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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla un portal de datos abiertos de informacion geologica
del Paraguay, con el objetivo de centralizar, estandarizar y difundir de forma interactiva los
datos geoespaciales del sector. El proyecto surge ante la dispersion y heterogeneidad de la
informacion existente, limitando el acceso de investigadores, instituciones y publico en
general. Se plantea un enfoque metodologico aplicado, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos, estructurado en cuatro etapas: recopilacion, sistematizacion y procesamiento de
datos geologicos, el desarrollo de aplicaciones web para la visualizacion e interaccion; la
creacion de un portal interactivo mediante ArcGIS Hub, y la difusién de informacioén en

formatos abiertos.

La recopilacion incluyd fuentes oficiales, académicas y técnicas, generando una base
de datos geoespacial en formatos interoperables (CVS, SHP, Geodatabase, KMZ), con
simbologia estandarizada y atributos corregidos. El desarrollo de mapas web, tableros
dindmicos (Dashboards) y narrativas interactivas (Story Maps) permitio presentar la
informacion de manera inmersiva y comprensible para distintos perfiles de usuarios. El portal,
organizado por tematicas, ofrece buscadores, filtros, enlaces externos, material multimedia y
opciones de descarga, en concordancia con los principios FAIR (Findable, Accesible,

Interoperable, Reutilizables) y las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE).

Los resultados demuestran que el geoportal facilita el acceso abierto y la reutilizacion
de la informacion, promueve la investigacion y fortalece la visibilidad del potencial geoldgico
nacional. Se concluye que esta iniciativa constituye un avance hacia la consolidacion de una
IDE tematica en geologia y mineria en Paraguay, recomendindose su sostenibilidad
tecnoldgica, adopcion de estandares internacionales y capacitacion continua en SIG para

garantizar su actualizacion y expansion.

Palabras clave: datos abiertos, geologia, SIG, IDE, ArcGIS Online.
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ABSTRACT

This study presents the development of an open data portal for geological information
in Paraguay, aiming to centralize, standardize, and interactively disseminate the sector’s
geospatial data. The project addresses the dispersion and heterogeneity of existing information,
which currently limits access for researchers, institutions, and the public. An applied
methodological approach was adopted, combining qualitative and quantitative methods, and
structured into four stages: collection, systematization and interaction, creation of an interactive

portal through ArcGIS Hub, and dissemination of information in open formats.

Data collection included official, academic, and technical sources, generating a
geospatial database in interoperable formats (CVS, SHP, Geodatabase, KMZ) with
standardized symbology and corrected attributes. The development of web maps, dynamic
dashboards, and interactive narratives (Story Maps) enabled the presentation of information in
an attractive and comprehensive manner for different user profiles. The portal, organized by
thematic areas, offers search tools, filters, external links, multimedia content, and download

options, in line with the FAIR principles and Spatial Data Infrastructure (SDI) standards.

The results show that the geoportal facilitates open access and reuse of information,
promotes research and strengthens the visibility of Paraguay’s geological potential. It is
concluded that this initiative represents progress towards the consolidation of a thematic SDI
for geology and mining in Paraguay, with recommendations for technological sustainability,
adoption of international standards, and continuous training in GIS to ensure its maintenance

and expansion.

Keywords: open data, geology, GIS, SDI, ArcGIS Online.
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1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

En Paraguay las principales instituciones referentes a la geologia son, la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (FaCEN), tinica institucion en el pais con la carrera en geologia,
y el Viceministerio de Minas y Energias (VMME), cuya funcién principal se basa en ubicar,
estudiar, evaluar y proponer el uso de los recursos minerales dentro del territorio de la

Republica del Paraguay.

El VMME dependiente del Ministerio de Obras Publicas (MOPC), cuenta con la
Direccién de Recursos Minerales, la Direccion de Hidrocarburos y el Departamento de
Geologia. La institucion dispone de una pagina web estructurada por direcciones, a través de
la cual se ponen a disposicion diversas informaciones relacionadas con cada sector, tales como
el catastro minero y de hidrocarburos, mapas geolodgicos, materiales bibliograficos,
resoluciones entre otros. Hace algunos afios se llevd a cabo el proceso de digitalizacion de los
trabajos realizados por las empresas de exploracion de Hidrocarburos, los cuales fueron
publicados en el portal del CENIHP (Centro nacional de informacién de hidrocarburos del
Paraguay), administrado por la Direccion de Hidrocarburos. Para acceder a estos contenidos,
es necesario realizar la solicitud correspondiente ante dicha direccion del VMME.

(https://www.ssme.gov.py)

La pagina web Geologia del Paraguay (Gadea, s.f.), contiene informacion acerca de la
geologia, rocas, recursos minerales, petroliferos, hidrogeologicos, suelos, fosiles y mapas del
Paraguay. Comprende el principal sitio web para la obtencion de informacion referente a lo
antes citado, dicha pagina se trata de un esfuerzo individual de un docente de la FaCEN, el cual

pone a disposicion del publico los materiales compilados por el mismo.

Segun lo consultado en la web, varios paises cuentan con portales o sitios web que
brindan informaciones referentes a la geologia y mineria del pais. Diferentes proyectos y

trabajos de tesis son llevados a cabo para la creacion de estos, tanto a nivel local como regional.


https://www.ssme.gov.py/

Con el desarrollo del portal de datos abiertos, se propone centralizar la informacion y
datos geoldgicos, poniéndolos a disposicion de los interesados de manera inmersiva y
comprensible mediante el uso de las herramientas que ofrece ESRI. Ademas, se plantea el
trabajo en conjunto entre instituciones publicas y privadas para impulsar la implementacion del
portal web, un proceso que requerira un importante esfuerzo de digitalizacion y actualizacion

permanente de los datos e informaciones.

1.2 Justificacion

El desarrollo del portal de informacion geoldgica del Paraguay representa una iniciativa
orientada a la compilacion y publicacion de datos del sector, considerando la importancia de

ofrecer contenidos de forma interactiva y accesible a los interesados.

Son diversas las areas de aplicacion del sector geoldgico en el pais, como la
hidrogeologia, mineria, hidrocarburos, paleontologia, geotecnia, geofisica, entre otras. Todas
estas ramas podrian adquirir visibilidad a través de la difusion y actualizacion permanente de
la informacion geoldgica del pais, puesta a disposicion de los interesados, mediante el portal

de datos abiertos.

Considerando la relevancia de las informaciones y datos geoldgicos para las distintas
areas de aplicacion, se propone la creacion de un portal web que funcione como una
herramienta util para la difusion de contenidos geoldgicos. Este espacio no solo facilitara el
acceso a informacion técnica, sino también buscara atraer el interés de inversionistas
extranjeros interesados en impulsar proyectos de investigacion, asi como iniciativas de

prospeccion, exploracion y explotacion de los recursos minerales.

El portal de informacién geoldgica consistira en un sistema destinado de recopilar y
organizar los datos geoldgicos del Paraguay, con el proposito de ponerlos a disposicion de

organismos gubernamentales, instituciones no gubernamentales y del publico en general.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un portal de datos abiertos que facilite el acceso a la informacién geoldgica del

Paraguay.

1.3.2 Objetivos especificos

e Recopilar, sistematizar y procesar la informacion geologica del Paraguay.

e Generar aplicaciones web para facilitar a los usuarios la visualizacion e interaccion con
los datos abiertos referentes a la geologia del Paraguay.

e Crear un portal interactivo que permita el acceso a la informacion y paginas web sobre
datos geologicos del Paraguay.

e Proveer y facilitar el acceso y la localizacion de datos e informacion disponible sobre
la geologia del Paraguay.

e Contribuir a la difusiébn de los trabajos cientificos y técnicos realizados por
profesionales y estudiantes del sector geoldgico, con el fin de promover la investigacion

cientifica en el area.

1.4 Pregunta de investigacion

(Qué implica el desarrollo de un portal de datos abiertos que facilite el acceso a la informacion
geoldgica del Paraguay?

(Qué metodologias seran aplicadas para el desarrollo del portal de datos abiertos de
informacion geoldgica?

(Cuadl sera el impacto del desarrollo de un portal de datos abiertos de informacidon geologica
del Paraguay?

(Cuales son los datos disponibles y cudles se podréan utilizar en el portal de datos abiertos de
informacion geoldgica del Paraguay?

(De qué manera el portal puede fomentar la difusion y visibilidad de trabajos cientificos y
técnicos del sector geologico del Paraguay?



1.5 Hipaotesis

Hipotesis descriptiva: El desarrollo de un portal web geoldgico, mejorara la
disponibilidad y el acceso a la informacion sobre la geologia y los recursos minerales del
Paraguay, facilitando la investigacién y la toma de decisiones en la gestion de los recursos

minerales.

Hipotesis correlacional: Con el aumento de la accesibilidad y disponibilidad de la
informacion geoldgica a través del portal web, se incrementara la investigacion cientifica en el

area de la geologia, asi como las inversiones y desarrollo de proyectos mineros.

Hipétesis explicativa: La implementacion del portal geolégico-minero centralizara los
datos abiertos y promovera la transparencia en la informacion. Esto generara mayor
participacion de investigadores, empresas mineras, autoridades gubernamentales y el publico
en general, lo que permitird una gestion mas eficiente de los recursos minerales del pais.
Actualmente la falta de informacién y conocimiento constituye una barrera para el desarrollo

de inversiones, proyectos € investigaciones en el sector.



1.6 Alcance

El desarrollo del portal web geoldgico implica el tipo de investigacion aplicada y
practica, con un enfoque cualitativo, debido a la recoleccion de datos sin medicion numérica,
y un disefo no experimental, transversal, de alcance descriptivo correlacional. Busca organizar,
estructurar y difundir datos geoespaciales de manera accesible y funcional para diversos tipos

de usuarios (académico, institucional y ciudadano en general).

El disefio de la investigacion es no experimental y de tipo transversal, ya que no se
manipulan variables, sino que se observa y sistematiza la informacion existente. El alcance es
descriptivo correlacional, pues ademas de describir el contenido y la estructura de los datos
geologicos, se analizan las relaciones entre distintas capas temadticas (litologia, acuiferos,

estructuras geologicas, etc.) para su representacion e integracion en el portal.

Este enfoque permite una comprension integral de la informacion geoldgica del pais,
facilitando su visualizacion, uso y reutilizacion mediante herramientas tecnologicas actuales.

Ademas, sienta las bases para futuras investigaciones aplicadas con la geologia del Paraguay.



2. REVISION DE LITERATURA

La revision técnica de los principales avances relacionados con la disponibilidad de
informacion publica y geoespacial en Paraguay, asi como el analisis de plataformas existentes
orientadas a la difusion de datos geologicos, son presentados en este capitulo. A ello se suma
la busqueda web de experiencias internacionales sobre el desarrollo de geoportales
especializados, que constituyen referencias metodoldgicas y tecnoldgicas aplicables al
contexto nacional. Se analizan las herramientas utilizadas en la gestion de datos geoespaciales
en entornos web, tales como ArcGIS Online, destacando sus funcionalidades para la
construccion de portales tematicos y soluciones de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
en la nube. Asi también, se analizan las aplicaciones especificas de los SIG en la geologia,

haciendo referencia al marco geoldgico en el Paraguay.

2.1. Informacion publica y datos abiertos en Paraguay: desarrollo y panorama actual

En Paraguay, el proceso de implementacion del acceso a la informacion publica inicid
en el afio 2011, con el fin de promover la transparencia, participacion ciudadana y rendicion de
cuentas en la administracion publica. Este proceso también ha impactado en el sector geoldgico

y minero, aunque con avances aun incipientes.

En lo que respecta al acceso de la informacion publica, relacionada con la geologia y
mineria en el pais, el VMME, dependiente del MOPC, cuenta con una pagina web donde se
publican las actualizaciones del catastro minero y de hidrocarburos, asi como algunas
informaciones geoldgicas del pais, referentes a trabajos realizados por las empresas con
permisos otorgados por el Estado para la prospeccion, exploracion y explotacion de minerales

e hidrocarburos. (https://www.ssme.gov.py)

A pesar de los avances, la centralizacion y estandarizacion de la informacion sigue
siendo un desafio, especialmente considerando el potencial que tienen los SIG y las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) para mejorar el acceso, uso y analisis de grandes

volumenes de datos geoespaciales.


https://www.ssme.gov.py/

2.2. Plataformas para el acceso a la informacion geologica y minera en Paraguay

Uno de los principales referentes digitales de informacion geologica en el pais es el sitio
web “Geologia del Paraguay” (Gadea, s.f.). Esta pagina ofrece acceso libre a informacion
diversa sobre la geologia del pais, incluyendo mapas, tipos de rocas, recursos minerales, suelos,
hidrocarburos, hidrogeologia y fosiles. Se trata de un esfuerzo individual que ha contribuido
notablemente a la difusion del conocimiento geologico, aunque carece de un respaldo

institucional.

El desarrollo de portales web especializados constituye una solucion efectiva para la
organizacion, publicacion y acceso a datos geoespaciales. Al integrar herramientas SIG y
funcionalidades web, estos portales permiten a los usuarios acceder, explorar y analizar
informacion de forma dindmica y segura, lo que representa una ventaja significativa para

sectores como la geologia y la mineria.

En este sentido, resulta pertinente diferenciar la publicacion de informacion geoespacial
en entornos web tradicionales respecto de su publicacion a través de Infraestructuras de Datos
Espaciales. La difusion convencional mediante paginas web y repositorios digitales suele
limitarse a documentos o archivos descargables, en formato PDF o archivos sin metadatos, lo

que restringe su reutilizacion y la interoperabilidad.

En contraste, las IDE se sustentan en estandares internacionales, servicios
interoperables y metadatos estructurados, lo que favorece la integracion de la informacion en
sistemas de informacion geografica y garantiza su disponibilidad para analisis avanzado,
visualizacién interactiva y consumo automatizado mediante servicios geoespaciales. La IDE
no solo facilitan el acceso a datos geoespaciales sino promueven el uso efectivo, asegurando

trazabilidad, actualizacion y reutilizacion en distintos contextos técnicos y cientificos.

2.3. Casos de estudio: geoportales y plataformas tematicas en otros paises.

Existen experiencias exitosas en otros paises que demuestra el potencial de los
geoportales para la gestion y divulgacion de datos publicos. Por ejemplo, en Ecuador se

desarroll6 el geoportal denominado GeoSalud, como parte de una tesis de grado presentada por
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Arias, R. (2017). La misma fue elaborada utilizando informacién geografica y alfanumérica
de acceso libre de instituciones publicas del Ecuador. Mediante el uso de software libre, se
realizaron los respectivos procesamientos para su incorporacion en el geoportal, desarrollado
desde ArcGIS Online. A través de esta plataforma, los usuarios pueden acceder a diversas
aplicaciones del portal, obtener informacion sobre el sistema de salud en Ecuador e interactuar
con las distintas entidades de salud publica, de acuerdo con sus necesidades, ademas de

consultar horarios, noticias e informaciones preventivas, entre otros recursos.

En el marco del programa de Gestion Ambiental Minera de la Secretaria de Mineria de
Argentina, se desarroll6 el Sistema de Informacion Geoambiental Minera (SIGAM), con el
objetivo de contribuir a la modernizacioén e implantacion de nuevas capacidades en el Servicio

Geologico Minero Argentino (SEGEMAR).

El modelo de datos aglutina la informacion generada, facilitando la interrelacion de las
distintas capas tematicas, potenciando el analisis, la eficiencia en el manejo de datos y sus
posibles aplicaciones. Este modelo se implement6 sobre una Geodatabase (GDB) corporativa
que contiene datos topograficos, geoldgicos, mineros y geoambientales de la Republica
Argentina. Todos los componentes desarrollados para el SIGAM lo convierten en un ejemplo
destacado de proyecto SIG para la gestion estatal de datos geoldgicos y ambientales, facilitando
la optimizacion de recursos y el aprovechamiento de la informacion geografica. El desarrollo
del modelo de datos del SIGAM permite la interrelacion de un gran volumen de capas de datos
y el uso de datos comunes, sin duplicidades. El modelo garantiza la integridad de los datos y

su disponibilidad simultanea para varios usuarios (Marquinez, J. et al., 2017).

Los trabajos consultados, en su mayoria, fueron realizados con el objetivo de optimizar
el acceso a la informacion de manera rapida y segura, centralizando los datos a través de
portales y sitios web mediante el uso de las herramientas que ofrecen los SIG. El desarrollo de
estos portales permite y facilita la organizacion y el acceso a la informacion existente, a través
de metadatos geograficos y la integracion de servicios de informacion web mediante el

intercambio de datos.



2.4. Representacion de los datos en la Web: tecnologias y herramientas

Los primeros sistemas de gestion de contenidos fueron desarrollados por
organizaciones que publicaban grandes volimenes de informacién en internet y requerian

actualizaciones constantes, como revistas en linea, periédicos y publicaciones corporativas.

La evolucion de Internet hacia portales con mayor cantidad de contenido, junto con la
alta participacion de los usuarios mediante blogs y redes sociales, ha convertido a los gestores
de contenidos en herramientas esenciales, tanto para empresas e instituciones como para

usuarios individuales.

2.4.1. Computacion en la nube (Cloud Computing)

El termino Cloud Computing (computacion en la nube) hace referencia a un modelo
tecnoldgico que permite ofrecer servicios de computacion a través de internet. Este modelo
habilita el acceso a un conjunto compartido de recursos computacionales, como redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios, minimizando el uso de recursos
locales y permitiendo el acceso a la informacion en cualquier momento y lugar. Segtn el
NIST, esta modalidad implica un acceso de red conveniente, ubicuo y bajo demanda a
recursos configurables, que pueden ser rapidamente aprovisionados y liberados con un

minimo esfuerzo de gestion o interaccion con el proveedor (Mell y Grance, 2011).

El funcionamiento de la computacioén en la nube se basa principalmente en tres
componentes; software como servicio, plataforma como servicio e infraestructura como
servicio. Cada uno de ellos cumple un propoésito especifico en la nube y cubre diferentes
areas de productos y servicios tanto para empresas como para particulares (FEMEVAL,

2008).

Un ejemplo aplicado de esta tecnologia es el servicio que presta ArcGIS Online, el
cual permite el traslado de servicios geoespaciales a la nube. Aunque su implementacion

conlleva desafios relacionados con la seguridad y tecnologia, su integracion en una



infraestructura robusta permite satisfacer los requerimientos de seguridad de diversas

organizaciones (ESRI, 2019).

2.4.2. ArcGI1S Online

ArcGIS Online es un sistema SIG web colaborativo que permite crear, usar y
compartir mapas, escenas, aplicaciones, capas y datos. Proporciona acceso al Living Atlas
of the world, a diversas aplicaciones y a la nube de Esri, permitiendo agregar elementos y
publicar capas web. Como parte del sistema ArcGIS, amplia las capacidades de ArcGIS

Desktop, ArcGIS Enterprise, las API web y los SDK de ArcGIS Runtime (ESRI, 2023).

Esta plataforma permite administrar la informacidn geografica de una organizacion,
facilitando su acceso y uso incluso por parte de usuarios sin experiencia previa en SIG,
quienes pueden crear contenido espacial accesible al publico. Ademas, permite la creacion

de cuentas gratuitas para realizar diversas actividades. (ESRI, 2023)

2.4.2.1. Principales funcionalidades disponibles en ArcGIS Online.

e Explorar datos: ArcGIS Online incluye mapas y escenas interactivos con
herramientas de analisis que permiten encontrar ubicaciones, enriquecer datos, hallar

elementos proximos y resumir informacion.

e Crear mapas, escenas y aplicaciones: mediante el visor de mapas y el visor de
escenas, permite acceder a una galeria de mapas base y a herramientas para anadir

capas y configurar combinaciones que pueden ser compartidos.

e Colaborar y compartir: se puede configurar grupos privados y solo por invitacion
o grupos publicos abiertos en todo el mundo. También se puede compartir mapas

integrandolos en paginas web, blogs, aplicaciones web y mediante redes sociales.

ArcGIS Online incluye una serie de constructores de aplicaciones configurables. En
tan solo unos cuantos pasos y sin programar, se puede publicar una aplicacion web

a la que todo el mundo podra acceder desde un navegador web.
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e Publicar datos como capas web: es posible agregar capas a aplicaciones web, de
escritorio, moviles y permitir que otros usuarios las utilicen. Permite publicar datos
directamente desde ArcGIS Desktop o el sitio web de ArcGIS Online sin necesidad
de instalar su propio servidor y compartirlos con otras personas de su organizacion,
que pueden anadir capas de mapas o herramientas de geoprocesamiento a sus propios

mapa y aplicaciones.

e Administrar la organizacion: ofrece herramientas y ajustes que permiten al
administrador de la organizacion personalizar la pagina de inicio y ademads
administrar la organizacion en su totalidad. Esto incluye configurar el sitio web,
invitar y agregar miembros y determinar sus roles, administrar contenido y grupos y

definir la politica de su seguridad.

e Aplicaciones: incluye una amplia gama de aplicaciones que pueden ser utilizadas
como plantillas configurables, las cuales permiten integrar y visualizar datos
geoespaciales dispuestas por el administrador de la organizacion. Estas aplicaciones
estan disefadas para facilitar la interacciéon con los datos de forma accesible,

atractiva y funcional, tanto para usuarios técnicos como no especializados.

2.4.2.2 Aplicaciones integradas en ArcGIS Online.

e Portales Web
Los portales web permiten la bliisqueda y acceso a informacion geoespacial y a
servicios como visualizacion, edicion y andlisis. Son componentes clave de las IDE,
ya que facilitan la publicacion y descubrimiento de metadatos basados en estandares
(ESRI, 2023). También permiten desarrollar aplicaciones web para visualizar,
consultar y distribuir datos geograficos con herramientas SIG de cdédigo abierto,

optimizando tiempo y recursos.
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A través del portal web se proporcionan datos geograficos y servicios de las distintas
administraciones u organismos del sector publico integrado en la IDE. Para
desarrollar una aplicaciéon web de mapas interactivos, publicados en un Portal donde

se pueda visualizar, consultar, actualizar y distribuir los datos geograficos como parte

de una IDE, es de mucha utilidad para las empresas e instituciones poder generarla
desde un software SIG web open sourse que demande menos recursos econdmicos
y que se la realice en menor tiempo. El principal reto es que todos los componentes

encajen y que el portal sea operativo en su totalidad.

Paginas web

Una pagina Web es un documento electronico adaptado particularmente para el Web,
que contiene informacidon como texto, imagen, video, animacidon u otros y que es
almacenado en alglin sistema de coOmputo que se encuentre conectado a la red
mundial de informacién denominada Internet, de tal forma que este documento
pueda ser consultado por cualquiera persona que se conecte a esta red mundial de

comunicaciones y que cuente con los permisos apropiados para hacerlo.

Una pagina Web forma parte de un Sitio Web o Sitio de Internet, este no es mas que
el conjunto de paginas Web que lo componen ordenadas jerarquicamente bajo una
misma direccion de Internet (URL). Las paginas Web son visualizadas a través de

Navegadores Web que interpretan el codigo con el que son disefiadas estas.

Diferencias entre portal web y pagina web

En ocasiones se tiende a confundir el concepto de Portal Web con el de Pagina Web.
Una pégina es simplemente un documento de hipertexto con cierta informacion,
mientras que en un portal se encuentran diferentes servicios que facilitan al
internauta la navegacion y buisqueda de documentacion e informacion en Internet,
entre los que podemos mencionar: Espacios de paginas Web, chat, comunidades
virtuales, motor de busqueda o indice, informacidén completa sobre el tema, noticias

de todo tipo, novedades, etc.
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Normalmente un portal esta desarrollado en algun lenguaje mas poderoso y complejo
que HTML, puede ser PHP o Java, y habitualmente esta asociado a una base de datos
que almacena tanto la informacién que se quiere presentar como la que se obtiene
del usuario del portal. Dicha informacién es totalmente aprovechable, la misma se
debe poder administrar desde un area disefiada para que un usuario comun pueda
actualizarla, modificarla, afiadir nuevo contenido, de tipo que sea, sin necesidad de

expertos.

2.5. Aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geograficos

La utilidad principal de un SIG radica en su capacidad para construir modelos o
representaciones del mundo real a partir de bases de datos digitales. Estos modelos constituyen
herramientas eficaces para analizar tendencias, identificar fatores influyentes y evaluar las
posibles consecuencias de las decisiones de planificacion sobre los recursos existentes en un

area de interés (Sarria, 2019).

Los SIG permiten la integracion de bases de datos espaciales y la aplicacion de diversas
técnicas de andlisis. En consecuencia, cualquier actividad relacionada con el espacio geografico
puede beneficiarse de estas herramientas. Entre las aplicaciones mas comunes se encuentran
los estudios cientificos, especialmente los medioambientales, la elaboracion de modelos
dindmicos, la teledeteccion, la cartografia, el catastro, la planificacion territorial, los estudios
de impacto ambiental y la evaluacion de recursos. Asimismo, en el ambito empresarial, los SIG

se emplean en estrategias de marketing y distribucion (Bravo, 2000).

2.6. Aplicacion de los SIG en la Geologia

Los SIG resultan aplicables en diversas ramas de las geociencias, tales como la
cartografia geologica, los estudios geofisicos, petrofisicos, fisico-mecéanicos y geoquimicos, el
analisis metalogénico y los estudios tectonicos, geomorfoldgicos, estratigraficos y
sedimentoldgicos. También son fundamentales en actividades como la exploracion geoldgica,

la modelacion de yacimientos y la geologia ambiental (Batista et al., 2014).
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En todas estas disciplinas, el procesamiento y la representacion de los datos requieren
del uso de sistemas de informacion. En el ambito minero, la principal actividad consiste en el
levantamiento de datos en campo, los cuales deben ser resguardados con seguridad, dado que
constituyen informacién critica para el avance de los trabajos. Por lo general, las zonas
exploradas se encuentran en lugares remotos sin acceso a internet, lo que implica semanas de
trabajo de campo. Toda la informacion recolectada es posteriormente procesada en gabinete,
utilizando herramientas que ofrecen los SIG, las cuales permiten su representacion,
visualizacion, analisis y la toma de decisiones orientadas al avance de las labores y a la

identificacion de zonas de interés.

Anteriormente, la prospeccidon geoldgica consistia en trabajos de mapeo en papel,
representados hechos a mano o mediante software basico. Sin embargo, gracias a los avances
tecnologicos en los SIG, estos procesos se han agilizado y optimizado, facilitando su ejecucion
en menor tiempo y con mayor precision. En consecuencia, las empresas mineras estdn
adaptando cada vez mas este tipo de herramientas, que contribuyen a la eficiencia y eficacia de

sus operaciones.

Uno de los principales beneficios del uso de SIG en el sector minero es la unificacion
y representacion centralizada de la informacion recolectada durante los trabajos de
relevamiento. Gracias a estas tecnologias, es posible contar con datos en linea, accesibles desde
el campo hasta la gerencia en pocos pasos. Ademas, el uso de datos compartidos entre el

personal de campo y de oficina, minimiza errores, incrementa la productividad y reduce costos.

La plataforma ArcGIS, permite trabajar con diversos tipos de informacioén, como
imagenes satelitales, datos geoldgicos, geofisicos, geomorfologicos y de sondaje. Estas
herramientas avanzadas posibilitan el analisis, procesamiento y modelado espacial de manera

integral.

La tecnologia de ArcGIS transforma el trabajo de campo, mediante aplicaciones
moviles que permiten la recoleccion y almacenamiento de datos, incluso en sitios sin conexion
a internet. La posibilidad de visualizar datos precisos en tiempo real facilita la toma de

decisiones ejecutivas en lapsos reducidos. Asimismo, estas herramientas garantizan el
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almacenamiento y respaldo de la informacion sensible, lo cual es fundamental para las

empresas del sector.

Dado que el sector minero en Paraguay se encuentra en proceso de desarrollo, uno de
sus principales desafios es la implementacion efectiva de estas tecnologias, asi como la
capacitacion continua del personal. Esto permitira estar a la altura de los avances tecnologicos
y responder a las exigencias de los inversionistas. La adopcion de los SIG puede contribuir a
obtener mejores resultados en menor tiempo, avanzar con las investigaciones ¢ ir avanzando
en las etapas de exploracioén y explotacion, generando asi una mayor cantidad de proyectos,

inversiones y oportunidades laborales.

2.7. El contexto geoldgico de Paraguay

2.7.1. Geologia en Paraguay

El mapa geologico del Paraguay (1986) fue elaborado a escala 1:1.000.000, el cual

cuenta con un texto explicativo que resume informacion sobre la geologia del Paraguay.

En los tltimos afios, diversos proyectos de investigacion han contribuido
significativamente al conocimiento geoldgico del territorio nacional, especialmente en la
region oriental. Entre ellos se destacan el Proyecto Aquidaban, los trabajos de The
Anschutz Co., y los proyectos de mapeamiento en las areas de las represas de Yacyreta e

Itaipu.

A pesar de que Paraguay es un pais relativamente pequefio, su geologia se caracteriza
por una notable complejidad, determinada principalmente por la presencia de dos grandes
cuencas regionales; la Cuenca Chaco Paranaense, que abarca el sector occidental del pais,
y la Cuenca del Parana, que se extiende en la parte oriental. Esta diversidad geologica
también ha sido influenciada por eventos relacionados con la apertura del océano Atlantico
y la separacion de los continentes, evidenciados en la lito-estratigrafia y en las estructuras

tectonicas claramente definidas.

15



Las dos regiones geograficas naturales del pais, divididas por el rio Paraguay,
reflejan esta dualidad geologica derivada de las cuencas mencionadas, y presentan
marcadas diferencias en sus caracteristicas geomorfoldgicas, litoldgicas y estructurales.
Estas diferencias también repercuten en aspectos ecolodgicos, climaticos y en el potencial

geoecondmico de cada region.

Las principales cuencas sedimentarias del Paraguay son: Curupayty, Carandayty,
Pirity, Pilar y la del Chaco, en la Region Occidental, y la cuenca del Parand en la Region
Oriental. Segin Gomez (1986), las cuencas sedimentarias occidentales tienen casi todas
sus columnas sedimentarias en sub-superficie, estando rellenas actualmente, por
sedimentacion Cretacico Terciario de la Cuenca del Chaco, con excepciones de las cuencas
Curupayty y Carandayty que poseen afloramientos de algunas de sus unidades
estratigraficas, en la parte norte del Alto de Boquerdn y a lo largo de los Altos del Chaco

Central y Lagerenza.

La Cuenca del Parana es una cuenca sedimentaria intracratonica (Falfaro, 1996) que
inicié su proceso de sedimentacion en el Carbonifero Superior y tiene como su limite
occidental aproximadamente en el actual curso del rio Paraguay. Esta totalmente ubicada
en la region oriental, donde sus unidades sedimentarias poseen una direccion Norte-Sur.
Juntamente con la cuenca del Chaco, fueron considerados en todos los trabajos geologicos
anteriores, como las dos Unicas cuencas sedimentarias del Paraguay (Harrington, 1956;

Eckel, 1959; Putzer, 1962).

En el sur de la Region Oriental se encuentra el complejo basal del rio Tebicuary
(Wiens, 1984), el cual constituye un area de afloramientos de rocas cristalinas y
metasedimentos de edades que van desde el Precambrico Inferior a Precambrico Superior.
Estas corresponden a las rocas mas antiguas del Paraguay. Su limite septentrional esta
marcado por un gran alineamiento con direccidon noroeste-sureste, donde se localiza el
denominado Rift de Asuncién (Hoja Caacupe, 1999), considerado la principal estructura

tectonica del pais (Harrington, 1950, 1956; Eckel, 1959; Putzer, 1962).
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Las grandes unidades geologicas del Paraguay han evolucionado a lo largo del
tiempo geologico mediante diversas reactivaciones de lineas estructurales de diferentes
edades. La ultima reactivacion de edad Juro-Cretacico-Terciaria, asociada a la gran ruptura
continental, genero movimientos verticales de caracter positivo en un proceso “rift”

(Fulfaro et al., 1982, 1986), configurando el marco geoldgico actual del Paraguay.

2.7.2. Situacion actual de la Mineria en Paraguay

La mineria en Paraguay ha tenido sus inicios en la utilizacion de rocas para
construcciones, una practica desarrollada por los Jesuitas junto a los guaranies desde
comienzos del siglo XVII. Existen evidencias de que también llevaron a cabo la mineria
metalica, como lo demuestras elementos decorativos en altares de los templos construidos
en las ciudades misioneras, asi como estatuas talladas en piedra y madera con detalles en

0ro.

En 1850, durante el gobierno de Carlos Antonio Lopez, se realizé el primer ensayo
de fundicion de hierro en el pais. Posteriormente, se redacté un informe que mencionaba
las minas de hierro del Paraguay, asi como yacimientos de cal, pedernal y cuarzo. Ante el
interés por estas riquezas minerales, el gobierno contrato al ingeniero mineralogista inglés
Charles Twite, con el objetivo de realizar exploraciones en minas y canteras. Sin embargo,

sus trabajos fueron interrumpidos debido al estallido de la Guerra de la Triple Alianza.

Entre 1972 y 1974, el gobierno nacional, en cooperacion con el Departamento de
Desarrollo Regional de la Organizacion de Estados Americanos (OEA), desarrollo el
Proyecto Aquidaban. Este proyecto genero informacién valiosa sobre la geologia,
estratigrafia y tectonica de la region nororiental del pais, y produjo un mapa geologico a
escala 1:500.000, asi como un inventario de los recursos minerales. Dicho trabajo

constituyd un hito en la investigacion geoldgica detallada en Paraguay.
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Durante esa misma década, se dio inicio a una de las mas importantes exploraciones
geologicas regionales realizadas en el pais. Entre julio de 1976 y junio de 1983, la empresa
estadounidense The Anschutz Corporation ejecuto investigaciones centradas en la
prospeccion de uranio, utilizando las técnicas mas avanzadas de la época. Como resultado
se obtuvo una amplia base de datos geologica, geofisica y geoquimica, asi como un
detallado mapa geologico de la Region Oriental del Paraguay a escala 1:500.000,
publicado en el ano 1982. Esta informacion se ha mantenido como referencia fundamental

para exploraciones posteriores de minerales como oro, cobre, hierro, uranio y otros.

En 1984, el gobierno nacional impulsé la modernizacion de la informacion geologica
del pais mediante convenios con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD). Como resultado, se ejecutaron los proyectos “Mapa Geoldgico, Hidrogeologico
y Metalogénico del Paraguay”, y "Minerales No Metélicos del Paraguay”. En primero de
estos proyectos permitio la elaboracion de un mapa geoldgico a una escala de 1:1.000.000,
que cubrid por primera vez en una sola carta geologica los 406.752 km del territorio
nacional. Ademas, se elabor6 el primer mapa metalogénico del pais, que consistio en la

compilacion y evaluacion de informacion sobre areas con potencial de mineralizacion.

Las investigaciones realizadas por The Anschutz Corporation, posicionaron al
Paraguay como un pais con potencial minero atractivo, gracias a una legislacion favorable
y a sus condiciones geoldgicas. Este contexto motivo la llegada de nuevas companias

exploradoras.

En 2006, la empresa minera Transandes S.A. solicitd varias concesiones continuar
la exploracion de los depodsitos de uranio identificados anteriormente por la Anschutz Co.
Luego de verificar los datos existentes y realizar una campaiia intensiva de perforacion
entre el 2007 y 2008, la empresa confirmo la presencia del yacimiento y continu6 la
exploracion en colaboracion con Uranium Energy Corporation (UEC), que actualmente
sigue con los trabajos de exploracion. De igual manera la firma canadiense Latin American
Minerals Inc., inicid6 en 2007 una campafia de exploracion aurifera, basada en

descubrimientos realizados por pobladores en depositos aluviales.
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Actualmente se encuentra en desarrollo proyectos de prospeccion de titanio,
liderados por la empresa Metdlicos y No Metalicos del Paraguay S.A., que posee permisos

de prospeccion de ilmenita en los departamentos de Alto Parand y Canindey.

En la Region Occidental, varias empresas han solicitado permisos para la
prospeccion de litio. Otras compaiiias, tanto nacionales como extranjeras, han llevado a

cabo investigaciones en distintos segmentos del sector minero.

El creciente interés global por nuevos ambientes metalogénicos ha generado un
impulso significativo para el sector minero en Paraguay. En la actualidad, once empresas
se encuentran realizando investigaciones en diversas etapas del proceso de prospeccion.
Ademas, existen 103 solicitudes de areas para prospeccion minera en diferentes regiones

del pais (https://www.ssme.gov.py).
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3. METODOLOGIA

3.1. Descripcién del Area de Estudio

El area de estudio abarca la totalidad del territorio de la Republica del Paraguay,
ubicado en el centro de América del Sur. El pais limita al norte y noreste con Bolivia, al este y
sureste con Brasil, y al sur y suroeste con Argentina. Posee una superficie de 406.752 km? y
se divide en dos grandes regiones geograficas separadas por el rio Paraguay: la Region Oriental,
caracterizada por un relieve mas accidentado y una mayor densidad poblacional, la Region
Occidental o Chaco, se distingue por un terreno llano, clima semiarido y menor grado de

urbanizacion.

Dado a que el objetivo de este trabajo es el desarrollo de un geoportal de datos abiertos
sobre la geologia del Paraguay, el area de estudio se extiende a nivel nacional, sin limitarse a
una zona especifica. La incorporacion de informacion geoldgica a escala nacional permite una
vision integral del potencial geoldgico del pais y proporciona una base solida para futuras
investigaciones, la formulacion de politicas publicas y la toma de decisiones en los &mbitos de

exploracion y explotacion de recursos naturales.
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Figura 3.1: Mapa de ubicacion

3.2. Presentacion de la metodologia

La metodologia adoptada en este trabajo es de tipo aplicada, con enfoque cualitativo.
Esta orientada al desarrollo de un geoportal de acceso abierto que centraliza la informacion
geologica del Paraguay, permitiendo su visualizacion, andlisis y descarga tanto por usuarios

especializados como por el publico en general.

El trabajo se organizd en distintas etapas metodologicas alineadas con los objetivos
especificos planteados. Estas etapas incluyeron la recopilacion y validacion de datos, el
procesamiento y estandarizacion de la informacion en entornos de SIG, la organizacion de los
datos geoespaciales y finalmente, el disefio e implementacion del geoportal mediante la

plataforma ArcGIS Online.
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3.3. Detalle de las diferentes etapas metodologicas

3.3.1 Etapa 1. Recopilacion, sistematizacion y procesamiento de informacion geoldgica
del Paraguay.

Fuentes de datos: se recopilaron datos geoespaciales en formatos abiertos, shapefile
(SHP), GDB, Excel, PDF e imagenes, provenientes de fuentes oficiales y académicas.
Entre las principales se incluyen el MOPC, VMME, el Servicio Nacional de Saneamiento
ambiental (SENASA), la pagina web de Geologia del Paraguay, asi como publicaciones
cientificas y técnicas. El detalle de las capas utilizadas, sus formatos, fuentes y referencias

se presentan en la tabla 4.1.

Procesamiento de datos: los datos fueron organizados, seleccionados y transformados a
formatos interoperables (CSV, GeoTIFF, SHP, GDB). Se realizaron tareas de limpieza y
normalizacidn, correccion de tablas de atributos, generacion de nuevos campos y carga de
datos. Ademas, se digitalizaron mapas en formato de imagen para generar elementos

vectoriales (poligonos, puntos y lineas).

Herramientas y software: Excel, Google Earth y ArcGIS Pro3.3, para el analisis

geoespacial y la gestion de bases de datos.

Parametros: en la seleccion de datos se consideraron el afio de publicacion para garantizar
la actualizacion, la confiabilidad de las fuentes, y la tipologia de datos geoldgicos tales

como formaciones, estructuras, litologia, suelos, acuiferos, entre otros.

3.3.2 Etapa 2. Desarrollo de aplicaciones web para la visualizacion e interaccion de
datos

Diseiio y desarrollo del portal: se generaron diez mapas web en ArcGIS Online, cargando
los archivos procesados en ArcGIS Pro en formato GDB. Se incorporaron un total de 59
capas, de los cuales 44 fueron procesados y 15 generados. Cada capa fue configurada con
estilos personalizados, respetando las referencias visuales de las fuentes originales.

Asimismo, se ajustaron los atributos y metadatos para una correcta representacion.
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Se desarrollaron tableros dinamicos (Dashboard) para representar los datos mediante

graficos interactivos y mapas narrativos (Story maps) sobre temas geologicos especificos.

Herramientas y software: 4rcGIS Online fue utilizado para la publicacion y visualizacion

de datos mediante Web Maps, Dashboards, Story maps.

Parametros: se definieron los tipos de capas segtn el contenido de cada mapa. En todos
ellos se incluyeron capas base de informaciones regionales (rutas, ciudades, limites,
puertos, etc.), permitiendo que los usuarios puedan explorar los datos seglin sus intereses.
Los indicadores visualizados en los tableros representan atributos especificos de cada capa,

los cuales fueron acompafiados por su respectiva fuente de origen.

3.3.3 Etapa3. Creacion del portal interactivo

Estructuracién del portal: se disefio un portal interactivo e intuitivo, con nueve secciones
de acceso rapido a la informacién geoldgica. Se incorporaron textos descriptivos,
buscadores, pestafias de visualizacion y descarga de datos en formatos abiertos (CSV, SHP,
GDB, KMZ), ademas de mapas web, dashboards, story maps, videos, enlaces y noticias.
Para su implementacion se utilizaron las herramientas disponibles en ArcGIS Hub, que

permiten una mejor presentacion e interaccion con los contenidos.

Herramientas y software: fue empleado ArcGIS Hub para el disefio y publicacion de

datos abiertos.

Parametros: durante la construccién del portal se consideraron la estructura de
navegacion, los formatos de descarga disponibles y los perfiles de potenciales usuarios

(academia, sector publico y ciudadania en general).

3.3.4 Etapa 4. Difusion de informacion, trabajos cientificos y técnicos

Difusion de informacion: los datos fueron clasificados por areas tematicas tales como;
mapas geoldgicos, hidrogeologia, suelos, hidrocarburos, mineria, canteras, cerros y rocas
alcalinas, facilitando el acceso a los contenidos. Se implementaron visores de mapas
interactivos y opciones de descarga en multiples formatos para su aprovechamiento.
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Herramientas y Software: fue utilizado ArcGIS Hub para la difusién de datos abiertos,

tanto en su visualizacion como en la habilitacion de opciones de descarga.

Parametros: para la difusion de la informacion se consideraron la cantidad y tipo de datos

disponibles por temadtica. Se habilito la descarga en distintos formatos, tales como, GDB,

SHP, KMZ, CSV, asegurando el acceso abierto y uso libre por parte de los usuarios.

3.4. Flujograma

Representacion de los diferentes pasos del proceso metodoldgico.

Etapa 1

Recopilacién y
procesamiento de datos

Fuentes de datos

Pagina web geologia del
Paraguay
SENASA
Publicaciones cientificas
v técnicas

Procesamiento de datos
Organizacion v seleccion.
Limpieza y
normalizacion.
Generacion de atributos.
kDigitalizacién de mapas. Y,

Conversion a formatos

interoperables

CSV, GeoTIFF

Shapefile, Geodatabase
o J

e N\
Herramientas utilizadas

Excel v ArcGIS Pro3 3.

L. S

Etapa 2
Desarrollo de
aplicaciones web

Disefio y desarrollo de
mapas web

Creacion de 10 mapas webs
en ArcGIS Online.
Configuracion de capas con
estilos personalizados.
Correccion de atributos.

Visualizacién interactiva
Desarrollo de Dashboards.
Eepresentacion grafica de
datos por capas.

-

Herramientas utilizadas
ArcGIS Online: Web Maps,
Dashboards, Story maps.

o

Etapa 3

Creacion del geoportal

Estructuracién del
geoportal

Seleccion de disefio
interactivo.

Analisis de la forma v datos
a ser agregados.
Incorporacion de datos.

-

Desarrollo del geoportal
Incorporacion de disefios v
textos descriptivos del
contenido.

Ajustes de la visualizacion
del contenido.

Pestafias personalizadas.

Herramientas utilizadas
ArcGIS Online: Web Maps,
Dashboards, Story maps,
ArcGIS Hub.

o

Etapa 4

Difusién de Datos

Organizacion temitica
de la informacién
Clasificacion tematica
por area.

Incorporacion de visores
v herramientas de
descarga.

. /

Formatos disponibles
CSV. Shapefile,
geodatabase, kmz.

Figura 3.2: Flujograma de procesos metodologicos

o

Herramienta utilizada:
ArcGIS Online: ArcGIS
Hub.
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3.5. Justificacion de la metodologia

La metodologia aplicada responde a la necesidad de organizar, analizar y difundir de
forma eficiente y accesible la informacién geoldgica del Paraguay, mediante el uso de
tecnologias geoespaciales modernas y estandares abiertos de datos. La eleccion de un enfoque
metodologico de etapas de recopilacion, procesamiento, visualizacion, publicacion y difusion
permite abordar de forma sistematica y ordenada el tratamiento de datos geoldgicos
heterogéneos, garantizando la interoperabilidad, actualizacion y utilidad de estos. En conjunto,

esta metodologia contribuye directamente al cumplimiento de los objetivos del proyecto.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Se llevaron a cabo procesos de recopilacion y procesamiento de datos geoespaciales
mediante el uso de herramientas del software ArcGIS Pro. Posteriormente, estos datos fueron
publicados en la plataforma ArcGIS Online, con el objetivo de crear de mapas web, desarrollar

aplicaciones interactivas y estructurar el geoportal.

4.1.1 Recopilacion, sistematizacion y procesamiento de informacion geoldgica del
Paraguay.

Tras la recopilacion y seleccion de los datos geologicos, se procedid a la
sistematizacion y procesamiento de las informaciones en formatos interoperables tales
como: CSV, GeoTIFF, SHP y GDB. Este proceso incluyd tareas de limpieza,
normalizacion y estandarizacion de datos en ArcGIS Pro. Todos los datos procesados
fueron posteriormente convertidos al formato GDB, los cuales se detallan en la siguiente

tabla:
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Tabla 4.1. Datos recabados y procesados

Capas procesadas y corregidas

Datos / Capa Fuente Formato Contenido Proceso realizado
original generado

1. Departamentos de Paraguay Instituto Nacional de Estadistica (INE) Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.
https://www.ine.gov.py/

2. Distritos de Paraguay INE Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

3. Barrios localidades INE Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

4. Hidrografia del Paraguay INE Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

5. Localidades INE Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

6. Ciudades principales INE Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

7. Areas Protegidas 2022 INE Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

8. Comunidades indigenas 2024 Instituto Paraguayo del indigena (INDI) Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

9. Areas Certificadas 2023 Ministerio del Ambiente y Desarrollo Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.
sostenible (MADES)

10. Parques Nacionales MADES Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

11. Red vial Ministerio de Obras publicas y Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.
comunicaciones (MOPC)

12. Puertos Direccion del Servicio Geografico Militar Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.
(DSGM)

13. Antenas de telecomunicaciones | DSGM Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

14. Alta tension DSGM Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

15. Estructuras Hoja Caacupé Viceministerio de Minas y Energia (VMME) | Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos, edicion

BGR/DRM https://minasyenergia.mopc.gov.py/ de simbologia seglin mapa original.

16. Estructuras Hoja Coronel VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos, edicion

Oviedo BGR/DRM

de simbologia segin mapa original.
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Datos / Capa Fuente Formato Contenido Proceso realizado
original generado

17. Estructuras Hoja Paraguari VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos, edicion

BGR/DRM de simbologia segtin mapa original.

18. Estructuras Hoja Villarrica VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos, edicion

BGR/DRM de simbologia segin mapa original.

19. Estructuras Hoja Villa Florida VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos, edicion

BGR/DRM de simbologia segin mapa original.

20. Cuencas y Cratones Gadea, M. (s.f.). Geologia del Paraguay. Shapefile Geodatabase Carga de datos a la tabla de atributos.

https://www.geologiadelparaguay.com.py

21. Mapa Geologico the Anschutz | Mapa Geoldgico the Anschutz Co. 1983 Shapefile Geodatabase Correccion del shapefile, carga de datos

Co. 1983 en tabla de atributos y edicion de
simbologia segun mapa original.

22. Geologia Chiriguelo VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos,
incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segun mapa original.

23. Hoja geoldgica Caacupé VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

BGR/DRM incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segiin mapa original.

24. Hoja geoldgica Coronel Oviedo | VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

BGR/DRM incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segun mapa original.

25. Hoja geoldgica Paraguari VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

BGR/DRM incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segiin mapa original.

26. Hoja geologica San José VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

BGR/DRM

incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segun mapa original.
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Datos / Capa Fuente Formato Contenido Proceso realizado
original generado

27. Hoja geoldgica Villarrica VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

BGR/DRM incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segiin mapa original.

28. Hoja geoldgica Villa Florida VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

BGR/DRM incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segiin mapa original.

29. Geologia Acuifero Patifio VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de poligonos, tabla de
atributos, incorporacion de fuente y
edicion de simbologia segin mapa
original.

30. Geologia region Occidental Proyecto sistema ambiental del chaco. Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

MAG/BGR. 1999 incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segiin mapa original.

31. Pozos petroleros VMME Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos,
incorporacion de fuente y edicion de
simbologia.

32. Lineas sismicas VMME Shapefile Geodatabase

33. Mapa hidrogeoldgico, 1986, ONU/PNUD — MOPC — MAG. (1986). Mapa | Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

Proyecto Par 83/005 hidrogeologico del Paraguay. incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segun mapa original.

34. Mapa hidrogeoldgico 1986, ONU/PNUD — MOPC — MAG. (1986). Mapa | Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

Proyecto Par 83/005 region hidrogeologico del Paraguay. incorporacion de fuente y edicion de

Oriental simbologia segiin mapa original.

35. Anomalia de Bougen VMME Geodatabase | Geodatabase Edicion de simbologia segin mapa
original.
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Datos / Capa Fuente Formato Contenido Proceso realizado
original generado

36. Ordenamiento Territorial region Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

Oriental incorporacion de fuente y edicion de
simbologia segun mapa original.

37. Suelos region Oriental Proyecto de racionalizacion de Uso de la Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

Tierra MAG-BM incorporacion de fuente y edicion de

simbologia segun mapa original.

38. Suelos region Occidental Proyecto SARO. (2009). Sistema Ambiental | Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos,

de la region Occidental. MAG/BGR incorporacion de fuente y edicion de

simbologia segun mapa original.

39. Pozos de exploracion Anschtuz | VMME Shapefile Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

Co.

40. Concesiones Mineras VMME VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

41. Areas Mineras en proceso VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

administrativo o judicial

42. Areas Mineras con permisos del | VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

VMME

43. Areas mineras solicitadas VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

44, Canteras habilitadas por el VMME Geodatabase | Geodatabase Correccion de tabla de atributos.

VMME
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Tabla 4.2. Detalles de los resultados de las capas generadas

Capas generadas

Datos/ Capa Fuente Formato Contenido Proceso realizado
original generado

1. Grilla de carta topografica DSGM Mapas JPG Geodatabase Elaboracion de geodatabase en base a
imagen georreferenciada.

2. Cuadricula de carta topografica DSGM Mapas JPG Geodatabase Elaboracion de geodatabase en base a
imagen georreferenciada y carga de
atributos.

3. Provincias Alcalinas Velazquez, V. (1996). Mapas JPG Geodatabase Elaboracion de geodatabase en base a
imagen georreferenciada y carga de
atributos.

4. Rocas alcalinas Velazquez, V. (1996); Mapa Geologico Mapas JPG Geodatabase Elaboracion de geodatabase, en base a

Proyecto Par 83/005; Hojas Geoldgicas localizaciones de rocas alcalinas segiin
BGR-DRM. bibliografia consultada y carga de
atributos.

5. Cerros del Paraguay Gadea, M. (s.f.); Mapa Geologico del Planilla, Geodatabase Elaboracion de geodatabase, en base a
Paraguay Proyecto Par 83/005; Hojas Imagen localizaciones de cerros segun
geologicas MOPC/DRM informaciones recabadas, busqueda en

google earth y la posterior carga de
atributos.

6. Mapa metalogénico 1986 Ministerio de Defensa Nacional, Comision | Mapas JPG Geodatabase Elaboracion de geodatabase en base a
Nacional de Desarrollo Integrado del Chaco y imagen georreferenciada y carga de
NNUU/DTCD. (1986). atributos. Edicion de simbologia segun

mapa original.

7. Sismos registrados en Paraguay | Gadea, M. (s.f.). Geologia del Paraguay. Imagen de Geodatabase Elaboracion de geodatabase en base a
https://www.geologiadelparaguay.com.py planilla y imagen georreferenciada y carga de

mapa atributos.
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Datos/ Capa Fuente Formato Contenido Proceso realizado
original generado

8. Hojas geologicas BGR/DRM VMME Geodatabase | Geodatabase Unién de capas, correccion de poligonos y
de atributos. Edicion de simbologia segiin
mapa original.

9. Hoja geologica Itacurubi VMME Geodatabase | Geodatabase Elaboracion de geodatabase en base a

BGR/DRM imagen georreferenciada, carga de
atributos y edicion de simbologia segun
mapa original.

10. Mapa Geologico Proyecto Par Gadea, M. (s.f.). Geologia del Paraguay. Mapas JPG Geodatabase Elaboracion de geodatabase en base a

83/005 https://www.geologiadelparaguay.com.py imagen georreferenciada, carga de
atributos y edicion de simbologia segun
mapa original.

11. Estructuras Hojas geologicas VMME Geodatabase | Geodatabase Unién de capas, correccion de lineas y

BGR/DRM atributos. Edicion de simbologia segun
mapa original.

12. Estructuras Hoja Itacurubi VMME Geodatabase | Geodatabase Generacion de geotabase en base a

BGR/DRM imagen georreferenciada, edicion de
simbologia segiin mapa original

13. Catastro de Hidrocarburos 2023 | VMME Mapas JPG Geodatabase Elaboracion de geodatabase en base a
imagen georreferenciada, carga de
atributos y edicion de simbologia segiin
mapa original.

14. Acuifero Yrenda Farifa, Sandra et al. (2018). Mapa Mapas JPG Geodatabase Elaboracion de geodatabase en base a

Hidrogeologico del Sistema Acuifero Yrenda imagen georreferenciada, carga de
en Paraguay atributos y edicion de simbologia segun

mapa original.

15. Pozos tubulares Registro Solicitado mediante nota al Servicio Nacional | Planilla Geodatabase Revision y ordenamiento de datos,

SENASA de Saneamiento Ambiental (SENASA) Excel elaboracion de geodatabase en base a

planilla de datos.
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Se realizaron correcciones en las tablas de atributos, generacion de nuevos campos,

incorporacion de datos complementarios y ajustes de simbologia de las capas. A partir de

estas modificaciones, se generaron nuevas capas que integran todas las correcciones,

ajustes y mejoras.
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O 423 P34 Permico Grupo Independencia Independenca | Tacuary/San Miguel  Alternancia de ars
4[] Alcalinas 424 P34 Permico Grupo Independenca Independenca Tacuary/ San Miguel Alternanca de an
(] 425 P34 Permico Grupa Independencia Independenda  Tacuary/ San Miguel Alternancia de ar
4[] Cemos del Paraguay 426 P34 Permico Grupo Independencia Independenda  Tacuary/ San Miguel Alternanca de ar
@ 427 P34 Permico Grupo Independencia Independenda  Tacuary/ San Migue! Alternanci de an
428 P34 Permico Grupo Independencia Independenda  Tacuary/San Miguel  Alternancia de arv

b (] Estructuras

429 Pt Permico Formacién San Miguel Independenda | San Migue Arenisca con intes
4 (] Mapas Geologicos

= 430 Pid Permico Formacién San Miguel Independenda San Miguel Arenisca con inte:
¥ (] MapaGeologico_ProyectoPar83.0.

T 431 P4 Permico Formacién San Miguel Independenca San Miguel Arenisca con intes
b Geologi t

i) Mapa Geoldgico AnschikzCo/1963 432 P4 Permico Formacién San Miguel Independenda San Miguel Arenisca con intes
* (] Geologfa Chiriguelo 433 P4 Permico Formacién San Miguel Independenda San Migue! Avenisca con inte
# (] Hojas Geologicas MOPC-BGR2 434 P4 Permico Formacién San Miguel Independenda San Migue! Arenisca con intes
# [ Geologfa Asuncion 435 P2 Permico Formacién San Miguel Independenda | San Migue Arerisca con inte:
¥ [] GeologiaCaacupe_Hoja5470 436 Qa Cuatemario  Aluvion reciente Aluvion reciente Arena, limo, lodo,
¥ [] Geologia Mtacurubi 437 Qa Cuaternario | Aluvion reciente Aluvion reciente Arena. imo, lodo.
¥ (] GeologiaCnelOviedo_Hojas670 ¢ 438 Qa Cuatemario  Aluvion reciente Aluvion reciente Arena, imo.lodo. o
b [_] GeologiaParaguari_Hoja5469 ‘5 439 Qa Cuaternario  Aluvion reciente Aluvion reciente Arena, limo, lodo,
¥ ["] GeologiaSanjose_Hoja5569 440 Qa Cuatermario  Aluvion reciente Aluvion reciente Arena, limo, lodo,
b [ GeologiaVillarrica.HojaS669 _rr 441 Qa Cuatermario  Aluvion reciente Aluvion reciente Arena. imo, lodo.
¥ [7] GeologiaVillaFlorida_Hoja5463 442 Qa Cuaternario  Aluvion reciente Aluvion reciente Arena, limo, lodo,

iz 1
b [ Geologfa Acuffero Patifio 443 Qs Cuaternario | Aluvion reciente Aluvion reciente Arena, limo, lodo,
444 Qa Cuaternario Aluvion reciente Aluvion reciente Arena, limo. iodo. V]

Figura 4.2

: Resultado de mapa geologico corregido. Fuente: Anschtutz Co. 1983
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Digitalizacion de mapas en formato de imagen (raster) con el objetivo de generar

elementos vectoriales, tales como poligonos, puntos y lineas, a los cuales fueron asignados

atributos especificos y una simbologia estandarizada. Estos resultados fueron obtenidos

mediante el uso de ArcGIS Pro, donde se organizd toda la informacion antes de su

publicacion.
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4.1.2. Desarrollo de aplicaciones web para la visualizacion e interaccion de datos

El desarrollo de las aplicaciones web se realizd6 desde ArcGIS Online, en la cual
fueron publicados todos los archivos previamente corregidos y generados en el ArcGIS
Pro. En este entorno se configuraron elementos esenciales como los metadatos, la fuente

de los datos y las etiquetas tematicas, de manera a facilitar la busqueda en linea.

Se generaron diez mapas web utilizando los datos procesados en formato
Geodatabase, con ajustes especificos en la simbologia y atributos para asegurar su
fidelidad respecto a las fuentes originales. Cada mapa fue complementado con informacion

descriptiva, incluyendo titulo, resumen, etiquetas tematicas y referencia de autoria.

Tabla 4.3. ID de los mapas web generadas

ID Mapa Web
PG-MW-01 | Geologia del Paraguay

PG-MW-02 | Mapas geoldgicos del Paraguay
PG-MW-03 | Hidrogeologia del Paraguay
PG-MW-04 | Mineria del Paraguay
PG-MW-05 | Mapa de Hidrocarburos
PG-MW-06 | Mapa de Suelos del Paraguay
PG-MW-07 | Rocas Alcalinas del Paraguay
PG-MW-08 | Cerros del Paraguay

PG-MW-09 | Explotacion de rocas en Paraguay

PG-MW-10 | Sismos registrados en Paraguay
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4.1.2.1 Mapa web Geologia del Paraguay PG-MW-01

Enlace a mapa web:

https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=b810a09152794

51da2992tbd96b0aba7
Geoll o =
: A i /
= A
o J

Gran Chace
o

.,
2

Figura 4.11: Resultado del mapa web de Geologia del Paraguay

4.1.2.2 Mapa web Mapas Geoldgicos del Paraguay PG-MW-02

Enlace a mapa web:

https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=43b2b89b2ead49

75a3dbcbfecd04a458
Do LE /3 &

Gran Chacw.

.,
e,
%,

. >haco

Oourados

Figura 4.12: Resultado del mapa web de Mapas geologicos.
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https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=b810a0915279451da2992fbd96b0a6a7
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=b810a0915279451da2992fbd96b0a6a7

4.1.2.3 Mapa web Hidrogeologia del Paraguay PG-MW-03

Enlace a mapa web:

https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=7614ac64bb3b4 1

742e801d7333af3711

Pozos tubulares SENASA
Q

Campa Grande

Mapa Hidrogeolégico 1986 Proyecto Par 83/005

Gran Chaco
o
Haey
%,
%,
o

Figura 4.13: Resultado del mapa web de Hidrogeologia.

4.1.2.4 Mapa web Mineria del Paraguay PG-MW-04

Enlace a mapa web:

https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=4dafb260443048

ccbab039e3c26d11bb
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Figura 4.14: Resultado del mapa web de Mineria.

38


https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=7614ac64bb3b4174ae801d7333af3711
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=7614ac64bb3b4174ae801d7333af3711
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=4dafb260443048ccbab039e3c26d11bb
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=4dafb260443048ccbab039e3c26d11bb

4.1.2.5 Mapa web Hidrocarburos del Paraguay PG-MW-05

Enlace a mapa web:

https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=84d83248b65f4b

efa000e3cebeb19b02

Leyenda

fiidrocarburos

Pozos Exploracién Petrolera

buros VMME2023

Gran Chaco

2
0

Figura 4.15: Resultado del mapa web de Hidrocarburos.

4.1.2.6 Mapa web Suelos del Paraguay PG-MW-06

Enlace a mapa web:

https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=404{24b290b742

71850a580d105b5¢30

......

Gran Chace

JJJJJJ

Campo G

Figura 4.16: Resultado del mapa web de Suelos.
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https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=404f24b290b74271850a580d105b5c30
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=404f24b290b74271850a580d105b5c30

4.1.2.7 Mapa web Rocas Alcalinas del Paraguay PG-MW-07

Enlace a mapa web:
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=17e90619f15e¢49
9db15f389ab314aef9

Douracos

Gran Chaco
o‘nf

Chatod dof

Reastrc

Figura 4.17: Resultado del mapa web de Rocas Alcalinas.
4.1.2.8 Mapa web Cerros del Paraguay PG-MW-08

Enlace a mapa web:
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=c2f161{f18414ff
09e6a59f46dde5920

.......

Gran Cﬁé[co_r >
S,

Chaco

Figura 4.18: Resultado del mapa web de Cerros del Paraguay.
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4.1.2.9 Mapa web Explotacion de rocas en Paraguay PG-MW-09

Enlace a mapa web:
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=94873a3ble854d
27a4df5325b48133b4
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Figura 4.19: Resultado del mapa web de Explotacion de rocas.

4.1.2.10 Mapa web Sismos registrados en Paraguay PG-MW-10

Enlace a mapa web:
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=85d2105b10b44
633b7ca8cd3ed470519

Datos Regionales

Departamentos Paraguay2012

Chaco
Austral

Figura 4.20: Resultado del mapa web de Sismos registrados.
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https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=94873a3b1e854d27a4df5325b48133b4
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=94873a3b1e854d27a4df5325b48133b4
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=85d2105b10b44633b7ca8cd3ed470519
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=85d2105b10b44633b7ca8cd3ed470519

Se desarrollaron tableros dinamicos mediante la aplicacion de ArcGIS Dashboards,
representando los datos a través de graficos, indicadores y mapas vinculados. Estos

tableros fueron organizados de acuerdo con las distintas tematicas geologicas abordadas.

Tabla 4.4. ID de los tableros generadas

1D Tableros
PG-TD-01 | Datos Hidrogeologicos

PG-TD-02 | Datos Areas Mineras

PG-TD-03 | Datos Hidrocarburos

PG-TD-04 | Explotacion de rocas en Paraguay

PG-TD-05 | Sismos registrados en Paraguay

4.1.2.11 Tablero con Datos Hidrogeolégicos PG-TD-01

Enlace a tablero:
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d6e5e53e67084763bb7291042574c5df

Cantidad de Pozos

é 5.540

Cantidad de Pozos por

Departamentos

Pozos en Funcionamiento

royecto Par83/ .
Gesloga Sofia Arguello . J

Afo 2025

Figura 4.21: Resultado del tablero de Hidrogeologia.
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https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d6e5e53e67084763bb729f042574c5df

4.1.2.12 Tablero con Datos de Areas Mineras PG-TD-02

Enlace a tablero:
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/667¢5e¢3358b248{8b330fd5¢7679800f
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Figura 4.22: Resultado del tablero de Mineria.

4.1.2.13 Tablero con Datos de Hidrocarburos en Paraguay PG-TD-03

Enlace a tablero:
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/c07ff1adb3b045faadb9dd3877fceel 1
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Figura 4.23: Resultado del tablero de Hidrocarburos.
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https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/667e5e3358b248f8b330fd5c7679800f
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/c07ff1adb3b045faadb9dd3877fcee11

4.1.2.14 Tablero con Datos de Explotacion de rocas en Paraguay PG-TD-04

Enlace a tablero:
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/eb106657f02340cfac40a36908ab554b
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Figura 4.24: Resultado del tablero de Explotacion de rocas.

4.1.2.15 Tablero con Datos de Sismos registrados en Paraguay PG-TD-05

Enlace a tablero:
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/c22876a173664680afe88b1990cd62d3

Sismos Registrados

Departamento

ol Registros
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57 en el mapa
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Figura 4.25: Resultado del tablero de Sismos registrados.
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https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/eb106657f02340cfac40a36908ab554b
https://tecnogis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/c22876a173664680afe88bf990cd62d3

Se actualizaron e integraron las aplicaciones interactivas del tipo Story Maps y otras
plataformas desarrolladas previamente durante los moddulos de la maestria,
incorporandolas como contenido complementario al geoportal. Estas aplicaciones ofrecen

narrativas visuales e interactivas que enriquecen la experiencia del usuario final.

Tabla 4.5. ID de los story maps generadas

1D Tableros

PG-SM-01 | Uso del agua subterranea en el departamento Central

PG-SM-02 | Resefa de la Mineria en Paraguay

4.1.2.16 Story maps sobre; Uso del agua subterranea en el departamento Central
PG-SM-01

Enlace a story maps:
https://storymaps.arcgis.com/stories/069b322e3d724d77b773b16fc61a8a7b

Uso del agua subterranea en el
Departamento Central Paraguay

Ubicacién de los pozos tubulares profundos
realizados por SENASA, para el abastecimiento
de agua a los distritos del departamento Central.

Ana Sofia Arquello F

Figura 4.26: Resultado del story maps sobre el Uso del agua subterranea en el departamento
Central.
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https://storymaps.arcgis.com/stories/069b322e3d724d77b773b16fc61a8a7b

4.1.2.17 Story maps sobre; Resefia de la Mineria en Paraguay PG-TD-02

Enlace a story maps:
https://storymaps.arcgis.com/stories/447489d1d01f433384172615f52b4ea7

Mineria en el Paraguay
Resefia de las actividades mineras en el Paraguay

Ana Sofia Arguello Fernandez
9 de mayo de 2025

Figura 4.27: Resultado del story maps sobre la Mineria en el Paraguay.

4.1.3. Creacion del portal interactivo

La creacion del geoportal se realizd6 mediante la configuracion de la aplicacion
ArcGIS Hub, utilizando una plantilla predisefiada por ESRI. El portal presenta de manera
estructurada los diferentes mapas, capas de informacion y aplicaciones relacionadas con

la geologia del Paraguay.

Fue seleccionado un disefo intuitivo, organizado por secciones tematicas. Cada
seccion incluye descripciones, buscadores por tema, iconos personalizados y enlaces

directos a mapas, tableros y capas, con el fin de facilitar la navegacion del usuario.
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https://storymaps.arcgis.com/stories/447489d1d01f433384f726f5f52b4ea7

T

Portal Geolégico del Paraguay Mapas  Conjunto de datos  Contacto (]

Explora los datos disponibles

Explora una amplia gama de datos sobre la geologia del Paraguay y sus distintas &reas de aplicacién, a
través de herramientas de visualizacién que facilitan la comprensién y apoyan la toma de decisiones
basadas en informacién confiable.

D! apas 15 web, aplica mucho
Informaciones Geolégicas Mapas Gealogicos Hidrogaalegia Sualos
Mineria Canteras Ceros

Figura 4.28: Resultado del geoportal con datos disponibles.

Fueron integrados aplicaciones del tipo dashboards, representadas en plantillas que
permiten visualizar los datos mediante la incorporacion de textos, imagenes, hipervinculos
y elementos HTML personalizados, generando asi una experiencia de visualizacion

integrada para cada tablero.
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= Portal Geolégico del Paraguay Mapas  Conjunto de datos  Contacto [ > ]

Aplicaciones

Aplicaciones interactivas que permiten visualizar datos claves sobre geologia del Paraguay de forma
clara y dinamica. Accede a tableros con gréficos y mapas sobre areas mineras, informaciones
hidrogeologicas, pozos de agua, explotacion de rocas, registros sismicos y actividades de
exploracion de hidrocarburos, disefiadas para facilitar la comprensién de las mismas dentro del
territorio.

148 - 7
£} .
M-
O s 211 2

Datos Datos areas mineras Datos

Explotacion de

Hidrogeolégicos

Panel de control con datos

Hidrogeologicos.

Panel de control con datos de

dreas mineras.

Hidrocarburos rocas

Panel de control con datos de

areas y pozos de exploracién

Panel de control con datos de

canteras

petrolera

Datos de Reqistros

le Sismos

Panel de control con datos de
Registros de sismos

Figura 4.29: Resultado del geoportal con aplicaciones disponibles.

Las aplicaciones del tipo Story Maps y otras plataformas relacionadas, fueron
personalizadas y actualizadas, incorporandose al geoportal mediante plantillas que

contienen informacion introductoria y enlaces de acceso directo a los contenidos.
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ﬁ Portal Geolégico del Paraguay ~ Mapas  Conjunto de datos  Contacto o

Otras aplicaciones

Inicios de la mineria en el Paraguay

Este recorrido interactivo presenta una resena sobre los inicios de la mineria
en el Paraguay y su evolucion a lo largo del tiempo

Representacion y analisis de la cantidad de pozos tubulares
profundos registrados por SENASA en el departamento Central

Use dol agua subterrines on of
e Sy Este recorrido interactivo presenta la cantidad de pozos tubulares profundos
o registrados por SENASA, para el abastecimiento de agua a los distritos del
departamento Central, el cual representa la mayor poblacion del Paraguay
Story Maps

el uso del agua

Geoportal sobre condiciones viales y recursos del
Paraguay
Conoce el Geoportal que presenta las ultimas actualizaciones

referentes a los proyectos viales en ejecucion, y los recursos con los
que cuenta el Paraguay.

Figura 4.30: Resultado del geoportal con otras aplicaciones disponibles.

Fueron incluidos enlaces externos, videos informativos y recursos multimedia,
relacionados con la geologia en Paraguay, asi como pestanas que redirigen a sitios web

oficiales y redes sociales de entidades vinculadas al sector.
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ﬁ Portal Geolégico del Paraguay Mapas  Conjunto de datos  Contacto (> ]

Noticias de interés geolégico

En esta seccion encontraras una recopilacion de noticias relacionadas con la geologia publicadas por medios de
comunicacion nacional, con el objetivo de destacar e informar los eventos, hallazgos, avances cientificos,
proyectos, actividades y temas de actualidad que impactan o estan vinculados al ambito geoldgico en Paraguay.

Enlaces periodisticos

Videos periodisticos

LN Laguna Salada: Una joyaoc.. @ ‘ LN =€erro"Arco: un monumento ...

Figura 4.31: Resultado del geoportal con noticias disponibles.

Portal Geolégico del Paraguay ~ Mapas  Conjunto de datos  Contacto o

Redes y paginas de interés geolégico

En este espacio se retinen enlaces a redes sociales y sitios web de instituciones publicas y entidades
vinculadas a la geologia del Paraguay. Aqui podras acceder a informacion actualizada, investigaciones,
documentos técnicos y datos relevantes sobre distintos aspectos geolégicos del pais.

-

Enlace a pagina Enlace a pagina Enlace a Facebook
Geologia del Enlace a pagina Wb Asociacion.de del Dpto de
Paraguay web Viceministerio Geologos del Geologia

de Minas y Energias Paraguay,

Figura 4.32: Resultado del geoportal con redes y paginas disponibles.
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Se habilitaron pestafias de acceso directo a mapas web, con filtros tematicos y

herramientas de navegacion que facilitan la exploracion por parte del usuario final.

Portal Geolégico del Paraguay  Inicio o

Mapas Interactivos

Explora los distintos mapas geolégicos del Paraguay, a través de herramientas

interactivas que integran informaciones provenientes de diversas fuentes publicas.

Mapas web

Mapas tematicos disefiadas para proporcionar informacion relevante sobre las
distintas &reas de la geologia, como la mineria, exploracién de hidrocarburos,
recursos hidricos, explotacién de rocas, y otros. Permitiendo visualizar datos
claves de manera accesible.

3] : \ y

o ; — g Pt

;’. X & 5
Mapa web Geologja Mapa web Geologia Mapa web Mapa web Mineria
General Waa el con apenie Hidrogeologia Maisa Wb 6o capas
Mapa web con capas de diferentes mapas geoldgicos. Mapa web con capas de informacién sobre Mineria en
mapas Geolégicos v mapas Hidrogeolégicos y Paraguay

\ er mapa

Hidrogeolégicos, Suelo, pozos tubulares profundos. Var maps

Mineria, Hidrocarburos, Cerros
y Rocas.

Ver mapa

Ver mapa

Figura 4.33: Resultado del geoportal con mapas interactivos disponibles.

4.1.4. Difusion de informacion, archivos procesados en diferentes formatos

Los contenidos del geoportal fueron organizados en funciéon de areas tematicas
geoldgicas, permitiendo una navegacion eficiente y estructurada para distintos tipos de
usuarios, tales como investigadores, profesionales del area y afines, estudiantes y publico

general.

Se implementaron visores interactivos de mapas y fue habilitada la opcion de
descarga de archivos en diversos formatos abiertos como, CSV, SHP, GDB, KMZ,

facilitando su reutilizacion en proyectos académicos, técnicos y de investigacion.
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ﬁ Portal Geoldgico del Paraguay ~ Mapas  Conjuntode datos  Contacto a h Portal Geolégico del Paragusy

Opciones de
descarga

SR S

MapaGeologico ProyectoPar86 gdb

Ana Sofia Arguello Femnéndez
Centro de Estudios Geométicos

Detalles

Etiquetas

(0 Conjunto de entidades

i Descargar
Gaologia

Meétricas.

o s e o G .
W ° = -
Vistas de pégine L Descargar

Figura 4.34: Resultado del geoportal con datos
disponibles para su descarga.

Figura 4.35: Resultado del geoportal con
datos disponibles para su descarga.

Finalmente, se definieron aspectos visuales y de identidad del portal, incluyendo la
seleccion de paletas de colores, estilos tipograficos, distribucion de secciones y la creacion

de un logotipo representativo, con el objetivo de garantizar una presentacion atractiva del

portal.
4.1.4.1. Portal Geoldgico del Paraguay
Enlace de geoportal:
https://geologia-py-tecnogis.hub.arcgis.com/
Portal Geolégico del Paraguay =~ Mapas  Conjunto de datos  Contacto
Portal Geologlco del Paraguay
Geory, WL S
Buscar v X

Q Search...

Plataforma digital dedicada a la difusién, acceso y consulta de informacion geolégica
del territorio nacional. A través de este portal, los usuarios podran explorar mapas
geoldgicos interactivos, con datos confiables y actualizados, con una interfaz intuitiva y
herramientas modernas de visualizacién.

Figura 4.36: Resultado del geoportal geologico del Paraguay.
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4.2 Analisis de Resultados

Los resultados obtenidos evidencian el cumplimiento de los objetivos especificos
propuestos. La recopilacion, sistematizacion y procesamiento de informacion geologica
permitieron consolidar un conjunto estructurado de datos, previamente dispersos y en diversos
formatos. A través del uso de herramientas profesionales como ArcGIS Pro, se logro corregir
atributos, estandarizar simbologias y generar productos vectoriales a partir de fuentes raster,

garantizando asi su reutilizacién y compatibilidad con entornos SIG.

El desarrollo de aplicaciones web interactivas mediante ArcGIS Online, Dashboards y
Story Maps, resultaron fundamentales para la democratizacion del acceso a la informacion
geologica. Estas aplicaciones no solo cumplen una funcion técnica, sino también pedagdgica,
al facilitar la comprension de fendmenos geologicos mediante visualizaciones dindmicas y

narrativas interactivas.

La creacion del geoportal interactivo permitid integrar todos los productos generados
en una sola plataforma accesible y organizada temdticamente, mediante el disefo, la
estructuracion en secciones, la incorporacion de buscadores, filtros tematicos, enlaces externos
y elementos multimedia, configuraron una experiencia de usuario coherente con los principios

de las IDE.

La difusion de los productos y la habilitacion de descargas en multiples formatos
abiertos, refuerzan el caracter publico y reutilizable del portal, en concordancia con los
principios FAIR (Localizable, Accesible, Interoperable, Reusable) para la gestion de datos

cientificos (Wilkinson et al., 2016).

La implementacion de IDE en el ambito geoldgico sigue siendo escasa en varios paises
de América Latina. Diversos autores como (Rajabifard et al., 2002; Craglia y Annoni, 2006)
destacan que una IDE efectiva debe integrar componentes tecnoldgicos, normativos,
institucionales y humanos, promoviendo la interoperabilidad y el acceso abierto a los datos. En
este sentido, el portal desarrollado constituye un avance significativo hacia una IDE tematica
de geologia en Paraguay, al facilitar el acceso libre y la visualizacién interactiva de datos

geoespaciales.
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Experiencias internacionales como el National Map del USGS (Estados Unidos), el
Geoportal del Servicio Geologico Colombiano o el Geoportal del Instituto Geoldgico Minero
de Espafa, demuestran la importancia de combinar mapas web, dashboards y recursos
multimedia para alcanzar distintos perfiles de usuarios, desde investigadores hasta estudiantes

y ciudadanos interesados.

Asimismo, la incorporacién de herramientas narrativas como Story Maps, ampliamente
promovidas por autores como Gatner (2018), responde a una tendencia creciente en el &mbito
de la geo comunicacion, que busca transmitir contenidos cientificos de forma atractiva e

intuitiva.

En la metodologia implementada se tuvieron presentes las posibilidades de
interoperabilidad, asi como la estandarizacidon de simbologia y atributos que facilitan la lectura
visual y la organizacion temadtica estructurada que responde a las necesidades de distintos

usuarios.

Cabe mencionar que se identificaron algunas limitaciones como la fuerte dependencia
de herramientas del ecosistema ESRI, podria representar una barrera para la sostenibilidad a
largo plazo del portal, especialmente en contextos institucionales con restricciones

presupuestarias o sin acuerdos de licenciamiento.

Existen aspectos que pueden ser optimizados en futuras versiones, la comparacion con
experiencias internacionales permite validar el enfoque adoptado, al tiempo que se reconocen
oportunidades de mejora en cuanto a estdndares de interoperabilidad, accesibilidad y
evaluacion de impacto. Este trabajo representa una contribucion significativa al fortalecimiento
de las infraestructuras de datos espaciales temadticas en el pais, con potencial de réplica y

crecimiento.
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5. CONCLUSIONES

El desarrollo del geoportal de datos abiertos geoldgicos del Paraguay representa una
contribucion significativa al fortalecimiento de las capacidades digitales en el manejo de la
informacion geoespacial del pais. A lo largo del presente trabajo, se logré cumplir con los
objetivos especificos propuestos, mediante la consolidaciéon de un conjunto de datos
previamente dispersos y heterogéneos, empleando herramientas profesionales como ArcGIS

Pro para garantizar la estandarizacion y reutilizacion.

Las aplicaciones web interactivas implementadas, incluyendo dashboards y story maps,
demostraron ser efectivas no solo en la visualizacion de los datos, sino también en la
transmision de contenido técnico de manera accesible y comprensible para distintos perfiles de
usuarios. Estas herramientas, integradas en un portal web tematicamente organizado,
facilitaron una experiencia de usuario coherente con los principios de las IDE, permitiendo

acceder a informacion geoldgica y minera de forma abierta, ordenada y visualmente atractiva.

La difusion en formatos abiertos y la aplicacion de los principios FAIR para la gestion
de datos cientificos refuerzan el caracter publico, reutilizable e interoperable del portal.
Asimismo, la comparacidén con experiencias internacionales permiti6 validar el enfoque
metodologico y tecnoldgico adoptado, al tiempo que puso en evidencia la necesidad de
continuar avanzado en aspectos clave como la estandarizacion de metadatos y la sostenibilidad

tecnologica.

El desarrollo de la informacidon geologica en el Paraguay ha sido posible gracias a la
articulacion entre instituciones del Estado, universidades nacionales y organismos
internaciones, que impulsaron proyectos conjuntos de investigacion, mapeo y caracterizacion
del territorio. Este modelo de cooperacion interinstitucional se presenta como una base solida
para futuras acciones, especialmente en el contexto actual de avances tecnologicos que ofrecen
nuevas herramientas para la generacion, analisis y difusion de datos geoespaciales. Potenciar
esta colaboracion, aprovechando las facilidades que brindan las plataformas digitales, resulta

fundamental para continuar ampliando el conocimiento geoldgico nacional y su acceso publico.
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El geoportal desarrollado no solo cumple una funcion técnica, sino también estratégica
al facilitar el acceso abierto a la informacion geologica del Paraguay, promover la investigacion
cientifica y contribuir a la consolidacion de una IDE tematica en el &mbito geologico y minero

nacional.

Es fundamental fomentar la capacitacion continua en tecnologias de informacion
geografica y fortalecer la cooperacion interinstitucional entre el estado, las universidades y los
organismos internacionales, de modo a dar continuidad a los procesos de actualizacion de la

informacion geoldgica.

Se recomienda e insta a las instituciones publicas, académicas y técnicas del Paraguay
a avanzar en la institucionalizacion de iniciativas de datos abiertos geoespaciales, priorizando
la sostenibilidad tecnoldgica y la adopcion de estdndares internacionales. Asimismo, se
propone fomentar la capacitacion continua, mediante programas académicos y de
investigacion, la ampliacion del contenido tematico, incorporando capas especificas sobre otras
areas de interés nacional, de manera a no solo dar continuidad al trabajo realizado, sino también
proyectarlo como una base solida para futuras iniciativas de mayor alcance, orientadas a
consolidar una infraestructura nacional de datos geoespaciales abierta, interoperable y al

servicio del conocimiento y la toma de decisiones en el pais.
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