura 88. Ficha de información del cráter de San Isidro, visitado en los lugares de muestreo. 
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4.1.8 Cráter de Tecuitlapa 

 

 
Figura 89. Ficha de información del cráter de Tecuitlapa, visitado en los lugares de muestreo. 
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4.2 Recorrido virtual en Google Earth 

Basado en el trabajo de Ortiz-Guerrero, C., & Loizzo, J. 20 se creó un recorrido virtual 

en Google Earth, a partir de la captura y el procesamiento de datos visuales, 

espaciales e informativos de cada sitio de muestreo, con el fin de que, el usuario 

pueda interactuar con la información en distintos modos (Figura 90). Liga del 

recorrido: 
https://earth.google.com/earth/d/1Ks8ylPFlhbYuagg_nW4uRuRWcV9jZqYi?usp= 

 

 

 

 

 
 

Figura 90. Captura de pantalla del recorrido virtual, “Geoexplora Puebla: Viaje virtual por el paisaje 
volcánico del oriente poblano”.  © Google Earth. 
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4.3 Recorrido virtual en Spatial Io 

Este entorno fue enriquecido mediante la integración de modelos 3D de Sketchfab, 

fichas informativas elaboradas a partir de investigación documental y material 

fotográfico de campo, lo que permite al usuario explorar e interactuar con la 

información de diversas formas (Figura 91). Liga del recorrido: 

//www.spatial.io/s/Geoexplora-Puebla-Museo-Virtual-

69c46d5777252f463df9f07d?share=6522804036968613514 

 

 

 

 

 
 

Figura 91. Captura de pantalla del recorrido virtual “Geoexplora Puebla-Museo virtual”. Imagen de 

bienvenida creada por OpenIa.21 © Spatial io 



 
pág. 69 

 

5. Conclusiones.  

El presente trabajo permitió desarrollar un material didáctico mediante un recorrido 
virtual interactivo a través de la integración de modelos tridimensionales de formas 
terrestres en plataformas digitales como Google Earth y Spatial.io, a partir de 
información obtenida durante un recorrido de campo en los alrededores de Puebla, 
Tlaxcala y Veracruz. Con ello, se logró trasladar elementos geomorfológicos a un 
entorno digital, manteniendo una representación visual y espacial congruente con las 
condiciones observadas en campo. 

El proceso metodológico incluyó la selección y clasificación de formas terrestres 
representativas, lo cual permitió estructurar un conjunto de elementos 
geomorfológicos pertinentes para su modelado. Posteriormente, la generación de 
modelos tridimensionales mediante técnicas de fotogrametría y modelado digital dio 
lugar a obtener representaciones con un grado adecuado de fidelidad geométrica y 
visual, aunque condicionado por factores como la calidad del levantamiento 
fotográfico y las limitaciones propias del procesamiento digital.  

La incorporación de estos modelos en plataformas como Sketchfab y Kuula permitió 
construir un recorrido virtual que reproduce de manera aproximada la experiencia del 
trabajo de campo. No obstante, es importante señalar que dicha representación no 
sustituye completamente la observación directa, particularmente en aspectos 
relacionados con la escala, textura y percepción espacial real del terreno. 

Desde el punto de vista didáctico, la inclusión de recursos interactivos como 
imágenes, textos, audios y videos contribuyó a fortalecer la comprensión de los 
procesos geomorfológicos, evidenciando que el uso de herramientas digitales 
inmersivas puede funcionar como un recurso complementario en la formación de 
estudiantes de Ingeniería Geológica.  

En términos de alcance, el trabajo demuestra la viabilidad de integrar técnicas de 
levantamiento de campo, modelado tridimensional y plataformas digitales en una 
misma estrategia de enseñanza. Sin embargo, sus resultados están limitados a las 
condiciones específicas del área de estudio y a la disponibilidad de recursos 
tecnológicos, por lo que futuras investigaciones podrían ampliar la cobertura espacial, 
mejorar la resolución de los modelos y evaluar de manera cuantitativa el impacto de 
estas herramientas en el aprendizaje. 
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