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RESUMEN
En este trabajo se presenta una colección de 17 actividades de análisis de casos diseñadas para apoyar la enseñanza y el aprendizaje
de la Geología Física en carreras orientadas a las Ciencias de la Tierra. Las actividades abordan peligros geológicos como
erupciones volcánicas, terremotos, movimientos en masa, inundaciones, subsidencia y procesos erosivos ocurridos en distintos contextos
geotectónicos y sociales. Cada caso incluye un relato del evento geológico y un conjunto de preguntas que guían al alumnado en la
aplicación de conceptos fundamentales del curso y en el análisis crítico de los peligros geológicos, considerando tanto los procesos
geológicos como los factores antrópicos involucrados. Con el fin de facilitar el aprovechamiento de la colección, se presenta también
un ejemplo de implementación en el aula basado en el análisis comparativo de tres casos eruptivos. La implementación piloto de
algunas de estas actividades en el curso de Geología Física de la carrera de Ingeniería Geológica de la Universidad Nacional Autónoma
de México sugiere que el análisis de casos promueve el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades esenciales para las
y los profesionistas en Ciencias de la Tierra, como la capacidad de análisis, el pensamiento crítico, la comunicación y el trabajo
colaborativo; asimismo, al proporcionar una clara visión de la conexión entre geología y sociedad, estas actividades contribuyen a
fortalecer la motivación y el compromiso del alumnado en las etapas iniciales de la carrera.

Palabras clave: Geología Física, aprendizaje basado en casos, peligros geológicos, educación en geociencias.

ABSTRACT
In this contribution we present a collection of 17 case-based activities aimed at supporting the teaching and learning of Physical
Geology in Earth Science degree programs. The activities address geological hazards such as volcanic eruptions, earthquakes, mass
movements, floods, land subsidence, and erosional processes that occurred in different geotectonic and social contexts. Each case
includes a narrative of the geological event and a set of questions that guide students in applying fundamental concepts of Physical
Geology and in critically analyzing geological hazards, considering both geological and anthropogenic factors. In order to facilitate
the use of the collection, the article also presents an example of classroom implementation based on the comparative analysis of three
eruptive cases. A pilot implementation of some of the activities in the Physical Geology course of the Geological Engineering program
at the National Autonomous University of Mexico suggests that case-based analysis promotes meaningful learning and the development
of essential skills for Earth Science professionals, such as analytical ability, critical thinking, communication, and collaborative work;
moreover, by providing a clear view of the connection between geology and society, these activities foster student motivation and
engagement during the early stages of their degree program.

Keywords: Physical Geology, case-based learning, geological hazards, geoscience education.

INTRODUCCIÓN

En los planes de estudio de las carreras orientadas a las Ciencias
de la Tierra, como Ingeniería Geológica y afines, el curso de
Geología Física suele representar el primer acercamiento formal
del alumnado a la geología y, en este sentido, proporciona las
bases de su formación disciplinar. En esta asignatura, las y los
estudiantes aprenden a identificar los materiales terrestres y a

relacionarlos con los procesos que operan en el marco de los ciclos
tectónico, de las rocas e hidrológico. Sin embargo, es igualmente
importante que, desde este curso introductorio, el alumnado
empiece a establecer conexiones entre los contenidos abordados
y su futura labor profesional. De hecho, una brecha entre
los aspectos teóricos y prácticos de la geología podría limitar
la comprensión del papel crucial que las y los profesionistas
en Ciencias de la Tierra desempeñan en la resolución de
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problemáticas actuales, como la exploración de recursos
naturales o la reducción del riesgo geológico (Jácome-Paz y
Novelo-Casanova, 2025), y afectar negativamente la motivación
del estudiantado, la cual es fundamental para fortalecer el
compromiso con la carrera en las etapas iniciales de la trayectoria
universitaria.

Las consideraciones planteadas remarcan la necesidad de
implementar experiencias de aprendizaje que permitan vincular
los conceptos de Geología Física con aplicaciones reales y
vislumbrar en qué manera el conocimiento geológico puede
contribuir al bienestar de las comunidades. Esto puede lograrse
en el salón de clases a través del análisis de casos.

El análisis de casos es una estrategia didáctica por medio de la
cual el estudiantado examina situaciones del mundo real y aplica
el conocimiento adquirido en clase para abordar problemáticas
complejas (Gamboa-Mora, 2017; Holley, 2017; Wasserman,
1999). En el contexto de un curso de Geología Física, los
casos pueden centrarse en eventos geológicos recientes, como
terremotos, erupciones volcánicas o movimientos en masa, o en
problemáticas de interés actual, como la subsidencia del terreno
o la erosión costera (Brusi y Roqué, 1998; Domènech-Casal,
2019; Morcillo, 2009; Pedrinaci, 2010). La estrategia consiste
en proporcionar al alumnado información detallada sobre un
evento geológico, para que analice las condiciones que lo
desencadenaron y explore los factores geológicos, ambientales y
antropogénicos que pudieron amplificar sus impactos. Las y los
estudiantes examinan también el impacto del peligro geológico
en la población en términos de efectos y respuestas en el corto
y largo plazo, lo que les permite visualizar la estrecha relación
entre geología y sociedad (Vaiciulyte et al., 2025).

Diversos estudios han documentado los beneficios del análisis
de casos en la enseñanza de las Ciencias Naturales y, más
específicamente, en cursos introductorios de Geología (Dolphin
et al., 2018; Goldsmith, 2011; Holley, 2017; McConnell et al.,
2017; Sanabria-Totaitive y Arango-Martínez, 2021). De acuerdo
con dichos estudios, la contextualización del conocimiento
promueve un aprendizaje más significativo de los procesos y
peligros geológicos. Al mismo tiempo, al examinar las causas,
las consecuencias y las respuestas de las comunidades frente a
estos peligros, el alumnado tiene la oportunidad de reforzar sus
habilidades de análisis y pensamiento crítico. Esta estrategia
también fomenta el desarrollo de habilidades de colaboración
y comunicación efectiva, ya que las discusiones en grupo son
un aspecto esencial de la actividad. Finalmente, al mostrar el
impacto tangible que su formación geológica puede tener en la
sociedad, esta metodología refuerza la motivación del alumnado
y el compromiso con la carrera.

En esta contribución se presenta una colección de actividades
basadas en el análisis de casos diseñada para cursos
introductorios de Geología. Se describe su estructura, se presenta
un ejemplo de implementación en el aula y se discute el potencial
educativo de este enfoque a partir de su implementación piloto.

PROPUESTA DIDÁCTICA

Colección de actividades de análisis de casos

Se ha integrado una colección de 17 actividades de análisis de
casos, las cuales cubren temas clave de un curso tradicional

de Geología Física, como las erupciones volcánicas y peligros
asociados, los terremotos y peligros sísmicos, los movimientos
en masa, las inundaciones, la subsidencia del terreno y los
procesos erosivos. Se han seleccionado casos de distintas
regiones del mundo (México, Haití, Colombia, Estados Unidos
de América, Italia, Islandia, Nepal y Japón) con el fin de resaltar
las problemáticas y desafíos que enfrentan diversas comunidades
y ofrecer una perspectiva amplia de los peligros geológicos y sus
impactos. La colección completa, cuyas actividades se enlistan
en la Tabla 1, es accesible a través del enlace indicado en el
Anexo.

Cada actividad incluye un relato que proporciona información
sobre las características del evento geológico, los factores
desencadenantes, los procesos naturales asociados, los efectos
en la población, la respuesta de las comunidades y los factores
geológicos, ambientales o antrópicos que pudieron agravar
el impacto; los relatos están acompañados de fotografías,
imágenes, gráficas o mapas que facilitan la comprensión y el
análisis. Los relatos se han elaborado a partir de casos descritos
en libros de texto de Geología Física y Ambiental (Abbott,
2019; Keller, 2012; Keller y DeVecchio, 2019; Marshak, 2015;
Marshak et al., 2022; Montgomery, 2020; Plummer et al.,
2016; Reichard, 2011), enciclopedias especializadas en peligros
naturales (Bobrowsky, 2013) y artículos científicos (Capra et al.,
2006).

En cada actividad, se proponen cinco preguntas que guían al
alumnado en el análisis crítico del caso. Las preguntas exploran
los cinco conceptos fundamentales que, según Keller y DeVecchio
(2019), constituyen el marco de referencia para el análisis de
los peligros geológicos y sus impactos sociales: 1) la ciencia
ayuda a anticipar los peligros, 2) conocer los riesgos geológicos
facilita la toma de decisiones, 3) los peligros geológicos están
interconectados, 4) las actividades humanas pueden convertir
los peligros geológicos en desastres y 5) los riesgos asociados a
los peligros geológicos se pueden reducir. En este sentido, las
preguntas permiten analizar de qué manera la ciencia contribuyó
a anticipar el peligro, evaluar hasta qué punto el conocimiento del
riesgo influyó en la toma de decisiones antes y después del evento
geológico, identificar conexiones entre el proceso principal y otros
peligros geológicos, examinar cómo las actividades humanas
afectaron la magnitud de los daños y discutir las medidas que
se tomaron para reducir los impactos.

Sugerencias para la implementación del recurso
didáctico en el aula

Las actividades de la colección podrían implementarse en el
salón de clases conforme se vayan introduciendo los distintos
contenidos temáticos. Se podrían organizar pequeños equipos de
trabajo que analicen un mismo caso y contesten las preguntas
de manera colaborativa, para luego compartir y comparar sus
interpretaciones con los otros equipos. Alternativamente, cada
equipo podría examinar un caso diferente asociado a un mismo
tema (por ejemplo, erupciones volcánicas ocurridas en diferentes
contextos geotectónicos y/o sociales) y presentar los resultados
de su análisis al resto del grupo; el intercambio de resultados
permitiría integrar los aprendizajes y construir una comprensión
más amplia y profunda del peligro geológico analizado y de las
variables que controlan tanto sus características como los efectos
sobre la población.
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Tabla 1. Lista de casos incluidos en la colección de actividades

Temas del curso de
Geología Física

Casos Ubicación

Volcanismo y peligros
asociados

Treinta años de actividad del volcán Saint Helens (1980-2010): de
la explosión lateral al domo de lava

Estados Unidos de
América

El Nevado del Ruiz y la tragedia de Armero (1985): peligros
volcánicos y vulnerabilidad social

Colombia

La erupción del volcán Eyjafjallajökull en 2010: preparación local
y efectos globales

Islandia

Terremotos y peligros
sísmicos

De Kobe 1995 a Tohoku 2011: lecciones de dos terremotos para
la prevención y mitigación de desastres

Japón

El tsunami del Océano Índico de 2004: lecciones de una tragedia
global

Países costeros del
Océano Índico

El terremoto de Haití en 2010: una tragedia anunciada Haití
Terremoto, tsunami y accidente nuclear en Japón (2011): un
desastre de múltiples dimensiones

Japón

El terremoto de 2015 en Gorkha, Nepal: la anticipación de un
desastre

Nepal

Movimientos en masa Cuando la tierra no se detiene: la historia del deslizamiento en
Portuguese Bend, California

California

El desastre de la presa del Vajont Italia
La Conchita: dos deslizamientos (1995 y 2005) y un riesgo que
persiste

Estados Unidos de
América

Lluvias extremas y movimientos en masa en la Sierra Norte de
Puebla: lecciones geológicas del evento de 1999

México

El deslizamiento de Oso de 2014 Estados Unidos de
América

Inundaciones El río Mississippi y sus crecidas (1973-2008): procesos naturales e
intervención humana

Estados Unidos de
América

¿Por qué se inunda Houston? Lluvias extremas, expansión urbana
y falta de prevención

Estados Unidos de
América

Subsidencia La subsidencia del delta del Río Mississippi y el hundimiento de
Nueva Orleans

Estados Unidos de
América

Procesos erosivos La Isla Folly: dinámica costera, erosión y manejo del riesgo
geológico

Estados Unidos de
América

Ejemplo de implementación en el aula: análisis
comparativo de tres eventos eruptivos

A continuación, se presenta una experiencia didáctica diseñada
para su implementación directa en el aula, basada en el análisis
comparativo de tres casos eruptivos incluidos en la colección:
“Treinta años de actividad del volcán Saint Helens (1980-2010):
de la explosión lateral al domo de lava”; “El Nevado del
Ruiz y la tragedia de Armero (1985): peligros volcánicos y
vulnerabilidad social” y “La erupción del volcán Eyjafjallajökull
en 2010: preparación local y efectos globales”. Estos casos
son particularmente adecuados para un análisis comparativo, ya
que, al desarrollarse en contextos tectónicos distintos, permiten
observar de qué manera el entorno geodinámico condiciona la
composición magmática, la modalidad eruptiva y el tipo de
peligro volcánico dominante. Asimismo, al presentar contrastes
significativos en la capacidad de monitoreo científico, en la toma
de decisiones basada en dicho conocimiento y en las estrategias
implementadas para proteger a la población, los tres casos
permiten examinar el papel de los factores sociales en la magnitud
de los desastres volcánicos.

La actividad está diseñada para desarrollarse en una sesión de
aproximadamente dos horas y se organiza en etapas, las cuales
se describen a continuación.

Etapa 0. Repaso guiado de conceptos fundamentales
(15 minutos)

La persona docente guía al grupo en un breve repaso de los
conceptos fundamentales que servirán como marco conceptual
para el análisis comparativo. Se retoman conceptos clave
previamente abordados en el curso, tales como: 1) características
del volcanismo en distintos contextos tectónicos (tipos de
edificios volcánicos y estilos eruptivos característicos de zonas de
subducción, márgenes divergentes y entornos asociados a plumas
del manto); 2) relación entre composición del magma (contenido
de sílice y volátiles), viscosidad y estilo eruptivo (efusivo o
explosivo); 3) peligros asociados a los diferentes estilos eruptivos
(derrames de lava, caída de ceniza, flujos piroclásticos, lahares
o inundaciones derivadas del derretimiento glaciar) y 4) factores
que condicionan el impacto de los procesos geológicos sobre
las comunidades (distribución de la población en el territorio,
condiciones socioeconómicas, calidad de la infraestructura y
capacidad de respuesta de las instituciones).

Etapa 1. Análisis del caso asignado (45 minutos)

El grupo se organiza en equipos de tres o cuatro estudiantes.
A cada equipo se le asigna uno de los casos, que analizan
mediante una lectura comprensiva del relato y del material
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Tabla 2. Preguntas para el análisis de los tres casos, basadas en los conceptos fundamentales de Keller y DeVecchio (2019).

Concepto
fundamental

Treinta años de actividad del
volcán Saint Helens
(1980-2010): de la explosión
lateral al domo de lava

El Nevado del Ruiz y la tragedia de
Armero (1985): peligros volcánicos y
vulnerabilidad social

La erupción del volcán
Eyjafjallajökull en 2010:
preparación local y efectos
globales

1. La ciencia ayuda
a anticipar los
peligros

¿Qué evidencias registradas en
las semanas previas a la
erupción de 1980 permitían
anticipar que el Monte Saint
Helens estaba entrando en una
fase eruptiva?

Dado el conjunto de señales precursoras
observadas entre 1984 y 1985, ¿en qué
medida la capacidad científica y técnica
de la época permitía anticipar la
ocurrencia de lahares en el Nevado del
Ruiz y qué limitaciones impidieron
convertir esas observaciones en una
predicción más precisa?

¿Cómo se monitorea la
actividad volcánica de
Eyjafjallajökull y Katla? ¿Qué
tipo de datos colectados entre
enero y abril de 2010
permitieron anticipar la
erupción de Eyjafjallajökull?

2. Conocer los
riesgos geológicos
facilita la toma de
decisiones

Con base en la información
disponible antes del 18 de mayo
de 1980, ¿qué decisiones
tomaron las autoridades para
reducir la exposición humana al
peligro y qué medidas
adicionales podrían haberse
implementado para aumentar la
seguridad en la zona?

Si el mapa preliminar de peligros ya
advertía con claridad el riesgo extremo
para Armero, ¿qué impidió que esa
información se transformara en
decisiones oportunas antes del 13 de
noviembre?

¿Por qué antes de 2010
Eyjafjallajökull se consideraba
un volcán menos peligroso
respecto a Katla, y cómo ha
cambiado esta percepción
después de la erupción de 2010?

3. Los peligros
geológicos están
interconectados

¿Qué procesos geológicos se
desencadenaron durante la
erupción del 18 de mayo de
1980 y cómo se relacionaron
entre sí para amplificar los
impactos del evento?

¿De qué manera los procesos volcánicos
y las características geográficas del
Nevado del Ruiz contribuyeron a
amplificar los impactos del evento del
13 de noviembre de 1985?

Además de la caída de ceniza y
los flujos de lava, la erupción de
Eyjafjallajökull en 2010 ha
impulsado la ocurrencia de
otros peligros geológicos, como
los jökulhlaups. Explica qué son
y cómo se generan estos
peligros, e indica cuáles son las
áreas geográficas que podrían
verse más afectadas.

4. Las actividades
humanas pueden
convertir los
peligros geológicos
en desastres

¿De qué manera las actividades
humanas alrededor del Monte
Saint Helens contribuyeron a
incrementar la exposición al
peligro y, con ello, el número de
víctimas?

¿De qué manera las decisiones humanas
contribuyeron a amplificar los impactos
de la tragedia de Armero?

La baja densidad de población
de Islandia y el entorno rural del
volcán limitaron los efectos
potencialmente devastadores de
la erupción de Eyjafjallajökull
en 2010. ¿Cómo habría
cambiado el nivel de riesgo
asociado a la erupción si al pie
del volcán hubiera existido una
ciudad densamente poblada?

5. Los riesgos
asociados a los
peligros geológicos
se pueden reducir

Considerando lo ocurrido en
1980 y los avances en el
monitoreo volcánico desde
entonces, ¿qué estrategias
podrían implementarse para
reducir el riesgo asociado a
futuras erupciones del Monte
Saint Helens?

¿Qué medidas podrían haberse
implementado antes de la erupción de
1985 para reducir significativamente la
pérdida de vidas humanas, considerando
la tecnología, el conocimiento y la
capacidad institucional disponibles en
Colombia en ese momento?

Analiza el nivel de preparación
del gobierno y de la población
de Islandia frente a la erupción
de Eyjafjallajökull en 2010:
¿qué tan eficaces fueron el
monitoreo científico, el plan de
evacuación y las medidas
ingenieriles para la reducción
del riesgo?

gráfico asociado. Posteriormente, con base en la evidencia
presentada en el caso y en los conceptos revisados, los equipos
contestan las preguntas correspondientes (Tabla 2), procurando
que sus respuestas reflejen un ejercicio de análisis crítico e
interpretación de la información disponible.

Etapa 2. Análisis comparativo de los tres casos (35 minutos)

Se organizan nuevos equipos de manera que cada uno incluya
integrantes que hayan trabajado los distintos casos. Cada
estudiante expone brevemente los resultados de su análisis y,
a partir de ello, el equipo completa una matriz comparativa
para resaltar las principales similitudes y diferencias entre los
tres escenarios, en términos de: 1) relación entre contexto
geotectónico, modalidad eruptiva y peligro dominante; 2) papel

del conocimiento científico en la anticipación de estos peligros y
en la toma de decisiones; 3) influencia de los factores sociales en
la magnitud de sus impactos (Tabla 3).

Etapa 3. Discusión plenaria (25 minutos)

Los equipos realizan una breve exposición de su matriz
comparativa (5-7 minutos). Tras cada presentación, se abre
un espacio para preguntas y discusión con el fin de fomentar la
realimentación entre pares.

Ejercicio de cierre

Como cierre de sesión, se propone un ejercicio integrador que
cada estudiante debe desarrollar de manera individual y entregar
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Tabla 3. Matriz comparativa de los tres eventos eruptivos analizados en la actividad, con ejemplos de respuestas esperadas.

Aspecto
comparado

Treinta años de actividad
del volcán Saint Helens
(1980-2010): de la
explosión lateral al domo
de lava

El Nevado del Ruiz y la tragedia de
Armero (1985): peligros volcánicos
y vulnerabilidad social

La erupción del volcán
Eyjafjallajökull en 2010:
preparación local y efectos
globales

Relación entre
contexto
geotectónico,
modalidad
eruptiva y
peligro
volcánico
dominante

Estratovolcán en zona de
subducción con magma
viscoso rico en gases →
erupción altamente
explosiva caracterizada
por una explosión lateral,
flujos piroclásticos, caída
de ceniza y generación de
lahares.

Estratovolcán cubierto por glaciares
en zona de subducción → erupción
explosiva moderada cuyos flujos
piroclásticos derritieron el casquete
glaciar generando lahares
catastróficos.

Volcán ubicado en una
margen divergente sobre una
pluma del manto → erupción
inicialmente efusiva que
evolucionó hacia una fase
explosiva por interacción
magmahielo, generando
ceniza volcánica que se
dispersó a gran escala.

Papel del
conocimiento
científico en la
anticipación
del peligro

El monitoreo sísmico y la
deformación del volcán
permitieron anticipar la
erupción.

Las señales precursoras y el mapa de
peligros elaborado antes de la
erupción indicaban claramente el
riesgo de lahares.

Un sistema de monitoreo
avanzado detectó el ascenso
del magma y la inflación del
volcán.

Uso del
conocimiento
científico en la
toma de
decisiones

Se establecieron zonas de
exclusión y evacuaciones
preventivas.

A pesar de la información científica
disponible, no se ordenó la
evacuación preventiva.

Se activaron planes de
emergencia y evacuaciones
antes de la fase explosiva.

Influencia de
los factores
sociales en la
magnitud del
impacto

Baja densidad de
población alrededor del
volcán redujo el número
de víctimas.

Alta vulnerabilidad social y
asentamiento en zonas de lahares
históricos amplificaron el desastre.

La alta preparación
institucional y la cultura de
prevención limitaron
significativamente las
pérdidas humanas.

como tarea posterior. Con base en el análisis comparativo de
los tres casos, se solicita explicar cómo el contexto geotectónico
condicionó la modalidad eruptiva y el tipo de peligro dominante
en cada evento, y analizar cómo la interacción entre estos
factores, el conocimiento científico disponible, la toma de
decisiones y otros factores sociales influyeron en la magnitud
de sus impactos.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La implementación piloto de algunas de las actividades de
la colección en el curso de Geología Física de la carrera de
Ingeniería Geológica de la Universidad Nacional Autónoma de
México permitió explorar su funcionamiento en el aula y valorar
su potencial como recurso didáctico para cursos introductorios
de Geología. Si bien en esta etapa no se aplicaron instrumentos
formales para evaluar de manera sistemática su impacto en el
aprendizaje, las observaciones realizadas durante el desarrollo de
las actividades y los intercambios con el alumnado han permitido
apreciar su utilidad pedagógica.

Al trabajar con los casos de estudio, las y los estudiantes
analizaron información relacionada con diversos procesos
geológicos, retomando frecuentemente los conceptos teóricos
del curso para interpretar los eventos examinados. Además, el
análisis de acontecimientos reales permitió ubicar los procesos
geológicos en contextos concretos en los que los efectos sobre las
comunidades resultaban evidentes, lo que contribuyó a resaltar
la dimensión social de la geología y a promover un aprendizaje

más profundo e integral.

Durante el desarrollo de las actividades también se generaron
dinámicas de discusión en las cuales las y los estudiantes
compartían sus interpretaciones, justificaban sus ideas y
sustentaban sus conclusiones, entrenando habilidades de
argumentación y comunicación efectiva. Por otra parte, la
organización del trabajo en pequeños equipos favoreció el
intercambio de perspectivas y el desarrollo de capacidades de
colaboración.

En conclusión, las experiencias derivadas de esta implementación
piloto sugieren que las actividades de análisis de casos pueden
constituir un recurso útil para la enseñanza-aprendizaje de los
procesos geológicos y de sus implicaciones sociales en cursos
introductorios de Geología Física. Asimismo, este tipo de
actividades brinda un contexto propicio para entrenar habilidades
clave para la formación de profesionistas en Ciencias de la
Tierra, como la capacidad de análisis, el pensamiento crítico,
la comunicación y el trabajo colaborativo.
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ANEXOS

Este manuscrito está acompañado de la "Colección de casos de
estudio para la enseñanza-aprendizaje de la Geología Física en
carreras de Ciencias de la Tierra" que se puede consultar en la
siguiente liga:

https://encomunicacionct.geociencias.unam.mx/index.php/
comunicaciongeociencias/article/view/114/103
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