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Nuestra única esperanza de entender el universo consiste en mirarlo desde tantos 

puntos de vista diferentes como sea posible. 

Me temo que hay en el cielo y en la Tierra muchas más cosas que soñar, o que 

pueden ser soñadas, de las que hay en cualquier filosofía. Tal es la razón de que yo 

no posea una filosofía propia, y pido se me excuse por soñar.  

 

J. B. S. HALDANE. Mundos posibles. 
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RESUMEN 

 

 

 

Para aportación al proyecto PAPIME PE-105211: “Mejoramiento del proceso de 

enseñanza-aprendizaje en el área de geología de campo, con base en la 

elaboración y difusión en Internet de presentaciones temáticas y de colecciones 

digitales de rasgos geológicos para reafirmar los conceptos del área”, se analizó la 

importancia del uso de recursos informáticos para Geología, en específico el área 

de Geomorfología enfatizando la utilidad para hacer estudios estereoscópicos de 

rasgos morfo-genéticos del paisaje, eligiendo Google Earth, como el software más 

pertinente para la finalidad. 

Google Earth es un software que permite visualizar la superficie del planeta Tierra, 

con base en imágenes satelitales y fotografías recopiladas por la empresa Google, 

a través de archivos .*KMZ, nos proporciona la facilidad para acceder a cualquier 

parte de la superficie terrestre y observar, en este estudio, los rasgos 

geomorfológicos. Para analizar y ejemplificar el uso y la importancia del software 

en la Geología, se analizó la Faja Volcánica Transmexicana, en el modelo que 

propone José Lugo- Hupb y Carlos Córdova en 1992, que divide a la provincia en 

6 regiones debido a sus características morfológicas. Se eligió para cada 

subprovincia una geoforma representativa, utilizando las herramientas de Google 

Earth, se ilustran los ejemplos y se proporcionan los elementos necesarios para 

realizar el análisis estereoscópico. 
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ABSTRAC 

 

 

This is a contribution to project PAPIME PE-105211: “Mejoramiento del proceso de 

enseñanza-aprendizaje en el área de geología de campo, con base en la 

elaboración y difusión en Internet de presentaciones temáticas y de colecciones 

digitales de rasgos geológicos para reafirmar los conceptos del área”, I show the 

utlity of computing resources for illustrate geologic features, specific on 

Geomorphology. When I was looking for to make stereoscopic studies of the 

landscape and morpho-genetic features, I recognized Google Earth as the most 

relevant software for that purpose. 

Google Earth lets us to view the Earth’s surface, based on satellital images and 

photographs collected by the company Google through files. * KMZ. It provides 

easy access to any part of the earth's surface, fact that I use in this study to find 

geomorphological features. As an example of the use of software in Geology, I 

analyzed geomorphological features from the Volcanic Belt Province according the 

model proposed by José Lugo Hupb and Carlos Cordova in 1992. Based on its 

morphological characteristics they divided the province in 6 regions. In this text I 

present one representative landform from each subprovince.  In order that 

objective, I used tools of Google Earth. The examples included were prepared for 

its stereoscopic analysis. 



 

I. INTRODUCCIÓN. 
 
 
Este trabajo es una contribución al proyecto PAPIME PE-105211. “Mejoramiento 

del proceso de enseñanza-aprendizaje en el área de geología de campo, con base 

en la elaboración y difusión en Internet de presentaciones temáticas y de 

colecciones digitales de rasgos geológicos para reafirmar los conceptos del área” 

desarrollado por docentes del taller de cartografía de la División de Ingeniería en 

Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ingeniería en colaboración con personal del 

Instituto de Geología y alumnos de la carrera de Ingeniería Geológica de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. El proyecto tiene como producto 

principal la página web cartografía.fi-a.unam.mx a la cual se puede acceder con el 

alias GEOCAMPO DIGITAL. La página web está diseñada para alumnos con 

orientación en el área de conocimientos en Ciencias de la Tierra, en ella se 

ofrecen al visitante materiales didácticos e imágenes temáticas en doce 

colecciones, todos ellos susceptibles de descargar. En el protocolo del proyecto se 

propuso desarrollar contenidos digitales para las asignaturas de Cartografía 

Geológica, Geomorfología, Geología de campo y Estratigrafía. Para los temas 

Geomorfología y Cartografía Geológica se consideró el uso de imágenes 

satelitales, como recurso didáctico para la observación estereoscópica de áreas 

con rasgos geológicos representativos y que ilustren su morfología. Se incursionó 

en el conocimiento de los recursos de acceso libre disponibles en Internet. El 

software de Google Earth resultó la opción más inmediata y con ella se 

desarrollaron los materiales didácticos que se presentan en esta tesina. También 

se presenta el recurso para obtener imágenes semejantes a partir del Globo 

terráqueo virtual Google Earth. Se espera que los productos se pueden integrar 

pronto al página del Taller de Cartografía, para que estén al alcance de alumnos y 

personas interesadas en el área, quienes puedan, mediante hipervínculos por 

medio de la plataforma educativa en línea de la UNAM, reconocer, analizar e 

interpretar geoformas con base en las imágenes referenciadas en este trabajo. 
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OBJETIVO 

 

Desarrollar materiales didácticos digitales para ilustrar el tema Estructuras 

volcánicas en la asignatura Geomorfología, ofreciendo a los estudiantes la 

referencia para descargar imágenes desde Google Earth; mismas, que podrán 

analizar estereoscópicamente para reconocer geoformas volcánicas típicas y 

preparar una breve descripción de las características por observar.  

Brindar contenidos de calidad respecto a temas de Geomorfología en el área de 

estereoscopia, permitiendo consultar y analizar imágenes del globo terráqueo 

virtual Google Earth en las que se presenten geoformas correspondientes a la 

provincia  Faja Volcánica Transmexicana, sin infringir derechos de autor, 

impulsando el aprendizaje autónomo, el uso de las tecnologías de la información y 

la comunicación y la actualización que demanda el mundo actual. 

 

 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

Actualmente Internet ha permeado todas las actividades humanas. Este recurso 

tecnológico está presente en nuestra vida diaria; ya sea escolar, científica, 

privada, nos ha llevado a sumergirnos en un mundo virtual, no por ello debemos 

relegarnos del mundo real, debemos fusionar elementos que nos permitan tener 

ahorro en tiempo y economía, que es en ámbito de ingeniería, el fin de las 

aplicaciones. Es larga la lista de áreas en las que, actualmente, ha tenido alcance 

las tecnologías, ahora incluso es factible trabajar en ambientes virtuales que 

representan el mundo real, como es el caso del Globo terráqueo virtual Google 

Earth. 
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En el campo de Geología, tanto aplicada como en la investigación científica, 

el uso el recurso de fotointerpretación es una herramienta muy importante, de las 

básicas que uno echa mano antes de ir a campo, el estudio estereoscópico de 

fotografías aéreas optimiza el trabajo en campo, se trata de un recurso que 

favorece la economía en la actividad exploratoria y/o de cartografía temática. 

 

Las tecnologías actuales permiten realizar trabajo de gabinete de manera 

segura, confiable y accesible, como el caso del software Google Earth, que nos 

permite visualizar la configuración orográfica del planeta Tierra y de la misma 

forma la geomorfología; que para los ingenieros geólogos es herramienta 

primordial en la elaboración de trabajo de gabinete previo de la zona de estudio y 

lograr dirigir así los puntos de observación con mayor precisión. Y si realmente se 

diera la importancia al uso de la geomorfología el software Google Earth sería de 

gran ayuda para la prospección y exploración de recursos.  

 

Para ilustrar el potencial didáctico que vislumbramos en el uso del Globo 

terráqueo virtual Google Earth, en búsqueda de la temática geomorfológica de 

mayor interés de los estudiantes en la Carrera Ingeniería Geológica y con la 

finalidad de conocer la opinión de los estudiantes, que cursaban en el año 2011 la 

carrera de Ingeniería Geológica, se llevó a cabo una encuesta descriptiva con 

muestreo dirigido, cuyo enfoque principal fue analizar las áreas por las que el 

alumno muestra interés, dificultad, facilidad y temas que han buscado en Internet 

sin tener éxito, para las asignaturas de Cartografía Geológica y Geomorfología. 

Los resultados obtenidos de las encuestas, se muestra en las gráficas del anexo 

A. Parte del análisis de los datos obtenidos, arroja que: 

 

 Los alumnos muestran, para la asignatura de Cartografía Geológica,  mayor 

interés por el área de fotogeología y el uso de software, mostrando dificultades 

en los temas de coordenadas geográficas y elaboración de secciones. 
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 En la asignatura de Geomorfología la población encuestada presenta gran 

interés por conocer Geoformas de diversos ambientes y las aplicaciones de la 

Geomorfología y a la vez declaran facilidad por analizar geoformas. 

 

Derivado del análisis de los resultados, se optó por tomar los temas de mayor 

interés: fotogeología, el uso de software y geoformas, aunado al tópico de mayor 

facilidad, análisis de geoformas, en la asignatura de Geomorfología, con el 

objetivo de tener mejor asimilación del nuevo material didáctico, en comparación a 

elaborar temas de dificultad para la población, se eligió el tema Estructuras 

volcánicas, en parte por las inquietudes que expresaron los alumnos entrevistados 

y por otra, dada la ocurrencia generalizada de formas volcánicas en el entorno 

inmediato de la Facultad. 

 

 

 

GEOMORFOLOGÍA A TRAVÉS DE LOS AÑOS 

 

La inquietud de conocer el origen de los rasgos morfológicos en el paisaje es una 

cuestión añeja en las distintas culturas de la antigüedad. Los orígenes de la 

Geomorfología se remontan a las observaciones e interpretaciones emitidas por 

filósofos antes de la era Cristiana (Gutiérrez-Elorza, 2008). 

 

Durante la etapa teológica consideraban a los fenómenos de la naturaleza 

como manifestaciones de poder de las deidades míticas y perduraron en los 

pensamientos geomorfológicos hasta el siglo XVIII (Chorley, 1978).  

 

Thales de Mileto (624-565 a.C.) consideró a la observación y al 

razonamiento, base para el estudio de la actividad de la naturaleza catalogándola 

como hechos normales (Gutiérrez-Elorza, 2008). 
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Anaxágoras (500-428 a.C.) indica que el agua es elevada por el sol y luego 

cae como lluvia; al igual que Platón (429-347 a.C.) propone una inmensa caverna 

dentro de la Tierra, rellena de agua en continuo movimiento, de la que parten 

todos los ríos y retornan todas sus aguas (Adams, 1938). 

 

Aristóteles (343-322 a.C.) aportó ideas al pensamiento geomorfológico; como 

el ciclo meteorológico y la generación del relieve por excavación de los ríos 

(Thornbury, 1954). 

 

Avicena (980-1037) emite hipótesis sobre los paisajes desérticos de Arabia, 

piensa que las montañas pueden generarse por elevación del terreno o por los 

efectos de las aguas corrientes y el viento (Thornbury, 1954). 

 

En general el pensamiento geomorfológico previo al siglo XIX estuvo 

dominado por ideas catastrofistas (Gutiérrez-Elorza, 2008). 

 

Leonardo Da Vinci (1452-1519) fue una excepción; plantea importantes 

consideraciones sobre el origen de las montañas (es un precursor de la isostasia); 

propone que la generación de sal se produce a partir de la evaporación del agua 

de mar y efectúa reflexiones sobre a la lentitud de los procesos geomorfológicos e 

importancia de la erosión fluvial. Desafortunadamente sus escritos no fueron 

publicados sino hasta el siglo XVIII, y sus ideas no trascendieron en los 

pensadores contemporáneos a Da Vinci.  

 

Las ideas uniformistas son emitidas a finales del siglo XVIII, con el principio 

de actualismo, propuesto primeramente por Hutton(1726-1797) en Teoría de la 

Tierra (1788), seguido por Lyell (1797-1875) en su obra Principios de Geología 

(1830). Ambos establecieron los fundamentos del razonamiento geomorfológico. 

La Teoría uniformista se sintetiza en la frase “El presente es la base del pasado”; 
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las formas del relieve se han originado por procesos similares a los actuales 

(Geikie, 1905). 

William Morris Davis (1850-1934) publicó su tesis en 1889 sobre Los Ríos y 

Valles de Pennsylvania; definida años después como El ciclo geográfico, conocido 

por otros autores como ciclo de erosión, ciclo normal, ciclo húmedos, etc. (Higgins, 

1975). El ciclo geográfico es considerado el primer paradigma en Geomorfología 

(Hart, 1986); Davis (1889) propone es su tesis un relieve aplanado que se levanta 

rápidamente, seguido de un periodo de estabilidad cortical prolongado. 

 

Walther Penck (1888-1923) dedujo, a partir de su análisis, que el relieve se 

genera  inicialmente por un levantamiento leve, seguido de un levantamiento 

acelerado, posteriormente desacelera y llega a la estabilidad. Su obra póstuma fue 

titulada por su padre Análisis Morfológico (Gutiérrez-Elorza, 2008). 

 

Lester Charles King (1907-¿?) expreso sus ideas en el artículo Cánones de 

la Evolución del Relieve en 1953 y posteriormente en el año 1962 en el libro La 

Morfología de la Tierra. Basa su modelo cíclico en el retroceso de los escarpes, 

que comienza con un diastrofismo rápido seguido de periodos largos de calma 

tectónica (Gutiérrez-Elorza, 2008). 

 

La conceptualización del relieve en México se desarrolló con base en la 

regionalización del territorio en busca del mejor agrupamiento de las geoformas 

del paisaje, así se acuñaron distintos mapas de provincias fisiográficas. 

 

W.N.Thayer (1916) propone un esquema de provincias fisiográficas, 

altamente valorado en su época debido a la escasez de materiales existentes 

tanto gráficos como escritos, en el reconoció siete provincias: cuatro 

septentrionales y tres meridionales (Figura 1). 
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Ezequiel Ordoñez (1936,1946) basándose en una clasificación anterior hecha 

por N.N. Fenneman (1931) de Estados Unidos, presentó 12 provincias con 

algunas subprovincias (Figura 1). Este trabajo fue modificado en años posteriores 

por otros autores.  

  

E. Raisz (1959, 1964) crea el primer mapa, para la República Mexicana, de 

tipo geomorfológico, incluye trazos de limites más precisos, clasificación de 

subprovincias por rasgos morfológico, geológicos y dimensiones territoriales, así 

mismo una nueva clasificación de provincias, las novedosas fueron: la provincia de 

cuencas y sierras y la meseta neovólcanica (Figura 1). 

 

Manuel Alvárez (1961) propuso 16 provincias fisiográficas (Figura 1). 

Recibe el nombre de Fosas Tectónicas por la disposición, orientación y morfología 

que presentan los derrames basálticos, volcanes y lagos; que sugiere la idea de 

estar situados en fosas.  
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Las montañas están formadas por riolitas, dacitas, andesitas y traquitas, y los 

valles que anteriormente solo tenían depósitos lacustre, han sido rellenados por 

material fluvial  y lacustre provenientes de las montañas y cenizas emanadas del 

volcanismo reciente. 

Los mapas fisiográficos comentados adolecen de precisión dado la falta de 

una base topográfica de la República Mexicana como la propia del  Instituto 

Nacional de Estadística y Geografía, entidad que cuenta con la información y 

tecnologías necesarias para organizar un mapa con datos confiables. 

El Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) procedió a finales de 

los 70´s a elaborar el Sistema Fisiográfico de la República Mexicana, en 1981 dio 

a conocer ocho mapas de la República Mexicana escala 1:1´000,000; reconoce 15 

provincias y 73 sub-provincias. Se considera el primer intento de realizar una 

Figura 1. Provincias fisiográficas para la República Mexicana.  
1a. Mapa de Thayer (1916) 1. Sierra Madre Occidental. 2. Desierto de la Meseta de Anáhuac. 3. 
Desierto de Sonora. 4. Planicie costera del Golfo. 5. Provincia Volcánica. 6. Sierra Madre del Sur. 7. 
Provincia Tehuantepec.  
1b. Mapa de Ordoñez (1936) 1. Baja California: A. Región de Ensenada, B. Delta del Colorado, C. 
Península, D. Región del Cabo. 2. Desierto de Sonora. 3. Faja Costera de Sinaloa y Nayarit. 4. Sierra 
Madre Occidental. 5. Sierra Madre Oriental. 6. Mesa Central: A. del norte, B. del Sur. 7. Cuenca del 
Balsas. 8. Sierra Madre del Sur. 9. Provincia del Chiapas. 10. Península de Yucatán. 11. Faja costera 
del Golfo de México: A. Región del Río Bravo, B. Región de la Huasteca, C. Istmo de Tehuantepec. 12. 
Valle de Oaxaca. 
1c. Mapa de Raisz (1959) 1. Baja California: 1A Tierras altas del Sur, 1B. Tierras bajas. 2. Sierras 
Sepultadas: 2A. Desierto Sonorense, 2B. Costa deltaica de Sinaloa –Nayarit, 2C. Serranías de 
piedemonte 3. Sierra Madre Occidental: 3A. Meseta de lava. 3B. Sierras Alargadas. 3C Tierras altas con 
cuenca. 4. Cuencas y Sierras: 4A. Montañas de Coahuila. 5. Mesa Central. 6. Sierra Madre Oriental: 6A. 
Sierra del Norte, 6B. Sierra Alta, 6C. Sierra Transversal, 6D. Sierras Bajas, 6E. Talud Oriental. 7. 
Planicie Costera del Golfo: 7A. Planicie baja, 7B. Los Tuxtlas. 8. Mesa Neovolcánica. 9. Sierra Madre 
del Sur: 9A. Cuenca Mexcala. 9B. Tierras altas de Oaxaca, 9C. Vertiente del Sur, 9D. Tierras altas del 
Norte. 9E. Planicie costera. 10. Tierras altas de Chiapas-Guatemala: 10A. Sierras Plegadas, 10B. Los 
Altos de Chiapas, 10C. Depresión Central, 10D. Sierra de Chiapas, 10E. Planicie costera. 11. Península 
de Yucatán: 11A. Planicie cárstica, 11B. Plataforma de Yucatán, 11C. Costa baja oriental.  
1d. Mapa de Álvarez (1961) 1. Llanura costera del Golfo de México: A. Cuenca del Bravo, B. Cuenca 
del Río Purificación, C. Cuenca Pánuco Tuxpan, D. Zona de Veracruz, E. Zona pantanosa de Tabasco, 
F. Península de Yucatán. 2. Región montañosa de Coahuila. 3. Cuenca de Parras. 4. Sierra Madre 
Oriental: A. Antigua zona lacustre. 5. Sierra Madre Occidental. 6. Meseta Central. 7. Zona de fosas 
tectónicas y volcanismo reciente. 8. Sierra de Chiconquiaco-Teziutlán. 9. Zona montañosa de la costa 
del Sureste. 10. Cuenca de Balsas. 11. Zona montañosa de Guerrero Oaxaca. 12. Sierra de Chiapas: A. 
Clástica, B. Calcárea, C. Cristalina. 13. Zona desértica de Sonora. 14. Llanura costera de Sinaloa. 15. 
Sierras de Baja California: A. Cristalina, B. Volcánica, C. de la Paz. 16. Llanura costera de Baja 
California: A. de Sebastián Vizcaíno, B. de Iray- Purísima.  
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clasificación fisiográfica completa de sub-provincias de la República Mexicana 

(Lugo-Hupb y Córdova, 1992).  

MAPA GEOMORFOLÓGICO DE LA REPÚBLICA MEXICANA 

 
José Lugo Hubp en colaboración con Carlos Córdova en 1992 publican en su obra 

titulada Regionalización Geomorfológica de la República Mexicana, un mapa de 

México a escala aproximada de 1:15’000,000, que contiene las provincias y sub-

provincias geomorfológicas del país (Figura 2). Clasificadas por sus rasgos morfo-

geológicos: para la parte continental del país, hace referencia a 14 categorías, 

para provincias, con 47 sub-provincias, lo que respecta a la parte oceánica; con 

límites económicos exclusivos; describe 16 provincias, en la figura 3 se observa la 

versión digitalizada de las provincias geomorfológicas, en el mapa elaborado por 

Abascal-Hernández y Garduño-Martínez (2011).  

Lugo-Hubp y Córdova (1992) argumentan que la regionalización de un territorio es 

la subdivisión del mismo en unidades menores y se basa en la homogeneidad, en 

este escenario; del relieve, los problemas fundamentales para regionalizar 

geomorfológicamente la República Mexicana son las dimensiones, la clasificación 

morfogenética, los límites y la toponimia. Dichos autores reconocen 7 órdenes en 

la clasificación del relieve. Para ilustrar su jerarquía ofrecen los siguientes 

ejemplos: 

Orden 1°- Continente Americano, cuenca del Pacífico, cuenca del Atlántico. 

 Orden 2°-Cordillera de Norteamérica, Cuenca del Pacífico Nororiental, 

cuenca del Golfo de México, trinchera Mesoamericana. 

 Orden 3°- Sierra Madre Occidental, Cinturón Volcánico Mexicano, Cuenca de 

Sigsbee. Fosa de Acapulco. 

 Orden 4°- Bolsón de Mapímí, fosa de Tepic-Chapala, fosa de Guaymas. 

 Orden 5°- Cuenca lacustre de Chapala, Volcán Tequila, Barras litorales. 

Orden 6º- Las dimensiones son de pocos metros como laderas, abanicos 

aluviales,etc. 

Orden 7°- Relieve con magnitud de decímetros. 
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En cuanto a la problemática en el trabajo de regionalización, los límites de las 

provincias se representan como líneas de ancho variable, en ocasiones 

insignificantes por la reducción a una escala pequeña, tratando de resolver esta 

situación se emplea la subdivisión en sub-provincias, que provee mayor precisión.   

 

Figura 2. Regionalización Geomorfológica de la República Mexicana. Lugo-Hubp y Córdova 

(1992). 
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Figura 3. Provincias Geomorfológicas de la República Mexicana. Figura tomada de Abascal-

Hernández y Garduño-Martínez (2011). 

 

Por otro lado, la toponimia del relieve Mexicano es anárquica, a excepción de 

algunas provincias (Sierras Madre). Ante lo cual  Lugo-Hubp y Córdova (1992) 

recomiendan denominar a las unidades con referencia a su morfología, génesis y 

localidad. 

 

 

A principios del año 2000, INEGI realiza la conversión de la información 

fisiográfica en formato vectorial, de las ocho cartas que conforman la serie 

cartográfica se convirtieron a formato digital  con base en el modelo de datos 

vectoriales de INEGI para la escala 1:1 000 000, se conformó un continuo (Figura 

4) en donde se representa toda la información fisiográfica del país (Continuo 

Nacional de Fisiografía). La información está referida al datum ITRF92 y tienen 

proyección geográfica Cónica Conforme de Lambert. Divide al territorio nacional 

en provincias, sub-provincias, discontinuidades y sistemas de topoformas. El 

archivo digital, es un conjuntos de datos vectoriales que se encuentran en formato 

SHAPE (*.SHP). Los archivos SHAPE son archivos vectoriales, compuestos por 

entidades de tipo punto, línea y área, en los cuales se almacena información 

geométrica y alfanumérica. Estos archivos pueden visualizarse con paquetes 

comerciales que manejen información vectorial para sistemas de información 

geográfica. De igual manera existen programas gratuitos que permiten la 

visualización de éstos archivos tales como Google Earth. INEGI ofrece la descarga 

del Mapa digital para escritorio, como un recurso gratuito para desplegar los 

archivos con extensión *.SHP. 
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Figura 4.  Provincias Fisiográficas de la República Mexicana – Continuo Nacional de Fisiografía, 

escala 1:1´000,000. INEGI (2000). 

 

II. CARACTERÍSTICAS DEL RECURSO DIDÁCTICO PROPUESTO 

 

 

El recurso didáctico que se propone es la generación de pares de imágenes 

estereoscópicas con base en el GTVGE (figura 5); en esencia lo que se ofrece es 

un par de polígonos en formato *.KMZ que ingresados, uno por uno, a la 

plataforma de Google Earth, despliegan el área correspondiente al paisaje propio 

de la geoforma en cuestión, así el usuario, tendrá la posibilidad de imprimir el 

cuadro seleccionado, que junto con el contiguo, será posible observarlos mediante 

un estereoscopio; ya que las imágenes elegidas cumplen con los requisitos para 

observación estereoscópica (figura 6). 
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Figura 5 Polígonos.*KMZ del Volcán Parícutin. Tomado de Google Earth-2014. 

 

A 

 

 

 

        B 
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Figura 6.  A. Par estereoscópico de la geoforma Caldera de Amealco: desplegando el polígono 

límite, B. Par estereoscópico de la geoforma Volcán  Ceboruco: sin polígono límite. 

 

Los polígonos que muestran el área de estudio son archivos *.KML y en versión 

comprimida *.KMZ; archivos que se ubicarán con hipervínculos en la plataforma 

GEOCAMPO DIGITAL para accesar a ellas desde Internet en el software Google 

Earth. Los archivos *.KML en Google Earth muestran la ubicación, el nombre de la 

geoforma y el área considerada, las rutas siguientes muestran la creación de los 

elementos: 

 

 Para crear un polígono: 

 

Google Earth  

 

 Barra de herramientas o Menú Anadir 

 

   Agregar Polígono o la tecla Ctrl + G 

 

 

Se despliega la ventana para nombrar, dar formato, ver 

coordenadas, agregar vínculos y/o imágenes, y se debe desplazar el 

puntero y dar click sobre el perímetro del área a cubrir, al aceptar se 

visualiza el polígono realizado (figura 7).  
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Figura 7.Ventana Polígono. Google Earth. 

 

 Para crear una marca de posición  

 

Google Earth 

 

 Barra de herramientas o Menú Añadir  

 

  Marca de posición o Ctrl + P 

Se despliega la ventana para nombrar la nueva marca de posición, 

ver las coordenadas o en su defecto poner las coordenadas de la 

zona deseada, dar formato, y agregar vínculo y/o imagen (figura 

8).  
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Figura 8 Ventana de Marca de posición en Google Earth. 

 

El recurso se ilustra con seis modelos de estructuras volcánicas 

representativas, un modelo elegido en cada una de las seis sub-provincias de la 

Faja Volcánica Transmexicana, propuestas por Lugo-Hubp y Córdova en 1992. 

Cada estructura volcánica es representada por dos imágenes en polígonos con 

paralaje longitudinal del 65%, para formar el par estereoscópico adecuado, el 

tamaño del polígono varía de acuerdo a las dimensiones de la estructura 

seleccionada. 

 

El alumno puede crear un par de imágenes con paralaje utilizando Google 

Earth, seleccionando el área de interés. Para ello se describe a continuación 

nociones básicas de las imágenes estereoscópicas y el funcionamiento y 

generalidades del software. 
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LAS IMÁGENES ESTEREOSCÓPICAS COMO RECURSO DIDÁCTICO EN 

GEOMORFOLOGÍA 

 

En Geología, una herramienta importante y comúnmente utilizada en el área de 

Cartografía, es el uso modelos estereoscópicos para poder conocer y 

familiarizarse con la superficie de estudio, delimitar contactos de unidades 

litológicas y lograr concebir una idea de la geología del lugar, mediante la 

observación de sus rasgos geomorfológicos. 

 

La visión estereoscópica se logra por la observación  simultánea de un objeto 

desde ángulos ligeramente desplazados,  cuestión inherente a los seres que 

contamos con dos ojos útiles dispuesto en un mismo plano, así cada ojo registra 

una imagen y ambas imágenes son enviadas al cerebro humano, que percibe la 

realidad tridimensional a través del sistema de visión.  Las imágenes 

estereoscópicas de la misma manera, que la visión estereoscópica en los seres 

humanos, se obtienen al tener dos tomas del objeto, una desplazada respecto a la 

otra, con traslape de 65%, utilizando el estereoscopio, las dos imágenes, llamadas 

par estereoscópico son enviadas al cerebro donde se fusionan y forman una 

imagen tridimensional del objeto (Sifuentes, 1997). 

 

TIPOS DE ESTEREOSCOPIOS  

 

El estereoscopio es un instrumento que consiste en un juego de lentes y/o espejos 

con disposición tal que quién se observa a través de sus objetivos, percibe 

simultáneamente la luz procedente de dos campos contiguos, si en esos campos 

colocamos dos imágenes con paralaje, el observador percibirá una imagen 

volumétrica, así dos imágenes capturadas en dos dimensiones, se observan como 

un modelo tridimensional. Entonces el estereoscopio favorece que el usuario mire 

simultáneamente dos imágenes, cuestión factible sin auxilio, pero difícil por la 

tendencia de nuestros ojos, a establecer visuales convergentes. 
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Existen diversos tipos de estereoscopios. El más simple de todos, es el 

estereoscopio de bolsillo (o de mano) consiste en dos lentes de pequeño aumento 

montadas sobre un soporte metálico, separadas entre sí unos 6,5 cm., que 

corresponde aproximadamente a la distancia interpupilar de las personas. Algunos 

modelos poseen un dispositivo que permite adaptar esa distancia para cada 

persona en particular. El soporte lleva unas patas cortas articuladas, de forma que 

cuando no se utiliza se pliegan y pueden guardarse en un bolsillo.  

 

Estos estereoscopios presentan una serie de ventajas: 

 Tamaño pequeño 

 Fácil transporte  

 Precio bajo, aproximadamente 500 pesos. 

 Gran claridad de imagen 

 

Sus desventajas son: 

 Incomodidad en el trabajo, debido a su baja altura (unos 10 cm). 

 Pequeño campo visual 

 Dificultad de anotación de los datos observados. 

 

Este tipo de estereoscopio es el más apto para consulta de imágenes en el 

campo, estudios rápidos, observación de pares estereoscópicos ya preparados en 

libros, cuadernos de trabajo revistas, etc., pero no es el adecuado para trabajos de 

laboratorio. 

 

El estereoscopio de espejos, además de las lentes, posee dos prismas de 

reflexión y dos espejos laterales. Los rayos de luz de las fotografías son reflejados 

a través de los grandes espejos, fijados a 45º de la horizontal y luego nuevamente 

por los prismas de reflexión colocados en posición paralela a los espejos. La 

trayectoria final de los rayos es paralela a su dirección primitiva (vertical). La 
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separación entre los prismas está determinada por la distancia interpupilar del 

observador. Con este sistema, la separación de las fotografías está definida por la 

separación de los espejos grandes, permitiendo un área de visión estereoscópica 

mucho mayor en comparación con el estereoscopio de bolsillo. Un par 

estereoscópico visualizado con este aparato aparecerá muy pequeño; razón por la 

cual se intercalan unas lentes entre los ojos y los prismas de reflexión. Si se 

requiere un aumento mayor se pueden adaptar binoculares entre las lentes y los 

ojos. En estos casos el campo visual disminuye notablemente y es necesario 

desplazar el estereoscopio para observar el modelo estereoscópico total 

(Sifuentes, 1997). 

 

Las ventajas del estereoscopio de espejos son: 

 Gran campo de visión. 

 Fácil anotación de los datos observados (debido a la altura del aparato). 

 Cómoda postura del operador al poder mantener una posición erguida. 

 Ausencia de cansancio visual, debido a que los rayos ópticos son paralelos, 

por lo que el enfoque visual se efectúa al infinito y no existe acomodación alguna 

de los ojos. 

 

Las desventajas son casi inadvertidas, la única de ellas, sería el difícil 

transporte para trabajo de campo, el uso es adecuado para laboratorio o gabinete.  

 

FOTOGRAFÍAS AÉREAS  

En Geología se acostumbra obtener los modelos estereoscópicos para 

fotointerpretación, de fotografías aéreas, mismas que se capturan en vuelos de 

helicópteros o aviones, es así que las fotografías aéreas fungen como imágenes 

estereoscópicas a través del empleo del estereoscopio. 

 

En las fotografías aéreas se distribuye la información de manera 

estandarizada, para poder visualizar de manera rápida los datos de interés. 
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Sifuentes-Vásquez (1997) y Silva-Romo et al. (2010) describen las partes que 

conforman una fotografía aérea: 

 Marca fiducial: marcas ubicas en los bordes de la fotografía, la unión de estas 

marcas arroja el punto principal de la foto. 

 Nivel esférico: índica la posición del eje óptico de la cámara en la toma.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Reloj: indica la hora de toma, la cual llega a ser importante para el cálculo de 

alturas de objetos, por medio de la sombra, también es útil para determinar la 

dirección del Norte. 

 Altímetro: muestra la altura absoluta de vuelo sobre el nivel medio del mar. 

 Contador continúo de exposición: muestra el número de fotografía de una serie 

consecutiva de fotografías tomas durante un vuelo, lo cual permite armar y 

ordenar las fotografías para construir mosaicos. 

 Traslape con la fotografía anterior/posterior: área que comparten las fotografías 

consecutivas en el sentido del vuelo, longitudinalmente deben tener una 

superposición entre el 55 y 70%, lo ideal es un 60%, y lateralmente cuenta con 

superposición entre 10 y 30%, siendo en esta situación el ideal de 25%. 

Figura 9. Elementos de una fotografía aérea vertical, Silva-Romo et al 
2010. 
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 Escala: mostrando la relación que existe entre las dimensiones de la imagen y 

las propias del objeto, se estable entre la distancia focal de la cámara y la 

distancia de la toma. 

 Fecha: fecha en la que se realiza el vuelo y la toma de la fotografía. 

 Distancia focal: distancia entre el foco de la lente de la cámara fotográfica y el 

negativo de la película, comprendida entre 53 y 500 milímetros. 

 Zona de vuelo: Nombre geopolítico de la localidad en la que se realizan los 

vuelos. 

 Número de línea y de fotografía: corresponde al número de vuelo y número de 

fotografía de la serie tomada en el mismo.  

 

IMÁGENES SATELITALES  

 

Las imágenes satelitales son captadas por sensores que cuentan con miles de 

detectores diminutos que miden la radiación electromagnética que refleja la 

superficie terrestre y objetos en ella, se valoran y manipulan dependiendo del 

espectro de radiación a la que pertenece. Las imágenes de satélite muestran 

ventajas sobre la fotografía aérea al ser, en comparación, más económicas y 

rápidas. Los atributos que defienden el uso de las imágenes satelitales son los 

aspectos: digitales; las imágenes se obtienen por medio de satélite en formato 

digital, no hay necesidad de escaneos o digitalizaciones ni conversión de datos, 

rápidos; los satélites se encuentran en órbitas estables, difícilmente tardan más de 

una semana en adquirir imágenes de la zona de interés, parecido al tiempo que 

tarda un piloto en realizar comprobaciones previas al vuelo, económicos; en zonas 

extensas, las imágenes satelitales resultan más económicas que las fotografías 

aéreas, sinópticos; se capta en una sola imagen detalles de la superficie que se 

extiende por cientos de kilómetros, precisos; la información que contiene la 

imagen es una representación precisa, objetiva e imparcial de los datos, y 

globales; debido a que los satélites no están limitados por fronteras políticas o 
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geográficas, puede hacer tomas de imágenes en cualquier parte de la superficie 

terrestre, tanto oceánico como continental.( http://www.srgis.cl) 

 

Con las cualidades descritas anteriormente, de las imágenes satelitales, se 

puedo incursionar en su uso para obtención de los modelos estereoscópicos, que 

tradicionalmente son obtenidos con fotografías aéreas. Las ventajas respecto al 

costo-tiempo y el formato digital, les atribuyen una posición especial y llamativa 

para emplearlas como  fuente para obtener el par estereoscópico que se utiliza en 

la  fotointerpretación. Con la finalidad de ilustrar la comparación de recursos, se 

proporciona como ejemplo  las imágenes del volcán Parícutin, en fotografía aérea 

y la imagen obtenida con Google Earth (Figura 10 y 11).  

 

Figura 10 Fotografía aérea del cráter y cono del Parícutin, 1985. Cortesía de Cia.  Aerofoto 

Mexicana. Tomada de Lugo-Hupb et al. 1994. 
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Figura 11 Imagen tomada del software Google Earth del volcán Parícutin. Google Earth 

(2014). 

 

Google Earth es un software de la empresa Google, que con bases en 

imágenes de satélite, despliega un modelo digital global del terreno, esto es 

despliega un globo terráqueo virtual, las imágenes son puestas al alcance del 

mundo por ser de acceso gratuito en la red, con herramientas suficientes para 

poder interactuar con la información que ofrece, de manera amena y de 

vanguardia. Es así como incursionamos en el uso de las imágenes digitales, 

puestas al alcance por Google Earth, y convertirlas en modelos estereoscópicos 

para enfatizar el aprendizaje por los alumnos de la carrera de ingeniería geológica, 

para ello que a continuación se describe información para el conocimiento en el 

manejo del software. 

 

 



División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra   Ingeniería Geológica  

 

 
31 

 

 

GOOGLE EARTH 

Michael Jones desarrolló un software con base en fotografías obtenidas con una 

cámara fotográfica de 4000 Megapixeles con la que recorrió el mundo, el software 

fue nombrado Earth Viewer 3D perteneciente a la empresa Keyhole Corporation. 

Google, en el año 2004, adquiere Keyhole Corporation, absorbiendo Earth Viewer 

3D convirtiéndose el 21 de mayo de 2005 en Google Earth. 

Google Earth presenta un modelo digital de la superficie de la Tierra de igual 

manera incursiona en la superficie de Marte, el Sol y la Luna, mediante 

superposición de imágenes satelitales, fotografías aéreas, mapas y datos 

obtenidos mediantes Sistemas de Información Geográfica.  

Dentro de las empresas y agencias espaciales que suministran las imágenes 

de satélite para Google Earth se encuentran: DigitalGlobe empresa que provee la 

mayor cantidad de imágenes para el software, mediante el satélite en órbita 

Quickbird, Astrium Services proporcionará imágenes desde su constelación de 

satélites Pléiades y SPOT6/7, la primer constelación es conforman por los satélites 

Pléiades1A y Pléiades1B obteniendo imágenes con resolución de hasta 50 

centímetros, la segunda constelación la forman los satélites SPOT 6 y SPOT 7 

que ofrece resoluciones de 1.5 metros (Quotidienne,2013). Google ha lanzado su 

primer satélite, GeoEye-1, y ayuda a proveer las imágenes para Google Earth; 

costado alrededor de 350 millones de euros; orbita la Tierra a más de 680 

kilómetros de altura con velocidad de siete kilómetros por segundo; logra enviar 

imágenes con resolución de 0.45 metros para imágenes en blanco y negro y 

resolución de1.65 metros en imágenes a color. (http://tecnologia.elpais.com/). Con 

ello se logra incluir el 75% de la población mundial en imágenes de alta resolución. 

(http://www.google.com.mx/) 

Google Earth soporta datos geoespaciales tridimensionales en extensión 

Keyhole Markup Language o .kml que es un lenguaje perteneciente a XML y un 
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formato de archivo para la creación de modelos y almacenamiento de funciones 

geográficas como los son los puntos, las líneas, las imágenes, los polígonos y los 

modelos que se muestran en Google Earth, Google Maps y otros softwares, estos 

últimos procesan los archivos KML y su versión comprimida KMZ, de manera 

similar a como lo hace los navegadores web con los archivos HTML y XML, debido 

a que los archivos con extensión KML presentan la estructura basada en etiquetas 

con nombres y atributos utilizados para lograr visualizarlos, siendo que Google 

Earth opera como un navegador de archivos KML.,(Chavéz,2012). 

 

VERSIONES 

Google presenta tres formas de visualizar y manejar Google Earth:  

 La versión de escritorio: la descarga del software se realiza en la sitio web 

de Google Earth y se instala directamente en la computadora, ya sea PC o Mac, 

está disponible para los sistemas operativos Windows, Linux, Mac OS, y a partir 

de la versión 4.x se incluye un componente llamado Q14, desarrollado por una 

empresa holandesa, que permite la visualización del software en cualquier sistema 

operativo. Los requerimientos mínimos, de sistema para instalar y lograr que 

Google Earth funcione correctamente son los siguientes: 

Configuración para el sistema PC 

 

 

Requisitos mínimos: 

Sistema operativo: Windows XP y versiones posteriores 

CPU: Pentium 3, 500 MHz 

Memoria del sistema (RAM): 512 MB 

Disco duro: 500 MB de espacio libre 

Velocidad de red: 128 Kbps 
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Tarjeta gráfica: DirectX9 compatible con 3D con 64 MB de RAM de vídeo 

Pantalla: 1024x768 en color de alta resolución de 16 bits, DirectX 9 (para 

ejecución en modo DirectX) 

Correo electrónico: Outlook 2007 o superior para que funcione el correo 

electrónico 

 

 

Configuración del sistema para Mac 

 

Requisitos mínimos: 

Sistema operativo: Mac OS X 10.6 o posterior 

CPU: cualquier Mac con Intel 

Memoria del sistema (RAM): 512 MB 

Disco duro: 500 MB de espacio libre 

Velocidad de red: 128 Kbps 

Tarjeta gráfica: DirectX9 compatible con 3D con 64 MB de RAM de vídeo 

Pantalla: 1024x768 en miles de colores 

 

 

Configuración del sistema para Linux 

 

Requisitos mínimos: 

Kernel: 2.4 o versiones posteriores 

Glibc: 2.3.2 con NPTL o versiones posteriores 

XFree86-4.0 o x.org R6.7 o versiones posteriores 

CPU: Pentium 3, 500 MHz 

Memoria del sistema (RAM): 512 MB 

Disco duro: 500 MB de espacio libre 

Velocidad de red: 128 Kbps 

Tarjeta gráfica: DirectX9 compatible con 3D con 64 MB de RAM de vídeo 
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Pantalla: 1024x 768 en color de alta resolución de 16 bits 

 

Siendo que los requerimientos recomendados para la instalación se muestran en 

el Anexo B.  

 

Dentro de esta presentación, se ofrece cuatro versiones de Google Earth, que 

cuenta con diversas herramientas de manipulación en el software, como ejemplo 

para la versión 4.0, se enlistan los diferentes atributos en la siguiente tabla de 

comparación: 

Versión 4.0 Google Earth 

Atributo Normal Plus Pro Enterprise 

Precio USD Gratis 20 399/año  

Forma de pago ---- Tarjeta Tarjeta  

Calidad imagen en pantalla Igual Igual Igual Igual 

World Geodetic System of 1984 

(WGS84) datum 

Igual Igual Igual Igual 

Superposición de imágenes SÍ SÍ SÍ SÍ 

Imágenes 3D SÍ SÍ SÍ SÍ 

UTM SÍ SÍ SÍ SÍ 

Mejor resolución al imprimir NO SÍ SÍ SÍ 

Leer GPS Magellan y Garmin NO SÍ SÍ SÍ 

Importar hojas de cálculo con 

ubicación de casas (conjuntos) 

NO SÍ SÍ SÍ 

Actualizada, hay herramientas de 

medición adicionales (pies 

cuadrados, millas, acres, radios, 

etc.) 

NO NO SÍ SÍ 

Posibilidad de grabar video NO NO SÍ SÍ 

Interacción con sistemas GIS NO NO SÍ SÍ 

Posibilidad de integración más NO NO NO SÍ 
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completa con sistemas ad-hoc 

              Tabla 1 Comparación de versiones de Google Earth en sistema para PC,  Mac o Linux. 

 En sitio Web: se ofrece visualizar Google Earth a través del navegador web, 

sin necesidad de instalarlo en la computadora, solo se requiere conexión a internet 

y entrar a la página web de Google Earth. 

 En dispositivos móviles: disponible para dispositivos móviles que cuenten 

con el sistema Android o iOS, se descarga en la página de adquisición de 

aplicaciones correspondientes para cada sistema, o accesando directamente 

desde el dispositivo móvil mediante un navegador web en la página 

m.google.com/earth. 

Las opciones mencionadas están disponibles directamente en la página 

oficial de Google Earth en el apartado de productos, logrando así ofrecer alta 

portabilidad para los usuarios y las diferentes tecnologías actuales que manejan. 

FUNCIONES  

Dentro de las opciones que Google Earth ofrece a los usuarios se encuentran las 

siguientes: 

 Cobertura mundial: alrededor de una cuarta parte de la superficie de 

terrestre, un 75% de la población mundial se encuentra cubierta con 

imágenes con resolución alta, equivalente a que cada pixel cubre una zona 

menor a un metro cuadrado  

 Edificios 3D: modelos disponibles en tercera dimensión, para ofrecer vistas 

tan realistas como sea posible desde un edificio hasta una ciudad.  

 Relieve: se muestra el relieve de la superficie terrestre y marina, basados en 

mediciones, y se puede aumentar hasta tres veces para visualizar más 

detalle.  
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 Datos de mapas: información disponible de carreteras y fronteras de zonas 

rurales y urbanas, recolectar información de poblados ha sido lograda por la 

participación de usuarios a través del programa Google Map Maker, dicha 

información se puede visualizar al activar las capas Carreteras, Fronteras y 

Etiquetas. 

 Imágenes históricas: permite visualizar en imágenes el lugar años atrás, 

algunas de ellas llegan a ser de la Segunda Guerra Mundial. 

 Capas: Google Earth alberga cientos, incluso miles de capas que cuentan 

con datos geográficos específicos, de acuerdo a lo que se desee o necesite 

visualizar se activa la capa, ya sea en el área de capas o en la Galería de 

Earth, incluso se puede hacer búsquedas web con la extensión KML o 

KMZ. 

 

HERRAMIENTAS 

 

Figura 12. Distribución de los componentes de Google Earth. Google Earth (2013). 

 Globo terráqueo virtual: permite explorar el mundo. 
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 Barra de Menú: contiene herramientas en submenú dentro de Archivo, Editar, 

Ver, Herramientas, Añadir y Ayuda, para la edición, manipulación y mejor 

visualización del software. 

 Barra de herramientas: Distintas herramientas que se pueden utilizar para 

explorar la Tierra. 

o Sirve para ocultar o mostrar la barra lateral de la izquierda 

o Se utiliza para marcar la posición de un lugar de interés, se muestran 

las coordenadas y se puede añadir una descripción del sitio que se 

marca. 

o Añade un polígono, se selecciona el área deseada, puede añadirse 

una descripción. 

o Se podrá marcar una ruta, se puede añadir una descripción, y variar 

ancho, opacidad y color. 

o Añade superposiciones de imágenes, se añaden cosas propias para 

ilustrar los sitios de interés. 

o Sirve para grabar viajes que se realicen con Google Earth, se 

pueden guardar en disco, si así se desea. 

o Se utiliza para observar imágenes históricas; se despliega una línea 

de tiempo que permite seleccionar el momento histórico cuyas 

imágenes se deseen observar. 

o Permite desplazar una línea de tiempo de para ver la Tierra durante 

el transcurso del día o la noche, para diferentes fechas pasadas, se 

puede utilizar de manera conjunta con la herramienta de imágenes 

históricas, logrando así ver el mundo a lo largo de los años tanto en 

el día como en la noche. 

o Permite cambiar el globo terráqueo y poder explorar el cielo, Marte, o 

la Luna. 

o Sirve para medir zonas en la Tierra y cambiar de unidades de 

medición. 
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o Se emplea para vista en concreto de Google Earth por correo 

electrónico. 

o Permite imprimir una vista o paisaje. 

o Se utiliza para cambiar la vista actual de Google Earth o Google 

Maps. 

 Controles de Navegación 

o Orienta de la Tierra: si se toma la N (símbolo del Norte) y se arrastra 

hacía abajo, el globo terráqueo hará lo mismo, se puede manipular 

desde las flechas de manera conjunta o no con la N. 

o Controla la rotación de la Tierra: si se pulsa la flecha que apunta a la 

izquierda; la Tierra rotará hacia la izquierda. 

o Zoom: acerca o aleja, arrastrando el piloto hacia abajo o hacía arriba, 

también se puede pulsar las flechas o con el jostick del mouse.  

 Panel de búsqueda: permite localizar cualquier lugar en el planeta, incluso 

direcciones específicas. 

 Lugares: guardar y almacenar lugares que se marquen como favoritos, y 

almacena toda las actividades que se realicen en Google Earth, como 

etiquetas, marcadores, fotografías que se añadan. 

 Capas: permite ver un tipo determinado de elementos en Google Earth, para 

ello se necesita seleccionar la capa. 

 Derechos de autor: muestra el logo perteneciente a Google Earth y los 

proveedores de datos. 

 

LICENCIAS 

Google Earth dispone de información en su página oficial de Google, a cerca de 

las políticas de privacidad, autorización y condiciones de servicio para el manejo 

del producto y del software de acuerdo al uso y el medio en el cual se vaya a 



División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra   Ingeniería Geológica  

 

 
39 

 

utilizar, como por ejemplo en sitio web, películas, televisión, medios impresos, o 

dispositivos móviles.  

Algunas de las cuales nos interesa conocer debido a que el proyecto se apoya de 

estos medios para mostrar la ubicación de las geoformas elegidas. 

Si se desea integrar los productos de Google Earth en un sitio web; no es 

necesario contar con autorización legal por parte de los proveedores, para realizar 

capturas de pantalla o insertar un vídeo se debe mostrar la pertenencia plena y 

absoluta a Google Earth y los proveedores de datos, no se requiere autorización 

explícita por parte de Google. 

Para dispositivos móviles no se requiere autorización especial, solo es 

necesario que el nombre y logo de Google aparezcan siempre visible, y no se 

permite capturar imágenes sin contenido sin conexión. 

Google Earth permite imprimir imágenes e incluso agrandarlas, teniendo 

como condiciones mostrar la pertenencia tanto de Google como de sus 

proveedores de datos y debe visualizarse de la misma forma que aparece en 

línea, no debe alterarse el producto de forma que se aprecie una imagen 

totalmente distinta a la que Google Earth proporciona, incluye por ejemplo, y no es 

limitado a, añadir nubes u otro elemento natural, alterar interface de usuarios, 

difuminar áreas y borrar algún contenido de la imagen.  

Se puede utilizar los mapas en informes, presentaciones y otros documentos 

profesionales, mostrando siempre los derechos de autor. 

Si se desea incrustar en un sitio web la aplicación clásica de Google Earth, 

se debe mostrar la propiedad de Google Earth y los proveedores de datos, ya 

sean segundos o terceros.  

Para usar los hipervínculos en un sitio web y enviar a los usuarios a Google 

Earth, el único requisito es no usar el logo de Google Earth o Google como 
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hipervínculo, solamente usar texto o cualquier otra imagen de la preferencia. 

(http://www.google.com/permissions/) 

En el siguiente capítulo se presenta un ejemplo del recurso propuesto  

 

 

 

III. EJEMPLOS DE GEOFORMAS EN LAS SUBPROVINCIAS DEL 

CINTURÓN NEOVOLCÁNICO TRANSVERSAL REFERIDAS 

POR JOSÉ LUGO HUBP. 

 
 
 

México como tierra de volcanes, tiene áreas extensas con afloramientos de rocas 

ígneas, para efectos del proyecto se decidió ilustrar estructuras volcánicas bien 

preservadas por ser fácilmente reconocidas en por su morfología; así nos 

propusimos ejemplificar el recurso con elementos morfológicos de la Faja 

Volcánica Transmexicana, cuya denominación ha evolucionado a lo largo del 

tiempo, una vez que se reconoció su singularidad. 

 

Con base en el mapa de sub-provincias fisiográficas de INEGI (2013) se 

propone una delimitación más precisa para las Sub-provincias geomorfológicas 

presentadas  en el mapa Regionalización Geomorfológica de la República 

Mexicana de Lugo-Hubp y Córdova (1992), para cual se consideraron los archivos 

*.SHP de libre descarga en la página del INEGI y el modelo digital global de 

Google Earth (Figura 11). Así se proponen los límites de las seis sub-provincias 

geomorfológicas, propias de la provincia Faja Volcánica Transmexicana (Lugo-

Hubp y Córdova, 1992).  

http://www.google.com/permissions/
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Figura 13. Sub-provincias fisiográficas de la República Mexicana en archivo *.SHP proporcionados 

por INEGI. Google Earth (2013). 

 

 

FAJA VOLCÁNICA TRANSMEXICANA  

 

La Faja Volcánica Transmexicana alberga la mayor cantidad de estructuras 

volcánicas del territorio mexicano, (Macías, 2005). Ubicada entre las latitudes 

18°30’ N y 21°30’N, aproximadamente con extensión de 1000 km en longitud y 

ancho variante entre 83 y 230 km (Ferrari, 2011). Ha sido nombrada de diversas 

formas, tales como: Sierra, cinturón, sistema, eje, altiplanicie, faja, meseta, y 

cordillera (Lugo-Hubp, 1990).  
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El origen con mayor aceptación para FVT es la subducción de la placa de 

Cocos respecto al continente, como subduce con ángulos diversos: la alineación 

de la Trinchera Mesoamericana y dicho sistema, no es paralela (Lugo-Hubp, 

1990). 

 

En contexto geodinámico se localiza en la parte sur de la placa 

Norteamericana, que es subducida por la parte occidental de la placa de Cocos y 

la placa de Rivera, se sitúa próximo al rift continental del Golfo de California 

(Ferrari, 2011). Comienza su dinámica de desarrollo en el Plioceno-tardío-

Holoceno durante el Cuaternario; en un ambiente en los que los procesos 

endógenos predominan sobre los procesos exógenos niveladores del relieve; 

dentro de los proceso exógenos antiguos y actuales encontramos lagos actuales y 

huellas (sedimentos) de antiguos, valles fluviales, glaciares, barrancas, laderas y 

periglaciales; condicionado por el vulcanismo reciente (Lugo-Hubp, 1990). 

 

La composición diversa de los magmas en la FVT es resultado de procesos 

magmáticos como la fusión del manto, contaminación cortical, mezcal de magmas 

y cristalización fraccionada. Existe evidencias de que los magmas de han dado 

origen a las estructuras volcánicas, se han estacionado en cámaras magmáticas 

someras antes de alcanzar la superficie, a profundidades variantes de 3 a 12 km 

(Macías, 2005). 

 

La actividad volcánica ha dado origen a cuencas endorreicas con 

consecuente desarrollo de lagos, lo que una apariencia muy característica al 

paisaje geomorfológico.  Se localizan aparatos volcánicos como el Pico de 

Orizaba, el Popocatépetl, el Iztaccíhuatl, el Nevado de Toluca y el Nevado de 

Colima; de tipo estratovolcán y dimensiones muy variadas; edificados por 

emisiones alternantes de productos piroclásticos y lavas.  Existen además 

aparatos de tipo cono cineríticos, como el Parícutin; que son generalmente más 
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pequeños comparados con los estratovolcanes, y domos riolíticos, tales como los 

que se localizan al suroeste de la ciudad de Guadalajara. Otro tipo de emisiones 

son las fisurales y conos adventicios, desarrollados en laderas de los grandes 

aparatos volcánicos.  Existen, también, calderas de colapso como la de La 

Primavera en el estado de Jalisco; y calderas de explosión, como ejemplo la 

caldera de Los Húmeros en el estado de Puebla. (Morán, 1990). 

 

El relieve de la Faja Volcánica Transmexicana consta de una serie de 

planicies escalonadas que van desde cerca de las costas pacíficas de los estados 

de Colima y Nayarit, hasta el estado de Veracruz, en las regiones de los volcanes 

Pico de Orizaba y Cofre de Perote, aunque geológicamente se extiende hasta las 

costas del Golfo de México, del mismo estado. (Lugo-Hubp, 1990). 

 

Los procesos erosivos presentan poco desarrollo, dominados por los 

procesos endógenos, volcánicos principalmente, y es una de las características de 

juventud y actividad de la provincia, (Lugo-Hubp y Córdova, 1991). 

 

Como contacto entre la Faja Volcánica Transmexicana y la Sierra Madre 

Occidental el cañón del Río Grande de Santiago con un corte vertical de 500-

700m (Nieto, 1985). 

 

Lugo Hubp y Córdova (1992) describieron las siguientes subprovincia 

geomorfológicas para la provincia de FVT (figura 14): 
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Figura 14 Sub-provincias geomorfológicas de la Faja Volcánica Transmexicana. 

 

(8.1)-Fosa de Tepic-Chapala: subprovincia que tiene alrededor de 210 km de 

extensión; presenta  la planicie más estrecha de la provincia, aproximadamente 10 

km; contiene estructuras volcánicas cuaternarias, entre ellas el volcán activo 

Ceboruco y la caldera La Primavera. Continuando en dirección oriente con el lago 

de Chapala situado a unos 1600 msnm y delimitado por fallas normales,  al sur de 

éste se localiza la fosa de Zacoalco-Sayula (planicies que desciendes 

gradualmente) delimitada por el Volcán de Fuego de Colima y el Nevado de colima 

(figura 15). 

Al norte y sur de la subprovincia se localizan: ignimbritas riolíticas y 

andesiticas, del Mioceno, que están sobre una secuencia de rocas arcillosas 

intrusionadas por granitos y gabros (Nelson, 1986). 
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Figura 15. Sub-provincia geomorfológica Fosa de Tepic-Chapala. 

 

(8.2)-Fosa de Zacoalco-Sayula: incluye a la fosa de Colima que abarca 

aproximadamente 140 km; consta de una serie de planicies que van desde los 

1400 m a 400 m descendiendo gradualmente, limitando al sur por el volcán de 

Fuego de Colima (3890 m) y el Nevado de Colima (4240 m) (figura 16). 

 



División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra   Ingeniería Geológica  

 

 
46 

 

 

Figura 16. Sub-provincia geomorfológica Fosa de Zacoalco-Sayula. 

 

(8.3)-Campo volcánico de Michoacán: altiplanicie entre 1800 a 2000 msnm 

con alta concentración de conos de tefra, como el Jorullo (nacido en 1759) y el 

Parícutin(nacido en 1943), y partes ocupadas por cuencas endorreicas que 

albergan lagos, entre los que destacan, el lago de Pátzcuaro y el lago de Cuitzeo 

(figura 17). El río Lerma, atraviesa la subprovincia, con un curso que posiblemente 

se ve influenciado por las manifestaciones volcánicas de fines del Pleistoceno y 

Holoceno. 
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Figura 17. Sub-provincia geomorfológica Campo volcánico de Michoacán. 

 

 

(8.4)-Sierra volcánica y planicies del Centro: en la zona de Valle de Bravo se 

localiza otro campo volcánico, se localiza también la planicie lacustre-aluvial de la 

cuenca de Toluca con 2600 msnm, que contiene conos cineríticos datados por 

Bloomfield (1975) en menos de 35,000 años. Las cuencas de Toluca y México 

están delimitadas por  la sierra Las Cruces y la sierra Monte Alto (figura 18). 
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Figura 18. Sub-provincia geomorfológica Sierra volcánica y planicies del Centro.  

 

 

(8.5)-Cuencas y estratovolcanes: esta subprovincia está conformada por la 

cuenca de Puebla-Tlaxcala, delimitada por la Sierra Nevada y el volcán La 

Malinche (4,460 metros de altura) y la cuenca de Oriental, triangulada por los 

volcanes: La Malinche, Pico de Orizaba (5, 700 m) y Cofre de Perote (4280 m), 

esta última cuenca es una planicie lacustre, aluvial y volcánica caracterizada por 

numerosos cráteres de explosión freato-magmática (figura 19). 
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Figura 19. Sub-provincia geomorfológica Cuencas y estratovolcanes. 

 
 
 
 

(8.6)-Margen Oriental de Piedemonte: se define por conos volcánicos 

jóvenes, predominan depósitos volcánicos por acumulación y remoción exógena 

(figura 20).  
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Figura 20. Sub-provincia geomorfológica Margen Oriental de Piedemonte. 

 

Como se dijo antes, el proyecto pretende ilustrar el potencial didáctico del recurso 

de Google Earth en la observación del paisaje, una vez que elegimos el tema 

Geoformas volcánicas, nos abocamos a identificar estructuras anidadas en las 

distintas sub-provincias geomorfológicas según Lugo-Hubp y Córdova (1992). 

Reconocimos seis estructuras una en cada subprovincia, con la premisa de ilustrar 

geoformas  recientes y de naturaleza diferente. Para cada una de ellas se 

proponen los archivos *.KMZ necesarios para que el interesado en la observación 

estereoscópica pueda descargar de Google Earth dos paisajes consecutivos con 

paralaje. Los archivos se pueden obtener en la dirección web del Taller de 

Cartografía GEOCAMPO DIGITAL (cartografia.fi-a. uman.mx). A continuación se 

presenta la descripción de cada una de estas geoformas de la sub-provincias de la 

FVT. 
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GEOFORMA EN LA SUBPROVINCIA DE LA FOSA DE TEPIC-CHAPALA 

 

 Volcán Ceboruco 

 

Ubicación 

El Volcán Ceboruco se localiza en la porción occidental de la Faja Volcánica 

Transmexicana, en la sub-provincia de 8.1 correspondiente a la Fosa de Tepic-

Chapala de acuerdo a Lugo-Hubp, 1991. Cerca de los poblados Ahuacatlán y Jala, 

al sureste el estado de Nayarit y  55 km al sureste de la capital Tepic (figura 21). 

 

Latitud: 21.124825° 

Longitud: -104.510068° 

 

 

Figura 21. Geoforma Estratovolcán Ceboruco. 
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Características de la imagen: 

Fecha de captura: 14 de Septiembre de 2013 

 

Aspectos geológicos y geomorfológicos  

El Ceboruco; es un estratovolcán con altura de 2200 m.s.n.m. y 1000 m respecto a 

los valles adyacentes de Jala y Ahuacatlán; tiene volumen aproximado de 60 km3; 

cuenta con dos calderas, resultado de erupciones de cenizas y pómez silícicas, la 

de mayor diámetro con 3.7 km y la pequeña de 1.5 km de diámetro (Nelson, 

1986). La base está formada por piroclastos y lava andesítica del Cretácico 

Superior- Paleoceno, cubiertas en discordancia por toba riolítica, los afloramientos 

más antiguos  se ubican en la esquina noreste,  constituidos por andesitas y toba 

andesítica. (Servicio Geológico Mexicano, 2007). 

 

La última erupción del volcán Ceboruco fue en el año 1870-75 y es el único volcán 

activo históricamente en la parte noroccidental de la FVT (Instituto Smithsoniano, 

2014). Se han registrado tres etapas exhalativas del volcán; la primera inicia 

eyectando roca andesítica y culmina con emisiones piroclásticas de cenizas; en la 

segunda etapa expulso lavas dacíticas culminando con un domo interno de la 

misma composición; durante la tercera etapa se incluyen tres eventos de lava, 

siendo el primero erupciones de lava andesítica cubriendo el centro de la caldera, 

seguido por lavas andesíticas de tipo AA que cubren el flanco septentrional del 

volcán, el tercer evento consiste en un derrame de lava de la misma composición 

que rellena terrazas recientes (SGM, 2007). Esto lleva a que las laderas oriental, 

meridional y noroccidental estén cubiertas con vegetación, y las laderas 

septentrional y occidental, recubiertas con derrames de lava. En la ladera 

suroriental se encuentran dos domos volcánicos y un cono escoriáceo, la ladera 

noroccidental presenta conos escoriáceos (Nelson, 1986). 
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GEOFORMA EN LA SUBPROVINCIA DE LA FOSA DE ZACOALCO-SAYULA 

 

 Volcán de Colima 

 

Ubicación 

El Volcán de Colima es un estratovolcán (figura 22), ubicado en la sub-provincia 

de la Fosa Zacoalco-Sayula (8.2) de la FVT (Lugo-Hubp y Córdoba, 1992). 

Contiguo al mayor volcán del pleistoceno: El Nevado de Colima, se localiza en  los 

límites políticos de los estados de Jalisco y Colima. Localizado a unos 100 km al 

sur de la ciudad de Guadalajara y aproximadamente a 30 km al norte de la ciudad 

de Colima (Macías, 2005). 

Latitud: 19.512660° 

 Longitud: -103.617362° 

 

 

Figura 22. Geoforma estratovolcán (Volcán de Colima). 
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Características de la imagen: 

Fecha de captura: 14 de Enero de 2007. 

 

Aspectos geológicos y geomorfológicos  

El Volcán de Colima, conocido también como Volcán de Fuego,  pertenece al 

complejo volcánico de Colima, que lo constituye una cordillera en dirección Norte-

Sur, y los centros eruptivos son; volcán El Cántaro, localizado en la parte norte del 

complejo y altitud de 3000 m.; el Nevado de Colima  alcanzando 4300 m.s.n.m., 

localizado en la parte central; y en la parte meridional se sitúa el Volcán de Colima 

(Rodríguez-Elizarrás, 1995). 

El cráter del Volcán de Colima tiene elevación de 3860 m.s.n.m y la caldera 

cuenta con 5 km de diámetro (Instituto Smithsoniano, 2014).  En el año 1962 el 

cráter del volcán estaba lleno e inició la expulsión de lava por los flancos (Macías, 

2005).  

Los principales afloramientos del basamento son rocas constituidas por lavas 

andesíticas zeolitizadas e intrusionadas por diques de composición similiar, 

distribuidos de oriente a suroriente. Principalmente el volcán está constituido por 

derrames de basalto y andesita con flujos piroclásticos-ignimbritas de composición 

riodacítica- (Rodríguez-Elizarrás, 1995). 

 

Las zonas más próximas al volcán se identifican por ser abruptas, 

presentando cambios graduales hacia las partes intermedias. La presencia de 

barrancas muy profundas resulta en la disección fluvial, que configura un patrón 

radial en torno al volcán. Entre las barrancas más importantes se encuentran; 

Atenquique, El Limón y El Durazno, se localizan al oriente y suroriente; al sur se 

localizan las barrancas del Muerto, Playa de Montegrande y San Antonio; ubicada 

al suroccidente la barranca La Lumbre. Las zonas más distantes presentan una 

morfología ondulada y pendiente suave, como se observa en una gran porción del 

valle de Colima (Rodríguez-Elizarrás, 1995). 
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Frecuentes erupciones históricas se remontan al siglo 16. Grandes 

erupciones explosivas ocasionales (la más reciente en 1913) han destruido la 

cumbre y dejó un cráter profundo, que se volvió a llenar lentamente para luego dar 

paso al crecimiento del domo de lava (Instituto Smithsoniano, 2014). 

 

Un rasgo interesante que GTVGE ofrece es visualizar imágenes a través del 

tiempo, para ejemplificar ese recurso el Volcán de Colima es la geoforma indicada. 

La imagen que actualmente despliega Google Earth es del año 2007, se logra 

apreciar en dicha imagen, la caldera del volcán (Figura 22).  

En el icono de tiempo se despliegan las imágenes anteriores y la fecha de 

adquisición, para el año 2003; Google Earth muestra la imagen del volcán de 

colima (Figura 23) tomada en el año 2002, donde se observa que el volcán no 

presenta caldera.  

 

Figura 23. Volcán de Colima, imagen captada en el año 2002 por Google Earth. 
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GEOFORMA EN LA SUBPROVINCIA DEL CAMPO VOLCÁNICO DE 

MICHOACÁN 

 

 Volcán Parícutin 

 

Ubicación 

Se localiza en la parte sureste de la Faja Volcánica Trans-Mexicana en la sub-

provincia 8.3, Campo Volcánico de Michoacán (figura 24), cerca de la depresión 

del Balsas, a 11 km al suroeste del volcán Tancítaro (con 3840 m.s.n.m. es el 

estratovolcán más alto de Michoacán) (Inbar, Lugo-Hupb, Villers-Ruiz, 1994)  

Administrativamente pertenece a los municipios de Calzontsin, Tancítaro y Nuevo 

San Juan Parangarícutiro (Escamilla y Velázquez, 1997). 

Latitud: 19.493363° 

 Longitud: -102.251019° 

 

Figura 24. Geoforma  cono cinerítico  Parícutin. 



División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra   Ingeniería Geológica  

 

 
57 

 

 

Características de la imagen: 

Fecha de captura: 12 de Septiembre de 2009. 

 

Aspectos geológicos y geomorfológicos 

  

El volcán Parícutin nació el 20 de Febrero de 1943, comenzando con la erupción 

que se caracterizó por una serie de fumarolas y explosiones piroclásticas con 

bombas volcánicas, producto de un abonbamiento causado por material 

emplazado en una fisura orientada al noreste, formado seis meses atrás (Corona-

Chávez, 2001). El primer año fue de intensa actividad explosiva, durante los 

siguientes cinco años continuó con explosiones de bombas, lapilli y depósitos 

piroclásticos, seguido de la disminución en la emisión de magma hasta finalizar en 

1952, cubriendo los poblados de Parícutin y San Juan Parangarícutiro (Pioli et al., 

2008).  

La base del edificio volcánico del Parícutin es de forma elíptica con el eje 

mayor en dirección Noroeste-Sureste y 965 metros de longitud, el eje menor con 

625 metros de longitud se orienta en dirección Noreste-Suroeste. El cráter es casi 

de forma circular y se centra ligeramente hacía el sur: sobre el eje mayor, con 

diámetro de 262 metros. La profundidad máxima del cráter es de 42 m, con 

paredes  de 32° de pendiente en las laderas suaves y 40° de pendiente en las 

laderas escarpadas. El volumen calculado del edifico es de 0.14 km3 (Inbar et al., 

1994). Los flujos de lava se han caracterizado en andesitas y basaltos, debido a la 

variación de SiO2  que presenta, mismas que cubren 18.5 km2 y volumen 

aproximado de 2 km3 . (Corona-Chávez, 2001). 

 

Eggler (1959) propone diferenciar tres grandes unidades; una correspondiente al 

territorio afectado por el derrame lávico (malpaís) y por el acumulo de ceniza (cono 

volcánico); la segunda unidad afectada en distinto grado por la lluvia y el depósito 
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de cenizas; la tercera unidad es el territorio poco o nada afectado por el depósito 

de cenizas.  

El cambio más visible en el cono es la rápida vegetación, en el año de 1987 

pocos arboles fueron encontrados, para 1990 se contaron 23 árboles de pino en 

500 m2, entre 0.5 y 1.8 metros de altura y gran cantidad de musgo (Inbar et al, 

1994). 

 

 

GEOFORMA EN LA SUBPROVINCIA DE LA SIERRA VOLCÁNICA Y 

PLANICIES DEL CENTRO 

 

 Caldera de Amealco 

 

Ubicación 

 

Localizada en la parte central de la Faja Volcánica Trans-Mexicana (figura 25), en 

la sub-provincia Sierra Volcánica y planicies del Centro (8.4), (Aguirre-Díaz y 

McDowell, 1999).  Aproximadamente a 130 km al noroeste de la ciudad de México 

(Verma et al., 1991). 

 

Latitud: 20.129933° 

Longitud: -100.170751° 
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Figura 25. Geoforma Caldera de Amealco. 

 

Características de la imagen: 

Fecha de captura: 17 de Abril de 2007. 

 

Aspectos geológicos y geomorfológicos  

 

Aguirre-Díaz (1995) describe a la caldera de Amealco como un centro volcánico 

con un diámetro de 11 km y una edad pliócenica, aproximadamente 4.6 Ma. Y 

atribuye su edificación a cuatro episodios de actividad eruptiva:  

I. En el primer episodio eruptivo se emplazó la ignimbrita Amealco I -de 

color gris oscuro con fracturamiento columnar con y fragmentos de 

pómez negra y blanca- y volumen atribuido al colapso que dio origen a 

la estructura.  
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II. Para el segundo episodio eruptivo, fueron emplazados horizontes de 

fragmentos de pómez, lapílli de caída libre, depósitos tipo surge, 

interestratificados con capas de lapilli y derrames laminares, 

finalizando este ciclo con la expulsión de la ignimbrita Amealco II – es 

de color gris oscuro y posee fracturamiento columnar-. 

III. Durante el tercer episodio, se instalaron en fracturas anulares y 

centrales domos de lava de composición andesítica. 

IV. En el cuarto episodio, se edificaron conos cineríticos o volcanes 

monogenéticos que expulsaron lava máfica.  

a. Hace 4.3 Ma domos de lava traquiandesítica fueron emplazados a 

través de fracturas. Los domos conforman la morfología actual de 

la caldera. 

b. Alrededor de 4.0 Ma un pequeño volcán fue formado en el flanco 

occidental de la caldera, expulsando flujos de lava traquiandesítica 

y tefra.  

c. De 3.9 a 3.7 Ma, 10 domos intracaldera fueron emplazados; 

acompañados de erupciones de tefra; 5 domos de composición 

traquiandesítica y 5 de composición riolítica.  

En conjunto los materiales emitidos y emplazados, en los episodios descritos, 

conforman la Toba Amealco (Aguirre-Díaz, 1995). La dispersión, respecto a la 

caldera de Amealco, de la Toba es: 40 km hacia el norte, 38 km al suroeste –

llegando a la localidad de El Oro-Tlapajahua-, 30  km hacia el este y 20 km al 

oriente. 

 

La parte sur de la caldera fue desplazada por el sistema de fallas normales 

Epitacio Huerta, con límites en el graben de Acambay, al norte (Aguirre-Díaz  y 

McDowell, 1999). 

Silva- Mora y Córdoba en 1996 señalan que las calderas de la FVT son de 

importancia debido a que definen un episodio volcánico importante en su 
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edificación y evolución, además de que por ellas puede establecerse la vialidad de 

proyectos geotérmicos. 

 

GEOFORMA EN LA SUBPROVINCIA DE LA CUENCAS Y 

ESTRATOVOLCANES  

 

 Domo Las Derrumbadas 

 

Ubicación 

Localizada en la zona oriental de la FVT en la sub-provincia de las Cuencas y 

estratovolcanes identificada con el número 8.5 (figura 26), los domos están 

localizados a 80 km al sur de la caldera Los Humeros, en el estado de Puebla. 

 

Latitud: 19.304241° 

Longitud: -97.467479° 

 

Figura 26. Geoforma Domos Las Derrumbadas. 
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Características de la imagen: 

Fecha de captura: 19 de Abril de 2011. 

 

Aspectos geológicos y geomorfológicos  

Los domos riolíticos de las derrumbadas fueron emplazados en un lineamiento 

NW-SE, interpretado como un frente de cabalgamiento que afecta la secuencia 

marina (Campos-Enríquez y Garduño-Monroy, 1987). 

Durante el oligoceno se emplazaron rocas ígneas intrusivas de composición 

dioritica que afectaron a la secuencia sedimentaria depositada desde  finales del 

Jurásico,  para el Mioceno medio existe actividad volcánica andesítica, 

posteriormete se emplazan rocas ácidas a tráves de complejos dómicos de 

composición riolítico-dacítica, durante este periodo se presentan condiciones 

favorables para avalanchas de escombros (SGM, 2011), como ejemplo el lahar 

que rodea a los domos de lava Las Derrumbadas (Instituto Smithsoniano, 2014).  

 

 

GEOFORMA EN LA SUBPROVINCIA DEL MARGEN ORIENTAL DE 

PIEDEMONTE  

 

 Campo volcánico Naolinco 

 

Ubicación 

El campo volcánico de Naolinco se ubica en el sector oriental de la FVT, 

caracterizado con el número 8.6 por Lugo-Hubp y Córdoba en 1992 (figura 27), en 

la Sierra de Chiconquiaco, al norte de Xalapa, rodean la población de Naolinco, 

localizada a unos 35 km del golfo de México. 

 

Latitud: 19.67° 

Longitud: -96.75° 
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Figura 27. Geoforma Campo Volcánico Naolinco. 

 

Características de la imagen: 

Fecha de captura: 18 de Abril de 2013. 

 

Aspectos geológicos y geomorfológicos  

En el sector predominan rocas volcánicas, cuyas edades quedan comprendidas en 

los últimos 5 M.a. (Morales-Barrera y Rodríguez Elizarrás, 2010). 

Campo volcánico compuesto por una serie se conos piroclásticos, del 

Cuaternario, y flujos de lava de composición basáltica, de edad pleistoceno-

Holoceno. 

El cerro Acatlán es el cono más grande del campo con 2000 metros de 

altura, se encuentra situado al noreste del poblado de Naolinco.  
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Origen por sistema de fallas y fracturas, con orientación NE-SW, su expresión 

morfológica es la alineación de conos de escoria que conforman el campo 

(Carraco-Nuñez et al., 2010). 

 

 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

1. Rapidez en la obtención del material 

Recurso al alcance de cualquier persona interesada en observar en 

forma estereoscópica el paisaje de cualquier parte del mundo. 

 

2. Material didáctico inmejorable para ilustrar cualquier rasgo geológico. 

 

3. Herramienta valiosa en el trabajo de cartografía temática, sobre todo en 

Geología. 

 

4. Limitantes 

 

Resolución de las imágenes fuente con calidad variable 

Igual resolución para cualquier imagen descargada en el formato 

gratuito.  

Independientemente de cómo se visualicé en la computadora y de la 

escala elegida.  

 

5. Avanzar tecnológicamente en el uso de imágenes satelitales y en la 

generación de contenidos digitales 

 

 

6. Costo-beneficio, tiempo-beneficio 
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Al implementar las tecnologías en la Geología logramos estar a la 

vanguardia, en cuanto al uso, conocimiento y educación sobre los 

materiales que requerimos para desempeñar la labor. 

Afortunadamente Google Earth nos proporciona imágenes que 

podemos imprimir con paralaje y observarlas en el estereoscopio sin 

costo mayor que el papel y la tinta de impresora, en tiempo no mayor a 

un par de minutos, comparado con el tiempo en hacer el pedido de las 

fotografías aéreas, esperar a que se realice el vuelo o en su defecto que 

autoricen las fotografías, realizar el pago correspondiente y esperar a 

que las envíen. 

El uso de las imágenes de Google Earth mejora el proceso de costo-

producción para realizar un estudio estereoscópico. 

 

 

7. ¿Hasta qué punto, el trabajo del ingeniero geólogo es seguro con las 

condiciones actuales?  

Los peligros a los que el estudiante o profesionista de ingeniería 

geológica se enfrentan son muchos, y en la actualidad el aspecto 

socioeconómico ha incrementado el riesgo, plantear hacer un estudio 

de gabinete adecuado antes de aventurarse al campo con información 

limitada es ahora de importancia vital, y el uso de software, como 

Google Earth, nos facilita el realizar análisis estereoscópicos a bajo 

costo y  menor tiempo, recurso que podría ahorrarnos daños a la 

integridad física y emocional.  

 

 

 

 

 

 



División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra   Ingeniería Geológica  

 

 
66 

 

ANEXO A 
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA ASIGNATURA  

CARTOGRAFÍA GEOLÓGICA  
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN LA ASIGNATURA 

GEOMORFOLOGÍA. 
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ANEXO B. 
 

REQUERIMIENTOS RECOMENDADOS PARA LA INSTALACIÓN DEL 

SOFTWARE GOOGLE EARTH. 

 

Configuración para el sistema PC 

 

Recomendado: 

Sistema operativo: Windows 7 y Windows 8 

CPU: Pentium 4 a 2,4 GHz o superior o AMD 2400xp o superior 

Memoria del sistema (RAM): 1 GB 

Disco duro: 2 GB o más de espacio libre 

Velocidad de red: 768 Kbps 

Tarjeta gráfica: DirectX9 compatible con 3D con 256 MB de RAM de vídeo 

Pantalla: 1280x1024 en color real de 32 bits 

 

Configuración del sistema para Mac 

 

Recomendado: 

Sistema operativo: Mac OS X 10.6.8 o posterior 

CPU: Mac con Intel con doble núcleo 

Memoria del sistema (RAM): 1 GB o más 

Disco duro: 2 GB de espacio libre 

Velocidad de red: 768 Kbps 

Tarjeta gráfica: DirectX9 compatible con 3D con 256 MB de RAM de vídeo 

Pantalla: 1280x1024 en millones de colores 

 

Configuración del sistema para Linux 

 

Recomendado: 
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Kernel 2.6 o versiones posteriores 

Glibc: 2.3.5 con NPTL o versiones posteriores 

x.org R6.7 o versiones posteriores 

Memoria del sistema (RAM): 1 GB 

Disco duro: 2 GB de espacio libre 

Velocidad de red: 768 Kbps 

Tarjeta gráfica: DirectX9 compatible con 3D con 256 MB de RAM de vídeo 

Pantalla: 1.280 x 1.024 en color de 32 bits 
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