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RESUMEN

Una buena manera de ensefiar conceptos basicos de Geologia es mediante cursos impartidos en el campo.
Sin embargo, no siempre es posible hacer este tipo de docencia, o se realiza en campafas muy cortas. El objetivo
de este estudio ha sido la busqueda de un paliativo a este problema a través de videos educativos disefiados para
ensefiar Geologia en el Campo, disponibles a través de un canal de YouTube. El método de estudio ha consistido
en elaborar 43 videos de geologia-en-el-campo, durante siete afios, utilizando técnicas cinematograficas moder-
nas, metodologias de exploracion e investigacion Geoldgica y guiones didacticos de Geologia, especificamente
disefiados para niveles educativos intermedios que puedan ser entendidos por el publico general. En este trabajo
incluimos detalles técnicos sobre guionizacién, recursos cinematograficos, escenarios, iluminacién, sonido, fil-
macién en campo y montaje y edicion de videos de divulgacion Geoldgica. Los resultados numéricos del canal
YouTube “Geologia en el campo” son 46 videos, mas de 1.417.686 visualizaciones, 96.423 horas de visualizacion,
23.316 suscriptores junto con centenares de comentarios agradecidos, sobre todo desde paises de habla hispana.
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ABSTRACT

An effective way to teach basic Geoscience concepts is in field-based Geology courses. However, it is not always
possible to perform this type of teaching, or it is done in very short campaigns. The objective of this study has been to
search for a palliative to this problem through an accessible alternative in the form of a new YouTube channel specifically
designed to teach Geology in the field. The study method consisted of producing 43 Geology-in-the-field videos over
seven years using modern cinematographic techniques, high-level geological exploration and research methodologies,
geological teaching scripts, specifically designed for intermediate educational levels that can be understood by a general
public. In this work we include interesting technical details about the scripts, cinematographic resources, settings, light-
ing, sound, field filming and editing and editing of geological dissemination videos. The numerical results of the YouTube
channel entitled “Geologia en el campo” are 46 videos, more than 1,417,686 views, 96,423 hours of viewing, 23,316
subscribers plus hundreds of grateful comments, especially from Spanish-speaking countries.
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Introduccion

Los videos educativos se han convertido en una parte imprescindible de la docencia, proporcionan-
do una importante herramienta de entrega de contenido de tipos muy variados, tanto presenciales, como
online. El valor efectivo del video como herramienta educativa mejora cuando los educadores adminis-
tran la carga cognitiva del video; fomentan la participacion de los estudiantes en el tema de estudio y
promueven el aprendizaje activo a partir del video (Brame, 2016; Rahmatika et al. 2021).

Por otra parte, Guo et al. (2014) analizan 6,9 millones de visualizaciones de videos de cuatro cursos
MOOC (Massive Online Open Courses) en la plataforma educativa edX del Instituto Tecnologico de
Massachusetts y Universidad de Harvard, incluyendo tiempos de visualizacion e intentos de respuesta a
los problemas de evaluacion posteriores al video. De esta forma, Guo et al. (2014) pudieron comprobar
que los videos mas atractivos son los mas cortos, los mas informales con locutores parlanchines, y los
dibujos estilo Khan Academy, (Ruipérez-Valiente et al., 2015) mientras que las conferencias pregraba-
das de alta calidad en el aula no resultaban atractivas al hacerse accesibles en internet.

También es importante que los estudiantes interactien con los video-tutoriales. Hoy en dia, vemos
como YouTube permite compartir videos de forma gratuita, incluyendo publicidad, lo que facilita el es-
tudio utilizando videos educativos bajo demanda. Este tipo de videos mejoran el conocimiento del usua-
rio y son ampliamente utilizados en las escuelas. Los analisis de estos videos demuestran que modifican
la actitud o el comportamiento de los destinatarios y que tienen mayor impacto que otros materiales
informativos como, por ejemplo, los textos (Kohler & Dietrich, 2021).

Existen algunos estudios sobre videos educativos Geologicos en YouTube (Foley K. et al. 2024,
Stern et al. 2020, Rigdel et al. 2023). Los mas habituales tratan sobre eventos geoldgicos rapidos como,
por ejemplo, erupciones volcanicas, porque brindan oportunidades para divulgar sobre procesos de di-
namica Terrestre. Los geo-cientificos utilizan cada vez mas las redes sociales como Twitter para explicar
al publico general las causas de estos eventos y el formato video permite llegar mejor a este tipo de au-
diencia. La creacion de videos de noticias geologicas es una estrategia prometedora para atraer grandes
audiencias en redes sociales (Wang N., Clowdus Z., Sealander A., & Stern R. 2022).

Los grandes documentales de la BBC traducidos al espafiol constituyen una buena aportacion al
conocimiento geoldgico de la Naturaleza, sin embargo, presentan algunos problemas, como su gran
metraje o las traducciones al castellano de la narracion y subtitulos, que muestran disfunciones que
comprometen la claridad expositiva y la precision, aspectos clave de la divulgacion cientifica (Garrido,
C.2013).

Las excursiones virtuales utilizando Google Earth (https://www.google.com/earth) se pueden in-
cluir dentro de los videos educativos de Geologia, o bien, este tipo de excursiones virtuales se pueden
apoyar en videos de YouTube durante su desarrollo. De este modo Lang N. P. et al. (2012) han publicado
una excursion en la que los estudiantes pueden descargar un archivo KML (Keyhole Markup Langua-
ge) que los guia en Google Earth a través de 18 paradas para explicar procesos genéticos de la Caldera
de las Cafnadas (Tenerife). Cada parada puede incluir textos, fotos y videos en YouTube. Este tipo de
excursiones virtuales se pueden crear directamente en codigo KML en un editor de texto o mediante un
interfaz grafico.

Las imagenes satelitales de Google Earth, accesibles online de forma gratuita, mejoran notable-
mente el conocimiento de conceptos y procesos geoldgicos, ademas cuando se aplican a entornos locales
y regionales los estudiantes desarrollan nuevas habilidades de pensamiento critico y su aprendizaje se
vuelve mas significativo y relevante para sus experiencias cotidianas (Monet J. & Greene, 2012).

Otros recursos didacticos geoldgicos interesantes son las visualizaciones informaticas integradas
con materiales de laboratorio tradicionales aplicados a zonas emblematicas. Hurst (1998) aplica este
tipo de visualizaciones al Parque Nacional de Yellowstone, para estudiar una amplia variedad de rocas
y minerales, geotermia, hidrologia, peligros volcanicos y tectonica de placas. También a los volcanes
de Hawai para conocer rocas volcénicas y movimientos de placas y en la cordillera Centro-Atlantica
para analizar formacion de nueva corteza oceanica y depdsitos hidrotermales ricos en minerales en estos
centros de expansion.
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Actualmente la generacion automatica de graficos permite explicar video-graficamente muchos
procesos geoldgicos. Este tipo de modelos generativos de fendmenos naturales simulan visualmente
mucho mejor que los métodos convencionales expresados mediante ecuaciones matematicas. Por
ejemplo, hay programas que permiten generar imagenes secuenciales de flujo volcéanico y crear vi-
deos para YouTube; utilizan codificadores automaticos variables que incluyen los datos geofisicos
numéricos de entrada (Yamaguchi & Cabatuan 2018). Por otra parte, existen estudios que han cuan-
tificado las mejoras en la comprensiéon de los conceptos introductorios por parte de los estudiantes
de Geologia después de completar cursos completamente basados en el campo, en comparaciéon con
otros cursos introductorios de Geologia similares impartidos en centros docentes de Estados Unidos
(Elkins & Elkins 2007). De hecho, como muestran Grissom et al. (2015), la ensefanza basada en
observaciones practicas e investigacion tiene efectos positivos en el aprendizaje y el rendimiento
de los alumnos. Ademas, los esquemas visuales de conceptos geoldgicos ayudan a involucrar a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje, desarrollan sus habilidades de pensamiento critico y de
comunicacion, y hacen las clases mas agradables. Muchas investigaciones educativas indican que
este tipo de esquemas promueven una mejor comprension de los procesos y de los principios subya-
centes (Johnson & Reynolds, 2005). Todo lo anterior demuestra el impacto positivo que los recursos
visuales en la docencia.

Los nuevos sistemas de educacion abierta online, como por ejemplo los de Khan Academy (Ruipé-
rez-Valiente et al., 2015), proporcionan materiales gratuitos a estudiantes y profesores, también brindan
material de nivel escolar en lugar de recursos unicamente de nivel de educacion superior, entre ellos,
sus famosos esquemas electronicos. La importancia de la educacion abierta a nivel escolar esta muy
subestimada debido a la gran cantidad de material didactico disponible, que ha sido generado por los
usuarios y por las posibilidades de los profesores de multiplicar el alcance de un solo recurso educativo
descargado en varias clases de estudiantes (Shaw, 2013).

Al inicio del presente proyecto sobre “Geologia en el campo online” en el afio 2016, ya in-
tuiamos que los videos educativos sobre Geologia abiertos online se podian convertir en una parte
imprescindible de la educacion. Por otro lado, los estudios antes mencionados nos indicaban que los
videos mas atractivos tenian que ser cortos e incluir locutores, esquemas geologicos y algunas foto-
grafias imprescindibles.

En 2016 YouTube ya era una gran plataforma de aprendizaje gratuita que nos permitiria fomen-
tar el estudio mediante un nuevo canal de videos geoldgicos atractivos que denominamos “Geologia
en el campo” (https://www.youtube.com/geologiaenelcampo) porque, para nosotros, era obvio que
las ensefanzas geologicas impartidas en el campo son mas eficaces para aprender conceptos geolo-
gicos que otras ensefianzas equivalentes impartidas en los centros educativos. También era evidente
que una Naturaleza bien explicada en el campo siempre mejora la actitud y el comportamiento de
sus visitantes y queriamos trasladar parte de esas sensaciones positivas al disefio de nuestros futuros
nuevos videos.

En YouTube ya existian videos geoldgicos tematicos sobre fenomenos naturales, como rayos,
tsunamis, terremotos, avalanchas, inundaciones, erupciones volcanicas, etc. Es decir, excelentes vi-
deos de oportunidad muy dificiles de rodar que no constituyen un conjunto docente organizado. Por
otro lado, las disfunciones de los grandes y costosos documentales angloamericanos, por sus grandes
metrajes y por sus no siempre acertadas traducciones al castellano, reducian su interés dentro del
colectivo docente hispanoparlante. Sobre estos pilares, en 2016 decidimos ir creando un conjunto de
videos docentes geologicos dentro de un nuevo canal de YouTube de libre acceso online que propor-
cionara videos rigurosos y gratuitos a estudiantes y profesores (Fig. 1). Ocho afos después, nuestros
43 videos del canal @geologiaenelcampo han generado mas de 1.250.000 visualizaciones y una serie
de estadisticas y comentarios interesantes que mostramos en este trabajo, sobre todo, para apoyar
a aquellos gedlogos que quisieran continuar nuestra de linea de trabajo sobre educacion geologica
abierta online en lengua castellana.
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Figura 1.— Portada del canal YouTube, GEOLOGIA EN EL CAMPO creada por Blanca Mingo y Javier Garcia Gui-
nea el 16 de agosto de 2016. Al fondo los pliegues carboniferos tipo Chevron de las cuarcitas de Millook (Gales,
Reino Unido).

Dentro de los resultados, incluimos una serie de modestos descubrimientos y ajustes de criterios de
trabajo, que hemos ido desarrollando poco a poco para facilitar y mejorar la ejecucion de las diferentes
fases de un nuevo video: el guion, los recursos, el escenario, la filmacidn, el sonido, la iluminacion, el
montaje y la edicion. Para nosotros era un gran desafio: muchas veces el material de filmacion, camara,
sonido, iluminacion, tripodes, cartelas y material de supervivencia tenian que acomodarse en una mo-
chila ligera de montafia, mientras que la segunda parte de guion, la elaboracion de recursos graficos y
electronicos, montaje y edicion, podiamos hacerlo después con nuestro ordenador doméstico y software
Corel y Microsoft.

Materiales y métodos

Describimos brevemente los materiales y métodos de trabajo experimentales que hemos utilizado
en nuestros videos en cada una de sus sucesivas etapas: el guion, los recursos, el escenario, la ilumina-
cion, el sonido, la filmacion, el montaje y la edicion.

Tematicas y guiones

Para escribir el guion tenemos siempre tenemos muy en cuenta el futuro metraje del video. Somos
conscientes de que los videos mas visitados son cortos, de unos cuatro minutos, y después de mas de
1.250.000 visualizaciones, hemos comprobado que esos cuatro minutos son también un tiempo de visua-
lizacién promedio (Tabla 1). Sin embargo, los ideales videos de 4 minutos se quedan cortos para temas
amplios, de tipo volcanes, rios, pliegues, karst, fallas, minerales, cristales, fosiles, etc... siendo preferi-
ble hacer videos cercanos a los 15 minutos y que sean clases tematicas mas completas en si mismas para
que apoyen a la docencia presencial de la materia correspondiente.
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Tabla 1.— Lista de los 42 videos del canal “Geologia en el Campo” ordenados por nimero de visualizaciones a 10

de febrero de 2025.

TITULOS DE LOS VIDEOS DURACION | FECHA N°Visual % Vis Tiempo | % Vis

Todos los videos del canal 1.191.606 4:00 39,40%
Fallas Geoldgicas 9:54 30/07/2018 180.018 15,10% 4:06 41,60%
Arcillas 12:10 26/03/2020 121.220 10,20% 4:05 33,70%
Rocas. Tipos de Rocas 7:29 04/02/2018 90.419 7,60% 3:42 49,50%
Fésiles. Procesos de Fosilizacion 9:33 03/01/2019 67.333 5,70% 3:42 38,90%
Pliegues Geolégicos 8:31 08/05/2018 65.544 5,50% 3:58 46,70%
Coémo Identificamos las Rocas... 14:53 17/01/2025 54.355 4,60% 2:47 18,80%
¢ Qué es en Mineral? 10:00 20/05/2019 54.154 4,50% 4:01 40,20%
Meteorizacion 11:41 10/07/2020 51.327 4,30% 4:56 42,30%
Estratos 6:11 19/11/2017 48.773 4,10% 2:54 47,00%
Formaciones Karsticas 14:35 07/10/2029 40.320 3,40% 5:20 36,60%
Diaclasas 05:02 06/11/2017 37.978 3,20% 2:47 55,40%
Discontinuidades Estratigraficas 10:00 22/07/2019 28.980 2,40% 4:28 44,70%
Fésiles. Aplicaciones Cientificas 9:58 22/01/2019 28.125 2,40% 3:56 39,60%
El Agua. El Ciclo del Agua 10:00 24/03/2019 24.507 2,10% 4:26 44,40%
Desiertos 5:24 18/12/2017 24.324 2,00% 2:28 46,00%
Minerales Cristales 11:25 25/02/2025 19.806 1,70% 5:23 47,30%
Erosion. Procesos Erosivos 14:51 01/12/2020 19.615 1,70% 5:19 35,80%
El Color de los Minerales 15:00 17/04/2023 18.539 1,60% 5:11 34,60%
Glaciares. Relieve Glaciar 9:54 31/10/2018 18.520 1,60% 4:03 40,90%
Grafito. Sierra de Guadarrama 4:39 21/09/2017 17.408 1,50% 2:37 56,50%
Cueva de los Cristales Gigantes 13:09 25/01/2021 17.342 1,50% 5:05 38,70%
Geologia en el Campo. Trailer 1:05 02/01/2019 15.446 1,30% 0:37 57,90%
Pizarras 15:00 20/11/2021 15.005 1,30% 5:12 34,80%
Granitos. Relieve Granitico 14:49 21/04/2021 14.275 1,20% 5:56 40,10%
Meandros 8:43 15/12/2019 13.168 1,10% 3:12 36,70%
Rocas Antropizadas 12:13 23/09/2021 12.434 1,00% 5:42 46,80%
Huellas del Pasado En Canteras 13:49 28/06/2021 11.656 1,00% 6:09 44,60%
Tobas Calcareas 9:58 01/09/2018 10.210 0,90% 4:30 45,30%
Fulguritas 9:40 17/02/2019 8.994 0,80% 4:17 44,50%
Transporte y Sedimentacion 14:41 03/11/2022 8.619 0,70% 5:25 36.90%
Relieves Estructurales 14:33 02/07/2022 7.991 0,70% 5:50 40,10%
Pliegues Geolégicos Chevron 4:10 14/10/2017 5.616 0,50% 2:24 57,60%
Torrentes 14:57 25/09/2023 5.368 0,50% 3:41 24,70%
El Sinclinal Colgado De Ordejon 1:13 07/03/2018 4.777 0,40% 0:54 74,50%
El Lapidario de Alfonso X El Sabio 11:14 04/05/2020 4.655 0,40% 4:14 37,80%
Yesos de la Cuenca del Tajo 4:38 21/09/2017 4.451 0,40% 3:48 60,80%
Aguas Termales 14:52 05/03/2022 4.081 0,30% 5:09 34,70%
Sinclinal de la Sierra de Cazorla 1:09 10/03/2018 3.793 0,30% 0:47 68,40%
Aridos. Graveras y Canteras 14:59 11/02/2024 3.698 0,30% 4:18 28,70%
Jardines Geologicos 14:57 22/08/2022 2.825 0,20% 4:37 30,90%
Geologia del Pozo de los Humos 1:35 26/05/2018 2.511 0,20% 1:00 63,50%
Rehabilitacion de Canteras 14:50 24/04/2024 1.949 0,20% 5:23 36,40%

Para la seleccion de los temas conviene tener en cuenta previamente la época del afio y las zonas
geograficas y geoldgicas mas favorables para facilitar la filmacion. Una vez seleccionado el tema para
un nuevo guion, se procede a su documentacion, primero haciendo una rapida revision del material ac-
cesible disponible (online, articulos, libros, etc..), tanto en espafiol, como en inglés, lo que resulta muy
util para familiarizarnos con nuevos conceptos. En el caso de los articulos, utilizamos las bases de datos
cientificas del Science Citation Index que nos permiten filtrar millones de articulos cientificos en pocos
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minutos. Para ello, realizamos busquedas de palabras, o combinaciones de palabras clave, del resumen o
del titulo de los trabajos. Muchas veces nos encontramos con miles de resultados que podemos restringir
por nimero de citas (Highest cited), por areas (Earth and Planetary Science Letters), por fechas, paises,
tipos de documentos, autores, etc. A veces tenemos suerte y nos encontramos con articulos de revision
(reviews) muy completos, habitualmente firmados por los mejores especialistas del tema en concreto.
Obviamente, preferimos autores que trabajan en la Geografia Ibérica, por las abundantes referencias de
afloramientos cercanos a nosotros, y que podrian ser nuevos escenarios de filmacion. Haciendo sucesivas
buisquedas refinadas de articulos cientificos referentes al tema del nuevo guion, van apareciendo nuevos
conceptos, nuevas aplicaciones, nuevos aspectos y detalles interesantes que terminan en nuevos escena-
rios 0 en nuevos recursos cinematograficos. Cada concepto sencillo sugestivo se acaba transformando
en un parrafo de unas cuatro o cinco lineas del guion, que luego hay que filmar en medio minuto, en un
escenario adecuado. En un calculo aproximado, este proceso resultara en unos 30 conceptos grabados
durante los 15 minutos de duracién del futuro video, es decir, un guion de unas 3 o 4 hojas DINA4.

Obviamente, las “tomas-concepto-escenario” varian continuamente de nimero y de tamafio inten-
tando siempre mantener aproximadamente el metraje final. Muchas veces nos excedemos en numero y
tamafio de las tomas, por la continua aparicion de nuevos conceptos, escenarios y recursos cinematogra-
ficos, y eso nos obliga a reducir en la fase montaje y edicion. Otras veces, observamos carencias, que
tenemos completar con grabaciones de ultima hora, con recursos de nuestro archivo o aplazar la subida
a YouTube. En cada toma de un primer guion, se incluye un posible escenario y se destaca lo mas signi-
ficativo del concepto a explicar, aunque este guion muy frecuentemente serd modificado para adaptarlo
a las caracteristicas del afloramiento. Eso nos permite crear un nuevo mapa de navegacion de escenarios
del video, para optimizar los viajes de filmacion en el campo.

Los recursos cinematograficos

La enorme voracidad visual actual, implica que, aunque inicialmente un locutor siempre resulta
atractivo, conviene evitar lo antes posible el efecto “cabeza parlante” y, continuar con el mismo audio
de locucion, pero mostrando recursos cinematograficos visualmente mas atractivos.

Entre los recursos a utilizar se incluyen tomas complementarias realizadas en el mismo escenario
de rodaje del actor, tanto con camaras de tierra como con drones. En divulgacién cientifica geologica,
existen también otros recursos disponibles como las capturas de pantalla de vuelos de Google Earth
Web, otros videos previos de archivo, fotografias, esquemas geoldgicos redibujados con software vec-
torial, esquemas presentados en forma de imagenes estaticas o micro-videos dinamicos. Existen tenta-
doras ofertas de videos comerciales espectaculares (Shutterstock, Alamy, Pixabay, Videvo, Dreamstime,
etc..), pero presentan inconvenientes de precio, de derechos en YouTube y de veracidad, porque esta
muy claro que una vistosa acumulacion de bonitos videos comerciales siempre es una mala praxis y
encaja mal en la credibilidad geologica de nuestros videos.

Los escenarios

La localizacion de escenarios es uno de los oficios mas importantes dentro de la cinematografia, y
todavia mas en nuestros videos de Geologia en el campo. Casi todos son escenarios naturales que incluyen
afloramientos geologicos facilmente reconocibles. La seleccion de escenarios geologicos es complicada,
porque requiere mucha experiencia previa de campo, mucha informacion cientifica que permita localizar y
explicar bien los escenarios y mucha busqueda informatica. La experiencia previa la proporcionan los mas
de 40 afios de prospeccion geologica por los campos de Espaia de los autores de este trabajo, con la cons-
tante colaboracion de Martin Fernandez Hernan. Las publicaciones cientificas y los documentos de internet
utilizados para la redaccion de los guiones también sugieren escenarios nuevos para nosotros. Asimismo,
disponemos del apoyo de muchos otros investigadores gedlogos, colegas y amigos. Finalmente, para las
prospecciones informaticas de escenarios utilizamos los mapas geologicos 1:50.000 del IGME-MAG-

NA (https://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna50.aspx), los mapas electronicos de satélites
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Google Maps (https://www.google.com/maps), Google Earth y SigPac (https://sigpac.mapa.gob.es/fega/
visor/); Puntos de Interés Geologico IGME IELIG (https://info.igme.es/ielig/); rutas y fotos de Wikiloc
(https://es.wikiloc.com/); PDFs de documentos cientificos y docentes libres, otros pagados por los sistemas
cientificos de Espafia y UK y otros, conseguidos a través de las redes sociales.

A partir de la informacion obtenida, estudiamos los accesos y la ubicacion geografica exacta, por-
que hay escenarios excelentes de alta montafia, que requieren horas o dias de acceso caminando, otros
estan en fincas privadas, otros requieren de alguna limpieza de vegetacion que los oculta y otros se con-
servan muy bien y son una preciosidad, pero hay que localizar el punto exacto y la hora de filmacion,
y lo que es peor, con las condiciones meteoroldgicas y de iluminacion adecuadas. Finalmente, tenemos
que hacer un comentario sobre la eleccion de escenarios, porque para nuestros fines educativos deben de
ser escenarios clarisimos y espectaculares, desde el punto de vista de la observacion del estudiante. Esto
es muy importante, porque frecuentemente los gedlogos vemos cosas evidentes para nosotros, como
algunas fallas geologicas, pero los ciudadanos normales, en ese sitio, solo ven montes, rocas y arboles,
aun contando con una explicacion por parte del especialista.

La iluminacion y el equipo de grabacion de video

Una vez seleccionado un escenario, hay que valorar su orientacion geografica para calcular la
posicion del sol y la hora de filmacion, utilizando, por ejemplo, el software http://SunEarthTools.com
(Fig. 2) para evitar contraluces, o posiciones imposibles orientadas hacia el norte, etc. Las filmaciones
en la Naturaleza estan sujetas a muchas limitaciones, como, por ejemplo: (1) a dias soleados limpios
de buena visibilidad, sin calima atmosférica o nubes para poder utilizar sensores CMOS pequefios de
camaras ligeras de montafia o de drones. (2) a las horas del dia adecuadas discriminando entre objeti-
vos de filmacion de mananas, de mediodias y de tardes, (3) a las orientaciones norte con escasa luz o
a contraluz, (5) a las épocas del aiio, porque muchos afloramientos incluyen vegetacion de primavera,
que son peores 0 mejores, en verano, o en invierno. Basicamente, podriamos resumir que hay escenarios
buenos de mafanas o de tardes en las horas doradas de la fotografia, que hay escenarios aceptables con
buena luz orientados hacia el sur, y otros malos, o muy malos, orientados hacia el norte.

SunEarthTools freeware .

Figura 2.— Calculo de la insolacion de los acantilados en la costa de Finisterre
para la grabacion de un video mediante el software libre Sun Earth Tools.

Asumiendo que la mayoria de nuestros escenarios estan bien iluminados en el medio Natural, nues-
tras video-camaras 4K de aire y de tierra tienen sensores CMOS modestos, pero suficientes para condicio-
nes Optimas de dias soleados. Nuestro dron Mini de menos de 250 gramos dispone de un sensor CMOS de
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1/1.3 pulgadas y una resolucion que llega hasta los 48 Megapixels. La camara dispone de una sensibilidad
ISO dual y permite una salida directa de sefial de video HDR. Nuestra video-camara de tierra tiene un sen-
sor Exmor R CMOS 1/2.5 pulgadas, resolucion de 21 megapixeles, zoom 6ptico 20X con una intensidad
luminosa entre 2 y 3.8 (Fig. 3). Esta video-camara pesa 635 gramos y dispone de un fotomultiplicador de
vision nocturna que nos ha permitido grabar dentro de cuevas, con la tipica iluminacion reducida de fronta-
les y alguna lampara led complementaria. Estos equipos ligeros de peso entran en una mochila de montaiia
normal que tenemos transportar en dias soleados para disponer de unas condiciones de iluminacion correc-
tas. También llevamos un moévil sencillo Xiaomi 14T pro, que lleva lentes Leica de 50 megapixels y puede
grabar videos bien estabilizados con imanes de neodimio a 8K a 24 fps, a 4K a 60 fps (Fig. 3).

Videocamara 4K Micréfono Mévil de gama
inalambrico media-alta con
Transmisor camara a 4K

Gancho

Adaptador
de tripode
con zapata
N fria
§ ) b/
’?3\,“ Gancho Monopié extensible

Figura 3.— lzda: Video-camara handycam sobre tripode ligero de carbono. En el
campo siempre encontramos rocas o pesos para estabilizar el tripode segtin se
muestra en la figura. Dcha: Montaje ligero de monopié para montafismo fotogra-
fico, movil con camara Leica a 8K y 4K y micréfono inaldmbrico.

El sonido

El microfono integrado de nuestra video-camara de tipo handycam es muy bueno, pero solo graba a
distancias muy cortas, por lo que desde el primer momento tuvimos que utilizar un sistema de microfonia
inalambrica por radio de alcance 100 metros. En concreto, utilizamos un conjunto clasico RODE Filmmaker
que incluye transmisor, receptor y microfono de solapa. La perfecta grabacion del sonido a varios metros de
distancia permite filmar a un locutor delante de un afloramiento geologico relativamente grande, y grabar
explicaciones con buena calidad de imagen y sonido a 100 metros de distancia. Este método permite explicar
in situ un afloramiento de rocas proporcionandole la animacion de un locutor delante del mismo.

Resulta un poco antinatural detectar esa buena calidad de sonido a 100 de distancia, cuando en la
realidad no somos capaces de oirla directamente en el campo cuando estamos grabando. A ser posible
hacemos las grabaciones analdgicas de audio en sitios, o en momentos silenciosos, es decir, sin viento
y sin presencia humana. El viento es el gran enemigo de las grabaciones de audio, afortunadamente las
previsiones meteoroldgicas informan bastante bien de las velocidades de vientos en un lugar a lo largo
de las diferentes horas del dia. Los ruidos de pajaros o rumores lejanos de corrientes de agua son menos
perturbadores porque tinicamente indican Naturaleza y complementan el fondo del audio.

Recientemente, también incorporamos un micréfono inalambrico digital portatil JBL Quantum
Stream Wireless USB-C para dispositivos Android con patron omnidireccional que capta sonido de
calidad desde cualquier direccion. El dispositivo es Plug & Play directo al USB-C del moévil y alcanza
100m de alcance de transmisidén y 6 horas de grabacion y otras 18 horas con el estuche de carga. Este
dispositivo de sonido es extremadamente ligero y pequefio y se complementa bien con un mévil comun
y con un baston de senderismo-fotografico de tipo monopié de carbono (Fig. 3), incorporando ademas
un sistema de reduccion activa de ruido.
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La filmacién de geologia en el campo

Durante nuestras filmaciones hemos ido sufriendo y solventando una serie de inconvenientes y de
problemas que aconsejamos prevenir:

1) La eleccion de maquina de filmar videos. — Inicialmente recurrimos a una camara fotografica réflex
digital de 24.2 megapixeles con mini-jack de audio TS, sensor de imagen CMOS de 23.5, estabi-
lizador de imagen, zoom oOptico de 5.8, objetivo AF-S DX 18-105 mm y grabacion de video Full
HD. Sin embargo, presentaba algunos problemas, por ejemplo: (i) Tiempos de filmacion limitados,
porque se cortaba a los pocos minutos debido a que por ley los tiempos de filmaciéon en maquinas
fotograficas eran cortos, mientras que en las video-camaras eran largos, (ii) Faltaba el autofocus
automatico, muy necesario, porque primero fotografidbamos para enfocar y después grababamos
video y muchas veces nos salia desenfocado, también se producian desenfoques cuando el locutor
hacia movimientos hacia delante o hacia atras, (iii) Faltaba un zoom potente que pudiera simular
vuelos de drones para lugares con prohibiciones de vuelos. Hace siete afios era evidente que las
maquinas fotograficas eran mejores para hacer fotos, y mientras que las video-camaras eran me-
jores para hacer videos. Todos estos problemas se solventaron con una nueva videocamara hand-
ycam (4K) de aficionados o semi-profesionales, pero hubo un nuevo problema de seguridad de la
videocamara por caidas, al utilizar tripodes ligeros de carbono en situaciones complicadas (fuertes
pendientes, vientos, insectos, etc..) lo que nos obligd a pasar la videocamara por el taller varias
veces. Hoy en dia muchas marcas han abandonado las videocamaras handycam por una nueva
generacion de camaras réflex mas orientadas a la grabacion de video.

2) La eleccion del tripode. — Es recomendable evitar en lo posible las grabaciones “camara en
mano” y contar con un buen tripode para uso en el campo. Después de experimentar con varios
modelos, hemos llegado a la conclusion que lo mejor es contar con un tripode con cabezal y pla-
ca de liberacion rapida de aluminio, que despliegue hasta de unos 130 o 150 cm de altura y que
una vez plegado tenga una longitud menor de 35 cm, que soporte unos 5 kg y pese menos de un
kilo y que tenga cinco secciones en las patas con bloqueos (Fig. 3). En nuestro caso, contamos
con un Sirui T-025SK. Es importante llevar una bolsita ligera de malla de nylon, para llenarla
in situ con dos o tres kilos de piedras y colgarla del centro del tripode, una vez desplegado. Esto
baja el punto de gravedad cerca del suelo y ancla perfectamente las tres patas al suelo. Olvidar
esta operacion en el campo durante un dia ventoso puede implicar que una racha de viento tire
la camara a un suelo rocoso produciendo graves dafnos. (Fig. 4).

Figura 4.— Escena de grabacién en los granitos de La Cabrera (Madrid) con
doble sonido inalambrico: handycam-analdgico y movil-digital con reduccion
activa de ruido.
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3) La revision de baterias y conexiones para audio. — Nuestro conjunto de grabacion de audio
funciona perfectamente después de seis afios de innumerables golpes y caidas en el campo. Sin
embargo, hemos gastado muchos cables de conexiones, que se deterioran con el tiempo, y algu-
nos microfonos de tipo Lavalier. Funcionan con pilas de tipo AA recargables o desechables, pero
recomendamos siempre llevar un probador de pilas para evitar pérdidas de audios por falta de
voltaje. Una vez conectado el equipo de audio, revisar siempre en la pantalla de la camara que
estan funcionando perfectamente los dos canales de audio en estéreo.

4) El guion en el campo. — En el proceso de filmacion de una toma llevamos un prompter electro-
nico en movil o Tablet y otro en papel o cartelas, pero siempre tenemos que hacer correcciones
del guion de ultima hora para adaptarlo al lugar exacto que estamos describiendo.

5) Las nuevas video-camaras miniaturizadas o los moviles a 4K.— Ambas son compatibles con
micréfonos inalambricos USB con calidad de sonido clara y nitida y minimo de ruido de fondo
(Fig. 3). Estos nuevos equipos son mas limitados que los drones necesarios para las tomas a¢-
reas, o las video-camaras grandes, pero por su ligereza permiten ser llevados siempre, o hacer
recorridos de varias horas de camino en parques naturales y geo-parques. Aunque los teléfonos
suelen contar con la descarga online de las grabaciones en repositorios en la nube, en la practica
es un sistema que puede resultar lento (los archivos de video suelen ser muy grandes), por lo que
recomendamos el uso de tarjetas de memoria para la transferencia de archivos.

El montaje y la edicion del video

Después de cada jornada de filmacion de geologia en el campo, lo primero que hacemos al volver,
es descargar todos los ficheros informaticos del dia de las camaras (dron, video-camara, méviles) en una
sola carpeta rotulada con el nombre del toponimo, afio y/o nimero de toma. Poco a poco estas carpetas
se van ordenado y afladiendo datos descriptivos de la toma y todos los recursos disponibles posibles.
Posteriormente, se procede a hacer montajes parciales y provisionales, por tomas, junto con parte de sus
recursos y a introducir las correcciones parciales en el guion de campo, para unificar el video total, verlo
y corregirlo. Existe una plétora de software de edicion de video. En nuestro caso, nos hemos acostum-
brado a utilizar una edicion del software Corel VideoStudio, relativamente economico y de pago tinico
(sin suscripcion). Este software nos permite cortar un video, superponer textos, fotos, o capas, incrustar
subtitulos en alta definicion, convertir un archivo de video a otro formato especial, etc. Es un editor de
video sencillo, pero potente, perfecto para usuarios noveles que quieran conseguir una calidad grafica a
la altura de herramientas profesionales. El montaje se va haciendo escena a escena, y una vez montadas
todas ellas juntas, se procede a realizar un etalonaje digital para homogeneizar el sonido, el color, la
luminosidad y el contraste de los diferentes planos. Una vez ajustado todo ello, se exporta el fichero total
a formato MP4 y se extrae un fichero de audio con la version de la banda sonora total. Posteriormente,
este fichero de audio es reprocesado con el editor de audio Audacity, que es una aplicacién informatica
multiplataforma gratuita de codigo abierto (www.audacity.es). Este proceso permite eliminar algunos
sonidos parasitos y homogeneizar la banda sonora estéreo final. Después se exporta el audio y se com-
pone el fichero MP4 para subirlo a YouTube.

Resultados
Caracteristicas de los videos y del canal

Los videos de @geologiaenelcampo pueden definirse con las siguientes caracteristicas: (1) Estan
colgados libremente en YouTube para ayudar a la comunidad educativa internacional de habla hispana a
estudiar, entender y explicar la Geologia haciendo uso de la variadisima configuracion geoldgica de Es-
pafa y, en menor medida de otros paises, como Islandia, Jordania, Portugal, Inglaterra, etc. (2) Se ajus-
tan a temas educativos geoldgicos de interés general y se limitan a tiempos inferiores a los 15 minutos.
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(3) Utilizamos un lenguaje castellano sencillo evitando acumular términos complejos que necesiten ser
definidos o explicados. Esta dirigido a jovenes estudiantes de Geologia general que entiendan lengua
espafola. (4) Se cuidan especialmente los escenarios de filmacion, casi siempre en afloramientos geold-
gicos relevantes, que los estudiantes puedan reconocer claramente. También se busca controlar que las
imagenes refuercen al guion y al audio correspondiente, y que todo ello fluya bien, que esté sincronizado
y con las transiciones, los colores, los niveles de sonido y los tiempos bien ajustados, (5) El canal esta
creado por los autores de este articulo (BMZ) gedloga, docente de ensenanzas medias y divulgadora
geologica a través de libros en la Editorial Vicens Vives y por JGG gedlogo y profesor de investigacion
del CSIC del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid. Ellos cuidan los contenidos del canal
desde ambos puntos de vista, el cientifico y el didactico. Tienen el apoyo e Martin Fernandez Hernan
buscando muestras y nuevos escenarios, y de gedlogos amigos y de entrevistados que aportan realidad
y frescura a los videos.

Datos Estadisticos

A fecha de 10-2-2025 los 42 videos publicados en el canal YouTube @geologiaenelcampo, mos-
traban unas cifras totales de 20.117 suscriptores, 1.191.606 visualizaciones y 80.103 horas de visualiza-
cion. Fueron subidos desde 21-09-2017 hasta el 25-02-2025.

Todos los videos tienen menos de 15 minutos de duracion. Los mas antiguos son mas cortos y con
mayores tiempos de visualizacion, luego fuimos aumentando su duracion y se fueron reduciendo los
tiempos de visualizacion de cada video. Esta tendencia ha sido debida a la necesidad de completar temas
geoldgicos amplios, pero siempre con el tope de los 15 minutos para que tengan una utilidad didactica
dentro de clases de una hora sobre las diversas materias geoldgicas. La Tabla 1 a fecha de 10-02-2025
incluye los titulos, duraciones, fechas de subida, nimero de visualizaciones y tiempos de visualizacion
de 42 videos (Tabla 1).

Las areas geograficas de procedencia de las visualizaciones son: Espafa 27,9%, México 16%, Pera
11%, Argentina 8,5%, Colombia 6.8%, Chile 4,6%, Ecuador 2.2%, Bolivia 1,8%, Estados Unidos 1,5%,
etc. (Fig. 5). Por ciudades el orden es el siguiente: Madrid 0,5%, Ciudad de México 0,3%, Lima 0,3%,
Santiago de Chile 0,2%, Barcelona 0,2%, Valencia 0,1%, Bogota, 0,1%, Sevilla 0,1%, Buenos Aires
0,1%, Vigo 0,1%, Trujillo de Peru 0,1%, Malaga 0,1%, Zaragoza 0,1%, etc. (Fig. 6)

El Salvador

Costa Rica
Venezuela
Otros

Republica Dominicana

Estados Unidos
Bolivia
Ecuador
Chile
Colombia

Espaina

Argentina

Perd Mméxico

Figura 5.— Distribucion de las 1.200.000 visualizaciones del canal YouTube GEOLOGIA
EN EL CAMPO ordenadas por paises.
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Figura 6.— Distribucion de las 1.200.000 visualizaciones del canal YouTube
GEOLOGIA EN EL CAMPO ordenadas por ciudades.

El desglose por sistemas operativos muestra 387,379 de visualizaciones utilizando Android, se-
guido de 378.190 en Windows y con valores muy inferiores en i0OS, Smart TV, Macintosh, etc. (Fig.7).

. Duracién media
Sisten.\a Visualizaciones v.irslzra‘?i'::c(i‘c?n de las
operativo (horas) visualizaciones
(minutos)
Android 387.379 23.078 3:33
Windows 378.190 25.726 4:04
i0S 54.328 3.401 3:44
Smart TV 30.540 3.251 6:22
Macintosh 21.103 1.383 3:55
Linux 9.461 694.7 4:24
WebOS 6.394 747.2 7:00
Chromecast 3.609 440.9 7:19
Roku OS 3.577 364.4 6:06
Chrome OS 3.341 198.4 3:42
Amazon Fire OS 2.906 3233 6:40
PlayStation 1.349 116.7 5:11
Tizen 776 70.8 5:28
Xbox 571 49.2 5:10
tvOS de Apple 547 58.4 6:24
Nintendo Switch 259 12.7 2:57
Windows Mobile 242 15.8 3:55
Wii 28 2.5 5:26
KaioS 23 1.2 3:15
Blackberry 22 1.1 3:08
Firefox 2 0.1 4:15
9.461 30.540
Linux Smart TV
387.379
Android
Macintosh
21.103 L |
378.190 il . |
Windows ‘ 1l 1 f I
p i M i t i 'IMM i
13 oct 2017 10 dic 2018 7 feb 2020 5 abril 2021 2 jun 2022 30 jul 2023

Figura 7.— Distribucion de las 1.200.000 visualizaciones del canal YouTube GEOLO-
GIA EN EL CAMPO ordenadas por sistemas operativos.

Estudios Geoldgicos, 81(2), julio-diciembre 2025, ISSN-L: 0367-0449. https://doi.org/10.3989/egeol.45705.1129


https://doi.org/10.3989/egeol.45705.1129

Geologia en el Campo: una experiencia sobre videos educativos en Geociencias 13

Los intervalos de edades de los espectadores mas numerosos son 18-24 afios, seguido de 25-34
aflos, 35-44 afos, 45-54 afos y resto bajando, etc. (Fig. 8).

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%
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13y17 25y 34 35y44 45y 54 55y 64 de 65
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Figura 8.— Distribucion de las 1.200.000 visualizaciones del canal YouTube
GEOLOGIA EN EL CAMPO ordenadas por edades de los visitantes.

Discusion y conclusiones

Los videos del canal @geologiaenelcampo tienen muchos comentarios, siendo frecuentes los po-
sitivos que valoran el trabajo realizado y animan a seguir subiendo videos al canal. Algunos nos hacen
correcciones y recomendaciones ttiles, como pedir tomas de video cercanas de rocas, minerales y fosi-
les, otros se sorprenden por vistosidad de la propia Naturaleza Geoldgica y otros se declaran ignorantes
geologicos, pero dicen que los han entendido con apoyo de Wikipedia para los términos desconocidos.
No falta algun terraplanista, esotérico, o fanatico religioso, que niegue la propia existencia de la Geo-
logia. También hay comentarios puntuales de aficionados sobre sus propias experiencias y de alumnos
obligados por sus profesores a estudiarse parte de los videos.

Nuestras cifras de visualizaciones por edades de espectadores por debajo de 13 afios son inexis-
tentes y muy bajas desde 13 a 17 afios. Después, el mayor intervalo de visualizacion es de 18 a 24 afios
(Fig. 8). Nunca subimos videos a YouTube etiquetados como “creados para nifios” (una funcionalidad
destinada a videos infantiles) y creemos que estas cifras de edades se explican por el interés profesional
y educativo existente sobre una docencia geoldgica de nivel intermedio en esas edades.

En este trabajo se incluyen muchos detalles técnicos que pueden ser de interés para aquellos que
quieran hacer videos de divulgacion geoldgica.

El titulo que pusimos en 2016 a nuestro canal, GEOLOGIA EN EL CAMPO, nos parecia ade-
cuado para: (1) Recordar que parte de la mejor docencia geolodgica se realiza en el campo, (2) Mostrar
“geologia en el campo” libremente a través de YouTube a todos aquellos amantes de la Naturaleza que
quieran o necesiten verla, (3) Obligarnos a realizar los videos en el campo, con algunos apoyos de tablas,
esquemas o fotos, que ayuden a explicar procesos dificilmente filmables, (4) Huir de materiales ajenos,
informacion no contrastada, videos comerciales y otros artificios, que son atajos comodos pero reducen
la credibilidad de los videos.

A lo largo del periodo 2017-2025 se han realizado 43 videos de divulgacion geoldgica a un prome-
dio de 6 videos por afio, superando los 20.800 suscriptores y 1.250.000 visualizaciones. Creemos que
debemos mantener este ritmo de trabajo, y de crecimiento de cifras, con varias limitaciones: la dureza
intrinseca del trabajo de campo; las excesivas prohibiciones de vuelos de drones recreativos en la legis-
lacion espaiola; nuestros limitados recursos econdmicos y finalmente, también, por otras actividades
profesionales y familiares de los creadores de contenido del canal.
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