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Resumen 

Título: Organización y gestión de una colección didáctica de rocas para la enseñanza de las 

geociencias en la Escuela de Geología de la Universidad Industrial de Santander∗ 

Autor: Nicolas Fernando Pinzon Mora, Kevin Leonardo Martínez Tenjo∗∗ 

Palabras Clave: Colección geológica, muestras de rocas, catálogo, enseñanza de las 

geociencias, modelos 3D 

Descripción: Este trabajo presenta los resultados de un proyecto orientado a la organización y 
gestión de una colección didáctica de rocas en la Escuela de Geología de la Universidad Industrial 
de Santander. El trabajo incluyó la selección, documentación, catalogación y conservación de un 
conjunto representativo de muestras de rocas provenientes de la litoteca institucional, destinadas a 
su uso académico. Las muestras fueron seleccionadas considerando su estado de conservación, su 
representatividad litológica y su valor didáctico, y cada ejemplar fue marcado con un código único 
(CGQ-#) que permite su identificación y trazabilidad dentro del sistema de catalogación. Como 
parte de este proceso, se elaboró un catálogo físico y digital que incorpora registros fotográficos, 
descripciones macroscópicas, clasificación geológica e interpretación del contexto de formación 
de cada muestra. Adicionalmente, mediante técnicas de fotogrametría se generaron modelos 
tridimensionales de muestras representativas, procesados con las herramientas eyesCloud3D y 
RealityScan y publicados en la plataforma Sketchfab, accesibles a través de códigos QR incluidos 
en el catálogo. Asimismo, se desarrollaron lineamientos para la gobernanza, conservación, 
préstamo y actualización de la colección, que respaldan su gestión y uso futuro. La colección busca 
fortalecer los recursos didácticos disponibles para la enseñanza de las geociencias, facilitando el 
acceso organizado a muestras de rocas para actividades prácticas y contribuyendo al desarrollo de 
habilidades de observación, descripción e interpretación de materiales geológicos, fundamentales 
en la formación de estudiantes de geociencias. 

 
∗ Trabajo de grado. 
∗∗ Facultad de Ingenierías Fisicoquímicas - Escuela de Geología - Director: Carlos Alberto Ríos Reyes, Doctorado en 
Geología 
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Abstract 

Title: Organización y gestión de una colección didáctica de rocas para la enseñanza de las 

geociencias en la Escuela de Geología de la Universidad Industrial de Santander∗ 

Author: Nicolas Fernando Pinzon Mora, Kevin Leonardo Martínez Tenjo∗∗ 

Key Words: Geological collection, rock samples, catalogue, geoscience education, 3D models 

Description: This work presents the results of a project focused on the organization and 
management of a didactic rock collection at the School of Geology of the Universidad Industrial 
de Santander. The work included the selection, documentation, cataloging, and preservation of a 
representative set of rock samples from the institutional lithoteque, intended for academic use. The 
samples were selected considering their state of preservation, their lithological representativeness, 
and their didactic value, and each specimen was marked with a unique code (CGQ-#) that allows 
its identification and traceability within the cataloging system. As part of this process, a physical 
and digital catalogue was developed, including photographic records, macroscopic descriptions, 
geological classification, and an interpretation of the formation context of each sample. In addition, 
three-dimensional models of representative specimens were generated through photogrammetry 
techniques, processed with the eyesCloud3D and RealityScan tools, and published on the 
Sketchfab platform, accessible through QR codes included in the catalogue. Guidelines were also 
prepared for the governance, preservation, loan, and updating of the collection, supporting its 
management and future use. The collection seeks to strengthen the teaching resources available 
for geoscience education, providing organized access to rock samples for practical activities and 
contributing to the development of observational, descriptive, and interpretative skills, which are 
essential in the training of geoscience students. 

 
∗ Degree work. 
∗∗ Faculty of Physicochemical Engineering - School of Geology - Director: Carlos Alberto Ríos Reyes, Doctorate in 
Geology. 
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Introducción  

Las colecciones de rocas constituyen recursos fundamentales para la enseñanza y 

divulgación de las geociencias, tanto a nivel internacional como nacional, al permitir el acceso 

directo a materiales que ejemplifican los procesos geológicos, la diversidad de rocas y la historia 

de la Tierra. Estas colecciones funcionan como repositorios tangibles de la memoria geológica del 

planeta y como herramientas para el aprendizaje práctico, la investigación y la divulgación 

científica. A nivel mundial, los museos de historia natural y las universidades han desarrollado 

colecciones físicas y digitales de rocas que facilitan la enseñanza interactiva y la preservación de 

los ejemplares (Durán y Carcavilla, 2008; Natural History Museum, 2024; American Museum of 

Natural History, 2024; Oxford University Museum of Natural History, 2024). 

En la Escuela de Geología de la Universidad Industrial de Santander (UIS) existen diversas 

colecciones orientadas a prácticas académicas específicas; sin embargo, se identificó la necesidad 

de un recurso complementario, accesible y de carácter introductorio, que permita a los estudiantes 

y al público general acercarse a conceptos básicos de geociencias y a la observación de rocas de 

manera contextual y visual. Esta colección didáctica no reemplaza las colecciones existentes, sino 

que las complementa, proporcionando ejemplos representativos de rocas ígneas, sedimentarias y 

metamórficas, así como de los procesos geológicos que las formaron, facilitando la enseñanza 

inicial de la geología de forma comprensible y atractiva. Con el objetivo de ampliar el alcance 

educativo y la accesibilidad de la colección, se implementó un componente digital mediante la 

generación de modelos tridimensionales de algunas muestras de mano. Esta estrategia permite que 

estudiantes, investigadores o personas interesadas que no puedan desplazarse hasta el museo o 

laboratorio puedan explorar los ejemplares de manera virtual, conservando un registro detallado y 

facilitando su uso en actividades académicas y de divulgación (Montoya-Ramírez, 2021; 
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Castiñeiras García et al., 2025; Museo Provincial de Ciencias Naturales, s.f.). La digitalización y 

los modelos 3D constituyen un complemento innovador que amplía la interacción con la colección, 

fomentando un aprendizaje activo, inclusivo y flexible. 

La colección se concibe como un recurso educativo integral que permite apreciar visual y 

contextualmente los procesos de formación de las rocas, sus características físicas y texturales, y 

la diversidad geológica de la región. Además, busca potenciar la enseñanza práctica de la geología, 

apoyar proyectos docentes e investigativos y servir como herramienta de divulgación científica 

hacia la comunidad académica y general. La implementación de protocolos claros de gestión, 

catalogación, conservación y actualización asegura la continuidad de la colección y su integración 

efectiva en el currículo académico, contribuyendo a la mejora de la calidad educativa y al 

fortalecimiento de los recursos de aprendizaje de la Universidad Industrial de Santander. En 

términos generales, esta colección de rocas no solo preserva el patrimonio geológico institucional, 

sino que también promueve un aprendizaje interactivo, accesible y sostenible, que facilita la 

comprensión de los procesos geológicos, fomenta la observación y descripción crítica de muestras 

y refuerza las competencias prácticas de los estudiantes en geociencias.  
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1. Objetivos  

1.1 Objetivo general   

Desarrollar y gestionar una colección didáctica de rocas mediante la organización, 

documentación y catalogación física y digital de muestras representativas, con el fin de 

apoyar las actividades prácticas y la enseñanza de las geociencias en la Escuela de Geología 

de la Universidad Industrial de Santander. 

1.2 Objetivos específicos  

• Seleccionar un conjunto representativo de muestras de rocas disponibles en la Escuela de 

Geología, considerando su valor didáctico para la enseñanza de conceptos fundamentales 

de las geociencias. 

• Organizar, almacenar y garantizar la conservación de las muestras, asegurando su correcta 

identificación y accesibilidad para actividades académicas. 

• Caracterizar las muestras mediante descripción de sus propiedades físicas, clasificación 

geológica y contexto geológico general, para generar información sistematizada y 

confiable. 

• Construir un catálogo físico y digital de la colección, incluyendo fotografía, descripción, 

clasificación y el modelamiento 3D de muestras representativas. 

• Facilitar el uso didáctico de la colección, mediante la elaboración de una guía y materiales 

de apoyo que respalden las actividades prácticas y la enseñanza en geociencias en la 

Escuela de Geología. 
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2. Justificación  

Las colecciones geológicas constituyen una herramienta fundamental para la enseñanza y 

divulgación de las geociencias, ya que permiten el reconocimiento directo de materiales naturales 

y facilitan la comprensión de los procesos geológicos mediante la observación de muestras reales. 

La interacción con muestras físicas de rocas es una parte esencial en la formación de estudiantes 

de geología, debido a que complementa el aprendizaje teórico con la identificación visual y 

descriptiva de materiales geológicos. 

En numerosos países, universidades y museos de historia natural conservan extensas 

colecciones de rocas, minerales y fósiles que cumplen funciones académicas, científicas y 

educativas. Estas colecciones permiten preservar material geológico representativo y constituyen 

recursos importantes para la enseñanza, la investigación y la divulgación científica. 

En Colombia, diversas instituciones académicas y científicas promueven la preservación y 

divulgación del patrimonio geológico a través de colecciones de rocas, minerales y fósiles 

utilizadas con fines educativos y de investigación. El Servicio Geológico Colombiano, por 

ejemplo, administra el Museo Geológico Nacional “José Royo y Gómez”, ubicado en Bogotá, el 

cual alberga miles de muestras de minerales, rocas y fósiles que contribuyen a la educación 

científica y a la difusión del conocimiento geológico del país. De manera complementaria, varias 

universidades colombianas han desarrollado colecciones geológicas con propósitos académicos, 

entre ellas la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Caldas y la Universidad de 

Antioquia, las cuales conservan muestras representativas utilizadas en actividades docentes, 

prácticas de laboratorio y proyectos de investigación. Estas colecciones constituyen recursos 

fundamentales para el aprendizaje de las geociencias, ya que permiten a los estudiantes interactuar 
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directamente con materiales geológicos y fortalecer sus habilidades de observación, descripción e 

interpretación. 

En este contexto, la Escuela de Geología de la Universidad Industrial de Santander ha 

venido promoviendo la organización de colecciones de material geológico a partir de muestras 

disponibles en la Litoteca, con el objetivo de fortalecer los recursos utilizados en las actividades 

prácticas de formación académica; estas muestras fueron seleccionadas de entre las muestras 

disponibles en la litoteca. 

La presente pasantía de investigación contribuye a este proceso mediante la organización, 

documentación y catalogación de un conjunto representativo de muestras de rocas, así como la 

elaboración de un catálogo físico y digital y una guía para la gestión de la colección. Estos 

productos permitirán mejorar el acceso al material geológico, facilitar su uso en actividades 

docentes y contribuir al fortalecimiento de los recursos didácticos de la Escuela de Geología. 

Adicionalmente, el desarrollo de esta colección contribuye al cumplimiento de los 

estándares de calidad asociados a la acreditación ABET, al fortalecer los recursos educativos 

disponibles para la formación de estudiantes en geociencias y promover estrategias de aprendizaje 

basadas en la observación directa de materiales geológicos.  

 

3. Estado del arte  

Las colecciones geológicas constituyen un registro tangible de la historia de la Tierra, de 

los procesos que han modelado el planeta y de los organismos que han existido a lo largo del 

tiempo. Su valor científico, histórico y educativo convierte al patrimonio geológico en un recurso 

fundamental para museos, universidades e instituciones dedicadas al estudio de las ciencias de la 
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Tierra, ya que funcionan como repositorios de la memoria natural del planeta y como herramientas 

para la enseñanza y la investigación. Desde el siglo XVIII, las instituciones europeas dedicadas al 

estudio de la naturaleza comenzaron a conformar y exhibir colecciones de minerales y rocas, las 

cuales se convirtieron en símbolos de prestigio científico y en recursos didácticos de gran 

importancia para la formación académica (Durán y Carcavilla, 2008). 

En la actualidad, existen importantes museos de historia natural que albergan extensas 

colecciones geológicas. Entre ellos se encuentran el Natural History Museum en el Reino Unido y 

el American Museum of Natural History en Estados Unidos, instituciones que conservan 

colecciones de minerales, rocas y meteoritos utilizadas tanto para investigación científica como 

para actividades educativas y de divulgación (Natural History Museum, 2024; American Museum 

of Natural History, 2024). De igual manera, algunas universidades cuentan con museos y 

colecciones científicas abiertas al público, como el Oxford University Museum of Natural History, 

que exhibe materiales relacionados con la geología, la paleontología y otras áreas de las ciencias 

naturales, contribuyendo a la formación académica de estudiantes y al acercamiento del público 

general a las ciencias de la Tierra (Oxford University Museum of Natural History, 2024). 

En Colombia, diversas instituciones han desarrollado colecciones científicas orientadas a 

la preservación y divulgación del patrimonio natural. Entre ellas se destacan el Museo de Historia 

Natural de la Universidad Nacional de Colombia, creado en 1937, y el Museo Geológico Nacional 

“José Royo y Gómez”, fundado en 1940, los cuales han desempeñado un papel importante en la 

conservación de colecciones de minerales, rocas y fósiles, así como en la difusión del 

conocimiento geocientífico en el país (Universidad Nacional de Colombia, 2021; Servicio 

Geológico Colombiano, 2023). En años recientes, se han fortalecido las iniciativas nacionales 

orientadas a la conservación y gestión del patrimonio geológico y paleontológico, como el Sistema 
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de Gestión Integral del Patrimonio Geológico y Paleontológico de la Nación, establecido mediante 

el Decreto 1353 de 2018, y el desarrollo del Inventario Nacional Geológico y Paleontológico 

(INGEP). En este contexto, el Servicio Geológico Colombiano ha promovido espacios de 

articulación entre instituciones mediante la realización de los Encuentros de Museos y Colecciones 

Geológicas y Paleontológicas desde 2019, con el objetivo de fortalecer la comunicación entre 

entidades académicas y científicas, así como de consolidar redes de cooperación para la gestión 

del patrimonio geocientífico del país (Servicio Geológico Colombiano, 2019). 

A nivel nacional, varias universidades colombianas han desarrollado colecciones 

geológicas utilizadas con fines académicos y de investigación. Entre ellas se destacan la 

Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Antioquia, la Universidad del Valle y la 

Universidad de los Andes, que conservan muestras representativas de minerales, rocas y fósiles 

empleadas en actividades docentes y científicas. Asimismo, a nivel regional, universidades como 

la Universidad de Pamplona en Norte de Santander y la Universidad de Santander en Bucaramanga 

cuentan con espacios de exposición y colecciones académicas relacionadas con las geociencias 

(Servicio Geológico Colombiano, 2020). 

En la Universidad Industrial de Santander (UIS), la recolección de muestras geológicas se 

remonta a los inicios de la Escuela de Geología, gracias al trabajo de docentes y estudiantes que 

han desarrollado expediciones de campo y actividades académicas en diferentes regiones del país. 

A partir de la década de 1990 se inició un proceso de organización de las colecciones geológicas 

presentes en la institución, lo cual permitió consolidar el Museo Geológico Marino Arce Herrera. 

Este museo tiene como objetivo promover el interés por las geociencias tanto en la comunidad 

académica como en el público general, a través de la exhibición de materiales geológicos 

organizados en colecciones de petrografía, paleontología, cristalografía y mineralogía (Ríos-
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Reyes, 1999). Adicionalmente, la Escuela de Geología de la UIS cuenta con diversos materiales 

geológicos almacenados en la litoteca institucional, los cuales han sido recolectados a lo largo de 

años de trabajo académico y de campo. Estas muestras constituyen un recurso importante para la 

enseñanza de las geociencias y para el desarrollo de actividades prácticas orientadas al 

reconocimiento y descripción de rocas y otros materiales geológicos (Esparza-Gómez y Villarreal-

Jaimes, 2012; Servicio Geológico Colombiano, 2020). 

Recientemente, a nivel internacional, muchas colecciones geológicas han incorporado 

modelos tridimensionales de rocas y afloramientos como extensión de sus colecciones físicas, con 

el fin de mejorar el acceso a los materiales y facilitar la enseñanza y la divulgación científica 

(Montoya-Ramírez, 2021; Castiñeiras García et al., 2025). Estas iniciativas utilizan técnicas de 

fotogrametría y Structure from Motion, permitiendo una observación detallada de las muestras, su 

preservación digital y el desarrollo de recursos educativos interactivos. Plataformas como la 

Biblioteca 3D de Rocas y Minerales han demostrado que el acceso remoto a colecciones digitales 

fomenta un aprendizaje activo, inclusivo y flexible, complementando la educación presencial y las 

visitas a los museos o laboratorios físicos (Biblioteca 3D de Rocas y Minerales, s.f.). En este 

contexto, la Escuela de Geología de la Universidad Industrial de Santander ha comenzado a 

replicar varias de estas prácticas, incorporando tanto modelos 3D de algunas muestras de su 

colección y litoteca, alineándose con estándares nacionales e internacionales además de enriquecer 

todos los recursos educativos disponibles tanto para sus estudiantes como para la demás 

comunidad académica. 
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4. Gobernanza y manejo de la colección  

La colección de rocas forma parte de las colecciones geológicas pertenecientes a la Escuela 

de Geología de la Universidad Industrial de Santander, siendo esta última la responsable de la 

custodia y administración de todas las muestras que la integran. La gestión de la colección se rige 

por políticas institucionales orientadas a garantizar su adecuada conservación, organización y 

disponibilidad para actividades académicas, docentes y de divulgación. Las políticas que regulan 

el manejo de la colección deberán ser publicadas y revisadas periódicamente como parte de su 

mantenimiento integral, al menos cada cinco (5) años. Este proceso permitirá incorporar nuevas 

muestras, realizar ajustes en los inventarios, verificar el estado de identificación y marcación de 

las piezas, así como evaluar las condiciones de conservación del material. En caso de ser necesario, 

también podrá contemplarse la baja o reemplazo de aquellos ejemplares que presenten deterioro 

significativo o que ya no cumplan adecuadamente su función didáctica dentro de la colección. 

Adicionalmente, se recomienda que la Escuela de Geología designe a una persona 

responsable de la colección, quien tendrá la función de supervisar de manera continua su 

organización, uso y conservación. Entre sus responsabilidades se incluiría la actualización de los 

registros asociados a las muestras, el control de préstamos, la verificación del estado físico del 

material y el reporte oportuno de cualquier modificación o novedad relacionada con la colección. 

Como parte del proceso de organización inicial de la colección, se realizó un inventario de las 

muestras disponibles. Para facilitar su identificación y gestión, cada muestra fue marcada con un 

código único que permite su reconocimiento dentro del sistema de catalogación. Este proceso de 

identificación constituye un paso fundamental para la organización, registro y control del material, 

y permite asegurar una gestión más eficiente de la colección a lo largo del tiempo. 
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5. Gestión integral de la colección 

Esta sección describe los procesos y procedimientos necesarios para la administración 

efectiva de la colección de rocas de la Escuela de Geología de la Universidad Industrial de 

Santander. Se abordan aspectos clave como la adquisición de nuevas muestras, la documentación 

y catalogación de cada pieza, la organización física del inventario, y los protocolos de préstamos 

internos y externos. El objetivo de esta sección es proporcionar un marco sistemático que asegure 

la conservación, accesibilidad y uso académico de las muestras, promoviendo la sostenibilidad de 

la colección y facilitando su integración en actividades de enseñanza, investigación y divulgación 

geocientífica. 

 

Figura 1 

Metodología para la colección didáctica. 
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5.1. Selección 

La selección de las muestras iniciales que conforman la colección se realizó a partir de un 

proceso de revisión y organización del material disponible en la litoteca de la Escuela de Geología 

de la Universidad Industrial de Santander, así como de muestras provenientes de trabajos de campo 

previos y de material que se encontraba almacenado sin una adecuada clasificación ni 

documentación. 

El criterio principal de selección estuvo orientado a recuperar y dar valor académico a estos 

materiales, priorizando aquellas muestras que presentaban un adecuado estado de conservación y 

que, pese a su potencial didáctico y científico, no estaban siendo utilizadas activamente. En este 

sentido, la colección busca optimizar el uso de los recursos existentes, evitando la subutilización 

o el deterioro progresivo de muestras previamente recolectadas. 

Adicionalmente, se consideró la representatividad de las muestras, procurando incluir 

materiales que permitan ilustrar distintos procesos, composiciones y ambientes geológicos, 

texturas y litologías, entre otros, relevantes para la formación de los estudiantes. De esta manera, 

la colección no solo cumple una función de organización y recuperación del material, sino que 

también se estructura como una herramienta pedagógica que facilita el aprendizaje práctico y la 

comprensión de conceptos clave en geología. 

Finalmente, este proceso contribuye al fortalecimiento del patrimonio académico de la 

Escuela, al consolidar, sistematizar y poner en valor un conjunto de muestras que anteriormente se 

encontraban dispersas o sin información, transformándolas en un recurso accesible y útil para la 

docencia y futuras investigaciones. 
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5.2. Adquisición 

La adquisición de nuevos ejemplares en la colección de rocas de la Escuela de Geología de 

la Universidad Industrial de Santander está abierta ya que la colección se encuentra actualmente 

en un proceso de consolidación y fortalecimiento. Esta adquisición se podría llevar a cabo 

progresivamente a partir de diversas fuentes, entre las que se incluyen muestras recolectadas 

durante salidas de campo académicas, donaciones realizadas por docentes, egresados o 

instituciones, legados de colecciones particulares y transferencias de material proveniente de la 

litoteca de la universidad. Estos mecanismos de incorporación han permitido reunir un conjunto 

de muestras representativas que contribuyen al desarrollo de actividades docentes y al 

fortalecimiento de los recursos didácticos disponibles para la enseñanza de las geociencias. Una 

de las vías de ingreso de material corresponde a las donaciones y legados, los cuales pueden 

provenir de investigadores, profesionales de la geología o instituciones que deseen aportar 

muestras de valor científico o educativo. Para su aceptación, las muestras deben poseer interés 

académico, científico o patrimonial, además de cumplir con criterios básicos de conservación y 

relevancia dentro del contexto de la colección. Asimismo, se deben considerar las limitaciones de 

espacio, almacenamiento y mantenimiento que posee la institución, con el fin de garantizar que 

las muestras incorporadas puedan ser gestionadas adecuadamente a largo plazo (Sanchíz y 

Rodríguez, 1994).  

Otra fuente importante de incorporación corresponde a la colecta directa de muestras, 

generalmente realizada durante actividades de campo vinculadas a cursos, proyectos académicos 

o iniciativas de fortalecimiento de la colección. Estas colectas deben realizarse bajo principios de 

geoconservación y ética profesional, procurando minimizar el impacto sobre los afloramientos y 

el patrimonio geológico. En este sentido, la extracción de muestras debe limitarse estrictamente al 
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tamaño y cantidad necesarios para su uso educativo o científico, y debe ir acompañada del registro 

de información relevante como la ubicación geográfica, el contexto geológico y otros datos que 

faciliten su posterior identificación y uso académico (Santano, 2011).  

Finalmente, la colección también puede enriquecerse mediante propuestas realizadas por 

estudiantes, quienes, en el marco de actividades académicas o proyectos de investigación, pueden 

sugerir la incorporación de nuevas muestras que consideren representativas o útiles para la 

enseñanza de determinados procesos geológicos. Estas propuestas son evaluadas por el docente 

responsable de la colección, teniendo en cuenta criterios como el estado de conservación del 

material, su representatividad dentro de la diversidad de rocas existentes y su pertinencia para 

ilustrar ambientes o procesos de formación específicos. En algunos casos, muestras antiguas o 

deterioradas pueden ser reemplazadas por ejemplares más frescos y mejor conservados, con el 

propósito de mantener la calidad, claridad y utilidad didáctica de la colección. 

5.3. Documentación 

Las muestras iniciales que conforman la colección fueron tomadas de la Litoteca de la 

Escuela de Geología y organizadas en un inventario digital que reúne la información básica de 

cada ejemplar. Este registro incluye el código de identificación asignado (CGQ-#), una fotografía 

representativa, su descripción macroscópica, textura observable y una interpretación general de su 

contexto de formación (Anexo A). La información se encuentra organizada en una base de datos 

en formato Excel, lo que permite mantener un registro sistemático y actualizado de las 

características de cada muestra. Este sistema facilita la consulta académica, el control del material 

disponible y la trazabilidad histórica de la colección, permitiendo identificar con claridad la 

procedencia y características principales de cada ejemplar.  
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Figura 2 

Fotografía del marcaje de la muestra CGQ-11. 

 

 
En relación con la caracterización de las rocas, el análisis realizado corresponde a una 

aproximación basada en observaciones macroscópicas y en la consulta de literatura especializada. 

A partir de la identificación de minerales visibles, texturas y estructuras presentes en la muestra 

de mano, es posible realizar interpretaciones preliminares sobre los procesos geológicos 

involucrados en su formación. Estas interpretaciones se apoyan en estudios experimentales y 

marcos teóricos ampliamente utilizados en geología (Gaviria-Melo, 2015; Krauskopf, 1979). Debe 

señalarse que este tipo de análisis no sustituye estudios petrográficos detallados realizados 

mediante técnicas analíticas de laboratorio o determinaciones precisas. No obstante, constituye 

una herramienta adecuada para fines didácticos, ya que permite a los estudiantes comprender las 

relaciones entre mineralogía, textura y procesos geológicos a partir de la observación directa de 

las muestras.  

Como parte del proceso de documentación y preservación digital de la colección, todas las 

muestras fueron digitalizadas mediante fotogrametría y en algunos casos generación de modelos 

tridimensionales. Para ello se empleó una cámara Canon EOS T5 con configuración controlada de 

iluminación y parámetros de captura para mantener la uniformidad entre las muestras, las 



ORGANIZACIÓN Y GESTIÓN DE UNA COLECCIÓN DE ROCAS 21 

fotografías fueron tomadas sobre una platina giratoria, rotando la misma cada 10 grados para un 

total de 36 fotografías por muestra; posteriormente las imágenes fueron procesadas en el software 

web de suscripción eyesCloud3D.  

 

Figura 3 

Fotos del proceso de fotogrametría de muestras seleccionadas para modelos 3D. 

 

Estos modelos permiten ampliar el acceso a las muestras sin necesidad de manipular 

directamente los ejemplares físicos, lo que contribuye a su conservación y facilita su consulta con 

fines educativos y divulgativos. Finalmente, aquellas muestras que no cumplan con los criterios 

establecidos de conservación, representatividad o utilidad didáctica podrán ser retiradas del 

inventario. Esta medida busca mantener un registro organizado y coherente, garantizando que la 

colección esté conformada por ejemplares que realmente aporten valor educativo y científico. 
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5.4. Inventario y descripción 

Para la conformación del inventario se seleccionaron rocas representativas que presentaran 

buen estado de conservación y características macroscópicas claramente identificables. La 

selección priorizó aquellas muestras capaces de ilustrar de manera clara distintos tipos de 

litologías, texturas minerales y ambientes geológicos de formación, de modo que puedan ser 

utilizadas como apoyo en procesos de enseñanza y aprendizaje. Cada ejemplar fue registrado en 

una hoja de cálculo en formato Excel siguiendo una estructura estandarizada (Figura 2). Este 

registro incluye el nombre asignado durante el proceso de inventariado, una fotografía de 

referencia, la descripción de las características observables, mineralogía identificable, textura, 

estructura y un apartado de comentarios adicionales. En los casos en que las muestras provienen 

de material previamente registrado dentro de la Escuela de Geología, también se incluye el código 

anterior, lo que permite mantener la relación con registros históricos o información asociada a la 

muestra.  

La descripción de cada ejemplar se centra en las características macroscópicas que 

permiten su interpretación geológica. Entre ellas se incluyen aspectos como el tipo de textura, 

tamaño y relación entre los cristales, presencia de estructuras sedimentarias o rasgos particulares 

de la roca. A partir de estas observaciones es posible realizar interpretaciones preliminares sobre 

el ambiente geológico en el que pudo haberse originado la muestra. Aunque estas interpretaciones 

no reemplazan análisis petrográficos o geoquímicos detallados, sí proporcionan una base 

conceptual útil para la enseñanza, permitiendo que los estudiantes relacionen directamente la 

observación de muestras de mano con los procesos geológicos responsables de su formación 

(Gaviria-Melo, 2015; Krauskopf, 1979).  
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Finalmente, el apartado de comentarios adicionales permite registrar información 

complementaria sobre el estado de conservación del ejemplar, su rareza relativa, su relevancia 

didáctica o cualquier particularidad observada durante su análisis.  

 

Figura 4 

Formato en Excel para la identificación, fotografía, descripción, contexto geológico y ubicación 

de las muestras. 

 

 

5.5. Digitalización y modelos tridimensionales 

Dentro del proceso de digitalización de la colección, y con el propósito de ampliar el 

alcance de divulgación y el acceso al conocimiento presentado en esta exposición de muestras, 

se elaboraron modelos tridimensionales de algunas muestras de mano. Esta estrategia permite 

que estudiantes, investigadores y público interesado, que no puedan desplazarse hasta el lugar 

donde se encuentra la colección, tengan la posibilidad de observar los ejemplares de manera 

virtual, ampliando así el alcance educativo de la colección a nivel nacional e incluso 

internacional. Según Montoya-Ramírez (2021), la generación de modelos 3D mediante técnicas 

fotogramétricas constituye una herramienta didáctica altamente efectiva, ya que facilita la 

observación detallada de las muestras y su preservación digital, permitiendo su uso continuo en 

actividades académicas y de divulgación. De manera similar, Castiñeiras García et al. (2025) 

destacan que los recursos educativos basados en modelos tridimensionales de rocas y 

afloramientos promueven un aprendizaje activo y autónomo, optimizando la enseñanza de la 
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petrología y otros campos de la geología, al complementar las clases teóricas y prácticas 

tradicionales.  

La generación de estos modelos no solo constituye un recurso pedagógico innovador, 

sino que también funciona como una herramienta de preservación digital, permitiendo conservar 

un registro visual detallado de las muestras incluso en caso de deterioro físico. Además, los 

modelos 3D amplían el acceso al material para fines educativos y de divulgación, fomentando 

el aprendizaje interactivo y la inclusión, y posibilitando la integración de estas herramientas en 

distintas asignaturas y contextos educativos (Montoya-Ramírez, 2021; Castiñeiras García et al., 

2025). 

Para la generación de los modelos, cada muestra fue fotografiada utilizando una cámara 

Canon EOS T5, configurada con una velocidad de obturación de 1/20 segundos, apertura del 

diafragma F11, sensibilidad ISO 100 y balance de blancos automático. La iluminación se 

proporcionó mediante un flash y un panel de luz artificial, con el fin de garantizar uniformidad 

en la captura. Las muestras se colocaron sobre una platina giratoria, manteniendo la cámara fija 

sobre un trípode. Durante la captura, el soporte se rotó en incrementos de 10 grados para obtener 

un registro completo de la superficie de cada espécimen, generando un promedio de 36 

fotografías por muestra, suficientes para reconstruir su geometría tridimensional. 
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Figura 5 

Ejemplo guía de las 36 fotografías tomadas siguiendo los lineamientos para la generación del 

modelo 3D de la muestra CGQ-39. 
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Posteriormente, las imágenes se importaron y procesaron en el software web de 

suscripción eyesCloud3D, cargando cada conjunto de fotografías de manera independiente para 

generar automáticamente y en la nube el modelo tridimensional correspondiente. Una vez 

obtenido el modelo, el mismo queda almacenado en la plataforma web accesible con un link el 

cual se encuentra en formato imagen Código QR en la base de datos. 

 

Figura 6 

Interfaz de la web de eyesCloud3D en el proceso de carga de imágenes y posterior generación 

del modelo. Edición y pulido del modelo 3D en el software y previsualización. 

 



ORGANIZACIÓN Y GESTIÓN DE UNA COLECCIÓN DE ROCAS 27 

Posteriormente, debido a limitaciones técnicas de procesamiento en la plataforma en la 

nube usada inicialmente por recomendación de otros encargados de colecciones, eyesCloud3D, y 

a los altos costos relacionados con esta, se buscó una alternativa local, potente y gratuita para 

generar, renderizar y texturizar los modelos requeridos con la fotogrametría ya tomada con los 

lineamientos para eyesCloud3D. La herramienta seleccionada para esto fue RealityScan de Epic 

Games Inc., anteriormente conocida como RealityCapture, programa líder de pago para 

procesamiento de fotogrametría, ahora gratuito tras su adquisición por Epic Games, haciéndolo 

una gran opción para nuestro objetivo y necesidad de un software de procesamiento más robusto, 

local y gratuito, para tener más control sobre la edición y ajuste de los modelos y también evitar 

costos ocultos, tanto para nuestros modelos 3D iniciales como para futuros modelos de muestras 

que se deseen añadir a la colección. 

Para generar el modelo 3D en RealityScan se usó la fotogrametría previa, este programa 

ofrece flexibilidad al momento de establecer el input, siguiendo los lineamientos propios de la 

fotogrametría para lograr un modelado 3D adecuado, además, RealityScan ofrece la posibilidad 

de realizar el escaneado inicial directamente con una aplicación móvil, cuyos datos pueden ser 

posteriormente exportados a la versión de escritorio para su procesado (cabe recalcar que para 

hacer uso de esta es necesario disponer de una tarjeta gráfica Nvidia ya que esta hace uso de la 

plataforma de computación paralela y modelo de procesamiento de datos CUDA, dicha plataforma 

y los chips compatibles con ella son propiedad de Nvidia), esta integración facilita un flujo de 

trabajo más eficiente en la captura de datos, haciendo el proceso más rápido y directo, además de 

minimizar la ocurrencia de fallos y errores en posteriores etapas; a pesar de esto se le dio prioridad 

al uso de la extensa biblioteca de fotogrametría ya existente, como se describe a continuación. 
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Inicialmente, se realiza la importación de los datos de entrada en la pestaña Workflow del 

software. Para optimizar este proceso, se recomienda organizar previamente los archivos 

fotográficos correspondientes a cada muestra en carpetas independientes, lo que facilita su 

selección e incorporación al proyecto. La importación puede efectuarse a partir de carpetas, 

imágenes individuales o secuencias de video, según el tipo de registro fotogramétrico empleado. 

Una vez cargados los datos, se procede a la reconstrucción inicial del modelo 

tridimensional de la muestra. Para ello, se utiliza la herramienta de alineación ubicada en el módulo 

Registration, la cual permite identificar puntos homólogos entre las imágenes y calcular la posición 

relativa de las cámaras, generando así la estructura espacial preliminar del modelo 3D de la roca 

en una nube de puntos. 

 

Figura 7 

Modelo de nube de puntos, herramientas de importación y alineamiento e interfaz de 

RealityScan. 
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Una vez completada esta etapa (o, en caso de emplearse la aplicación móvil, empezando 

desde este punto) se procede a la generación de la malla tridimensional del modelo. Para este 

proceso, se recomienda utilizar la opción Normal Detail, ya que ofrece un equilibrio adecuado 

entre la representación de las características morfológicas de la muestra y el tamaño final del 

archivo, permitiendo conservar un nivel de detalle suficiente sin generar modelos excesivamente 

pesados. 

Posteriormente, una vez obtenida la geometría tridimensional de la muestra, se realiza el 

proceso de texturización, mediante el cual se proyecta la información cromática de las imágenes 

originales sobre la malla, obteniendo así el modelo 3D de la muestra. Adicionalmente, 

dependiendo de la muestra, se realiza un proceso de reconstrucción, limpieza, detallado o 

suavizado; corrigiendo triángulos errantes y partes del fondo o suelo que pueden interferir con la 

observación de la muestra. 

 

Figura 8 

Modelo de malla y modelo 3D tras usar las herramientas de cálculo de modelo y texturización. 

 

 

Finalmente se realiza la exportación del modelo 3D en cualquiera de los formatos ofrecidos 

por el software. Posteriormente, el archivo es cargado a la plataforma Sketchfab, biblioteca en 
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línea gratuita para la visualización y almacenamiento de modelos 3D, para facilitar su acceso por 

medio del código QR que se encuentra en el catálogo. 

 

Figura 9 

Visualización del modelo 3D en la plataforma Sketchfab. 

 

 

5.6. Préstamos 

Toda solicitud de préstamo será evaluada cuidadosamente. El material presente en la 

colección está disponible como recurso didáctico o científico, siempre que no se comprometa la 

integridad de las muestras. Las solicitudes deben incluir: nombre del responsable, fechas de 

devolución y autorización formal de entrega otorgada por el encargado de la colección. Solo se 

prestarán muestras directamente relacionadas con el propósito declarado, priorizando el valor 

científico y didáctico. Se consideran de alto valor científico aquellas muestras con gran 

representatividad de territorio, tipo de roca o mineral, características singulares, procedencia de 
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interés y buen estado de conservación (Santano, 2011). Cada solicitud debe acompañarse de los 

códigos de muestra según el Apéndice A y garantizar embalaje seguro. En casos de solicitudes de 

instituciones externas, se requiere registro del solicitante y de la entidad, pudiendo solicitarse 

referencias adicionales. No se autorizará el préstamo de muestras únicas que constituyan el único 

ejemplar representativo de sus características. 

 

Figura 10 

Formato para préstamos. 
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6. Conservación, uso y acceso a la colección 

Este apartado reúne los criterios relacionados con el cuidado, preservación y utilización 

académica de las muestras, así como los mecanismos mediante los cuales la colección puede ser 

consultada tanto de manera presencial como digital. 

6.1. Conservación 

La conservación de las muestras constituye un aspecto fundamental para garantizar la 

permanencia y utilidad de la colección a lo largo del tiempo. Para ello se implementan medidas 

de conservación preventiva orientadas a minimizar el deterioro físico de los ejemplares y 

asegurar su adecuado almacenamiento. Entre estas acciones se incluyen revisiones periódicas 

del estado de las muestras, labores de limpieza, reorganización del material y recuperación de 

aquellos ejemplares que presenten algún tipo de deterioro. Estas actividades deben realizarse 

con especial cuidado para evitar daños en las superficies minerales o en las texturas que permiten 

su identificación (Montero y Diéguez, 1997).  

Según Royce y Baars (2021), muchas especies minerales son especialmente vulnerables 

a factores ambientales como humedad, temperatura, luz y contaminantes, y requieren protocolos 

de monitoreo rutinario y condiciones de almacenamiento cuidadosamente controladas para 

garantizar su estabilidad y preservar su valor científico y educativo. Como parte del 

mantenimiento integral de la colección, estas revisiones se realizarán aproximadamente cada 

cinco años, siguiendo recomendaciones establecidas para la conservación de colecciones 

geológicas (Geological Society Collections Committee, 2017).  

Actualmente y teniendo en cuenta estas recomendaciones y la disponibilidad de espacio 

en la Escuela de Geología, las muestras se encuentran almacenadas en canastillas rojas 
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debidamente marcadas para su identificación en el salón 307, como se puede observar en la 

figura a continuación. 

 

Figura 11 

Ubicación asignada en la Escuela de Geología para el almacenaje de las muestras de la 

colección. 
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Adicionalmente, los modelos tridimensionales generados para algunas muestras 

representan una herramienta útil para la conservación del material. En aquellos casos en los que 

un ejemplar presente características frágiles o delicadas, el modelo digital permite su estudio y 

observación sin necesidad de manipulación directa, reduciendo el riesgo de deterioro.  

6.2. Acceso y disponibilidad de la información 

El valor documental de una colección geológica depende en gran medida de la calidad y 

accesibilidad de la información asociada a sus ejemplares. Por esta razón, toda la información 

recopilada en el inventario, incluyendo descripciones, fotografías y modelos tridimensionales, 

se encuentra organizada en un catálogo digital que permite su consulta con fines académicos y 

educativos. Los modelos 3D generados para algunas muestras están disponibles mediante 

enlaces asociados a cada registro individual, lo que permite visualizar los ejemplares desde 

distintos ángulos sin necesidad de acceder físicamente a ellos. Adicionalmente, estos modelos 

pueden vincularse mediante códigos QR incorporados en el catálogo, facilitando su consulta 

rápida durante actividades académicas o procesos de divulgación. Este formato digital busca 

ampliar el alcance educativo de la colección y promover el uso de herramientas tecnológicas en 

la enseñanza de las ciencias geológicas, permitiendo que estudiantes y visitantes puedan acceder 

a la información incluso cuando no se encuentren físicamente en las instalaciones de la 

universidad (Lozano y Menéndez, 2013). De acuerdo con Baars y Horak (2018a), la 

documentación digital y la reducción de la manipulación física son componentes esenciales para 

la conservación preventiva de colecciones geológicas, ya que ayudan a preservar la integridad 

de los ejemplares y facilitan un control sistemático de su estado de conservación. 
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6.3. Retiro o baja de ejemplares 

El retiro de determinadas muestras de la colección puede deberse a intercambios con otras 

instituciones, donaciones, pérdida de información relevante sobre el ejemplar, deterioro 

irreversible del material o situaciones externas como robos, extravíos o destrucción accidental, 

circunstancias que, aunque indeseables, forman parte de la gestión de una colección científica 

(Baars y Horak, 2018a). Según el International Council of Museums (2019), este proceso debe 

considerar el valor científico, educativo o patrimonial del ejemplar, la existencia de duplicados y 

cualquier restricción legal o ética, registrándose de manera rigurosa y conservándose los registros 

como parte del historial de la colección. De manera complementaria, Collections Trust (2017) 

enfatiza que la baja de un ejemplar debe formar parte de una política institucional clara, basada en 

procedimientos éticos y documentada cuidadosamente, asegurando transparencia y trazabilidad. 

Una vez retirado, el código asignado originalmente no debe reutilizarse, garantizando la 

trazabilidad histórica del inventario. En los casos en los que la muestra haya sido previamente 

digitalizada, el modelo tridimensional permanecerá disponible dentro del catálogo digital, 

permitiendo conservar un registro visual y documental del ejemplar incluso si el material físico ya 

no forma parte de la colección. 

 

7. Recomendaciones 

Para garantizar el adecuado funcionamiento y la utilidad didáctica de la colección, se 

recomienda mantener criterios uniformes en la selección, documentación y presentación de las 

muestras. En primer lugar, las rocas seleccionadas deben tener un tamaño adecuado que permita 
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su manipulación y observación sin comprometer su integridad física. Asimismo, resulta importante 

conservar coherencia en la escala y el diseño de las fotografías utilizadas en el catálogo, con el fin 

de mantener una presentación homogénea de las muestras (Baars y Horak, 2018a). Las imágenes 

deben incluir siempre una escala visible que permita apreciar el tamaño real del ejemplar. También 

se recomienda realizar varias fotografías por muestra bajo condiciones de iluminación uniforme, 

de modo que puedan observarse con claridad las texturas y minerales presentes. Cada ejemplar 

debe estar claramente identificado mediante su código y nombre, lo que facilita su localización 

dentro del inventario y permite mantener un control adecuado del material disponible.  

De igual manera, resulta fundamental mantener registros precisos de cualquier movimiento 

o préstamo de las muestras. Este seguimiento permite conservar la trazabilidad histórica de la 

colección y asegurar que todo ejemplar utilizado en actividades académicas regrese a su ubicación 

original bajo las mismas condiciones de cuidado.  

Finalmente, cuando se trate de tipos de rocas comunes que presentan diversas variaciones 

mineralógicas o texturales, se recomienda incluir más de un ejemplar representativo. Esto permite 

ampliar la comprensión de los distintos ambientes geológicos y enriquecer el valor didáctico de la 

colección. 
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Figura 12 

Guía para la gestión y organización de una colección didáctica. 
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8. Conclusiones  

La elaboración y gestión de la colección de rocas de la Escuela de Geología de la 

Universidad Industrial de Santander ha demostrado ser un recurso educativo de gran valor, que 

fortalece la enseñanza práctica de las geociencias. La organización sistemática de las muestras, 

tanto en formatos físicos como digitales, permite a los estudiantes desarrollar habilidades de 

observación, descripción e interpretación de materiales geológicos, integrando la teoría con la 

experiencia directa sobre ejemplares reales. Esta estructura facilita el acceso ordenado a las 

muestras y promueve la interacción académica, investigativa y de divulgación científica de 

manera eficiente y segura. 

El presente trabajo ha consolidado un recurso integral, capaz de adaptarse y crecer con 

el tiempo, incorporando nuevos ejemplares, tecnologías de digitalización y metodologías 

modernas de estudio. La creación de modelos tridimensionales y la implementación de una 

plataforma virtual de consulta amplían significativamente el alcance de la colección, 

permitiendo su uso incluso en circunstancias que limiten el trabajo presencial, como ocurrió 

durante la pandemia. Este enfoque dual asegura tanto la preservación física de las muestras 

como la accesibilidad de la información, proyectando la colección como un instrumento de 

resiliencia académica y democratización del conocimiento geológico. 

La sistematización de la colección contribuye a la preservación del patrimonio geológico 

institucional, garantizando la continuidad y sostenibilidad de los recursos a largo plazo. La 

implementación de códigos únicos, inventarios digitales y lineamientos claros de gestión 

permite un control eficiente, facilita la trazabilidad de los ejemplares y asegura que la colección 

cumpla un papel activo en la formación de estudiantes y en la visibilidad académica de la 

Escuela de Geología. En conjunto, estas acciones posicionan la colección como un recurso 
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dinámico, moderno y estratégico, que integra educación, investigación y divulgación científica, 

asegurando su relevancia y utilidad futura.  
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Apéndices 

Apéndice A. Base de datos en Excel con descripciones Parte 1. 

  

  

  

  

  

  



ORGANIZACIÓN Y GESTIÓN DE UNA COLECCIÓN DE ROCAS 50 

Apéndice A. Base de datos en Excel con descripciones Parte 2. 
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Apéndice A. Base de datos en Excel con descripciones Parte 3. 
 

 
  

   

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice A. Base de datos en Excel con descripciones Parte D. 
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Apéndice A. Base de datos en Excel con descripciones Parte 4. 
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Apéndice B. Guía para la gestión y organización de una colección didáctica (tamaño 

                     completo). 
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Apéndice C. Formato para préstamos, diseño para impresión. 
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Formato para Préstamos de Muestras de la Colección  

1. Información del solicitante 

Nombre completo: .......................................................................................................... 

Número de identificación / cédula: ........................................................................................... 

Cargo o rol académico/profesional: ........................................................................................... 

Programa, departamento o institución: ........................................................................................ 

Correo electrónico: ....................................................................................................... 

Teléfono de contacto: ....................................................................................................... 

2. Información del préstamo 

Propósito del préstamo (seleccionar): 

□ Docencia    □ Investigación    □ Exposición    □ Otro: ____________     

Descripción de las muestras solicitadas (especificar número, tipo, código de inventario si aplica):  

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

Fechas previstas de entrega y devolución: ............................................................................. 

Responsable directo del uso de las muestras: ............................................................................... 

3. Justificación científica o educativa 

Breve descripción de cómo se utilizarán las muestras: 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

Relevancia del préstamo para la actividad o investigación: 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 
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4. Condiciones de manipulación y conservación 

Declaración del solicitante:                                                                                                          
"Me comprometo a manipular, transportar y devolver las muestras de acuerdo con las normas 
de conservación establecidas por la colección geoquímica, asegurando su integridad y 
preservación." 

5. Aprobación institucional (en caso de préstamo externo) 

Nombre y firma del representante institucional: ........................................................................ 

Cargo: ............................................................................... 

Fecha: ............................................................................... 

6. Autorización del responsable de la colección 

Nombre y firma: ....................................................................................................... 

Cargo: ............................................................................... 

Fecha: ............................................................................... 

Observaciones (estado de las muestras, condiciones especiales de préstamo, restricciones):  

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

7. Registro interno (para uso del responsable de la colección) 

Número de solicitud: ....................................................................................................... 

Fecha de recepción: ....................................................................................................... 

Estado de la solicitud:  □ Aprobada     □ Rechazada 

Fecha de entrega de las muestras: ................................................................................................ 

Fecha de devolución prevista: ............................................................................................... 

Fecha de devolución real: .................................................................................................. 

Observaciones sobre estado de las muestras al regreso: 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................  
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