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Resumen

La Formacion Vargas Pena, perteneciente al Grupo Itacurubi y ubicada en el
distrito de Itaugua, Paraguay, constituye un geositio de relevancia cientifica y
educativa por su contenido fosil del periodo Siltrico, como trilobites,
braquidpodos, graptolitos y otros. Actualmente, enfrenta un deterioro acelerado
por la extraccion de arcilla y la falta de proteccion legal. Este trabajo propone
estrategias de geoconservacion mediante el analisis de fragilidad y
vulnerabilidad, el uso de impresion 3D y actividades educativas. El analisis
evidencié que la mayoria de los geopuntos presentan vulnerabilidad alta a muy
alta, debido a factores como la cercania a actividades antropicas y el deterioro
natural. Como herramienta didéctica, se incorpord la impresion 3D de fosiles
con tecnologias accesibles, cuyas réplicas fueron utilizadas exitosamente en
actividades escolares. Las acciones educativas se dirigieron a estudiantes del
noveno grado de la Escuela Basica N.° 1020 de Yvyraty, la institucion mas
cercana al area de estudio. Las encuestas aplicadas antes y después del taller
revelaron mejoras notables en el conocimiento, percepcion y disposicion
estudiantil hacia la conservacion del patrimonio geologico. Se concluye que la
integracion de tecnologia, educacion ambiental y participacion estudiantil es una
estrategia efectiva para la gestion sostenible del patrimonio geoldgico en

Paraguay.

Palabras clave: Patrimonio geoldgico; geoconservacion; Formacion Vargas
Pena; fragilidad; impresion 3D; fosiles; percepcion estudiantil.
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GEOCONSERVATION STRATEGIES FOR THE GEOLOGICAL
HERITAGE OF THE VARGAS PENA FORMATION OF THE
ITACURUBI GROUP, IN THE DISTRICT OF ITAUGUA,
CENTRAL DEPARTMENT, PARAGUAY, YEAR 2025
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Abstract

The Vargas Pefia Formation, part of the Itacurubi Group and located in the
district of Itaugud, Paraguay, constitutes a geosite of scientific and educational
significance due to its fossil content from the Silurian period, including trilobites,
brachiopods, graptolites, among others. Currently, it is undergoing accelerated
deterioration due to clay extraction and the lack of legal protection. This study
proposes geoconservation strategies through fragility and vulnerability analysis,
the use of 3D printing, and educational activities. The analysis revealed that most
geopoints exhibit high to very high vulnerability, mainly due to their proximity
to anthropogenic activities and natural degradation. As a didactic tool, 3D
printing of fossils was incorporated using accessible technologies, with the
replicas successfully employed in school activities. Educational efforts were
directed at ninth-grade students of Escuela Basica No. 1020 of Yvyraty, the
institution closest to the study area. Surveys conducted before and after the
awareness workshop showed significant improvements in student knowledge,
perception, and willingness to engage in the conservation of geological heritage.
It is concluded that the integration of technology, environmental education, and
student participation is an effective strategy for the sustainable management of

geological heritage in Paraguay.

Keywords: Geological heritage; geoconservation; Vargas Pefia Formation;

fragility; 3D printing; fossils; student perception.
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I. INTRODUCCION

La Formacion Vargas Pefia, perteneciente al Grupo Itacurubi y localizada
en el distrito de Itaugud, Departamento Central del Paraguay, constituye un
importante patrimonio geoldgico debido a su valor estratigrafico y
paleontolégico. Este geositio conserva registros fosiles que datan del periodo
Siltrico, especificamente del Llandoveriano, que comenz6 hace 443 millones de
afios y culmino hace 433 millones de afios aproximadamente. Entre los fosiles
identificados se encuentran trilobites, braquidpodos, crinoideos, graptolitos,
conularidos y moluscos, los cuales ofrecen informacion valiosa para el estudio
de los ecosistemas marinos antiguos y la reconstruccion de ambientes

paleogeograficos (Vera, 2014; Uriz et al., 2018).

No obstante, esta formacion geologica se encuentra actualmente en riesgo
debido a actividades extractivas inadecuadas, especialmente la explotacion
desregulada de arcilla. Estas practicas han generado un proceso de deterioro
progresivo del sitio (Espinola & Salinas, 2022), afectando tanto la integridad
fisica, asi también su valor cientifico, educativo y turistico (Brilha, 2016). Esta
situacion se ve agravada por la limitada aplicacion de normativas ambientales y
por el escaso conocimiento de la poblacion sobre la importancia del patrimonio

geologico que los rodea.

En el marco legal paraguayo, existen disposiciones relevantes para la
proteccion del patrimonio natural y cultural, como la Ley N.° 5621/16 de
proteccion del patrimonio cultural y el Articulo 81 de la Constitucion Nacional,

que promueve la conservacion ambiental y el uso sostenible de los recursos
1



naturales. Sin embargo, la ausencia de estrategias practicas de conservacion ha
dificultado la aplicacion efectiva de estos marcos normativos en sitios como la

Formacion Vargas Pefia.

Ante esta situacion, la investigacion tiene como objetivo aplicar estrategias
de geoconservacion para preservar y valorizar el patrimonio geologico de la
Formacion Vargas Pena. Para ello, se plantean tres acciones: identificar los
factores de fragilidad y vulnerabilidad del geositio (Brilha, 2016), elaborar
réplicas fosiles en 3D como herramienta de conservacion y divulgacion (Saorin
et al., 2016), y evaluar la percepciéon ambiental en estudiantes de noveno grado
de la Escuela Basica N.° 1020 de Yvyraty, promoviendo la conciencia educativa

sobre este patrimonio.

El inventario de rasgos geoldgicos es clave para la geoconservacion, ya que
permite registrar elementos de valor cientifico, educativo y turistico, asi como
identificar su fragilidad y vulnerabilidad. En este contexto, (Espinola & Salinas,
2023; Salinas et al., 2023) destacan a la Cantera Fosilifera San Fernando como
un geositio de alto interés paleontologico, debido a la presencia de fosiles
marinos del Silurico que contribuyen al conocimiento paleoambiental del

Paraguay

Este enfoque integrador busca combinar ciencia, tecnologia y educacion
como pilares fundamentales para la proteccion del geositio. La implementacion
de talleres de sensibilizacion y actividades de divulgacion cientifica con los
estudiantes se orienta a fomentar una cultura de conservacion que empodere a
los actores locales. De este modo, se pretende establecer un modelo de
geoconservacion replicable en otras regiones del pais, articulando esfuerzos

entre la comunidad educativa, el ambito académico y las instituciones publicas.

1.1 Planteamiento del problema

El patrimonio geoldogico de la Formacion Vargas Pefia, parte del Grupo

Itacurubi, se encuentra en proceso de degradacion debido a précticas extractivas
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inadecuadas que afectan su estabilidad, reducen su valor cientifico y limitan su
potencial educativo y turistico (Brilha, 2016; Uriz et al., 2018). Esta situacion se
ve agravada por la falta de control en la explotacion del material arcilloso y el
escaso conocimiento de la comunidad local sobre la importancia de este
patrimonio y las estrategias de conservacion. Ante este escenario, se plantea la
necesidad de identificar estrategias de geoconservacion eficaces que consideren
la fragilidad del sitio y el uso de tecnologias como la impresiéon 3D, cuya
aplicacion ha demostrado ser util para la educacion y la sensibilizacion en
contextos similares (Saorin et al., 2016), con el fin de preservar y difundir el

valor geologico de esta formacion.

1.2 Justificacion

El patrimonio geoldgico, como recurso fundamental para la ciencia, la
educacion y el turismo, enfrenta en Paraguay serias amenazas, particularmente
en la Formacion Vargas Pefia del Grupo Itacurubi, donde la extraccion
descontrolada de arcilla ha generado un progresivo deterioro del geositio,
comprometiendo su valor paleontologico y educativo. A pesar del respaldo legal
brindado por la Ley N.° 5621/16 y la Constitucion Nacional, la falta de
regulacion efectiva y de conciencia ciudadana ha impedido una proteccion
adecuada. En este contexto, resulta esencial identificar los factores de fragilidad
del sitio (Brilha, 2016) y promover estrategias de geoconservacion sostenibles,
incorporando tecnologias como la impresion 3D, que ha demostrado ser eficaz
para la documentacion, educacion y sensibilizacion sobre el patrimonio natural
(Saorin et al., 2016). Este enfoque busca, ademds, fomentar la participacion
activa de la comunidad local de Itaugué en la preservacion de su patrimonio

geologico.

1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo General



- Aplicar estrategias de geoconservacion del patrimonio geoldgico de la
Formacién Vargas Pefia del Grupo Itacurubi, en el Distrito de Itaugua,
Departamento Central, Paraguay, afo 2025.

1.3.2. Objetivos Especifico

- Identificar los principales factores de fragilidad y vulnerabilidad del
patrimonio geologico de la Formacion Vargas Pefia del Grupo Itacurubi,
en el Distrito de Itaugud, Departamento Central, Paraguay, afio 2025.

- Realizar réplicas con tecnologia de impresion en 3D de fosiles como
herramienta para la documentacion, preservacion y difusion del valor
geoldgico de la Formacion Vargas Pefia del Grupo Itacurubi, en el
Distrito de Itaugua, Departamento Central, Paraguay, afo 2025.

- Conocer la percepcion de los estudiantes del noveno grado de la Escuela
Bésica N.° 1020 de Yvyraty, sobre la importancia de la conservacion del
patrimonio geologico de la Formacion Vargas Pefia, del Grupo Itacurubi,

en el Distrito de Itaugué, Departamento Central, Paraguay, afio 2025.

1.4. Hipétesis
1.4.1. Hipétesis de investigacion (Hi):

La implementacion de estrategias de conservacion, como la impresion 3D y
la sensibilizacion de estudiantes del noveno grado, tendrd un impacto en la

preservacion del patrimonio geologico de la Formacion Vargas Pefia.

1.4.2. Hipétesis nula (Ho):

La implementacion de estrategias de conservacion, como la impresion 3D y
la sensibilizacién de estudiantes del noveno grado, no tendrd un impacto en la

preservacion del patrimonio geoldgico de la Formacion Vargas Pena.



II. MARCO TEORICO

El patrimonio geoldgico comprende aquellos elementos naturales que
reflejan la historia geologica de una region, tales como formaciones rocosas,
estructuras tectonicas, fosiles, minerales y paisajes geologicos de significativo
interés cientifico, educativo, cultural y recreativo (Brilha et al., 2022). Este
patrimonio representa un legado invaluable que necesita ser preservado no solo
para las generaciones actuales, sino también para las futuras, dada su relevancia
para el conocimiento de los procesos terrestres y su potencial para el desarrollo

sostenible.

La geoconservacion, en este contexto, se entiende como el conjunto de
acciones orientadas a la identificacion, valoracion, proteccion, gestion y
promocion del patrimonio geoldgico, considerando su fragilidad ante factores

naturales y antropogénicos (Brilha et al., 2022; Martinez, 2008).

Patrimonio Geoldgico en Paraguay, segin Salinas et al. (2023) el
Paraguay tiene una geodiversidad importante, y particularmente en la region
oriental del pais, con afloramientos de rocas que van desde el Paleoproterozoico
hasta los sedimentos del Cuaternario, los mismos mencionan que la apreciacion
de esta extensa geodiversidad comenzd hace solo una década con un enfoque en
el valor patrimonial y la preservacion de ciertos sitios geologicos, realizaron un
trabajo de inventariado cualitativo de geositios dentro del territorio del Proyecto
Geoparque Nande Yvytykuéra donde consideraron el valor cientifico, educativo

y turistico, ademas su fragilidad y vulnerabilidad, y segin sus resultados el
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geositio con mayor valor cientifico son las areniscas columnares de Cerro Koi,
entre los sitios con mayor potencial educativo se encuentran el Cerro Nemby, el
Cerro Per6 y el Cerro Yaguardn, el de mayor valor turistico se encuentra San
Bernardino y en cuanto a fragilidad y vulnerabilidad, el geositio Lutitas
Fosiliferas de Itaugua destaca por el deterioro y la pérdida de su geodiversidad,

atribuida a una sobreexplotacion del material.

Particularmente, en el caso de la Formaciéon Vargas Pefa, ubicada en el
Distrito de Itaugua, Departamento Central, Paraguay, su notable diversidad
sedimentoldgica y paleontolégica que abarca registros fosiles y estructuras
deposicionales, la convierte en un sitio de alto valor patrimonial (Espinola &
Salinas, 2022; Espinola & Salinas, 2023). Segin Brilha et al., (2022), la
identificacion y proteccion de areas geologicas de relevancia no solo impulsa la
investigacion cientifica, sino que también fomenta el desarrollo de propuestas
educativas y turisticas sostenibles. En esta linea, la necesidad de aplicar
estrategias de geoconservacion en la Formacion Vargas Pefia ha sido resaltada
por diversos autores. Martinez (2008) subraya la importancia de estas acciones
como parte de un enfoque integral de preservacion, mientras que Vera (2014), en
su propuesta especifica para el yacimiento fosilifero de esta formacion al oeste
del Graben de Ypacarai, plantea medidas concretas de conservacion que

refuerzan la urgencia de su proteccion y uso responsable.

2.1.Marco Legal

2.1.1. Constituciéon Nacional del Paraguay — Articulo 81

La Constitucion establece que el Estado tiene la obligacion de proteger,
conservar y recuperar el medio ambiente y el patrimonio natural. Este mandato
constitucional proporciona el fundamento para todas las acciones orientadas a la
preservacion de los recursos naturales del pais, incluyendo implicitamente

aquellos de valor geoldgico.

2.1.2. Ley N.°5621/2016 “De Proteccion del Patrimonio Cultural”



Esta ley reconoce al patrimonio paleontoldégico, compuesto por
yacimientos y fosiles con valor cientifico, educativo y cultural, asi también como
parte del patrimonio cultural nacional. Este patrimonio es considerado de
dominio del Estado, lo que implica una responsabilidad directa en su resguardo

y gestion adecuada.

Ademés, la ley establece el Sistema Nacional del Patrimonio Cultural,
que debe ser integrado por los gobiernos departamentales y municipales. Estas
entidades, en el marco de sus atribuciones, estdn llamadas a implementar

politicas y acciones de conservacion del patrimonio dentro de sus jurisdicciones.

2.1.3. Ley N.°294/93 “De Evaluacion de Impacto Ambiental”

Esta normativa exige la realizacion de estudios de impacto antes de
ejecutar cualquier actividad que pueda afectar significativamente al medio
ambiente. Esta legislacion permite identificar y mitigar los riesgos potenciales
que puedan comprometer la integridad de sitios con valor geologico, como

aquellos pertenecientes a la Formacion Vargas Pefia.

2.1.4. Ordenanza Municipal N.° 041/2008 de Itaugua

Anivel local, esta ordenanza establece procedimientos para la proteccion del
medio ambiente en todo el municipio de Itaugua. Entre sus disposiciones,
promueve la conservacion de los recursos naturales y culturales, y establece
mecanismos para prevenir y controlar actividades que puedan causar impactos
ambientales negativos. Esta normativa refuerza el compromiso del municipio

con la proteccion de su patrimonio natural y cultural.

Este conjunto de normativas proporciona el respaldo juridico necesario para
futuras estrategias de geoconservacion propuestas en esta investigacion,
orientadas a preservar los recursos patrimoniales de la Formacion Vargas Pefia,

ubicada en el distrito de Itaugua.

2.1.5. Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Itaugua
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El Municipio de Itaugua cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial
Ambiental (POTA), aprobado por la Ordenanza Municipal N.° 223/01 con fecha
27 de noviembre del ano 2001. Este instrumento normativo establece
lineamientos para el uso del suelo, la planificacion urbana y la proteccion del
entorno natural dentro del distrito. Fue desarrollado con el apoyo de
organizaciones técnicas y ambientales como Alter Vida y el Grupo de Estudios
Ambientales (GEAM), en el marco de la proteccion integral de la cuenca del
Lago Ypacarai y la regién metropolitana de Asuncion (GEAM, s.f.). El POTA
identifica zonas de valor ambiental, paisajistico y ecoldgico que requieren
proteccion, lo cual representa una oportunidad normativa para integrar acciones

de geoconservacion en el area de la Formacion Vargas Pefia.

No obstante, se debe considerar que este plan fue aprobado hace mas de
dos décadas, por lo que su vigencia y actualizaciéon son aspectos criticos,
especialmente frente al crecimiento urbano acelerado, los cambios en los usos
del suelo y las amenazas que enfrenta el patrimonio geoldgico local. En este
sentido, resulta pertinente impulsar su revision e incluir criterios especificos para

la conservacion del patrimonio geoldgico y la geodiversidad.

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Geodiversidad

Se refiere a la variedad natural de elementos geoldgicos presentes en la
Tierra, incluyendo minerales, rocas, fosiles, formas del relieve, suelos y procesos
geologicos y geomorfologicos activos. Esta diversidad constituye la base fisica
del entorno natural y proporciona el contexto para la biodiversidad, asi como
multiples beneficios ecologicos, cientificos, culturales y econdmicos. Segin
Brilha et al., (2022), la geodiversidad abarca todos los componentes abioticos
del sistema terrestre y es fundamental para comprender la evolucion del planeta,

la gestion sostenible del territorio y la conservacion del patrimonio natural.

2.2.2. Geopatrimonio



Se entiende como una seleccion representativa y significativa de elementos
de la geodiversidad que poseen un alto valor cientifico, educativo, estético,
cultural o recreativo. Este concepto no abarca toda la geodiversidad, sino
aquellos rasgos geologicos que merecen ser identificados, protegidos y
gestionados adecuadamente debido a su importancia para las generaciones
presentes y futuras. De acuerdo con Brilha et al., (2022), el geopatrimonio esta
conformado por sitios geologicos relevantes como formaciones rocosas, fosiles,
estructuras tectonicas o formas del relieve que permiten reconstruir la historia de
la Tierra y fomentar la educacion geocientifica, ademas de contribuir al
desarrollo territorial sostenible mediante iniciativas como el geoturismo o los

geoparques.

2.2.3. Geoconservacion

Es el conjunto de acciones orientadas a la proteccion, manejo y valorizacion
del geopatrimonio, con el objetivo de asegurar su preservacion a largo plazo y
facilitar su uso sostenible. Implica estrategias tanto pasivas, como la declaracion
de areas protegidas mediante leyes o decretos, como activas, tales como la
educacion ambiental, la interpretacion geoldgica y el turismo responsable. Brilha
et al., (2022) destacan que la geoconservacion no solo busca evitar la
degradacion de los sitios de valor geoldgico, sino también promover su
integracion en politicas publicas, planificacion territorial y actividades
educativas y econdmicas. Asi, la geoconservacion se convierte en una
herramienta clave para garantizar que los valores del patrimonio geologico

puedan ser conocidos, disfrutados y utilizados por las futuras generaciones.

2.2.4. Geositio

Es un lugar que contiene uno o mas elementos de geodiversidad con un valor
geologico destacado, ya sea cientifico, educativo, turistico o estético. Se trata de
espacios donde las caracteristicas geoldgicas pueden ser observadas,
interpretadas y utilizadas para la investigacion, la ensefianza o la valorizacion

del entorno natural. Segun Brilha et al., (2022), los geositios representan
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unidades basicas del geopatrimonio, y su identificacion es esencial para las
estrategias de geoconservacion, dado que permiten reconocer y proteger sitios

clave para entender la historia geologica de una region.

2.2.5. Geopunto

Se plantea esta subdivision como una ubicacion especifica dentro de un
geositio o area geologica de interés que presenta caracteristicas geologicas
particulares, representativas o sobresalientes. Puede incluir afloramientos con
abundancia de fosiles determinados, cambios de facies sedimentarias o
litologicas, estructuras tectonicas visibles, mineralizaciones singulares, entre
otros elementos. Los geopuntos permiten destacar y comunicar aspectos clave
del patrimonio geologico, y son fundamentales para su estudio, interpretacion y

conservacion.

2.2.6. Geoparque

Es un territorio con limites claramente definidos que contiene un nimero
significativo de geositios de valor internacional, cuya gestion se orienta al
desarrollo sostenible mediante la proteccion del patrimonio geoldgico, la
educacion y el turismo. Mas que una figura de conservacion, el geoparque busca
generar beneficios sociales, econdémicos y culturales para las comunidades
locales, articulando la geodiversidad con otros aspectos del patrimonio natural y
cultural. De acuerdo con Brilha ef al., (2022), los geoparques representan una
herramienta de gestion integrada que promueve el conocimiento geocientifico,
la identidad territorial y la participacion comunitaria, siendo avalados a nivel

internacional por programas como los Geoparques Mundiales de la UNESCO.

2.2.7. Inventario de Geositio

Es un proceso sistematico que implica la identificacion, documentacion y
evaluacion de lugares con valor geoldgico significativo. Este proceso es esencial
para la geoconservacion, ya que permite establecer prioridades en la proteccion

y gestion de estos sitios. Segin Brilha (2016), un inventario bien estructurado
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debe considerar criterios como el valor cientifico, educativo, turistico y la

vulnerabilidad del sitio.

2.3. Geologia Regional

La Region Oriental del Paraguay, presenta una morfologia ondulada que son
continuaciones del Macizo Brasilefio (Putzer, 1962). Esta region presenta una
geologia compleja, dominada por unidades sedimentarias de edades
comprendidas entre el Paleozoico y el Mesozoico, asentadas sobre un basamento
metamorfico e igneo del precambrico que aflora principalmente en sectores de
sur y norte de esta region del pais, pero que en su mayoria permanece cubierto

por depodsitos més recientes (Harrington, 1950, 1956; Eckel, 1959).

Durante el Paleozoico, la evolucion tectonica del area favorecié el desarrollo
de cuencas sedimentarias, como la Cuenca del Parana, dentro de la cual se
encuentra el Grupo Itacurubi, una unidad litoestratigrafica de edad siltrica que
registra ambientes sedimentarios predominantemente costeros y marinos
someros (Putzer, 1962; Fulfaro, 1996). Este grupo estd compuesto por tres
formaciones principales: Formacion Eusebio Ayala, Formacion Vargas Pefia y

Formacion Cariy. (Harrington, 1972).

La Formacion Eusebio Ayala estd caracterizada por una alternancia de
areniscas finas a medianas, lutitas y limolitas de tonalidades grises y rojizas, que
indican condiciones fluviales y deltaicas con eventos de regresion marina. Por
su parte, la Formacion Vargas Pefia se compone predominantemente de lutitas y
limolitas blancas y amarillentas con intercalaciones de areniscas finas,
interpretadas como depositos de llanura de marea y ambientes marinos someros.
Esta formacion es de particular interés en el presente estudio por representar
parte significativa del patrimonio geologico del Distrito de Itaugud. Finalmente,
la Formacioén Cariy estd constituida por areniscas de grano fino a medio,
generalmente de color rojo a ocre, asociadas a ambientes fluviales entrelazados

(Fulfaro, 1996); Proyecto PAR 83/005, 1986).
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Estratigraficamente por encima del Grupo Itacurubi se disponen unidades del
Grupo Asuncion, correspondiente a los periodos Cretacico y Paledgeno, cuya
principal unidad es la Formacion Patifio como relleno de la fosa tectonica
producto del Rift de Asuncién que posteriormente culmino con intrusiones
ultraalcalinas en el Paledgeno (Gomes et al., 2013). Esta unidad esta integrada
por depositos de fanglomerados, aglomerados y areniscas gruesas a medias de

coloracion rojiza a ocre (Sprechmann et al., 1981).

Infrayaciendo al Grupo Itacurubi se sittian los depositos del Grupo Caacupé,
de edad Ordovicica, con caracteristicas sedimentarias fluviales y costeras. Este
grupo incluye secuencias de conglomerados, areniscas, y, asociados a sistemas

fluviales entrelazados a ambientes marinos someros (Harrington, 1972).

La correlacion entre estas unidades permite comprender la evolucion
paleoambiental y tectonica de la Region Oriental del Paraguay, donde los
registros sedimentarios del Grupo Itacurubi constituyen una evidencia clave de
las transgresiones marinas del Devonico, mientras que las formaciones
suprayacentes del Grupo Asuncion e infrayacentes del Grupo Caacupé reflejan

cambios paleoclimaticos y procesos continentales posteriores (Harrigton, 1972).

2.4. Geologia Local

Dentro del Distrito de Itaugua, la Formacion Vargas Pefia constituye una de
las unidades geoldgicas mas representativas del registro estratigrafico local. Esta
formacion, que forma parte del Grupo Itacurubi, estd compuesta principalmente
por lutitas caoliniticas blancas, ocasionalmente intercaladas con delgados

niveles de areniscas muy finas (Uriz et al., 2018).

Las lutitas de esta formacion albergan una abundante fauna f6sil marina, en
la que destacan graptolitos de los géneros Diplograptus y Climacograptus, asi
como trilobites y braquidpodos. La composicion paleontologica, junto con las

caracteristicas sedimentologicas, permite interpretar un ambiente de
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sedimentacion marino de plataforma poco profunda, correspondiente al Silurico

Inferior, especificamente al Llandoveriano. (Vera, 2014).

La Formacioén Vargas Pefia no solo es significativa por su litologia y
contenido fosilifero, sino también por su potencial como patrimonio geoldgico,
ya que representa un registro valioso para la reconstruccion paleoambiental y

paleogeografica del Paraguay Oriental (Uriz ef al., 2018).

Si bien estudios iniciales, como los de Harrington (1950, 1956) y Eckel
(1959), atribuian su desarrollo a ambientes predominantemente fluvio-deltaicos
del Devonico, investigaciones mas recientes han reafirmado el cardcter marino
silarico de esta formacion, poniendo de manifiesto la necesidad de una revision

estratigrafica més precisa.

Harrington (1972) amplio6 el conocimiento sobre la riqueza fosilifera de la
Formacion Vargas Pefia, describiendo la presencia de braquidpodos, trilobites,
gasteropodos cuya diversidad y excelente preservacion permiten reconstruir los
ecosistemas marinos costeros y de plataformas continentales del Silurico. Estos
fosiles son de particular interés cientifico debido a su contribucién en la
interpretacion de las interacciones entre ambientes marinos y sistemas fluviales

antiguos.

El Proyecto PAR 83/005 (1986), subraya la importancia paleontoldgica de la
Formacion Vargas Pefla, mencionando su potencial para investigaciones de
biostratigrafia y su utilidad para establecer correlaciones estratigraficas en el sur
de América del Sur. El conjunto f6sil encontrado refleja una conexion transitoria
con los mares que invadieron la region durante el Silarico Inferior, evidenciando

cambios paleoclimaticos y fluctuaciones eustaticas globales.

Fulfaro (1996) senalaron que, ademas de la calidad de los fosiles, la
ubicacion estratégica del sitio facilita comparaciones con otras unidades

sedimentarias de la Cuenca del Parand, reforzando el valor geologico y
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paleontologico de la regidbn como testimonio de las condiciones

paleoambientales del sur de América en el Silarico.

2.4.1. Formacion Vargas Peiia.

La Formacion Vargas Pefia pertenece al Silurico Inferior (Llandoveriano)
y forma parte del Grupo Itacurubi (Vera, 2014). Esta formacion es fundamental
para la reconstruccion paleoambiental de la region, ya que marca un periodo

crucial en la evolucion de la cuenca del Parana.

La unidad estd predominantemente compuesta por lutitas caoliniticas
blancas, que son intercaladas con areniscas muy finas y, en menor medida, con
limolitas. Las lutitas caoliniticas son especialmente notables por su color blanco
y su origen marino, ya que presentan una alta cantidad de fosiles marinos bien
preservados, lo que ayuda a determinar el ambiente de sedimentacién de la

formacion (Putzer, 1962).

La fauna fosil encontrada en la Formacion Vargas Pefa incluye
principalmente  graptolitos  (Diplograptus, Climacograptus), trilobites,
braquidpodos, y gasteropodos, los cuales indican un ambiente de sedimentacion
marina de plataforma poco profunda. Estos fosiles sugieren un mar poco
profundo que invadio la region en el Silurico Inferior, con caracteristicas de un

entorno marino de baja energia (Fulfaro, 1996).

En base a las caracteristicas sedimentoldgicas de la Formacion Vargas
Pena, sugieren una sedimentacion en ambientes de plataforma continental. Las
lutitas caoliniticas de color blanco, junto con las areniscas finas, son indicativas
de una baja energia en el medio marino, lo que favorecid la deposicion de
sedimentos finos. Las capas intercaladas de areniscas y limolitas reflejan
fluctuaciones en el nivel del mar, lo que puede haber provocado cambios en las

condiciones de sedimentacion y la fauna asociada (Fulfaro, 1996).
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En este sentido, los estudios de escorrentia y cambios eustaticos son
relevantes para entender como las variaciones del nivel del mar influyeron en la
composicion y distribucion de los sedimentos en la formacion. Estos cambios
estuvieron influenciados por condiciones tectdnicas regionales y fluctuaciones

globales en el nivel del mar (Harrington, 1950).

Varios estudios geologicos y paleontoldgicos han permitido establecer
correlaciones entre la Formacion Vargas Pefa y otras formaciones de la region,
como las del Grupo Itacurubi y formaciones en las cuencas adyacentes de
Argentina y Brasil. La presencia de fosiles marinos similares en estas
formaciones, como los trilobites, ha facilitado la comparacion de los ambientes
de sedimentacion y ha permitido ajustar las dataciones relativas de la formacion

(Fulfaro. 1996).

2.4.2. Eventos Tectonicos y l1a Formacion de la Cuenca del Parana

Segun Putzer (1962) y el Proyecto PAR 83/005 (1986), los eventos
tectonicos mas significativos que afectaron la cuenca del Parana incluyen el
levantamiento y la subsidencia que ocurrieron durante el Silirico y Devoénico, lo
que permitio la formacion de una serie de cuencas de sedimentacion. Este ciclo
tectonico facilito la alternancia entre ambientes marinos y terrestres en la cuenca,
lo que se refleja en la estratigrafia de la Formacion Vargas Pefia, donde se
observa una secuencia de lutitas caoliniticas y areniscas finas que fueron

depositadas en diferentes condiciones eustaticas y tectonicas.

2.4.3. Actividad de extraccion en la cantera San Fernando

La cantera San Fernando, ubicada en la compaiia Yvyraty del distrito de
Itaugua, constituye un sitio de extraccion de lutitas pertenecientes a la Formacion
Vargas Pefia del Grupo Itacurubi. Esta actividad es llevada a cabo por la empresa
Ceramica Itaugua S.A., para la elaboracion de productos ceramicos como

ladrillos, tejas y pisos. La empresa opera desde 1999 bajo una modalidad de
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autogestion obrera, lo que significa que los mismos trabajadores son

responsables de su administracion y produccion (ABC Color, 2024).

La explotacion se realiza a cielo abierto y tiene como objetivo principal
abastecer la demanda local de materiales de construccion (Figura 1). Las lutitas
extraidas son seleccionadas y procesadas para lograr productos ceramicos de
buena calidad, aprovechando las propiedades fisicas y quimicas de esta roca,
como su plasticidad y contenido de arcilla (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones [MOPC], 2020).

Figura 1: Actividad de extraccion en la cantera San Fernando.
Fuente: Fotografia propia, 2025.

2.4.4. Estrategia de técnica de impresiones de 3D
2.4.4.1. Revision de proyectos y estudios previos

El proyecto desarrollado por Saorin ef al., (2016), constituye un referente en
la aplicacion de tecnologias emergentes en la preservacion y difusion del
patrimonio f6sil. En su estudio, los autores implementaron soluciones de bajo
coste para capturar, procesar y reproducir digitalmente fosiles marinos
procedentes del archipiélago canario. La iniciativa se centrd en la generacion de
modelos tridimensionales accesibles al publico y utiles en contextos educativos,

promoviendo una mayor comprension y valoracion del patrimonio natural.
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Una de las fortalezas del trabajo radica en su enfoque educativo y
divulgativo. Los modelos 3D obtenidos se integraron en una coleccion en linea
de libre acceso, facilitando su utilizacion en aulas, museos y entornos formativos
no formales. Este enfoque permitidé que tanto docentes como estudiantes
pudieran interactuar con réplicas exactas de fosiles sin necesidad de acceder a
los originales, lo que favorece la inclusion y democratizacion del conocimiento

cientifico (Saorin et al., 2016).

En cuanto a la estrategia metodologica, el estudio recurrid a técnicas como
la fotogrametria y el escaneo tridimensional para la digitalizacion de los fosiles.
Posteriormente, los modelos fueron editados con software de codigo abierto y
finalmente impresos en 3D utilizando impresoras accesibles y materiales
econdmicos. Asimismo, el equipo construy6 una infraestructura virtual para el
almacenamiento y consulta de los modelos, lo que facilitd su reutilizacion en

distintos niveles educativos y cientificos (Saorin et al., 2016).

El trabajo de Saorin et al, ofrece una base solida y replicable para proyectos
que, como el de este trabajo de grado, buscan fortalecer la geoconservacion y la
ensenanza del patrimonio geoldgico mediante tecnologias asequibles. Su
enfoque participativo e interdisciplinario evidencia como es posible articular
esfuerzos entre el ambito académico y la tecnologia aplicada para generar
productos educativos utiles, sostenibles y culturalmente relevantes (Saorin et al.,

2016).
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La impresion tridimensional constituye una tecnologia de fabricacion
aditiva que permite materializar modelos digitales mediante la superposicion
sucesiva de capas de material (Figura 2). Su accesibilidad y bajo costo
favorecido su aplicacion en el ambito educativo y en la conservacion del
patrimonio, posibilitando la creacion y difusion de réplicas fisicas de alto valor

didactico, como en el caso del patrimonio fosil marino de Canarias (Saorin et

al,, 2016).

Figura 2: Equipos utilizados en la estrategia de
impresion 3D como herramienta de geoconservacion.

Fuente: Fotografia propia, 2025.

2.4.5. Estrategia de inventarios geologicos
2.4.5.1. Valor cientifico
Los inventarios geologicos permiten identificar areas de notable

importancia cientifica debido a sus caracteristicas Uinicas o representativas de
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procesos geologicos relevantes. Segin Brilha (2016), estos lugares son
esenciales para el avance del conocimiento geocientifico, ya que ofrecen
evidencias para investigaciones actuales y futuras. Ademas, como destacan
Brilha er al, (2022), estos sitios forman parte de las "Areas Clave de
Geoherencia" (Key Geoheritage Areas, KGA), cuya conservacion resulta

prioritaria para preservar el registro de la historia de la Tierra.
2.4.5.2. Valor educativo

El valor educativo de los sitios geoldgicos inventariados radica en su
capacidad de servir como escenarios naturales para la ensefianza de conceptos
geologicos, tanto a nivel académico como divulgativo. Brilha (2016) sefala que
estos lugares permiten el aprendizaje activo y visual de procesos que de otro
modo serian dificiles de comprender en entornos de aula. Asi, los inventarios
facilitan la identificacion de geositios apropiados para programas de

geoeducacion y actividades didacticas accesibles a diferentes niveles de publico.
2.4.5.3. Valor turistico

El potencial turistico de los geositios reside en su atractivo natural,
historico o paisajistico, que puede ser aprovechado para promover el geoturismo
sostenible. De acuerdo con Brilha et al. (2022), los inventarios ayudan a
seleccionar aquellos sitios con caracteristicas geologicas capaces de integrarse
en rutas turisticas, generando beneficios socioecondémicos locales y

fortaleciendo la conciencia sobre la importancia de la geoconservacion.

2.4.5.4. Fragilidad y vulnerabilidad

La identificacion de la fragilidad y vulnerabilidad de los geositios
constituye una parte fundamental de los inventarios. Brilha (2016) propone
evaluar factores como la susceptibilidad a la degradacion natural y a los impactos

antropicos. Esta evaluacion permite establecer medidas de proteccion y manejo
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adecuado, asegurando la preservacion de los valores cientificos, educativos y

turisticos del patrimonio geologico.

2.4.5.5. Inventarios geologicos

La elaboracién de inventarios geoldgicos, siguiendo las directrices de
Brilha (2016) y Brilha et al., (2022), implica un proceso sistematico de seleccion,
descripcion, evaluacion y priorizacion de sitios de interés geologico. Estos
inventarios constituyen la base para desarrollar politicas de geoconservacion
eficaces, promover la valoracion social del patrimonio geoldgico y orientar

acciones de uso sustentable.

2.5. Estrategia de Geoeducacion y Divulgacion

La geoeducacion y la divulgacion del patrimonio geoldgico son pilares
fundamentales para fomentar una cultura de respeto y conservacion del
geodiversidad. Brilha (2016) destaca que es esencial disefiar materiales
educativos y actividades de comunicacion dirigidas a diferentes publicos, desde
escolares hasta comunidades locales y visitantes. Asimismo, Brilha et al., (2022)
subrayan la importancia de emplear estrategias innovadoras y participativas,
como rutas interpretativas, talleres practicos y el uso de tecnologias digitales,
para hacer accesible el conocimiento geocientifico y fortalecer la conexion

emocional de la sociedad con los geositios.
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La actividad fue desarrollada como parte de la estrategia de geoconservacion
comunitaria en el 4rea del geositio de la Formacion Vargas Pefia, con énfasis en

la valoracion del patrimonio geoldgico local (Figura 3). La institucion educativa

se encuentra ubicada en la compaifiia Yvyraty, del distrito de Itaugud, Paraguay.

Figura 3: Tallr de sensibilizacién con alumnos del noveno grado de la
Escuela Basica N.° 1020 de Yvyraty.
Fuente: Fotografia propia, 2025.
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III. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca dentro de un enfoque descriptivo-explicativo,
ya que tiene como finalidad caracterizar el estado actual del patrimonio
geoldgico de la Formacion Vargas Pefia del Grupo Itacurubi, en el distrito de
Itaugud, e identificar los principales factores que contribuyen a su fragilidad y
vulnerabilidad. Al mismo tiempo, busca explicar cdmo la implementacion de
estrategias de geoconservacion, basadas en tecnologias innovadoras como la
impresion 3D y en acciones de sensibilizacion dirigidas a estudiantes del noveno
grado, puede incidir positivamente en su preservacion. Este enfoque permite no
solo describir y analizar la problematica, sino también proponer soluciones

practicas fundamentadas en evidencia (Hernandez Sampieri ef al., 2014).

3.2. Diseio de la investigacion.

El disefio adoptado para esta investigacion es de tipo exploratorio y
transeccional (también conocido como de corte transversal), ya que la
recoleccion de datos se realizara en un solo momento determinado (Hernandez
Sampieri ef al., 2014). Este disefo permite identificar y analizar los factores que
contribuyen al deterioro del geositio correspondiente a la Formacion Vargas
Pena. No obstante, dentro del mismo marco temporal, se contempla la aplicacion
de encuestas en dos fases antes y después de las actividades de sensibilizacion

con el fin de evaluar posibles cambios de conocimiento, percepcion y
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compromiso de los estudiantes con respecto a la conservacion del patrimonio
geologico. Para la obtencion de datos cuantitativos se utilizard una escala tipo
Likert, mientras que los resultados cualitativos permitiran complementar el

analisis desde una perspectiva mds interpretativa.

3.3. Materiales y Métodos

La presente investigacion adopta un enfoque metodologico mixto,
combinando herramientas cualitativas y cuantitativas con el proposito de obtener
una comprension integral de los procesos vinculados a la conservacion del
patrimonio geologico de la Formacion Vargas Pena. Este enfoque permite
abordar tanto los aspectos técnicos de la geodiversidad, como el conocimiento,
la percepcion y el grado de sensibilizacion de los estudiantes del noveno grado
de la Escuela Basica N.° 1020 de Yvyraty, en relacion con la importancia de
preservar dicho patrimonio. Asimismo, se considera la dimensién social de la
geoconservacion, enfatizando la participacién comunitaria como eje clave para

la implementacion de estrategias sostenibles (Herndndez Sampieri et al., 2014).

3.3.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1.1. Identificacion de factores de fragilidad y vulnerabilidad, analisis

documental de normativas aplicables

El andlisis documental de esta investigacion se enfocd en la revision
critica de instrumentos legales y normativos que inciden en la proteccion del
patrimonio geoldgico en el distrito de Itaugud. La revision incluyd normativas
de nivel constitucional, leyes nacionales, ordenanzas municipales y planes de
ordenamiento territorial. Este examen permitié identificar tanto los marcos
legales existentes como las limitaciones normativas que afectan la conservacion

del geositio objeto de estudio.

La Constitucion Nacional del Paraguay, en su articulo 81, establece la

obligacion del Estado de proteger y recuperar el medio ambiente y el patrimonio
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natural, lo cual ofrece un respaldo juridico amplio para las acciones de
conservacion (Constitucion Nacional, 1992). En el ambito legislativo, la Ley N.°
5621/2016 reconoce al patrimonio paleontolégico como parte del patrimonio
cultural del pais, asignando su resguardo al Estado y a los gobiernos
subnacionales, mediante la implementacion de politicas de conservacion cultural

y cientifica (Congreso Nacional, 2016).

Por otra parte, la Ley N.° 294/93 sobre Evaluacién de Impacto Ambiental
exige estudios previos para toda intervencion con potencial impacto ambiental
significativo, herramienta clave para la proteccion de sitios con valor geolédgico
como los afloramientos de la Formacion Vargas Pefia (Congreso Nacional,
1993). A nivel local, la Ordenanza Municipal N.° 041/2008 establece
lineamientos para la conservacion de los recursos naturales y culturales dentro
del municipio de Itaugud, fortaleciendo el compromiso municipal con la

proteccion ambiental (Municipalidad de Itaugua, 2008).

Ademés, el Plan de Ordenamiento Territorial Ambiental del Municipio
de Itaugua (Ordenanza N.° 223/01), elaborado con el apoyo de entidades técnicas
como Alter Vida y el Grupo de Estudios Ambientales (GEAM), delimita zonas
de interés ecologico y propone medidas para su conservacion. Sin embargo, su
antigliedad mas de dos décadas desde su aprobacion evidencia la necesidad
urgente de actualizacion e incorporacion de criterios especificos para la

conservacion geologica (GEAM, s.f.; STP, 2017).

La integracion de estas normativas constituye una base solida para la
implementaciéon de estrategias de geoconservacion propuestas en esta
investigacion. No obstante, se detectan vacios normativos y limitaciones
institucionales que deben abordarse para fortalecer la proteccion del patrimonio
geologico local, tal como lo advierten Brilha et al. (2022), quien destaca la
importancia de considerar el marco legal en el diagnostico de amenazas y

oportunidades para la conservacion geologica.
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3.3.1.2. Instrumento de recoleccion de datos de fragilidad y vulnerabilidad.

La investigacion empleard como herramienta principal de evaluacion
cuantitativa ficha de inventario de geopuntos, adaptada especificamente para
registrar factores de fragilidad y vulnerabilidad del patrimonio geologico de la
Formacion Vargas Pefia de Itaugud. Este instrumento se fundamenta en los
lineamientos metodologicos propuestos por Brilha (2016, 2022), con énfasis en
variables medibles y comparables que permitan una valoracion objetiva del

estado de conservacion de los geopuntos evaluados.

Este instrumento facilitard el andlisis sistematico y comparativo de los
factores de riesgo que afectan al patrimonio geologico local (Tabla 1). Con
variables cuantitativas observables en campo, la ficha permite obtener
informacion objetiva que servird como base para la priorizacion de medidas de

manejo y conservacion en los diferentes geopuntos.

Tabla 1: Ficha de inventario de geopuntos, fragilidad y vulnerabilidad del
patrimonio geologico de Itaugua.

Inventario de fragilidad y vulnerabilidad de Geopuntos

N° Fecha: Responsable: Carlos Antonio Espinola Ruiz
Nombre
Ubicacion
Departamento | Central | Distrito | Itaugua | Compaiiia
Coordenadas Cota: Nomjnacién:
Municipal Area
Propietario Publico | Estatal Privado Protegida Otro:

Fragilidad y vulnerabilidad

A. Deterioro de
elementos 4 3 2 1
geologicos

B. Proximidad a
zonas/actividades
con potencial 4 3 2 1
para causar
degradacion
C. Proteccion:
fisica y/o legal 4 3 2 !
D. Accesibilidad 4 3 2 1

Fuente: Elaboracion propia, adaptada de Brilha (2016).
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E. Densidad de
poblacion, 4 3 2 1
compaiia.

F. Urgencia de
proteccion: fisica 4 3 2 1
y/o legal

Otros datos
relevantes

3.3.1.3. Criterios para la evaluacion del riesgo de degradacion del

patrimonio geoldgico

Para evaluar la fragilidad y vulnerabilidad del patrimonio geologico de
la Formacioén Vargas Pefia, se adoptaron los criterios propuestos por Brilha
(2016) relativos al riesgo de degradacion. Estos criterios permiten cuantificar el
grado de amenaza al que estd expuesto un geositio, mediante una escala de
puntuacion que contempla seis factores establecidos por el autor, mas un criterio

complementario incorporado en esta investigacion.

A continuacion, se describen los factores considerados:

A. Deterioro de elementos geoldgicos

Este criterio evalta la posibilidad de que los elementos geoldgicos del sitio

sufran algln tipo de deterioro.

e 4 puntos: Posibilidad de deterioro de todos los elementos geologicos.

e 3 puntos: Posibilidad de deterioro de los elementos geologicos
principales.

e 2 puntos: Posibilidad de deterioro de elementos geologicos secundarios.

e 1 punto: Posibilidad menor de deterioro de elementos geologicos

secundarios.

B. Proximidad a zonas o actividades con potencial para causar

degradacion
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Considera la cercania del geositio a areas o actividades humanas que podrian

provocar su deterioro.

4 puntos: Sitio ubicado a menos de 50 m de una zona o actividad
potencialmente degradante.

e 3 puntos: Sitio ubicado a menos de 200 m.

e 2 puntos: Sitio ubicado a menos de 500 m.

e 1 punto: Sitio ubicado a menos de 1 km.

C. Proteccion legal

Analiza la existencia de normas juridicas o mecanismos de control que

resguarden el sitio.

e 4 puntos: Sitio sin proteccion legal y sin control de acceso.
e 3 puntos: Sitio sin proteccidn legal, pero con control de acceso.
e 2 puntos: Sitio con proteccidn legal, pero sin control de acceso.

e 1 punto: Sitio con proteccion legal y con control de acceso.
D. Accesibilidad

Evalua la facilidad de acceso fisico al sitio, lo cual puede incidir en su

exposicion al deterioro.

e 4 puntos: Sitio a menos de 100 m de un camino asfaltado y con
estacionamiento para buses.

e 3 puntos: Sitio a menos de 500 m de un camino asfaltado.

e 2 puntos: Sitio accesible en bus por camino de tierra.

e 1 punto: Sitio sin acceso directo por carretera, pero a menos de 1 km de

un camino accesible por bus.

E. Densidad de poblaciéon

27



Considera la densidad demografica del municipio, la cual puede influir en la

presion antropica sobre el geositio.

e 4 puntos: Sitio en un municipio con mas de 1.000 habitantes por km?.
e 3 puntos: Entre 250 y 1.000 habitantes por km?.

e 2 puntos: Entre 100 y 250 habitantes por km?.

e 1 punto: Menos de 100 habitantes por km?.

F. Urgencia fisica o legal (criterio complementario)

Este criterio se incorpora de forma complementaria a los propuestos por
Brilha (2016), con el fin de considerar aspectos cualitativos que no forman parte
explicita de dicha metodologia, pero que resultan relevantes para la planificacion
de estrategias de geoconservacion. En particular, se valora la inminencia de
amenazas fisicas como construcciones, erosion acelerada o vandalismo, asi
como la necesidad de una intervencion legal inmediata para garantizar la

proteccion del sitio.
Los niveles de evaluacion propuestos son los siguientes:

e 4 puntos: Amenaza fisica inminente y sin proteccion legal vigente.

e 3 puntos: Amenaza fisica potencial y sin proteccion legal vigente.

e 2 puntos: Amenaza fisica menor o intermitente, con proteccion legal
parcial.

e | punto: Sin amenazas fisicas visibles y con proteccion legal efectiva.

Este criterio permite identificar situaciones de urgencia que requieren

atencion prioritaria en términos de conservacion del patrimonio geologico.

Cada uno de los criterios descritos se califica con una puntuacion de 1 a 4.
La suma de los puntajes obtenidos permite establecer un valor total del riesgo de
degradacion, lo cual facilita la priorizacion de acciones de geoconservacion para

los distintos geositios evaluados.
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3.3.2. Caracteristicas del area de estudio

3.3.2.1. Ubicacion y caracteristicas generales

La comunidad de Yvyraty se encuentra en la zona rural del distrito de
Itaugua, Departamento Central del Paraguay, al noreste del nucleo urbano. Esta
localidad forma parte del drea metropolitana de Asuncion y presenta un entorno
mixto urbano-rural, caracterizado por cerros como el Cerro Patifio y cursos de
agua como el arroyo Yvyraty. Estos elementos naturales contribuyen tanto a la
biodiversidad como a la geodiversidad del area, lo cual la posiciona como un

sitio estratégico para la educacion ambiental y la geoconservacion.

3.3.2.2. Caracteristicas de la poblacion encuestada

De acuerdo con el Censo Nacional de Poblacion y Viviendas del 2022, el
distrito de Itaugué cuenta con una poblacion total de 93.213 habitantes. Yvyraty,
al ubicarse en una zona rural, presenta una densidad poblacional menor en
comparacion con el resto del distrito. La comunidad mantiene formas de vida

tradicionales y un tejido social estrechamente vinculado a su entorno natural.

3.3.2.3. Infraestructura y servicios

Yvyraty dispone de servicios bdsicos como energia eléctrica,
suministrada por la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE), y agua
potable, provista por juntas de saneamiento locales. En cuanto a infraestructura
educativa, cuenta con instituciones como la Escuela Basica N.° 1020 Yvyraty y
el Colegio Nacional Héroes del Chaco. En 2018, estas instituciones atendieron a
mas de 600 estudiantes (Ministerio de Educacion y Ciencias [MEC], 2018),

siendo la Escuela Basica N.° 1020 la mas cercana al area de estudio.

3.3.2.4. Patrimonio geologico: Formacion Vargas Pefia
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La Formacion Vargas Pefia, correspondiente al Grupo Itacurubi, se
remonta al Silarico Llandoveriano, con una antigiiedad aproximada de 443
millones de afios. Estd compuesta principalmente por lutitas micaceas y alberga
fosiles marinos de gran valor cientifico y didactico, como trilobites,
braquiopodos y graptolitos (Harrington, 1972). Estos afloramientos son
accesibles desde la comunidad de Yvyraty, lo que refuerza su potencial como

recurso educativo para la sensibilizacion sobre el patrimonio geologico.

3.3.2.5. Justificacion del sitio de estudio

La eleccion de Yvyraty como area de estudio se fundamenta en su
cercania a afloramientos representativos de la Formacion Vargas Pefa, asi como
en la existencia de instituciones educativas que permiten la implementacion de
actividades de sensibilizacion ambiental. En particular, se priorizé la Escuela
Basica N.° 1020 de Yvyraty por ser la Unica instituciéon primaria en la zona
inmediata al sitio geologico y por contar con estudiantes del noveno grado, el
ultimo nivel de la Educacion Escolar Basica, lo cual representa una oportunidad

clave para generar conciencia en edades formativas.

3.3.2.6. Ubicacion del area de estudio

El é4rea de estudio se localiza en la Region Oriental del Paraguay,
aproximadamente a 37 km de la ciudad de Asuncion. Aflora en la cantera San
Fernando y sus alrededores, situada en el distrito de Itaugua, Departamento
Central, sobre la margen suroeste del lago Ypacarai (Figura 4). Esta zona
corresponde a la Formacion Vargas Peiia, perteneciente al Grupo Itacurubi,
caracterizada por la presencia de lutitas caoliniticas blancas, altamente
fosiliferas. Tanto los sedimentos como los fosiles hallados sugieren un ambiente

de depdsito de origen marino.

Vias de acceso: Desde la Ruta Mariscal José Félix Estigarribia (asfaltada),
se accede mediante el desvio hacia el camino del MOPC, el cual cuenta con un

tramo empedrado de aproximadamente 1 km hasta llegar a la Cantera Fosilifera.
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 3: Mapa de ubicacion del drea de estudio en el distrito de Itaugua,
Departamento Central, Paraguay.

Fuente: Mapa elaborado por el autor con base en cartografia digital del
Instituto Geografico Militar (IGM, 2012) y mapa base de ESRI.
Proyeccion UTM Elipsoide WGS 84, cuadricula UTM cada 3000 metros,
sistema de coordenadas UTM Zona 21S.

Dentro de la cantera principal denominada San Fernando y en sus
inmediaciones, se identificaron varios geopuntos relevantes para esta
investigacion, ubicados en su mayoria en la compafiia Yvyraty y uno en la
compaiia Cafadita, del distrito de Itaugua. A continuacion, se detallan los

geopuntos registrados (Tabla 2) y (Figura 5).
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Tabla 2: Descripcion de los geopuntos identificados dentro del geositio de

interés
Geopuntos | Coordenadas UTM (E / N) | Altitud | Compania. | Densidad
(m poblacional
s.n.m.) (hab/km?)
del Distrito
GP1 466776,38 E/7193065,6 N | 114 Yvyraty
GP2 466972,13 E/7193072,45 N | 118 Yvyraty
GP3 466768,5 E/719315541 N | 112 Yvyraty
GP4 466913,93 E/7193258,18 N | 120 Yvyraty
GP5 467007,2 E/7193303,77 N | 125 Yvyraty
810,55
GP6 466742,29 E/7193377,92 N | 116 Yvyraty
GP7 466539,52 E/7193477,98 N | 107 Yvyraty
GP8 466548,23 E/7193571,16 N | 107 Yvyraty
GP9 466445,42 E/7193517,29 N | 109 Yvyraty
GP10 466076,48 E/7193652,36 N | 101 Canadita

Fuente: Elaboracion propia. Las coordenadas se encuentran expresadas en el
sistema UTM, zona 21J (Datum WGS 84). La altitud se presenta en metros
sobre el nivel del mar (m s.n.m.).
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Figura 4: Geositio con localizacion de geopuntos y Cantera San Fernando,
utilizados para el analisis de fragilidad y vulnerabilidad geol6gica en la
Formacién Vargas Pefia, distrito de Itaugud, Departamento Central,
Paraguay.

Fuente: Mapa elaborado por el autor con base en cartografia digital del
Instituto Geogréafico Militar (IGM, 2012) y mapa base de ESRI.
Proyeccion UTM Elipsoide WGS 84, cuadricula UTM cada 3000 metros,

sistema de coordenadas UTM Zona 21S.
3.3.2.7. Demografia

Itaugua cuenta con una poblacion estimada de un total de 93.213
habitantes, segun los ultimos datos censales. La densidad poblacional ha crecido
debido a la expansion urbana desde el area metropolitana de Asuncion. La
mayoria de la poblacion se distribuye en zonas residenciales y semiurbanas

(Direccion General de Estadistica, Encuestas y Censos [DGEEC], 2022).
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3.3.2.8. Situacion socioeconéomica

La economia local se basa principalmente en el comercio, la pequefia
industria y los servicios. Itaugua es conocida por su produccion artesanal de
fanduti, lo que también aporta a la economia cultural y turistica del distrito. No
obstante, persisten desigualdades en el acceso a servicios basicos y empleo
formal, especialmente en sectores mas alejados del centro urbano (Ministerio de

Hacienda, 2022).

3.3.2.9. Clima y geografia

El clima del area corresponde al tipo subtropical himedo, con
precipitaciones bien distribuidas durante el afio y temperaturas que oscilan entre
los 17 °C y 30 °C. Geograficamente, el terreno se caracteriza por colinas suaves,
suelos rojos lateriticos y la presencia de formaciones sedimentarias que afloran
en la region. La zona es parte del sistema hidrografico del lago Ypacarai y
presenta condiciones ambientales sensibles a la intervencion antropica

(Meteorologia e Hidrologia - DINAC, 2021).

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion de la muestra

La poblacion considerada en esta investigacion corresponde a los
habitantes de la comunidad de Yvyraty, ubicada en la zona rural del distrito de
Itaugud, Departamento Central del Paraguay. Esta comunidad, de caracter
semiurbano y tradicional, forma parte del area metropolitana de Asuncion y se
encuentra proxima a afloramientos de la Formacion Vargas Pefa, una unidad

geologica de alto valor cientifico y educativo.

En este estudio se contemplan dos grupos poblacionales estratégicos: por
un lado, los pobladores adultos cercanos a la cantera San Fernando, quienes
participaron en la validacion del instrumento de recoleccion de datos mediante

una encuesta piloto aplicada a 30 personas; y, por otro lado, los estudiantes del
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noveno grado de la Escuela Bésica N.° 1020 de Yvyraty, quienes constituyen el
publico objetivo de las actividades de sensibilizacion en geoconservacion. Esta
seleccion responde tanto a la cercania geografica con el sitio de estudio como al
hecho de que el noveno grado representa el ultimo nivel de la educacion escolar

basica, lo cual permite un abordaje educativo mas efectivo y pertinente.

Esta articulacion entre la comunidad, el entorno natural y el sistema
educativo convierte a Yvyraty en un contexto idoneo para analizar la percepcion

social y el impacto de estrategias de conservacion del patrimonio geoldgico.

3.5. Impresion en 3D de fosiles

El estudio de Saorin ef al., (2016) se desarroll6 bajo una metodologia préctica

dividida en varias fases claramente definidas:

- Seleccion de fosiles: Se eligieron especimenes fosiles marinos representativos
del patrimonio paleontoldgico de Canarias, considerando su valor educativo y

estado de conservacion.

- Captura de los modelos 3D: Para la digitalizacion de los fosiles, se utilizaron

dos métodos principales:

- Fotogrametria digital, consistente en la toma de multiples fotografias desde
diferentes angulos, las cuales fueron procesadas con software especializado

(como Agisoft Photoscan) para generar modelos tridimensionales.

- Escaneo 3D con escdneres de bajo coste, en algunos casos adaptados
artesanalmente, que permitieron captar con precision las formas y detalles de las

piezas.

- Edicion digital: Los modelos generados se editaron con programas como
MeshLab 'y Blender, los cuales permitieron reparar errores de malla, simplificar

estructuras y preparar los archivos para la impresion.
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- Impresion 3D: Se utilizaron impresoras 3D de bajo coste (como RepRap y
Prusa i3) que empleaban filamento PLA, un material econdmico y
biodegradable. Los modelos impresos fueron usados en entornos educativos

como réplicas manipulables.

- Creacion de la coleccion online: Los modelos digitales fueron alojados en una
plataforma web accesible al publico general y a instituciones educativas. Los
archivos podian visualizarse en 3D, descargarse o integrarse en recursos

didacticos.

- Aplicacion educativa: Los modelos fueron empleados en diversas actividades
pedagdgicas con alumnos de distintos niveles educativos, evaluando su utilidad

como herramienta didactica en el aprendizaje de la paleontologia.

Este enfoque metodologico destaca por su viabilidad técnica y
econdmica, siendo adaptable a distintos contextos donde se busque valorizar el

patrimonio geoldgico o paleontologico a través de recursos accesibles.

3.5.1. Evaluaciéon y verificacion de modelos tridimensionales en

geoconservacion

La generacion de modelos tridimensionales de fosiles con fines educativos y de
conservacion requiere una etapa de validacion mediante software especializado.
Herramientas como MeshLab y Blender, utilizadas en estudios como el de Saorin
etal., (2016), permiten analizar la calidad geométrica y topoldgica de las réplicas
digitales, corregir errores de malla y preparar los archivos para impresion 3D.
Estas aplicaciones facilitan la deteccion de imperfecciones que podrian
comprometer la fidelidad del modelo respecto al espécimen original,

garantizando asi la precision, proporcion y utilidad de las réplicas.

Ademas, la verificacion de precision incluye la comparacion entre los modelos
digitales y los fosiles originales, empleando técnicas como escaneo 3D,

fotogrametria y andlisis de ajuste morfoldgico. Este proceso puede
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complementarse con validaciones por parte de expertos o docentes, asegurando
que las réplicas sean herramientas efectivas para la educacion y la preservacion

del patrimonio geologico (Saorin ef al., 2016).

3.6. Percepcion de los estudiantes sobre la importancia de la conservacion

del patrimonio

3.6.1. Formulario de encuesta, para el antes y después de la realizacion del
taller de sensibilizacion. Disefio y validacion del instrumento de recoleccion

de datos

Como parte del proceso metodologico, se elabord inicialmente un
formulario de encuesta estructurado con items cerrados en escala de Likert,
disefiado para ser aplicado antes y después del taller de sensibilizacion. Este
instrumento buscod evaluar el nivel de conocimiento, percepcion y grado de
participacion de los encuestados respecto a la conservacion del patrimonio

geologico de la Formacion Vargas Pena.

Con el objetivo de validar la claridad, pertinencia y coherencia interna
del cuestionario, se procedi6 a la aplicacion de una encuesta piloto. Esta fase
involucr6 a un grupo de 30 pobladores adultos residentes en las inmediaciones
de la cantera San Fernando, cuya cercania al geositio y conocimiento contextual

aportaron insumos relevantes para la validacion inicial del instrumento.

Posteriormente, se evaluo la fiabilidad interna del cuestionario mediante
el calculo del coeficiente alfa de Cronbach para cada una de sus secciones. Esta
prueba estadistica permiti6 analizar la consistencia interna de los items,
determinando el grado de correlacion entre ellos y su capacidad para medir
constructos homogéneos. Seglin los criterios de interpretacion cominmente
aceptados (George & Mallery, 2003; Tavakol & Dennick, 2011), los valores
obtenidos fueron evaluados para garantizar una fiabilidad adecuada del

instrumento.
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Los resultados del analisis de fiabilidad fueron los siguientes:

Seccion A — Conocimientos: o.=0.7219, considerado de buena fiabilidad.
Se detecto que el item A4 no aportd varianza al analisis, por lo que se recomienda

su revision para optimizar el instrumento.

Seccion B — Percepcion: a = 0.996, indicando una fiabilidad excelente,

aunque posiblemente con redundancia entre algunos items.

Seccion C — Participacion: a = 0.816, lo que representa una buena

consistencia interna entre los items de esta dimension.

Seccion D — Impresion 3D: o = 0.793, también clasificado como bueno,

respaldando su inclusion como parte de las estrategias de sensibilizacion.

Una vez validado el formulario, se procedié a su aplicacion definitiva
con el publico objetivo del estudio: estudiantes del noveno grado de la Escuela
Basica N.° 1020 de Yvyraty, situada en las cercanias del geositio. Esta poblacion
fue seleccionada estratégicamente por representar el tltimo nivel de la educacion
escolar basica, permitiendo asi implementar un enfoque educativo adaptado a su

nivel formativo y contexto territorial.

Finalmente, el andlisis estadistico aplicado en este estudio se baso en la
estadistica descriptiva, empleando un disefio pre-experimental de medicion antes
y después del taller de sensibilizacion. Como herramienta para el procesamiento
y andlisis de los datos recolectados, se utilizo el software SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences), programa estadistico que permitio el célculo
automatizado de estadisticos descriptivos, la generacion de tablas de frecuencias

y la elaboracion de graficos comparativos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Resultados

4.1.1. Identificacion de factores de fragilidad y vulnerabilidad del

patrimonio geologico de Itaugua.

En este apartado se presentan las fichas de caracterizacion de inventario de
geopuntos para la evaluacion de fragilidad y vulnerabilidad del patrimonio
geoldgico de Itaugua, conforme a Brilha (2016, 2022). (Tablas desde el 3 al 12).

Tabla 1: Ficha de inventario del geopunto N°1, para la evaluacion de fragilidad
y vulnerabilidad del patrimonio geolégico de Itaugué.

Inventario de Geopuntos

N 1 Eecha: 17-05-2025 RFijeéponsable: Carlos Antonio Espinola
Nombre Geopunto N° 1
Ubicacion
Departamento | Central Distrito Itaugua | Compaiiia | YVvyraty
Coordenadas en | 466776,38 | 7193065,6 Cota: Nominacién:
UTM E|N ) 114 m ) " GP1
Propietario Publico Estatal Municipal | Privado Area . Otro:
Protegida
Fragilidad y vulnerabilidad
A. Deterioro de
elementos 4 3 2 1
geologicos
B. Proximidad a
zonas/actividades 4 3 2 1
con potencial
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para causar
degradacion

C. Proteccion:
fisica y/o legal

D. Accesibilidad 4 3 2 1

E. Densidad de
poblacion, 4 3 2 1
compafiia.

F. Urgencia de
proteccién: fisica 4 3 2 1
y/o legal

Durante el reconocimiento de campo se observé el contacto
estratigrafico entre el afloramiento correspondiente a la Formacién
Vargas Pefia y un horizonte superior compuesto por arena arcillosa,
con un espesor estimado de aproximadamente un metro. Este nivel
superior presenta una cobertura vegetal densa, especialmente en la
parte alta del talud. En la base del mismo, se registro la presencia de
una acumulacion de agua, lo que podria indicar procesos de
escorrentia superficial o de infiltracion asociados al material
sedimentario expuesto.

Otros datos
relevantes

Fuente: Fotografia propia. Tabla elaborada por el autor, adaptada de Brilha
(2016, 2022).
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Tabla 2: Ficha de inventario del geopunto N°2, para la evaluacién de fragilidad
y vulnerabilidad del patrimonio geoldgico de Itaugua.

Inventario de Geopuntos

Responsable: Carlos Antonio Espinola

N°: 2 Fecha: 17-05-2025 .
Ruiz
Nombre Geopunto N° 2
Ubicacion
Departamento | Central Distrito Itaugua | Compaiiia | Yvyraty
Coordenadas en |466972,13|7193072,45 Cota: Nominacion:
UTM E|N ) 118 m "| GP2
. . . . . Area
Propietario Publico Estatal Municipal | Privado Protegida Otro:
Fragilidad y vulnerabilidad
A. Deterioro de
elementos 4 3 2 1
geoldgicos
B. Proximidad a
zonas/actividades
con potencial 4 3 2 1
para causar
degradacion
C;. _Protecmon. 4 3 2 1
fisica y/o legal
D. Accesibilidad 4 3 2 1
E. Densidad de
poblacién, 4 3 2 1
compafiia.
F. Urgencia de
proteccidn: fisica 4 3 2 1
y/o legal

Otros datos
relevantes

Se identificaron lutitas pertenecientes a la Formacion Vargas Pefia con
estratos visiblemente inclinados, los cuales se encuentran en contacto
discordante (discordancia angular) con dep6sitos suprayacentes
correspondientes a la Formacion Patifio del Grupo Asuncion. La parte
superior del afloramiento presenta cobertura vegetal, mientras que en la
zona baja se observa una acumulacion de agua, posiblemente asociada
a procesos de escorrentia o retencion en depresiones topogréficas.
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Fuente: Fotografia propia. Tabla elaborada por el autor, adaptada de Brilha
(2016, 2022).

Tabla 3: Ficha de inventario del geopunto N°3, para la evaluacion de fragilidad
y vulnerabilidad del patrimonio geolégico de Itaugua.

Inventario de Geopuntos

N°: 3 Fecha: 17-05-2025 \ Responsable: Carlos Antonio Espinola Ruiz
Nombre Geopunto N° 3
Ubicacion

Departamento | Central | Distrito Itaugua | Compaiiia | YVvyraty
Coordenadas en | 466768,5 | 7193155,41 Cota: Nominacion:
UTM E|N ) 112 m "| GP3

L . . . Area _
Propietario Publico | Estatal Municipal | Privado Protegida Otro:

Fragilidad y vulnerabilidad

A. Deterioro de
elementos
geoldgicos

B. Proximidad a
zonas/actividades
con potencial
para causar
degradacion

C. Proteccion:
fisica y/o legal

D. Accesibilidad
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E. Densidad de

poblacién, 4 3 2 1
compafia.

F. Urgencia de

proteccidn: fisica 4 3 2 1

y/o legal

Otros datos
relevantes

Se observaron lutitas correspondientes a la Formacién Vargas Pefa, se
identifico una capa de 6xido de hierro, posiblemente relacionada con
procesos de meteorizacién o circulacién de fluidos mineralizantes. La
parte superior del afloramiento muestra cobertura vegetal, mientras que
en la zona baja se registra acumulacion de agua, lo que podria deberse
a retencion en zonas deprimidas o a escurrimiento superficial.

Fuente: Fotografia propia. Tabla elaborada por el autor, adaptada de Brilha
(2016, 2022).

Tabla 4: Ficha de inventario del geopunto N°4, para la evaluacion de fragilidad
y vulnerabilidad del patrimonio geolégico de Itaugué.

Inventario de Geopuntos

Responsable: Carlos Antonio Espinola

N°: 4 Fecha: 17-05-2025 RUiZ
Nombre Geopunto N° 4
Ubicacion

Departamento | Central Distrito Itaugua | Compaiiia | YVvyraty
Coordenadas en | 466913,93 | 7193258,18 Cota: Nominacin:
UTM E|N ) 120 m "| GP4

L . . . Area _
Propietario Publico Estatal Municipal | Privado Protegida Otro:
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Fragilidad y vulnerabilidad

A. Deterioro de
elementos
geoldgicos

B. Proximidad a
zonas/actividades
con potencial
para causar
degradacion

C. Proteccion:
fisica y/o legal

D. Accesibilidad

E. Densidad de
poblacion,
compaifiia.

F. Urgencia de
proteccion: fisica
y/o legal

4 3 2 1

Otros datos
relevantes

Se observaron areniscas correspondientes a la Formacion Eusebio Ayala
con buzamiento definido. En estos estratos se identificaron trazas fésiles
atribuibles a Cruziana y Skolithos, lo que sugiere un ambiente de
sedimentacién somero y bien oxigenado, posiblemente de tipo marino
marginal. La parte alta del afloramiento presenta cobertura vegetal,
mientras que en la zona baja se evidencia acumulacion de agua,
probablemente vinculada a escorrentia superficial o a la morfologia del
relieve.

Fuente: Fotografia propia. Tabla elaborada por el autor, adaptada de Brilha

(2016, 2022).
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Tabla 5: Ficha de inventario del geopunto N°5, para la evaluacién de fragilidad
y vulnerabilidad del patrimonio geoldgico de Itaugué

Inventario de Geopuntos

Responsable: Carlos Antonio Espinola

N°: 5 Fecha: 17-05-2025 .
Ruiz
Nombre Geopunto N° 5
Ubicacion
Departamento | Central | Distrito Itaugud | Compariia | YVvyraty
Coordenadas en | 467007,2 | 7193303,77 Cota: Nominacién:
UTM E|N ) 125 m "| GP5
. . . - . Area
Propietario Publico | Estatal Municipal | Privado Protegida Otro:
Fragilidad y vulnerabilidad
A. Deterioro de
elementos 4 3 2 1
geoldgicos
B. Proximidad a
zonas/actividades
con potencial 4 3 2 1
para causar
degradacion
Q. _Proteccmn. 4 3 5 1
fisica y/o legal
D. Accesibilidad 4 3 2 1
E. Densidad de
poblacion, 4 3 2 1
compainiia.
F. Urgencia de
proteccion: fisica 4 3 2 1
y/o legal

Otros datos
relevantes

Se identificaron areniscas de la Formacién Eusebio Ayala con
evidencias de intensa meteorizacion, caracterizadas por numerosas
fracturas y estructuras de fallamiento. Los planos estructurales
presentan rumbos y buzamientos medidos en N 60° W, N 30° E y 45°
NE, lo que indica un sistema tecténico complejo posiblemente
vinculado a eventos posteriores a la sedimentacion. En el mismo
afloramiento se reconoce la presencia de lutitas correspondientes a la
Formacion Vargas Pefia. La zona alta del perfil cuenta con abundante
cobertura vegetal, mientras que en la parte baja se observa
acumulacién de agua, probablemente asociada a la topografia y a
procesos de escurrimiento o retencion superficial
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Fuente: Fotografia propia. Tabla elaborada por el autor, adaptada de Brilha
(2016, 2022).

Tabla 6: Ficha de inventario del geopunto N°6, para la evaluacion de fragilidad
y vulnerabilidad del patrimonio geolégico de Itaugué.

Inventario de Geopuntos

N°: 6

Fecha: 17-05-2025

Responsable: Carlos Antonio Espinola

Ruiz
Nombre Geopunto N° 6
Ubicacion
Departamento | Central Distrito ltaugud | Compaiiia| Yvyraty
Coordenadas en | 466742,29|7193377,92 Cota: Nominacion:
UTM E|N % 1116m OMINAcIon- | Gpg
. . N . Area _
Propietario Publico | Estatal Municipal | Privado Protegida Otro:
Fragilidad y vulnerabilidad
A. Deterioro de
elementos 4 3 2 1
geoldgicos
B. Proximidad a
zonas/actividades
con potencial 4 3 2 1
para causar
degradacion
C. Proteccion: 4 3 2 1

fisica y/o legal
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D. Accesibilidad 4 3 2 1
E. Densidad de

poblacion, 4 3 2 1
compaiiia.

F. Urgencia de

proteccion: fisica 4 3 2 1
y/o legal

Otros datos
relevantes

Se observé un escarpe de falla que afecta a las areniscas de la Formacion
Eusebio Ayala, las cuales se encuentran en contacto tectonico con las
lutitas de la Formacion Vargas Pefia. La direccién de la falla fue medida
en N 10° W, lo que indica una orientacién predominante del plano de
ruptura. La parte superior del escarpe presenta cobertura vegetal,
mientras que en la parte baja se identificé acumulacion de agua,
posiblemente relacionada con la morfologia del relieve y la retencion en
zonas deprimidas asociadas a la estructura.

: MR
Fuente: Fotografia propia. Tabla elaborada por el autor, adaptada de Brilha

(2016, 2022).

Tabla 7: Ficha de inventario del geopunto N°7, para la evaluacion de
fragilidad y vulnerabilidad del patrimonio geoldgico de Itaugua.

Inventario de Geopuntos

Responsable: Carlos Antonio Espinola

N°: 7 Fecha: 17-05-2025 P
Ruiz
Nombre Geopunto N° 7
Ubicacién
Departamento | Central | Distrito ltaugud | Compariia | Yvyraty
Coordenadas en | 466539,52 | 7193477,98 Cota: Nominacién:
UTM E|N % 107 m OMINACIon-| 5py
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. . . . . Area Otro
Propietario Publico | Estatal Municipal | Privado Protegida )
Fragilidad y vulnerabilidad
A. Deterioro de
elementos 4 3 2 1
geologicos
B. Proximidad a
zonas/actividades
con potencial 4 3 2 1
para causar
degradacion
(}. _Protecmon. 4 3 2 1
fisica y/o legal
D. Accesibilidad 4 3 2 1
E. Densidad de
poblacién, 4 3 2 1
compafia.
F. Urgencia de
proteccion: fisica 4 3 2 1

y/o legal

Otros datos
relevantes

o Lk

Se observo una discordancia entre la Formacion Patifio y la Formacion
Vargas Pefia, evidenciada por una clara discontinuidad estratigrafica.
El afloramiento presenta signos de deterioro, presumiblemente
ocasionados por la acumulacion persistente de agua en forma de una

laguna local,

lo cual ha favorecido procesos de erosion y

debilitamiento del material expuesto. La cobertura vegetal en la zona
es escasa, 1o que podria estar relacionado tanto con las condiciones de

<t
o

anegamiento como con la naturaleza del sustrato.

Fuente: Fotografia propia. Tabla elaborada por el autor, adaptada de Brilha
(2016, 2022).
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Tabla 8 :Ficha de inventario del geopunto N°8, para la evaluacion de fragilidad
y vulnerabilidad del patrimonio geoldgico de Itaugua.

Inventario de Geopuntos

Responsable: Carlos Antonio Espinola

N°: 8 Fecha: 17-05-2025 .
Ruiz
Nombre Geopunto N° 8
Ubicacion

Departamento | Central Distrito Itaugud | Compaiiia | Yvyraty

Coordenadas en | 466548,23 | 7193571, Cota: Nominacid

UTM E 16 N ) 107 m n: GP8

. . . . . Area
Propietario Publico Estatal Municipal | Privado Protegida Otro:
Fragilidad y vulnerabilidad

A. Deterioro de

elementos 4 3 2 1

geoldgicos

B. Proximidad a

zonas/actividades

con potencial 4 3 2 1

para causar

degradacion

C;. _Protecmon. 4 3 2 1

fisica y/o legal

D. Accesibilidad 4 3 2 1

E. Densidad de

poblacién, 4 3 2 1

compafiia.

F. Urgencia de

proteccidn: fisica 4 3 2 1

y/o legal
En el sitio se identificd la presencia superpuesta de tres unidades
litoestratigraficas: la Formacion Eusebio Ayala, la Formacion Vargas
Pefia y la Formacién Patifio. La secuencia expuesta permite observar

0 sus relaciones de contacto, lo que representa un punto de interés para
tros datos i S .
el andlisis estratigrafico local. La parte alta del afloramiento presenta
relevantes X . S

cobertura vegetal, mientras que en la zona baja se registro
acumulacion de agua, posiblemente debido a escorrentia o a la
morfologia del terreno, que favorece la retencidn hidrica en sectores
deprimidos
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Fuente: Fotografia propia. Tabla elaborada por el autor, adaptada de Brilha
(2016, 2022).

Tabla 9: Ficha de inventario del geopunto N°9, para la evaluacion de fragilidad
y vulnerabilidad del patrimonio geolégico de Itaugué.

Inventario de Geopuntos

Responsable: Carlos Antonio Espinola

N°: 9 Fecha: 17-05-2025 .
Ruiz
Nombre Geopunto N° 9
Ubicacion
Departamento | Central | Distrito Itaugud | Compariia | YVvyraty
Coordenadas en | 466445,42|7193517,29 Cota: Nominacién:
UTM E|N ) 109 m "| GP9
L . . . Area .
Propietario Publico | Estatal Municipal | Privado Protegida Otro:
Fragilidad y vulnerabilidad
A. Deterioro de
elementos 4 3 2 1
geoldgicos
B. Proximidad a
zonas/actividades
con potencial 4 3 2 1
para causar
degradacion
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C;. _Protec0|on. 4 3 2 1
fisica y/o legal

D. Accesibilidad 4 3 2 1
E. Densidad de

poblacién, 4 3 2 1
compafia.

F. Urgencia de

proteccidn: fisica 4 3 2 1
y/o legal

Otros datos
relevantes

entorno. ‘

En el &rea se constatd actividad extractiva activa, lo que ha generado
evidentes movimientos de masa y modificaciones en la morfologia del
terreno. Estas alteraciones afectan tanto al paisaje geoldgico como al
territorio asociado a la biodiversidad local. Se identificé la presencia de
materiales correspondientes a la Formacion Vargas Pefia y la Formacion
Patifio. La parte alta del sitio conserva cierta cobertura vegetal, mientras
que en la parte baja se observa acumulacion de agua, posiblemente
asociada a procesos de escorrentia y a las perturbaciones antrdpicas del

s & > =

Ak

Fuenfe: Fot

ografia propia. Tabla elaboraa por el autor, aatada de Brilha

(2016, 2022).

Tabla 10: Ficha de inventario del geopunto N°10, para la evaluacion de
fragilidad y vulnerabilidad del patrimonio geoldgico de Itaugua.

Inventario de Geopuntos

N°: 10 Fecha: 17-05-2025 \ Responsable: Carlos Antonio Espinola Ruiz
Nombre Geopunto N° 10
Ubicacion
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Departamento | Central Distrito Itaugud | Compaiiia| Yvyraty

Coordenadas en | 466076,48 | 7193652,36 Cota: Nominacién:

UTM E|N ) 101 m " |GPI10
. . . . . Area

Propietario Publico Estatal Municipal | Privado Protegida Otro:

Fragilidad y vulnerabilidad

A. Deterioro de

elementos 4 3 2 1

geologicos

B. Proximidad a

zonas/actividades

con potencial 4 3 2 1

para causar

degradacion

C. Proteccion:

fisica y/o legal . 3 2 1

D. Accesibilidad 4 3 2 1

E. Densidad de

poblacién, 4 3 2 1

compafiia.

F. Urgencia de

proteccidn: fisica 4 3 2 1

y/o legal

Otros datos
relevantes

Se identifica una explotacion activa del area, asi como movimientos de
masa y presencia significativa de biodiversidad. La zona presenta
actividad antrépica notable y se encuentran expuestas tanto la Formacién
Vargas Pefia como la Formacién Patifio. Estas formaciones geoldgicas
muestran diversas capas de oxidacion con tonalidades que varian entre
blanco, amarillo, rojo, morado y azul. En la parte alta del terreno
predomina la cobertura vegetal, mientras que en la zona baja se observa
acumulacién de agua.
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Fuente: Fotografia propia. Tabla elaborada por el autor, adaptada de Brilha

(2016, 2022).

Considerando los datos analizados en las (Tablas 3 a 12), que sirvieron
de base para la evaluacion individual de la fragilidad y vulnerabilidad de los
geopuntos, en la (Tabla 13) se presentan los valores ponderados finales, los
cuales permiten interpretar de forma integrada el nivel de riesgo asociado a cada
punto evaluado. Complementariamente, la (Figura 6) expone el mapa de
fragilidad y vulnerabilidad, facilitando la comprension espacial de los resultados

y permitiendo identificar las zonas mas comprometidas dentro del geositio.

Tabla 11: Evaluacion de fragilidad y vulnerabilidad en los geopuntos de la
Formacion Vargas Pefia de Itaugua

Fuente: Geopuntos numerados del GP1 al GP10. Elaboracion propia, adaptada
del modelo propuesto por Brilha (2016).
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Geositios / Sitios de
Geodiversidad/Geopuntos

GEOPUNTOS DE LA FORMACION

VARGAS PENA DE ITAUGUA

Td9 'T oN OLNNdO3O
¢d9 ¢ oN OLNNdO3O
€d9 '€ oN OLNNdO3O
7dO ¥ oN OLNNdO39
Gd9 'G .N OLNNdO3D

9d9 "9 .N OLNNdO3D
Ld9 'L o.N OLNNdO3D
8d9 '8 N OLNNdO3IO
6d9 '6 o-N OLNNdO3O

0Td9 0T oN OLNNdO39

Criterios
Geoldgicos

A. Deterioro de
elementos
geoldgicos

w

N
w
N

N
o
I
w

o

B. Proximidad a
zonas/actividades
con potencial para
causar degradacion

C. Proteccion: fisica
y/o legal

D. Accesibilidad

E. Densidad de
poblacién,
compafiia.

F. Urgencia de
proteccién: fisicay/o
legal

Ponderado

3.6

3.6/3.6|3.2

281323234

3.8

3.4
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MAPA DE FRAGILIDAD Y VULNERABILIDAD

466500 467000

Fuente de informacién

Cartograffa digital del INE 2012

Fuente cartografica: Elaboracion propia
Mapa base: ESRI

Parametros cartograficos
Proyeccién UTM Elipsoide WGS 84

Cuadricula UTM cada 3000 metros
Sistema de coordenadas UTM Zona 21S
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Figura 5: Mapa de la fragilidad y vulnerabilidad geologica del geositio en
la Formacion Vargas Peiia, distrito de Itaugua, Departamento Central,
Paraguay.

Fuente: Elaboracion propia basada en cartografia digital del Instituto
Geografico Militar (IGM, 2012) y mapa base de ESRI. El mapa utiliza una
representacion tipo mapa de calor, donde los colores indican niveles de
vulnerabilidad: rojo (muy alto), naranja (alto), amarillo (medio) y verde
(bajo). Proyeccion UTM, Elipsoide WGS 84, sistema de coordenadas UTM

Zona 218, con cuadricula cada 3000 metros.

4.1.2. Creacion de modelos 3D de fosiles representativos

Con el objetivo de generar réplicas tridimensionales que sirvan como
herramientas didécticas sin comprometer la integridad de los fosiles originales,
se seleccionaron ejemplares representativos hallados en la cantera San Fernando,
perteneciente a la Formacion Vargas Pefia. El proceso comenzd con la captura
de imagenes detalladas de los fosiles mediante un teléfono celular iPhone 12 Pro

Max, aprovechando su cdmara de alta resolucion. Para lograr un escaneo
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tridimensional, se utilizo la aplicacion gratuita 3D Scanner App, instalada en el
mismo dispositivo, realizando multiples tomas desde distintos angulos para una

reconstruccion digital precisa.

Las imagenes escaneadas fueron exportadas y procesadas en el software
libre Ultimaker Cura 4.0, que permiti6 editar, escalar y preparar los modelos para
su impresion. Esta etapa incluyo el ajuste de pardmetros técnicos necesarios para

garantizar la calidad y fidelidad de las réplicas.

La impresion 3D se realiz6 en el Laboratorio de Fisica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Asuncion,
utilizando una impresora Bambu Lab A1, un modelo de escritorio que cuenta
con calibracion automatica, conectividad inalambrica, compatibilidad con
diversos tipos de filamento (como PLA, PETG y TPU), y una pantalla tactil a
color que facilita su operacion. Se empled filamento adecuado para esta

impresora, asegurando la resistencia y el detalle de las piezas producidas.

Este proceso permitid obtener réplicas tridimensionales exactas de los
fosiles, que seran utilizadas como recurso tangible en las actividades educativas

y de sensibilizacion comunitaria.

En la (Tabla 14) se presenta el proceso desarrollado para la obtencion de
réplicas de fosiles, que comprende desde la seleccion de los ejemplares
originales hasta la produccion final de los modelos tridimensionales mediante
impresion 3D. Estas réplicas constituyen una herramienta didactica clave que
serd utilizada durante el taller de sensibilizacion, como parte de las estrategias
de geoconservacién propuestas en este trabajo. Su implementacién no solo
facilita la comprension del patrimonio geoldgico por parte de la comunidad
educativa, sino que también promueve una mayor valoracidon y apropiacion de

este recurso natural, contribuyendo asi a su preservacion a largo plazo.
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Tabla 12: Procedimiento para la obtencidn de réplicas en impresion 3D del fosil
de trilobites y braquidpodos.

Etapa del | Descripcion Herramientas | Espacio para las Fotografias.
proceso del utilizadas
procedimiento
1. Se seleccionod | Fosil original
Observacion | un fosil marino | (trilobites).
del fosil | de trilobites
original. hallado en Ia

cantera San
Fernando,
correspondiente

a la Formacion

Vargas Penia.

2. Escaneo

3D

cellular

con

Se realiz6 el

escaneo del
fosil  mediante
la captura de
multiples
fotografias
desde
diferentes
angulos,
generando  un

modelo

tridimensional.

iPhone 12 Pro
Max, App “3D
Scanner App”

(gratuita)
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3. Edicién | El modelo | Software
digital del | escanecado fue | “Ultimaker
modelo 3D | procesado Cura 4.0”
digitalmente
para  corregir
errores, ajustar
detalles y
preparar el
archivo  para
impresion.
4. Impresion | Se realizé la | Impresora
3D del | impresion del | “Bambu Lab 5
modelo modelo 3D | A1”
utilizando -Resolucion:
tecnologia hasta 50 §
FDM, con | micrones
filamento PLA | -Tecnologia:
azul. El equipo | FDM
se encuentra en | - Material: |
el laboratorio | PLA.

de Fisica de la

FACEN-UNA.
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5. Resultado

final

Se obtuvo la
réplica
tridimensional
del fosil de
trilobites,
conservando
los detalles
principales.
Este  modelo
sera usado
como  recurso

educativo  en

talleres.

Modelo

impresa en 3D

134

SVLiiQas

0z

4

0

De la misma manera se obtuvieron dos ejemplares mas, uno

braquiopodo.

de trilobites y

6. Resultado

final

Se obtuvo la

réplica
tridimensional
del fosil de

trilobites de
tamafo mas
pequefio que el
anterior,
conservando

los detalles

Modelo

impresa en 3D

(yf:\ NUCLEO DE AROIO A PESQUISA

HE

REDITAS PATRIMONIO GEOLOGICD £ GEOTURISMO
’ UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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principales.

Este  modelo
sera usado
como  recurso
educativo  en

talleres.

7. Resultado | Se obtuvo la | Modelo
final réplica impresa en 3D

tridimensional

del f6sil de

braquiopodo,
conservando
los detalles
principales.
/{:\ NOCLED DEAROIO & PESQUISA
H!’R’LL)ITAS PATRIMONIO GEOLOGICO € GEGTURISM
ESte modelo L/ UNIVERSIDADE DE SAO PAL Lo
sera usado

como  recurso

educativo  en

talleres.

La siguiente impresion en 3D es de trilobites, se obtuvo del "Modelo 3D por defecto

del software Bambu Studio V 2.0.1.50", preparado con fines didacticos.
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8. Resultado

final

Se obtuvo Ia
réplica
tridimensional
del fosil de
trilobites,
conservando
los detalles
principales.
Este  modelo
sera usado
como  recurso

educativo  en

talleres.

Modelo

impresa en 3D

Utilizacion del resultado N°

plastilina.

8, para realizar

réplicas de Trilobites con ayuda de
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9. Resultado

final

El
procedimiento
consiste en la
impresion  de
réplicas fosiles
en 3D a partir
de modelos
digitales,
utilizando
filamento PLA.
Luego, se
emplea
plastilina para
obtener
impresiones al
presionarla
sobre las
réplicas,
simulando la
formacion  de
moldes fosiles
en sedimentos
blandos.  Esta
técnica permite

ilustrar de

Modelo
impreso en
3D,

réplica

con plastilina.
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forma tangible
los procesos de
fosilizacion 'y
conservacion

geologica.

Fuente: Fotografias propias. Tabla elaborada por el autor, basada en Saorin et
al. (2016).
4.1.3. Organizacion del taller de sensibilizacion en la Escuela Basica N° 1020

Yvyraty de Itaugua.

A partir de los resultados de la encuesta piloto, se elabor6 una nota formal
dirigida a la direccion de la institucion educativa solicitando autorizacidon para
la implementacion del taller. La solicitud fue aceptada favorablemente, y se
acord¢ la realizacion del evento para el lunes 12 de mayo de 2025, en horario de

07:30 a 08:30 horas, dentro de las instalaciones de la escuela.

Con el objetivo de fomentar la participacion e interés del estudiantado,
se disend un afiche informativo titulado Taller Educativo: Geoconservacion y
Patrimonio Geoldgico de Itaugud, que destacaba los fosiles marinos del periodo
Silarico y el uso de tecnologia 3D como herramienta innovadora en la educacion
ambiental. Estos afiches fueron colocados en lugares visibles dentro del entorno
escolar, y ademds se difundieron a través de las redes sociales oficiales del
Departamento de Geologia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la

Universidad Nacional de Asuncion, logrando una mayor visibilidad y alcance.

Durante la jornada del taller, se desarrollaron charlas introductorias sobre
geologia y geoconservacion, seguidas de actividades practicas e interactivas, que
incluyeron el uso de réplicas fosiles impresas en 3D y otros materiales didacticos
elaborados previamente. Se promovid la participacion activa del alumnado

mediante dindmicas grupales, juegos educativos y ejercicios guiados. Asimismo,
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se aplicaron encuestas estructuradas en escala Likert antes y después del taller,
con el fin de medir el nivel de conocimiento y la percepcion de los estudiantes

sobre la importancia de conservar el patrimonio geoldgico local.

Esta actividad formé parte de un proyecto de extension universitaria
vinculado a la carrera de Geologia, lo que permitio la participacion activa de
estudiantes universitarios como colaboradores en las tareas logisticas y
pedagoégicas del evento. De este modo, se promovid el fortalecimiento de la
formacion académica con enfoque social, integrando ciencia, educacion y

comunidad.

El proposito fundamental de esta jornada fue despertar una conciencia
colectiva sobre el valor del patrimonio geoldgico de la Formacion Vargas Pefia,
incentivando su aprecio, comprension y proteccion mediante un enfoque

participativo, inclusivo y contextualizado. Taller de sensibilizacién (Figura 7).

Figura 6: Exposicion sobre la proteccion del
patrimonio geologico frente a alumnos del noveno
grado de la Escuela Basica N.° 1020 de la compaiiia
Yvyraty, distrito de Itaugua
Fuente: Fotografia propia, 2025.
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4.1.4. Desarrollo de material educativo para el taller.

Con el propésito de contribuir al logro del objetivo especifico de conocer
la percepcion de los estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica N.° 1020
de Yvyraty sobre la importancia de la conservacion del patrimonio geoldgico de
la Formacion Vargas Pefia, se disefi6 e implementd un taller educativo adaptado

a su nivel de comprension.

Los recursos utilizados en el taller incluyeron modelos tridimensionales
elaborados a partir de fosiles reales hallados en la Formacion Vargas Pefia, los
cuales sirvieron como base para la creacion de materiales didacticos tanto
impresos como digitales. Estos fueron especificamente disefiados para facilitar
la sensibilizacion de los estudiantes en torno al valor cientifico y cultural del

patrimonio geologico local.

La elaboracion de réplicas fosiles mediante tecnologia de impresion 3D
fue posible gracias al apoyo técnico del Laboratorio de Fisica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Asuncion. Las
réplicas incluyeron ejemplares representativos de trilobites y braquidépodos, y
fueron impresas en distintos tamaios, 1o que permitié su manipulacion directa
por parte de los estudiantes sin comprometer la integridad de los especimenes
originales. Complementariamente, se exhibieron fosiles reales recolectados en
la cantera San Fernando del distrito de Itaugud, posibilitando una comparacién

directa entre los originales y sus réplicas tridimensionales.

Con el objetivo de reforzar el aprendizaje a través de la experiencia
practica, se desarrolld una actividad didéactica utilizando plastilina. En esta
dindmica, los estudiantes generaron impresiones negativas presionando la
plastilina sobre las réplicas fosiles, lo que permitio6 ilustrar de forma tangible el
proceso de formacion de moldes fosiles en sedimentos arcillosos, como los que
caracterizan a la Formacion Vargas Pefia. Esta actividad favorecid la

comprension de los procesos de fosilizacion y de conservacion geolodgica.
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En cuanto a los materiales digitales, se prepar6 una presentacion en
PowerPoint con fotografias originales del geositio y de los fosiles identificados,
con el fin de ilustrar visualmente la relevancia cientifica y patrimonial del area.
Ademés, se disefiaron fichas didacticas ilustradas, infografias y recursos
audiovisuales proyectables, que abordaron los siguientes contenidos en un

lenguaje claro y accesible para los estudiantes:

e Qué es la geologia?

e (Qué es la Formacion Vargas Pefa?

e /Qué son los fosiles y cudles se encuentran en Itaugud?

e (Qué es el patrimonio geologico y por qué es importante conservarlo?

e /Qué es un geositio?

e /Qué es la geoconservacion?

e /Qué amenazas enfrenta el sitio y como puede contribuir la comunidad?

e (Qué es la impresion 3D y como se utilizo en el taller?

El taller tuvo como objetivo principal conocer la percepcion y la disposicion
de los estudiantes hacia la conservacion del patrimonio geologico. Para ello, se
aplicaron encuestas estructuradas con escala tipo Likert antes y después de la
actividad, disefiadas en lenguaje accesible y adaptadas al nivel educativo del
grupo. Los items abordaron temdticas como conocimientos generales sobre
geologia y fosiles, valoracion del patrimonio geologico, grado de compromiso
comunitario y percepcion sobre el uso de tecnologias como la impresion 3D en
la educacion y conservacion geoldgica. La comparacion entre los resultados del
pretest y postest permitié evaluar el impacto del taller como estrategia de

sensibilizacion.
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4.1.5. Resultados de datos de las encuestas antes y después del taller de

sensibilizacion.

Esta seccion presenta el analisis cuantitativo de los resultados obtenidos
a partir de las encuestas aplicadas a estudiantes del noveno grado de la Escuela
Basica Yvyraty, del distrito de Itaugud, antes y después de su participacion en el
taller de sensibilizacion sobre el patrimonio geoldgico local. El proposito del
analisis es evaluar el impacto de la intervencion educativa en cuatro dimensiones
clave: conocimiento (Seccion A), percepcion (Seccion B), participacion
comunitaria (Seccion C) e impresion del modelo tridimensional de fosiles

(Seccion D).

Cada subseccion incluye tablas con estadisticos descriptivos, frecuencias
absolutas y relativas, asi como figuras comparativas que permiten identificar
patrones, cambios y niveles de mejora en las respuestas de los participantes
(Tablas desde el 15 al 35) y las (Figuras desde el 8 al 24). Los resultados se
interpretan en funcidn de las medias, medianas, modas y desviaciones tipicas, lo
que facilita una comprension integral del efecto del taller en el fortalecimiento
del vinculo entre los estudiantes y el patrimonio geologico de la Formacion

Vargas Pena.

Tabla 13: Estadisticos descriptivos de la Seccion A; Conocimientos antes y
después del taller de sensibilizacion.

ANTES DEL TALLER DESPUES DEL TALLER
Estadisticos
Conoz | Conozc | Sé que |He oido | Conozc | Conozc | Sé que |He
co oqué |en hablar |oquees|oqué |en oido
que es |es el Itaugua |dela la es el Itaugua | hablar
la patrimo |existe |Formac |geologi |patrimo |existe |de la
geolo |nio un ion a nio un Forma
gia geologi |lugar | Vargas geologi | lugar cion
co con Pefia co con Varga
fosiles fosiles |s Pefia
N 38 38 38 38 38 38 38 38
Media 1,71 | 1,50 2,29 1,34 4,89 4,89 5.00 4,97
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Mediana 1,00 |1,00 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Moda 1 1 1 1 5 5 5 5

Desv. tip. 1,313 | 1,033 (1,707 (0,966 0,000 0,311 |0,000 {0,162

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).

Resultados — Seccion A: Conocimiento

Enla (Tabla 15), se visualiza datos estadisticos descriptivos que muestran
un aumento significativo en los niveles de conocimiento de los encuestados tras
la realizacion del taller. Las medias de todos los items evaluados se

incrementaron considerablemente.

“Conozco qué es la geologia” pasé de una media de 1,71 a 4,89.

“Conozco qué es el patrimonio geoldgico” aumenté de 1,50 a 4,89.

“Sé que en Itaugua existe un lugar con fosiles” se elevé de 2,29 a 5,00.

“He oido hablar de la Formacion Vargas Pefia” crecid de 1,34 a 4,97.

En todos los casos, la mediana cambi6 de 1,00 (minimo en la escala) a
5,00 (maximo), lo que indica que mas del 50% de los participantes alcanz6 el

nivel mas alto de conocimiento posterior al taller.

Asimismo, la moda en todos los items fue 1 antes del taller y 5 después,

lo que confirma una tendencia clara de mejora generalizada en las respuestas.

La desviacion tipica disminuyo notablemente tras la intervencion,
pasando de valores altos (entre 0,966 y 1,707) a valores minimos (entre 0,000 y
0,311), lo que sugiere una menor dispersion en las respuestas y una mayor

homogeneidad en los niveles de conocimiento adquiridos.

Tabla 14: Frecuencias absolutas y relativas de las respuestas al item Al:
“Conozco qué es la geologia”, antes y después del taller de sensibilizacién
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item A1. Conozco que es la geologia

Respuesta Antes del Taller | Después del Taller
Fr % Fr %

Totalmente en desacuerdo 27 |71,1 0 0

En desacuerdo 4 10,5 0 0

Ni de acuerdo ni en 0 0

desacuerdo ! 2,6

De acuerdo 3 7.9 4 10,5

Totalmente de acuerdo 3 7.9 34 89,5

Total 38 |100,0 38 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes del
noveno grado de la Escuela Bésica Yvyraty, Itaugua (2025). fr = frecuencia
absoluta; % = porcentaje.

Conozco que es la geologia (Antes del taller)

Conozco que es la geologia (Despues del taller)

Porcentaje

100

80

80

Porcentaje

40+

20

Figura 7: Distribucion de respuestas al item Al: “Conozco qué es la

geologia”, antes y después del taller de sensibilizacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,
Itaugua (2025).

Resultados — item A1: Conozco qué es la geologia
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En la (Tabla 16) y la (Figura 8), se interpreta los siguientes resultados

que muestran una variacion notable en las respuestas antes y después del taller.

Antes del taller, el 71,1% de los encuestados indico estar totalmente en
desacuerdo con conocer qué es la geologia, seguido por un 10,5% que respondio

en desacuerdo. Solo el 15,8% manifestd algun grado de acuerdo.

Después del taller, el 89,5% de los participantes selecciond la opcion
totalmente de acuerdo y el 10,5% restante eligié de acuerdo. No se registraron

respuestas en las opciones de desacuerdo o neutralidad.

Estos datos reflejan un cambio claro en la distribucion de las respuestas,
con un desplazamiento hacia las opciones mas altas de la escala Likert tras la

intervencion educativa.

Tabla 17: Distribucion de frecuencias de respuestas al item A2: “Conozco qué
es el patrimonio geoldgico”, antes y después del taller de sensibilizacion

Tabla A2: Conozco qué es el patrimonio geoldgico

Respuesta Antes del Taller Después del Taller
Fr % Fr %

Totalmente en desacuerdo 29 76,3 0 0
En desacuerdo 3 7,9 0 0
Ni de acuerdo ni en 0 0
desacuerdo 3 79
De acuerdo 2 5,3 4 10,5
Totalmente de acuerdo 1 2,6 34 89,5
Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).
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Conozco qué es el patrimonio geolégico (Antes del taller) Conozco qué es el patrimonio geologico (Después del taller)

Porcentaje
Porcentaje

Figura 8: Distribucion comparativa de respuestas al item A2: “Conozco
qué es el patrimonio geologico”, antes y después del taller de
sensibilizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Bésica Yvyraty,
Itaugua (2025).

Resultados — Item A2: Conozco qué es el patrimonio geoldgico

Enla(Tabla 17)y en la (Figura 9), se puede interpretar lo siguiente; Antes
de la realizacion del taller, el 76,3% de los encuestados sefialo estar totalmente
en desacuerdo con conocer qué es el patrimonio geoldgico, mientras que un
15,8% se distribuyo entre las opciones en desacuerdo y ni de acuerdo ni en

desacuerdo. Solo el 7,9% manifest6 algin grado de acuerdo.

Después del taller, la tendencia se invirti6 completamente: el 89,5%
respondid estar totalmente de acuerdo y el 10,5% indic6 estar de acuerdo. No se

registraron respuestas en las categorias de desacuerdo o neutralidad.

Estos resultados indican una variacidon clara en la distribucidén de las

respuestas hacia los niveles superiores de la escala tras la intervencion educativa.
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Tabla 15: Frecuencia de respuestas al item A3: “Sé que en Itaugué existe un
lugar con fosiles”, antes y después del taller de sensibilizacion

item A3: Sé que en Itaugua existe un lugar con fosiles

Respuesta Antes del Taller Después del Taller

Fr % Fr %

Totalmente en desacuerdo 22 57,9 0 0

En desacuerdo 3 7,9 0 0

Ni de acuerdo ni en 0 0

desacuerdo ! 26

De acuerdo 4 10,5 0 0

Totalmente de acuerdo 8 21,1 38 100,0

Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).

Sé que en ltaugua existe un lugar con fosiles.(Antes del taller) Sé que en ltaugua existe un lugar con fésiles(Después del taller)

Porcentaje

uuuuuuu

Figura 9: Distribucion comparativa de respuestas al item A3: “Sé que en
Itaugua existe un lugar con fosiles”, antes y después del taller de
sensibilizacion
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,
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Resultados — [tem A3: Sé que en Itaugu4 existe un lugar con fésiles

En la (Tabla 18) y en la (Figura 10) se interpreta lo siguiente; Antes del
taller, el 57,9% de los participantes manifesto estar totalmente en desacuerdo con
conocer la existencia de un lugar con fosiles en Itaugud, mientras que un 7,9%
se ubico en la categoria en desacuerdo. Ademas, el 21,1% indico estar totalmente

de acuerdo con esta afirmacion.

Después del taller, la totalidad de los encuestados (100%) selecciono la

opcion totalmente de acuerdo, sin respuestas en las demas categorias.

Estos resultados reflejan un aumento considerable en el conocimiento
sobre la existencia de fosiles en Itaugué luego del taller, evidenciando un cambio

claro en la percepcion de los estudiantes.

Tabla 16: Frecuencia de respuestas al item A4: “He oido hablar de la Formacion
Vargas Pefa”, antes y después del taller de sensibilizacion.

item A4: He oido hablar de la Formacién Vargas Peiia

Respuesta Antes del Taller Después del Taller
Fr % Fr %

Totalmente en desacuerdo 33 86,8 0 0
En desacuerdo 1 2,6 0 0
Ni de acuerdo ni en 0 0
desacuerdo ! 246
De acuerdo 2 5,3 1 2,6
Totalmente de acuerdo 1 2,6 37 97,4
Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).
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He oido hablar de la Formacién Vargas Peria (Antes del taller) He oido hablar de la Formacion Vargas Pefa.(Después del taller)

Porcentaje

Figura 10: Distribucion de respuestas al item A4: “He oido hablar de la
Formacion Vargas Pefia” antes y después del taller de sensibilizacio
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,
Itaugua (2025).

Resultados — item A4: He oido hablar de la Formacién Vargas Peiia

En la (Tabla 19) y en la (Figura 11), se interpreta lo siguiente; Antes del
taller, el 86,8% de los encuestados indico estar totalmente en desacuerdo con
haber oido hablar de la Formacion Vargas Pefia, mientras que un 2,6% respondio
en desacuerdo y otro 2,6% se ubic6 en la opcion ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Solo un 7,9% manifest6 algiin grado de acuerdo con esta afirmacion.

Después del taller, el 97,4% selecciond la opcidn totalmente de acuerdo
y el 2,6% restante respondid de acuerdo. No se registraron respuestas en las

categorias de desacuerdo o neutralidad.

Estos resultados indican un aumento notable en el conocimiento sobre la
Formacion Vargas Pefia tras la intervencion educativa, reflejando un cambio

significativo en la familiaridad de los estudiantes con este patrimonio geologico.
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Resultados — Seccion B: Percepcion

Tabla 17: Estadisticos descriptivos de la Seccidon B; Percepcion antes y después
del taller sobre geologia y patrimonio geoldgico

ANTES DEL TALLER DESPUES DEL TALLER
Pregunt

IN  Media |Mediana |Moda |Desv. |[N |Media |Mediana Moda [Desv.
tip. Tip

as

Bl.La
log]
geologia 1,312 |38 | 4,84 5,00 5 10,679
es una
ciencia
importa
nte para 3¢ 1,82 1,00 1
entender
el
entorno

natural

B2. El
patrimo
nio 1,079 | 38 | 4,76 5,00 5 0,714
geologic
o debe
ser 38 | 1,61 1,00 1
protegid
0 por su
valor
cientific
0

B3.La
e’xtracc1 1,305 | 38 | 4,66 5,00 5 0,938
on de

arcilla
afecta
negativa | 38 | 197 | 1,00 | 1
mente al
patrimo
nio
natural
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B4. Los
fosiles
encontra 1,739 |38 (4,97 |5,00 5 0,162
dos en
Itaugua
deben |38 2,95 3,00 1
ser

conserva

dos

B5. Es
importa
nte 1,515 (38 [5,00 5,00 5 0,000
ensefnar
alos

nifios 38 (3,97 5,00 5
sobre la
geologia
local

Fuente: Escala de Likert de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de
acuerdo). N = nimero de participantes. Elaboracion propia a partir de los
resultados de la Seccion B — Percepcion de la encuesta aplicada a estudiantes
del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugué (2025).

Resultados: Seccion B — Percepcion

En esta seccion se presenta la (Tabla 20), el andlisis descriptivo de los
items relacionados con la percepcion de la comunidad respecto al patrimonio
geologico, antes y después de la intervencion educativa (taller de
sensibilizacion). Para ello, se utilizaron estadisticas descriptivas como la media,
mediana, moda y desviacion tipica, con base en una escala tipo Likertde 1 a 5

(1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo).

Antes del taller, los resultados muestran una percepcion general baja
sobre la importancia de la geologia y del patrimonio geoldgico. Por ejemplo, en
el item B1 “La geologia es una ciencia importante para entender el entorno
natural”, se obtuvo una media de 1,82 (DT = 1,31), mediana = 1,00 y moda = 1.
Esta tendencia se repite en los items B2 relacionados con la proteccion del

patrimonio geoldgico (M = 1,61; DT = 1,08) y B3 la extraccion de arcilla (M =
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1,97; DT = 1,31), lo que evidencia una percepcion inicial muy limitada en la

comunidad.

En contraste, después del taller, se observa una mejora significativa en
todos los items evaluados. La media del item B1 “La geologia es una ciencia
importante...” aument6 a 4,84 (DT = 0,68), con una mediana y moda de 5, lo
que indica un consenso generalizado. Similarmente, los items B2 “El patrimonio
geologico debe ser protegido por su valor cientifico” y B3 “La extraccion de
arcilla afecta negativamente al patrimonio natural” alcanzaron medias de 4,76

(DT=0,71) y 4,66 (DT = 0,94), respectivamente.

El item B4 “Los fosiles encontrados en Itauguéa deben ser conservados”
mostré un cambio notable, pasando de una media de 2,95 (DT = 1,74) a 4,97
(DT =0,16), indicando un aumento considerable en la valoracion del patrimonio

paleontologico local.

Finalmente, el item B5 “Es importante ensefiar a los nifios sobre la
geologia local” fue el inico que tuvo una media relativamente alta antes del taller
(M =3,97), aunque atn se incremento posteriormente a un valor maximo de 5,00

(DT = 0,00), evidenciando unanimidad en la respuesta tras la intervencion.

En conjunto, estos resultados sugieren que los talleres de sensibilizacion
tuvieron un impacto positivo y consistente en la percepcion comunitaria sobre la
importancia y conservacion del patrimonio geologico de la Formacion Vargas
Pena.

Tabla 18: Frecuencia de respuestas al item B; “La geologia es una ciencia
importante para entender el entorno natural”, antes y después del taller

item B1: La geologia es una ciencia importante para entender el entorno natural

Respuesta Antes del Taller Después del Taller
Fr % Fr %
Totalmente en desacuerdo 24 63,2 1 2,6
En desacuerdo 6 15,8 0 0
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Ni de acuerdo ni en 2 53 0 0
desacuerdo

De acuerdo 3 7.9 2 5,3
Totalmente de acuerdo 3 7.9 35 92,1
Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: fr = frecuencia; % = porcentaje. Se presentan los datos del item B1 de
la encuesta antes y después del taller. Elaboracion propia a partir de los
resultados obtenidos con estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica
Yvyraty, Itaugué (2025).

La geologia es una ciencia importante para entender el entorno natural (Antes del
taller) La geologia es una ciencia imponan!t‘e Iptar“a e)ntender el entorno natural.(Después
el taller)

Porcentaje

Porcentaje

Totalmente en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Figura 11: Frecuencia de respuestas al item B1: “La geologia es una
ciencia importante para entender el entorno natural”, antes y después del
taller
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,

Itaugua (2025).

Resultados — item B1: La geologia es una ciencia importante para entender

el entorno natural.

En la (Tabla 21) y en la (Figura 12), se interpretan los datos, donde
muestran un cambio significativo en la percepcion de los estudiantes sobre la
importancia de la geologia tras la realizacion del taller. Antes de la actividad, un
79% de los encuestados (63,2% totalmente en desacuerdo y 15,8% en

desacuerdo) no consideraban a la geologia como una ciencia relevante para

78



entender el entorno natural. Sin embargo, después del taller, el 92,1% de los

participantes manifesto estar totalmente de acuerdo con esta afirmacion.

Este resultado constituye un indicador solido del impacto educativo del
taller, reflejando un cambio de percepcion favorable. El aumento en el nivel de
acuerdo sugiere que los contenidos y estrategias didacticas implementadas
fueron efectivos para promover la valoracion de la geologia como una

herramienta fundamental para comprender los procesos naturales del entorno.

Tabla 19: Frecuencia de respuestas al item B2: “El patrimonio geoldgico debe
ser protegido por su valor cientifico”, antes y después del taller

item B2: El patrimonio geolégico debe ser protegido por su valor cientifico

Respuesta Antes del Taller Después del Taller

Fr % Fr %

Totalmente en desacuerdo 26 68,4 1 2,6

En desacuerdo 6 15,8 0 0

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 5,3 0 0

De acuerdo 3 79 5 13,2

Totalmente de acuerdo 1 2,6 32 84,2

Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: fr = frecuencia; % = porcentaje. Elaboracion propia a partir de los
resultados del item B2 de la encuesta aplicada a estudiantes del noveno grado

de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).
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El patrimonio geolégico debe ser prtotlfgi)do por su valor cientifico .(Antes del El patrimonio geolégico debe ser protegido por su valor cientifico.(Después del
aller] taller)

100+

Porcentaje
Porcentaje

40 [32.21]

o i ,

Totaimente en  En desacuerdo Totalmente de o
desacuerdo acuerdo

Totalmente en desacuerdo De acuerde Totalmente de acuerdo

Figura 12: Frecuencia de respuestas al item B2: “El patrimonio geolégico
debe ser protegido por su valor cientifico”, antes y después del taller
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,

Itaugua (2025).

Resultados — ftem B2: El patrimonio geolégico debe ser protegido por su

valor cientifico.

En la (Tabla 22) y en la (Figura 13), se pueden interpretar donde los
resultados obtenidos reflejan un cambio significativo en la percepcion de los
participantes respecto al valor cientifico del patrimonio geoldgico y la necesidad

de su protecciodn, antes y después del taller de sensibilizacion.

Antes del taller, la mayoria de los encuestados (68,4%) se mostraba
totalmente en desacuerdo con la afirmacién, mientras que solo un pequefio
porcentaje (2,6%) estaba totalmente de acuerdo. Este dato inicial evidencia un
bajo nivel de concienciaciéon o desconocimiento sobre el valor cientifico del

patrimonio geologico.

Sin embargo, después del taller, se observa un giro notable en las
respuestas. El 84,2% manifestd estar totalmente de acuerdo con que el
patrimonio geoldgico debe ser protegido por su valor cientifico, y otro 13,2%
indicé estar de acuerdo. Las respuestas en desacuerdo o neutrales desaparecieron

por completo.
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Esta variacion demuestra la efectividad del taller como estrategia de
sensibilizacion, al lograr que los participantes reconozcan el valor cientifico del
patrimonio geoldgico y la importancia de su conservacion. La actividad cumplio
un rol fundamental en transformar percepciones, aportando al objetivo general

del estudio relacionado con la promocién de estrategias de geoconservacion.

Tabla 20: Frecuencia de respuestas al item B3: “La extraccion de arcilla afecta
negativamente al patrimonio natural”, antes y después del taller

Item B3: La extraccién de arcilla afecta negativamente al patrimonio natural

Respuesta Antes del Taller IDespués del Taller
Fr % Fr %

Totalmente en desacuerdo 23 60,5 2 5,3
En desacuerdo 1 2.2 0 0
prrckt N N T °
De acuerdo 6 15,8 5 13,2
Totalmente de acuerdo 1 2,6 31 81,6
Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: fr = frecuencia; % = porcentaje. Elaboracion propia a partir de los
resultados del item B3 de la encuesta aplicada a estudiantes del noveno grado
de la Escuela Bésica Yvyraty, Itaugua (2025).

La extraccion de arcilla afecta negativﬁim)ente al patrimonio natural (Antes del La extraccion de arcilla afecta negativtawe?te al patrimonio natural( Después del
aller) aller)

Porcentaje
Porcentaje

Lol ’—‘
mThen — e -

Figura 13: Frecuencia de respuestas al item B3: “La extracciéon de arcilla

afecta negativamente al patrimonio natural”, antes y después del taller
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,
Itaugua (2025).
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Resultados — item B3: La extraccion de arcilla afecta negativamente al

patrimonio natural.

En la (Tabla 23) y en la (Figura 14), gracias a los datos del item B3
revelan un cambio sustancial en la percepcion de los participantes respecto al
impacto negativo de la extraccion de arcilla sobre el patrimonio natural, antes y

después del taller de sensibilizacion.

Antes del taller, el 60,5% de los encuestados manifesto estar totalmente
en desacuerdo con la afirmacion, lo que indica un bajo nivel de conciencia sobre
los efectos ambientales y geoldgicos de esta actividad. Solo un 2,6% estuvo
totalmente de acuerdo con que la extraccion de arcilla afecta negativamente al
patrimonio natural, y un 18,4% optd por una postura neutral (ni de acuerdo ni en

desacuerdo), lo que sugiere desconocimiento o indiferencia ante el tema.

En contraste, después del taller, se evidencio una transformacion significativa en
la opinion de los participantes: el 81,6% indico estar totalmente de acuerdo, y un
13,2% expresd estar de acuerdo. Las posturas en desacuerdo o neutrales

desaparecieron completamente.

Este cambio indica que el taller cumplié una funcion pedagdgica importante al
informar sobre las consecuencias de la extraccion de arcilla en los geositios,
particularmente aquellos pertenecientes a la Formacion Vargas Pefa. Se
confirma asi la efectividad de las estrategias de sensibilizacion implementadas,
al aumentar el nivel de conocimiento y percepcion critica respecto a las
amenazas antropicas que enfrenta el patrimonio geologico local.

Tabla 21: Frecuencia de respuestas al item B4: “Los fosiles encontrados en
Itaugué deben ser conservados”, antes y después del taller

item B4: Los fésiles encontrados en Itaugua deben ser conservados

Respuesta Antes del Taller Después del Taller
Fr % Fr %
Totalmente en desacuerdo 14 36,8 0 0
En desacuerdo 3 7,9 0 0
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Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 10,5 0 0
De acuerdo 5 13,2 1 2,6
Totalmente de acuerdo 12 31,6 37 97,4
Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: fr = frecuencia; % = porcentaje. Elaboracion propia a partir de los
resultados del item B4 de la encuesta aplicada a estudiantes del noveno grado

de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).

Los fésiles encontrados en ltaugua deben ser conservados (Antes del taller) Los fosiles encontrados en ltaugua deben ser conservados.(Después del taller)

2 oo
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josacucrdo  Nideacuerdani  Doacuordo  Totakmenteds  Deacuerde

n o En
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Porcentaje

Figura 14: Frecuencia de respuestas al item B4: “Los fésiles encontrados
en Itaugua deben ser conservados”, antes y después del taller
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,
Itaugua (2025).

Resultados — item B4: Los fosiles encontrados en Itaugua deben ser

conservados.

La informacion presentada en la (Tabla 24) y en la (Figura 15), muestra
un notable cambio de actitud en los participantes respecto a la conservacion de
los fosiles hallados en el distrito de Itaugud, luego de recibir el taller de

sensibilizacion.

Antes del taller, un 36,8% de los encuestados se mostrd totalmente en
desacuerdo con la necesidad de conservar los fosiles, mientras que un 7,9% se
declar6 simplemente en desacuerdo. Sumado a esto, un 10,5% adopté una
postura neutral, lo que en conjunto evidencia un limitado reconocimiento del
valor paleontologico de estos elementos. Solo un 31,6% manifestd estar
totalmente de acuerdo, y un 13,2% de acuerdo con su conservacion.
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Después del taller, la percepcion cambio drasticamente: el 97,4% de los
participantes respondio estar totalmente de acuerdo con que los fosiles deben ser
conservados, y el 2,6% restante indicd estar de acuerdo. Las respuestas en

desacuerdo o neutrales desaparecieron por completo.

Este resultado confirma la eficacia del taller como herramienta educativa
para resaltar la importancia del patrimonio paleontolégico local. El
conocimiento adquirido permitié a los participantes valorar los fosiles no solo
como restos geologicos, sino como parte fundamental del legado natural y
cientifico del distrito de Itaugud, lo cual fortalece el objetivo de fomentar

estrategias de geoconservacion comunitaria.

Tabla 22: Frecuencia de respuestas al item B5: “Es importante ensefar a los

nifios sobre la geologia local”, antes y después del taller

item B5: Es importante ensefar a los nifios sobre la geologia local

Respuesta Antes del Taller Después del Taller

Fr % Fr %

Totalmente en desacuerdo 7 18.4 0 0

En desacuerdo 0 0 0 0

Ni de acuerdo ni en 0 0

desacuerdo ! 2,6

De acuerdo 9 23,7 0 0

Totalmente de acuerdo 21 55,3 38 100

Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: fr = frecuencia; % = porcentaje. Elaboracion propia a partir de los
resultados del item BS5 de la encuesta aplicada a estudiantes del noveno grado
de la Escuela Bésica Yvyraty, Itaugua (2025).
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Es importante ensefar a los nifios sobre la geologia local (Antes del taller) Es importante enseriar a los nifios sobre la geologia local ( Después del taller)

1
Porcentaj

===========================

Figura 15: Frecuencia de respuestas al item B5: “Es importante ensefiar a
los niiios sobre la geologia local”, antes y después del taller
Fuente: Elaboracion propia, encuesta aplicada a estudiantes del 9° grado

de la Escuela de Yvyraty, Itaugua (2025)

Resultados — item B5: Es importante enseifiar a los nifios sobre la geologia

local

En la (Tabla 25) y en la (Figura 16), se interpreta los resultados del item
BS evidencian un aumento significativo en la valoracion de la educacion

geologica en edades tempranas tras la realizacion del taller de sensibilizacion.

Antes del taller, aunque mas de la mitad de los encuestados (55,3%) ya
estaba totalmente de acuerdo con la importancia de ensefiar geologia local a los
nifios, todavia se observaban posturas contrarias: un 18,4% respondid estar
totalmente en desacuerdo, y un 2,6% se mantuvo en una posicion neutral.
Ademas, un 23,7% indic6 estar simplemente de acuerdo, lo cual, si bien es una

percepcidn positiva, aun no refleja un nivel de conviccion total.

Después del taller, el 100% de los participantes se mostro totalmente de
acuerdo con la afirmacién, eliminando por completo cualquier grado de
indiferencia o desacuerdo. Este cambio demuestra que la actividad fue efectiva
para generar una comprension colectiva sobre el valor de integrar contenidos
geologicos en la educacion infantil, especialmente en contextos locales como

Itaugud, donde existe un rico patrimonio geoldgico y paleontoldgico.
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En conjunto, estos resultados reflejan que la sensibilizacion no solo

incremento el nivel de conocimiento, sino que también fortalecio la conviccion

de los participantes respecto a la necesidad de formar futuras generaciones con

conciencia geoldgica, aspecto clave para la sostenibilidad de las estrategias de

geoconservacion.

Resultados — Seccion C: Participacion

Tabla 26: Estadisticos descriptivos de la Seccién C: Participacion antes y
después del taller de sensibilizacion.

) ANTES DEL TALLER DESPUES DEL TALLER
E?tadl Me He Me Estoy Me He Me Estoy
sticos interesa |participa [gustaria [dispuesto/aa |interesa |participa gustaria |dispuesto/a

participa |do antes (colabora compartir participar |do antes |colabora [a compartir
ren en ren informacion  |en en ren informacid
activida (charlas |proyecto [sobre la actividade charlas |proyecto |n sobre la
des para |0 S importancia s para 0 S importancia
proteger [talleres feducativ del patrimonio |proteger ftalleres |educativ (del
el sobre  oso geoldgico con el sobre [0SO patrimonio
patrimo |medio  fturistico [otros patrimoni |medio  {turistico [geolégico
nio ambient |ssobre miembrosde [0 ambient s sobre [con otros
geoldgic | fosiles. |mi comunidad |geoldgico fosiles. |miembros
0 de mi
comunidad
N 38 38 38 38 38 38 38 38
Media| 4,47 2,42 3,92 4,39 4,97 4,97 4,84 4,87
Media 5,00 5,00 5,00 5,00
5,00 1,50 5,00 5,00
na
Moda 5 1 5 5 5 5 5 5
Desv. 0,162 0,162 | 0,679 0,665
tp. 1,109 | 1,687 | 1,514 1,054

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).
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Resultados de la Seccion C: Participacion.

En la (Tabla 26) se pueden visualizar los datos donde muestran un
aumento significativo en todos los items evaluados tras la intervencion
educativa. Antes del taller, el item “Me interesa participar en actividades para
proteger el patrimonio geolodgico” presentd una media de 4,47 (DE = 1,109),
mientras que después del taller aumento6 a 4,97 (DE = 0,162), lo que indica un

incremento en el interés por involucrarse en actividades de geoconservacion.

En relacion con la experiencia previa, el item “He participado antes en
charlas o talleres sobre medio ambiente” obtuvo una media baja antes del taller
(M =2,42; DE = 1,687), reflejando escasa participacion anterior. No obstante,
tras el taller, la media ascendi6 a 4,97 (DE = 0,162), lo que sugiere un efecto

positivo en la motivacion para involucrarse en futuras actividades ambientales.

Asimismo, el item “Me gustaria colaborar en proyectos educativos o
turisticos sobre fosiles” mostré un aumento en la media de 3,92 (DE = 1,514)
antes del taller a 4,84 (DE = 0,679) después del mismo. Finalmente, el item
“Estoy dispuesto/a a compartir informacion sobre la importancia del patrimonio
geologico con otros miembros de mi comunidad” pasé de una media de 4,39 (DE
= 1,054) a 4,87 (DE = 0,665), lo que indica una mayor disposicion hacia la

difusion del conocimiento adquirido.

En conjunto, estos resultados evidencian el impacto positivo del taller de
sensibilizacién en la disposicion participativa de los estudiantes, tanto en el
plano individual como comunitario, favoreciendo su involucramiento en
acciones de geoconservacion desde una perspectiva educativa y social.

Tabla 23: Frecuencia de respuesta del item Cl: “Me interesa participar en

actividades para proteger el patrimonio geoldgico”, antes y después del taller de
sensibilizacion

. Me interesa participar en Me interesa participar en
Item C1: actividades para proteger el | futuras actividades similares
patrimonio geologico a este taller
RESPUESTA Antes del Taller Después del Taller
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Fr % Fr %
Totalmente en ) 53 0 0
desacuerdo
En desacuerdo 1 2,6 0 0
Ni de acuerdo ni 3 7.9 0 0
en desacuerdo
De acuerdo 3 7.9 1 2,6
Totalmente de 29 76.3 37 97.4
acuerdo
Total 38 100 38 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025)

Me interesa participar en activida

des pal
(Antes del

ra proteger el patrimonio geoloégico.
taller)

Me interesa participar en futuras actividades similares a este taller.(Despues del
taller)

Porcentaje

on
nnnnnnnnnnn

nnnnnnnnn

a este taller.

Figura 16: Participacion estudiantil antes y después del taller sobre

proteccion del patrimonio geoldgico

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,

Itaugua (2025).

Resultados — item C1: Me interesa participar en actividades para proteger

el patrimonio geoldogico y Me interesa participar en futuras actividades

similares a este taller.

En la (Tabla 27) y en la (Figura 17), se visualiza la distribucion de

frecuencias del item C1: “Me interesa participar en actividades para proteger el

patrimonio geoldgico”, aplicado antes y después del taller de sensibilizacion.
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Antes de la actividad, el 76,3% de los encuestados (n = 29) se
manifestaron totalmente de acuerdo con la afirmacion, mientras que el 7,9 % (n
= 3) estuvieron de acuerdo y otro 7,9 % (n = 3) adoptaron una postura neutral.
Por otro lado, un 2,6 % (n = 1) indic6 estar en desacuerdo y un 5,3 % (n = 2)

totalmente en desacuerdo.

Después del taller, se observa un notable aumento en la intencion de
participacion: el 97,4% (n = 37) declard estar totalmente de acuerdo en
participar en futuras actividades similares, y apenas el 2,6 % (n = 1) se mostro
simplemente de acuerdo. No se registraron respuestas en las categorias de
desacuerdo o neutralidad, lo que sugiere un impacto positivo del taller en la

motivacion estudiantil hacia la participacion en acciones de geoconservacion.

Estos resultados evidencian un cambio favorable en la percepcion de los
estudiantes sobre la importancia de proteger el patrimonio geoldgico, reforzando
la efectividad del taller como estrategia de sensibilizacion.

Tabla 24: Frecuencia de respuesta del item C2: “He participado antes en charlas
o talleres sobre medio ambiente” y “Este taller me parecid 1util y me motivé a

participar mas en temas ambientales”, antes y después del taller de
sensibilizacion

] He participado antes en Este taller me parecié util y me
Item C2: charlas o talleres sobre motivd a participar mas temas
medio ambiente ambientales
Antes del Taller Después del Taller
RESPUESTA
Fr % Fr %
Totalmente en 19 50 0 0
desacuerdo
En desacuerdo 5 13,2 0 0
Ni de acuerdo
ni en 1 2,6 0 0
desacuerdo
De acuerdo 5 13,2 1 2,6
Totalmente de ] 21,1 37 97.4
acuerdo
Total 38 100 38 100
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Bésica Yvyraty, Itaugud (2025).

He participado antes en charlas o talleres sobre medio ambiente.(Antes del taller) Este taller me parecio Util y me motivé a participar mas en temas ambientales.
(Después del taller)

50
100

Porcentaje

Porcentaje

10 (21.05]

T T
Totalmente en  En desacuerdo  Mide acuerdoni  Deacuerdo  Totalmente de y—@—|
desacuerdo endesacuerdo  acuer do

De acuerdo

Figura 17: Participacion estudiantil en charlas ambientales antes del taller
y percepcion de utilidad del taller después de la actividad
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Bésica Yvyraty,
Itaugué (2025).

Resultados — item C2: He participado antes en charlas o talleres sobre
medio ambiente y Este taller me parecio util y me motivé a participar mas

temas ambientales

En el item C2 se explor6 la experiencia previa de los estudiantes con
actividades ambientales, asi como su percepcion del taller. La afirmacion
evaluada antes del taller fue: “He participado antes en charlas o talleres sobre
medio ambiente”, mientras que la evaluacion posterior fue: “Este taller me
parecio util y me motivé a participar mas en temas ambientales™ (Tabla 28) y

(Figura 18).

Antes del taller, la mitad de los estudiantes (50 %, n = 19) manifest6 estar
totalmente en desacuerdo con haber participado previamente en actividades
relacionadas con el medio ambiente, y un 13,2 % (n = 5) declard estar en
desacuerdo, lo que indica un nivel bajo de exposicion previa a este tipo de
contenidos. Soloun 21,1 % (n = 8) expreso estar totalmente de acuerdo con haber

tenido experiencias similares.
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Después del taller, se observa un cambio notorio en la percepcion y
motivacion de los estudiantes: el 97,4 % (n = 37) afirm6 estar totalmente de
acuerdo con que el taller fue util y los motivo a involucrarse mas en temas
ambientales, mientras que ninguna respuesta se ubicd en las categorias de

desacuerdo o ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Estos resultados reflejan que, a pesar del escaso contacto previo con
actividades ambientales, el taller logréd despertar un alto nivel de interés y
motivacion en los estudiantes, resaltando el valor de las intervenciones
educativas como herramientas eficaces para fomentar la conciencia y el

compromiso ambiental desde etapas escolares.

Tabla 25: Frecuencia de respuesta del item C3: “Me gustaria colaborar en
proyectos educativos o turisticos sobre fosiles”, antes y después del taller de
sensibilizacion

item C3 Me gustaria cola})qrar en proy’ec.tos educativos o
turisticos sobre fésiles
Antes del Taller Después del Taller
Respuesta

Fr % Fr %
Totalmente en desacuerdo 6 15,8 1 2,6
En desacuerdo 2 5,3 0 0
Ni de acuerdo ni en ) 5.3 0 0
desacuerdo
De acuerdo 7 18,4 2 5,3
Totalmente de acuerdo 21 55,3 35 92,1
Total 38 100 38 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugué (2025).
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Me gustaria colaborar en proyectos sduicafivos o turisticos sobre fosiles.(Antes Me gustaria colaborar en proyectos educativos o turisticos sobre fosiles
(Después del taller)
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desacuer do de do  acuer lo

Figura 18: Interés estudiantil en colaborar en proyectos educativos o
turisticos sobre fésiles, antes y después del taller
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Bésica Yvyraty,
Itaugua (2025).

Resultados — Item C3: Me gustaria colaborar en proyectos educativos o
turisticos sobre fosiles

El item C3 evalud el interés de los estudiantes en colaborar en iniciativas
vinculadas al patrimonio paleontologico mediante la afirmacion: “Me gustaria

colaborar en proyectos educativos o turisticos sobre fosiles” (Tabla 29) y (Figura
19).

Antes del taller, el 55,3 % (n = 21) de los participantes se mostrd
totalmente de acuerdo con esta afirmacion, y un 18,4 % (n = 7) indicd estar de
acuerdo, lo que representa un nivel inicial de interés moderadamente alto. Sin
embargo, también se observé que un 15,8 % (n = 6) se manifestd totalmente en
desacuerdo y un 5,3 % (n = 2) en desacuerdo, mientras que otro 5,3 % (n = 2)

opto por una postura neutral.

Después del taller, el interés aumenté significativamente: el 92,1 % (n =
35) de los estudiantes expreso estar totalmente de acuerdo con colaborar en este

tipo de proyectos, y ningun participante eligio las opciones de desacuerdo o
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neutralidad. Solo un 2,6 % (n = 1) manifesto estar totalmente en desacuerdo, lo

cual representa una reduccion notable en las respuestas negativas.

Estos resultados sugieren que el taller de sensibilizacion tuvo un impacto
positivo en la disposicion de los estudiantes a participar activamente en
iniciativas educativas o turisticas relacionadas con los fésiles, fortaleciendo el
potencial de la educacion no formal como estrategia para fomentar la

apropiacion del patrimonio geoldgico y paleontoldgico local.

Tabla 26: Frecuencia de respuesta del item C4: “Estoy dispuesto a compartir
informacion sobre la importancia del patrimonio geoldgico con otros miembros
de mi comunidad”, antes y después del taller de sensibilizacion

. Estoy dispuesto a compartir informacion sobre la importancia del
Item C4 : . - . . .
patrimonio geoldgico con otros miembros de mi comunidad
Antes del Taller Después del Taller
Respuesta
Fr % Fr %
Totalmente en 1 2.6 1 2.6
desacuerdo
En
desacuerdo 2 >3 0 0
Ni de acuerdo
ni en 4 10,5 0 0
desacuerdo
De acuerdo 5 13,2 1 2,6
Totalmente de 26 68.4 36 94.7
acuerdo
Total 38 100 38 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugué (2025)
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Estoy dispuestola a compartir informacién sobre la importancia del patrimonio Estoy dispuestola a compartir informacion sobre la importancia del patrimonio
geolégico con otros miembros de mi comunidad.(Antes del taller) geolégico con otros miembros de mi comunidad.(Después del taller)
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Figura 19: Disposicion estudiantil para compartir informacion sobre el
patrimonio geoldgico en su comunidad, antes y después del taller
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,
Itaugua (2025).

Resultados — ftem C4: Estoy dispuesto a compartir informacion sobre la

importancia del patrimonio geoldgico con otros miembros de mi comunidad

El item C4 evalu¢ la disposicion de los estudiantes a actuar como agentes
multiplicadores del conocimiento adquirido, mediante la afirmacién: “Estoy
dispuesto a compartir informacién sobre la importancia del patrimonio

geologico con otros miembros de mi comunidad” (Tabla 30) y (Figura 20).

Antes del taller, el 68,4 % (n = 26) de los estudiantes indico estar
totalmente de acuerdo con esta afirmacion, mientras que un 13,2 % (n = 5)
selecciono la opcion de acuerdo, sumando asi un 81,6 % de respuestas positivas.
No obstante, un 10,5 % (n = 4) manifesté una postura neutral (ni de acuerdo ni
en desacuerdo), y un 7,9 % (n = 3) se ubicd en categorias de desacuerdo o

totalmente en desacuerdo.

Después del taller, el porcentaje de estudiantes que se mostraron
totalmente de acuerdo aumenté a 94,7 % (n = 36), lo que representa una mejora
significativa en la predisposicion a compartir informacién sobre el patrimonio
geologico. Las respuestas neutrales y de desacuerdo desaparecieron casi por
completo, con excepcion de un unico caso (2,6 %) que se mantuvo en la categoria

totalmente en desacuerdo.

Estos resultados demuestran que el taller no solo fortaleci6 el interés

individual de los estudiantes, sino que también incentivd un sentido de
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responsabilidad colectiva al motivarlos a difundir lo aprendido en su entorno.
Este efecto es fundamental para la sostenibilidad de las estrategias de
geoconservacion, al promover la participacion activa de la comunidad escolar

como difusora del valor del patrimonio geoldgico local.

Resultados — Seccion D: Impresion 3D

Tabla 27: Estadisticos descriptivos de la Seccion D: Tecnologias de
conservacion (impresion 3D) antes y después del taller de sensibilizacion

ANTES DEL TALLER DESPUES DEL TALLER
Estadi
sticos | Conozc |Seria | Usar Creo  |Conozco | Seria |Usar Creo que
ola intere | modelos |quela |[la intere | modelos |la
tecnolo |sante |impresos |impresi [tecnologi|sante |impresos |impresio
giade |ver puede 6n3D f|ade ver puede n3D
impresi |réplic |ayudara |puede [impresio |réplic |ayudara |puede ser
on3D. |asde |educara |serutil n3D asde |educara |util para
fosiles | niflosy | para fosiles |nifios y | conservar
impre |jovenes. |conserv impre |jovenes. |fosiles.
sOs en ar $Os en
3D. fosiles. 3D.

N 38 38 38 38 38 38 38 38
Media | 3,00 | 4,50 3,34 2,50 4,97 | 5,00 4,95 4,95
nMaed1a 3.00 | 5.00 4,00 2.00 5,00 | 5,00 5,00 5,00
Moda 1 5 5 1 5 5 5 5
Egsv. 1,903 | 1,109 | 1,632 1,555 0,162 | 0,000 | 0,226 0,226

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).

Resultados — Seccion D: Impresion 3D

La (Tabla 31) presenta los estadisticos descriptivos relacionados con el
conocimiento y la percepcion de la tecnologia de impresion 3D antes y después
del taller de sensibilizacion. Los resultados reflejan un cambio significativo en
la valoracion de esta tecnologia como herramienta de conservacion y educacion

geologica.
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Antes del taller, el item “Conozco la tecnologia de impresion 3D obtuvo
una media de 3,00 (mediana = 3,00; moda = 1), lo que indica un nivel de
conocimiento moderado a bajo, con una dispersion elevada (desviacion tipica =
1,903). En contraste, después del taller, la media aument6 considerablemente a
4,97 (mediana = 5,00; moda = 5), con una dispersion minima (desviacion tipica
= 0,162), lo que sugiere una mejora notable en el conocimiento sobre esta

tecnologia.

Asimismo, la percepcion de interés en observar réplicas de fosiles
impresos en 3D también mejoro. La media de este item paso6 de 4,50 (mediana =
5,00; desviacion tipica = 1,109) a 5,00 (mediana = 5,00; desviacion tipica =

0,000), alcanzando un consenso absoluto tras el taller.

En cuanto al item “Usar modelos impresos puede ayudar a educar a nifios
y jovenes”, la media se incrementd de 3,34 a 4,95, con un aumento en la
concentracion de respuestas positivas (reduccion de la desviacion tipica de 1,632
a 0,226), lo que indica una aceptacion mas firme del potencial educativo de la

impresion 3D.

Finalmente, la afirmacion “Creo que la impresion 3D puede ser util para
conservar fosiles” mostré un crecimiento importante en la media, pasando de
2,50 (mediana = 2,00; moda = 1; desviacion tipica = 1,555) a 4,95 (mediana =
5,00; moda = 5; desviacion tipica =0,226), lo cual refleja un cambio significativo

en la percepcion del valor de esta herramienta para la geoconservacion.

En conjunto, los resultados sugieren que el taller de sensibilizacién tuvo
un impacto positivo en el conocimiento, la valoracion y la aceptacion del uso de
tecnologias como la impresion 3D en la conservacion del patrimonio geologico.

Tabla 28: Frecuencia de respuestas a la afirmacion "Conozco la tecnologia de
impresion 3D" antes y después del taller de sensibilizacion

item D1: Conozco la tecnologia de impresién 3d.

Respuesta Antes del Taller Después del Taller

Fr % Fr %

96



Totalmente en desacuerdo 16 42,1 0 0
En desacuerdo 3 7,9 0 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0 0 0
De acuerdo 3 7,9 1 2,6
Totalmente de acuerdo 16 42,1 37 100,0
Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).

Conozco la tecnologia de impresion 3D.(Antes del taller) Conozco la tecnologia de impresion 3D.(Después del taller)

Porcentaje
Porcentaje

Figura 20: Comparacion visual de frecuencias sobre el conocimiento de la
tecnologia de impresion 3D antes y después del taller de sensibilizacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,

Ttaugua (2025).

Resultados — item D1: Conozco la tecnologia de impresiéon 3D

Enla (Tabla 32) y la (Figura 21), se puede interpretar cuanto sigue; Antes
del taller de sensibilizacion, el 42,1 % de los estudiantes manifestdo estar
totalmente en desacuerdo con la afirmacion “Conozco la tecnologia de impresion
3D”, yun 7,9 % indico estar en desacuerdo, lo cual evidencia un escaso nivel de
conocimiento previo sobre esta herramienta tecnologica. Asimismo, un 7,9 %
estuvo de acuerdo y otro 42,1 % totalmente de acuerdo, mostrando una

polarizacion en las respuestas iniciales. Sin embargo, después del taller, se
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observa un cambio significativo: el 97,4 % de los participantes afirmaron estar
totalmente de acuerdo, mientras que apenas un 2,6 % se mostr6 de acuerdo. No
se registraron respuestas en los niveles de desacuerdo o indecision. Este cambio
sugiere que la intervencion educativa fue altamente efectiva para aumentar el
nivel de familiaridad de los estudiantes con la tecnologia de impresion 3D, una
herramienta clave en estrategias de geoconservacion.

Tabla 29: Frecuencia de respuestas a la afirmacion "Seria interesante ver
réplicas de fosiles impresos en 3D" antes y después del taller de sensibilizacion.

item D2: Seria interesante ver réplicas de fosiles impresos en 3d

Respuesta Antes del Taller Después del Taller
Fr % Fr %
Totalmente en desacuerdo 3 7,9 0 0
En desacuerdo 7 18,4 0 0
Ni de acuerdo ni en 0 0
desacuerdo 0 0
De acuerdo 0 0 0 0
Totalmente de acuerdo 28 73,7 38 100
Total 38 10 38 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).
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Seria interesante ver réplicas de fosiles impresos en 3D.(Antes del taller) Seria interesante ver réplicas de fésiles impresos en 3D.(Después del taller)
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Figura 21: Comparacion visual de frecuencias sobre el interés en ver
réplicas de fosiles impresos en 3D antes y después del taller de
sensibilizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,
Itaugua (2025)

Resultados — ftem D2: Seria interesante ver réplicas de fésiles impresos en
3D

En la (Tabla 33) y en la (Figura 22), se observa un cambio significativo
en la percepcion del estudiantado respecto a la afirmacion "Seria interesante ver
réplicas de fosiles impresos en 3D". Antes del taller, el 73,7 % (n = 28) estaba
totalmente de acuerdo, mientras que un 7,9 % (n = 3) se mostr6 totalmente en
desacuerdo y un 18,4 % (n = 7) en desacuerdo. Tras el taller, el 100 % de los
encuestados (n = 38) manifestaron estar totalmente de acuerdo con la afirmacion,
lo que evidencia una mejora notable en la apreciacion del valor educativo y
divulgativo de la tecnologia de impresion 3D aplicada a réplicas fosiles. Estos
resultados reflejan la eficacia del taller en sensibilizar y generar interés en

herramientas tecnoldgicas aplicadas a la geoconservacion.
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Tabla 30: Frecuencia de respuestas a la afirmacién "Usar modelos impresos
puede ayudar a educar a nifios y jovenes" antes y después del taller de
sensibilizacion

Item D3: Usar modelos impresos puede ayudar a educar a nifios y jovenes

Respuesta Antes del Taller Después del Taller

Fr % Fr %

Totalmente en desacuerdo 9 23,7 0 0

En desacuerdo 4 10,5 0 0

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 44 10,5 0 0

De acuerdo 7 18,4 2 5,3

Totalmente de acuerdo 14 36,8 36 94,7

Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).

Usar modelos impresos puede ayu:éaﬁ a)educar anifios y jévenes.(Antes del Usar modelos impresos puede ayudar a educar a nifios y jovenes.(Después del
aller) tallery

Porcentaje

10,53

nnnnnnnnn

T T
Totalmente en  Endesacuerdo Mideacuerdomi  De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo endesacuerdo  acuer do

Figura 22: Comparacion visual de frecuencias sobre la utilidad de los
modelos impresos en la educacion de nifios y jovenes, antes y después del
taller de sensibilizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,

Itaugua (2025).
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Resultados — Item D3: Usar modelos impresos puede ayudar a educar a

nifos y jovenes

En la (Tabla 34) y en la (Figura 23), se interpreta lo siguiente; Antes del
taller, las respuestas estaban distribuidas entre varias categorias: el 23,7 % (n =
9) manifesto estar totalmente en desacuerdo, el 10,5 % (n = 4) en desacuerdo, el
10,5 % (n = 4) en la opcion neutral, el 18,4 % (n = 7) estuvo de acuerdo y el
36,8 % (n = 14) totalmente de acuerdo. Después del taller, se observo una mejora
significativa en la percepcion del uso educativo de la impresion 3D: el 94,7 % (n
= 36) seleccion6 “totalmente de acuerdo” y el 5,3% (n = 2) “de acuerdo”,

desapareciendo completamente las respuestas negativas o neutrales.

Estos resultados indican que el taller logré sensibilizar y fortalecer la
vision del alumnado respecto a la utilidad pedagdgica de los modelos fésiles
impresos en 3D.

Tabla 31: Frecuencia de respuestas a la afirmacion "Creo que la impresion 3D
puede ser util para conservar fosiles" antes y después del taller de
sensibilizacion.

item D4: Creo que la impresién 3d puede ser util para conservar fésiles

Respuesta Antes del Taller Después del Taller

Fr % Fr %

Totalmente en desacuerdo 16 42,1 0 0

En desacuerdo 4 10,5 0 0

degoonien o [0

De acuerdo 3 7,9 2 5,3

Totalmente de acuerdo 7 18,4 36 94,7

Total 38 100,0 38 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty, Itaugua (2025).
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Figura 23: Comparacion visual de frecuencias sobre la percepcion de
utilidad de la impresion 3D para conservar fésiles, antes y después del
taller de sensibilizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
aplicada a estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica Yvyraty,

Itaugua (2025).

Resultados — Item D4: Creo que la impresion 3D puede ser dtil para

conservar fésiles

En la (Tabla 35) y la (Figura 24), se muestra que, antes del taller, la
percepcion sobre la utilidad de la impresion 3D en la conservacion de fosiles era
predominantemente baja: el 42,1 % (n = 16) estuvo totalmente en desacuerdo, el
10,5 % (n = 4) en desacuerdo, y el 21,1 % (n = 8) eligié una posicion neutral.
Solo un 7,9% (n = 3) estuvo de acuerdo y un 18,4 % (n = 7) totalmente de
acuerdo. Sin embargo, después del taller se evidencié un cambio positivo
notable, ya que el 94,7 % (n = 36) seleccion6 “totalmente de acuerdo” y el 5,3 %
(n = 2) “de acuerdo”, mientras que no se registraron respuestas negativas ni
neutrales. Este cambio resalta el impacto del taller en la valoracion del potencial

de la impresion 3D como herramienta de geoconservacion.
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4.2. Discusiones

4.2.1. Fragilidad y vulnerabilidad por geopuntos en la Formacion Vargas
Peiia de Itaugua

Fragilidad y Vulnerabilidad

GEOPUNTO N° 10. GP10
GEOPUNTO N° 9. GP9
GEOPUNTO N° 8. GP8
GEOPUNTO N° 7. GP7
GEOPUNTO N° 6. GP6
GEOPUNTO N° 5. GP5
GEOPUNTON?® 4. GP4

|

GEOPUNTO N° 3. GP3 I

GEOPUNTO N°2.GP2 I—
|

GEOPUNTO N° 1. GP1

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Muy Alto Muy alto si 4.00 > Xi > 3.50
S8l Alto Alto si 3.50 > Xi > 3.01
M | Medio d'.' ‘>.'
Bajo Medio si 3.00 > Xi > 2.01
Bajo si 2.00 > Xi

Figura 24: Promedio de Fragilidad y Vulnerabilidad por geopunto en la
Formacion Vargas Peiia de Itaugua
Fuente: Elaboracion propia, adaptada de Brilha (2016). La escala de
clasificacion del riesgo geologico es la siguiente: MA (Muy Alto) si Xi >
3.50, color rojo; A (Alto) si 3.50 > Xi > 3.01, color naranja; M (Medio) si
3.00 > Xi > 2.01, color amarillo; y B (Bajo) si 2.00 > Xi, color verde.
Scherer Cardenas (2021).
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Los resultados obtenidos en la evaluacion de vulnerabilidad del
patrimonio geoldgico de la Formacién Vargas Pefia (Figura 25) evidencian un
escenario de riesgo generalizado, caracterizado por la predominancia de niveles
de vulnerabilidad muy alto (MA) y alto (A) en la mayoria de los geopuntos
analizados. Este diagnostico se sustento en maltiples criterios como el deterioro
geoldgico, la proximidad a fuentes de degradacion, la falta de proteccion fisica

o legal, la accesibilidad, la densidad de poblacion y la urgencia de proteccion.

En particular, el Geopunto 9 (GP9) registr6 el mayor valor ponderado
(3.8), lo que lo posiciona como el sitio con mayor vulnerabilidad. Este hallazgo
resulta alarmante, ya que sugiere una exposicion critica a factores antrdpicos y
naturales que amenazan su integridad geoldgica. Los geopuntos GP1, GP2, GP3,
GP8 y GP10, también clasificados en la categoria MA, comparten caracteristicas
como la escasa proteccion legal y la cercania a zonas urbanas, lo que acentia su

fragilidad y la necesidad de una intervencion urgente.

Estos hallazgos se alinean con los principios de la geoconservacion
establecidos por Gordon (2020), quien enfatiza la importancia de integrar la
proteccion del geopatrimonio dentro de esquemas mas amplios de manejo del
paisaje y areas protegidas. El autor destaca que la identificacion de geositios
vulnerables debe ir acompafiada de estrategias de manejo planificadas que
combinen medidas legales, educativas y de gestion territorial sostenible. La
presencia de multiples puntos con alta vulnerabilidad en Itaugué refuerza la
urgencia de aplicar este enfoque holistico.

Ademas, Gordon (2020) subraya la necesidad de conectar a las
personas con la naturaleza a través de la conservacion del escenario natural
(“conserving nature’s stage”), lo cual es especialmente relevante en este
contexto. El deterioro observado en los geopuntos mas criticos se asocia, en
parte, a la falta de conciencia publica sobre su valor geocientifico y educativo.
Por ello, se hace imprescindible promover la sensibilizacion de la comunidad

local mediante programas de educacion geocientifica y participacion activa, lo
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cual puede fortalecer el sentido de pertenencia y responsabilidad hacia el

patrimonio geoldgico.

Por otro lado, el unico geopunto clasificado con vulnerabilidad media
(GP5) representa una excepcion relativa en el contexto general, aungque no esta
exento de riesgos. Su menor urgencia de proteccion sugiere una oportunidad para
implementar acciones preventivas antes de que el deterioro aumente. Esta
observacion también se alinea con lo planteado por Gordon (2020), quien
sostiene que la planificacion de la geoconservacion debe priorizar tanto la

mitigacion de amenazas inmediatas como la gestion preventiva a largo plazo.

En suma, los resultados de esta investigacion confirman que el geositio
de la Formacidn Vargas Pefia se encuentra en una situacion de vulnerabilidad
significativa, que requiere la implementacion urgente de estrategias de
geoconservacion. Estas deben incluir, como recomienda Gordon (2020), la
declaratoria de proteccion legal, el monitoreo continuo, la regulacion de
actividades antropicas cercanas y el fortalecimiento del vinculo entre la sociedad
y el patrimonio geoldgico. Solo mediante un enfoque integral, adaptado a las
caracteristicas especificas del territorio, seré posible garantizar la preservacion y
puesta en valor de este patrimonio geoldgico.

4.2.2. Impresion 3D como Estrategia Didactica y de Conservacion del

Patrimonio Geologico

La implementacion de la impresion 3D en la presente investigacion
representd un avance significativo en términos de innovacion educativa y
conservacion del patrimonio geoldgico local. Esta estrategia permitidé la
elaboracion de réplicas tridimensionales exactas de fosiles marinos,
principalmente trilobites y braquidpodos, provenientes de la cantera San
Fernando, parte de la Formacion Vargas Pefia. A partir de un enfoque de bajo
costo, accesible y replicable, se logro desarrollar modelos tangibles sin
comprometer la integridad de los fosiles originales, un aspecto crucial para

iniciativas de geoconservacion (Saorin et al., 2016).
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El procedimiento técnico incluyd desde el escaneo tridimensional
mediante aplicaciones moéviles hasta la impresion en impresoras de escritorio
con tecnologia FDM, como la Bambu Lab Al. La utilizacién del iPhone 12 Pro
Max y la aplicacion 3D Scanner App, si bien corresponde a una solucion no
profesional, resulto suficiente para capturar detalles relevantes de los fosiles, lo
cual demuestra el potencial de las tecnologias méviles en entornos académicos
y comunitarios con recursos limitados. Esta metodologia se alinea con estudios
recientes que destacan la democratizacion de la digitalizacion 3D como
herramienta didéactica en geociencias (Gomez-Heras et al., 2020; Marti et al.,

2022).

Las réplicas obtenidas no solo conservaron caracteristicas
morfoldgicas esenciales, sino que también fueron funcionales para multiples
fines pedagdgicos. Un ejemplo destacado fue la combinacion de las impresiones
3D con plastilina para simular moldes de fosiles en sedimentos blandos, lo que
permitioé explicar procesos tafondmicos de forma visual y manipulativa. Este
enfoque multisensorial es congruente con principios de educacion no formal y
aprendizaje experiencial, los cuales potencian la comprension y apropiacion de

los contenidos geologicos por parte de la comunidad (Falk & Dierking, 2018).

Ademas, la eleccion de materiales como el filamento PLA no solo
responde a razones de facilidad de uso y calidad de detalle, sino también a
criterios de sostenibilidad, al tratarse de un bioplastico derivado del maiz,
compostable en condiciones industriales (Rahman & Rosli, 2020). Esta
consideracion es relevante al integrar practicas tecnoldgicas con una conciencia

ambiental coherente con los objetivos de la geoconservacion.

En términos de alcance social, las réplicas fueron utilizadas en taller
educativo y actividades de sensibilizacion, consoliddindose como herramientas
de mediacion entre el conocimiento cientifico y los estudiantes. Asi, la impresion

3D no fue un fin en si mismo, sino un medio eficaz para fomentar el valor
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cultural, educativo y cientifico del patrimonio geoldgico de la Formaciéon Vargas

Pena.

En conclusion, esta experiencia piloto demuestra la viabilidad técnica
y pedagogica del uso de impresion 3D en contextos de conservacion geologica,
especialmente en areas con restricciones presupuestarias. La combinacion de
herramientas digitales de libre acceso, equipos de bajo costo y metodologias
participativas puede ser replicada en otros geositios del Paraguay, consolidando

un modelo de geoconservacion integrador, educativo y sustentable.

4.2.3. Interpretacion y discusion de graficos de percepcion.

Discusién de resultados: Seccion A — Conocimientos

La comparacion de los resultados obtenidos antes y después del taller
revela una mejora significativa y generalizada en los conocimientos geolédgicos
de los estudiantes participantes. Los incrementos observados en los puntajes
promedio de los items evaluados reflejan un fortalecimiento claro en la
comprensidn de conceptos basicos y especializados relacionados con la geologia

y el patrimonio geoldgico local.

Destaca el aumento notable en el conocimiento sobre la Formacion
Vargas Pefia, con un incremento del 271 %, asi como en la definicidén de geologia
y patrimonio geologico, con incrementos del 186 % y 226 %, respectivamente.
Estos resultados evidencian la efectividad del taller para introducir conceptos

técnicos previamente desconocidos y consolidar saberes fundamentales.

Ademas, la reduccion considerable en la desviacion estandar después del
taller indica que la variabilidad en las respuestas disminuyo, lo que sugiere que
los estudiantes alcanzaron niveles similares de comprension independientemente
de su conocimiento previo. Este efecto nivelador se ve reforzado por el aumento

de la mediana en todos los items, que pasé de 1,00 a 5,00, sefialando que al
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menos la mitad de los participantes alcanzé el nivel maximo de conocimiento

tras la intervencion.

Estos hallazgos apuntan a un impacto educativo universal, evidenciando
la alta receptividad de los estudiantes al contenido impartido y la capacidad de
la estrategia didactica para generar aprendizajes significativos en un tiempo
limitado. Asimismo, se identifica la existencia de conocimientos previos
relacionados con la presencia de fdsiles en Itaugua, lo cual puede ser

aprovechado para fortalecer futuras acciones educativas.

En resumen, el taller logr6 mejorar sustancialmente el nivel de
conocimientos geoldgicos, demostrando que intervenciones educativas
estructuradas y bien disefiadas pueden ser herramientas eficaces para la
geoconservacion mediante la sensibilizacion y formacion en comunidades

escolares.
Discusion — Seccion B: Percepcion

Los resultados obtenidos en la Seccion B revelan un cambio significativo
en la percepcion comunitaria sobre el patrimonio geolodgico tras la realizacién
del taller de sensibilizacion. Antes de la intervencién, las medias reflejaban una
valoraciéon baja en aspectos clave como la importancia de la geologia, la
proteccion del patrimonio, el impacto de las actividades extractivas y la
conservacion de fosiles. Este patron inicial indicaba un desconocimiento o falta

de conciencia ambiental entre los participantes.

Posterior al taller, se registraron incrementos sustanciales en las medias
de todos los items, destacandose la valoracion del papel cientifico, educativo y
ambiental del patrimonio geoldgico. Por ejemplo, la percepcion sobre la
importancia de la geologia para comprender el entorno natural aumenté de 1,82
a 4,84, y el reconocimiento de la necesidad de proteccion del patrimonio paso de

1,61 a 4,76. Estos avances evidencian no solo un incremento en el conocimiento,
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sino también una transformacion en la actitud y compromiso hacia la

conservacion geoldgica.

Ademas, la reduccion o desaparicion de respuestas negativas y neutrales,
acompariada del aumento de respuestas en niveles altos de acuerdo, confirma
que el taller fomentd una percepcién favorable y proactiva respecto al patrimonio
geoldgico local. La mejora completa en la aceptacion de la ensefianza de
geologia desde edades tempranas, con una media perfecta de 5,00, refuerza la

efectividad de la estrategia para promover valores educativos sostenibles.

En sintesis, estos resultados avalan la funcion del taller como una
herramienta clave para sensibilizar y motivar a la comunidad, fortaleciendo las
bases sociales indispensables para implementar estrategias de geoconservacion

sostenibles en la Formacion Vargas Pefia

Discusion — Seccion C: Percepcion

Los resultados obtenidos en la Seccion C evidencian un impacto notable
del taller de sensibilizacion sobre la percepcion y la disposicion participativa de
los estudiantes en relacidon con la conservacién del patrimonio geoldgico. Se
observaron mejoras sustanciales en todos los items analizados, lo que confirma

la efectividad de la intervencién educativa.

El item relacionado con el interés en participar en actividades de
proteccién del patrimonio geoldgico mostré una media inicial elevada (M =
4,47), que se incrementd aun mas tras el taller (M = 4,97), alcanzando casi la
unanimidad en respuestas “totalmente de acuerdo” (97,4 %). Este hallazgo
indica que los estudiantes ya mostraban una predisposicion positiva, pero que

fue consolidada por la experiencia educativa.

En cuanto a la participacion previa en charlas ambientales, el puntaje
inicial fue considerablemente bajo (M = 2,42), reflejando escasa exposicion a

este tipo de actividades. No obstante, la media posterior fue significativamente
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mas alta (M =4,97), con el 97,4 % de los participantes considerando el taller util
y motivador. Este resultado sugiere que, pese a la falta de experiencias previas,
los estudiantes son altamente receptivos a este tipo de contenidos cuando se les
brinda la oportunidad.

El interés por colaborar en proyectos educativos o turisticos sobre fosiles
también se vio fortalecido tras la actividad. Antes del taller, un 55,3 % se
manifestd totalmente de acuerdo con la afirmacion, cifra que ascendi6 a 92,1 %
después del mismo. Esta evolucién muestra que la educacion no formal puede
despertar vocaciones y fomentar el compromiso en temas de geoconservacion y

patrimonio paleontoldgico.

Finalmente, la disposicion a compartir informacién con otros miembros
de la comunidad aumentdé de una media de 4,39 a 4,87. El porcentaje de
estudiantes que expresé estar totalmente de acuerdo paso de 68,4 % a 94,7 %,
evidenciando un fortalecimiento del rol de los estudiantes como agentes

multiplicadores del conocimiento adquirido.

En conjunto, estos resultados respaldan la hip6tesis de que la educacion
ambiental centrada en el patrimonio geoldgico tiene un efecto positivo en la
concienciacion, motivacion y disposicion participativa de los estudiantes. Este
tipo de talleres no solo impactan en el plano individual, sino que promueven
también una actitud proactiva hacia la difusion del valor geoldgico en el entorno
comunitario, aspecto clave para el éxito de las estrategias de geoconservacion a

nivel local.
Discusion de Seccion D- Impresion de 3D

Los resultados obtenidos en la Seccion D evidencian un cambio
significativo en el conocimiento y la percepcion de los estudiantes sobre la
tecnologia de impresion 3D como herramienta de conservacion y educacion
geoldgica. Antes del taller de sensibilizacion, el nivel de conocimiento era bajo

a moderado, con un alto porcentaje de desacuerdo o desconocimiento respecto a
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la tecnologia. Sin embargo, tras la intervencion educativa, la mayoria de los
estudiantes manifestd un conocimiento claro y un reconocimiento unanime del

valor de la impresion 3D.

Ademas, el interés en observar réplicas de fosiles impresos en 3D alcanzé
un consenso total, lo que indica que la sensibilizacion logré no solo informar
sino también motivar la curiosidad y el aprecio por esta tecnologia. La
percepcion sobre la utilidad pedagdgica de los modelos impresos mostré una
evolucion similar, pasando de respuestas dispersas a un respaldo casi unanime,
lo que resalta el potencial de la impresion 3D para fortalecer procesos educativos

dirigidos a nifios y jovenes.

Finalmente, la afirmacion referente a la utilidad de la impresion 3D para
la conservacion de fosiles experimentd el cambio mas marcado, reflejando un
reconocimiento creciente del valor de la tecnologia para la geoconservacion. La
desaparicion casi total de respuestas negativas tras el taller indica un efecto
positivo claro de la capacitacion en la valoracion de herramientas innovadoras

para preservar el patrimonio geoldgico.

En conjunto, estos hallazgos evidencian que la estrategia de
sensibilizacion mediante talleres es efectiva para mejorar el conocimiento, la
valoracién y la aceptacion de tecnologias emergentes como la impresion 3D,
contribuyendo asi a fortalecer las bases para la geoconservacion y la educacion

ambiental en la comunidad estudiantil.

4.3. Aceptacion o rechazo de la hipétesis

La hipotesis de investigacion (Hi) plante6 que la implementacion de
estrategias de conservacién, como la impresion 3D y la sensibilizacion de
estudiantes del noveno grado, tendria un impacto positivo en la preservacion del
patrimonio geoldgico de la Formacion Vargas Pefia. En contraste, la hipdtesis
nula (Ho) postulaba que dichas estrategias no tendrian efecto significativo en la

conservacioén de este patrimonio.
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Con base en los resultados obtenidos y su discusion, se acepta la hipotesis
de investigacion (Hi). La intervencion educativa mediante talleres de
sensibilizacion demostr6 mejorar significativamente los conocimientos
geologicos, la percepcién positiva y la disposicion participativa de los
estudiantes en actividades de conservacion, evidenciando incrementos
superiores al 180 % en comprension de conceptos clave y un cambio favorable
en las actitudes hacia el patrimonio geoldgico. Adicionalmente, la introduccion
de la tecnologia de impresion 3D como recurso didéactico gener6 una valoracion
unanime sobre su utilidad para la ensefianza y conservacién, fomentando el

interés y la apropiacion comunitaria del patrimonio.

Estos resultados indican que la combinacion de sensibilizacion y
tecnologias innovadoras constituye una herramienta eficaz para fortalecer la
geoconservacion desde la educacidon, promoviendo tanto la formacion de
conocimientos técnicos como la consolidacion de actitudes proactivas en la
comunidad estudiantil. Por ende, la evidencia empirica refuta la hipotesis nula 'y
confirma que estas estrategias inciden positivamente en la preservaciéon del

patrimonio geoldgico de la Formacion Vargas Pefia.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

El analisis de la fragilidad y vulnerabilidad del patrimonio geoldgico de
la Formacién Vargas Pefia, en el distrito de Itaugud, revelé una situaciéon de
riesgo generalizado para la mayoria de los geopuntos evaluados. Aplicando la
metodologia de Brilha (2016, 2022), se identificaron niveles de vulnerabilidad
alta y excepcional en la mayoria de los sitios, sin registrarse ningln caso de
vulnerabilidad baja. Las principales causas de esta situacion incluyen el deterioro
fisico de los elementos geoldgicos, la proximidad a actividades antropicas, la
falta de proteccion legal y la necesidad urgente de acciones de conservacion.

El geopunto GP9 presentd el nivel més critico de vulnerabilidad,
requiriendo intervencion inmediata. Otros puntos como GP1, GP2, GP3, GP8 'y
GP10 también necesitan atencién prioritaria, mientras que GP4, GP6 y GP7
podrian beneficiarse de medidas de mitigacion a corto plazo. GP5 fue el Gnico
clasificado como de vulnerabilidad moderada, con menor nivel de exposicion,

aungue ain presenta amenazas.

Por otra parte, la estrategia de impresion 3D demostré ser una
herramienta innovadora, eficaz y de bajo costo tanto para la ensefianza de
contenidos geoldgicos como para la conservacion del patrimonio. La creacion

de réplicas de fosiles marinos trilobites y braquiépodos, permitié contar con
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recursos educativos sin dafiar los ejemplares originales. El uso de escaneo con
dispositivos moviles e impresion con filamento PLA contribuy6 con criterios de

sostenibilidad, conservacién y educacién ambiental.

La implementacion del taller de sensibilizacion tuvo un impacto positivo
y significativo en el conocimiento, percepcion y disposicion participativa de los
estudiantes. Se observo un aumento porcentual notable superior al 180 % en la
comprensidn de contenidos geoldgicos fundamentales, lo cual evidencio el éxito
de la estrategia educativa aplicada. La percepcion comunitaria también mejord,
pasando de un desconocimiento inicial a una actitud consciente y activa hacia la
conservacion del patrimonio geoldgico. La incorporacion de tecnologias como
la impresion 3D fue valorada positivamente, generando interés y participacion

estudiantil.

En conjunto, estos resultados confirman que la educacion ambiental apoyada
en tecnologias innovadoras puede fortalecer el vinculo entre la comunidad y su
patrimonio geoldgico, promoviendo una cultura de conservaciéon fundamentada

en el conocimiento y la apropiacion territorial.

5.2 Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se proponen las siguientes
recomendaciones para fortalecer la conservacion del patrimonio geoldgico de la

Formacion Vargas Pefia:

Recomendaciones de caracter legal y normativo

e Impulsar la declaratoria oficial de proteccion legal de los geopuntos que
forman parte del geositio con mayor vulnerabilidad, conforme a la
normativa ambiental y patrimonial vigente en Paraguay.

o Establecer mecanismos de control y fiscalizacion eficaces en areas con

intervenciones humanas activas o latentes (como canteras o zonas
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urbanizadas), con el fin de evitar nuevas afectaciones a los elementos
geologicos.

Priorizar la proteccién de un sector especifico del Geopunto 1 (GP1), ya
que se trata de una zona con alta concentracion de fésiles y que, segun
los resultados de esta investigacion, presenta un nivel de fragilidad y
vulnerabilidad muy alto (MA).

Recomendaciones educativas y de sensibilizacion comunitaria

Disenar e implementar programas de educacion geocientifica dirigidos a
estudiantes, docentes y actores comunitarios, promoviendo el
reconocimiento y la apropiacion social del patrimonio geologico.

Continuar desarrollando e implementando talleres de sensibilizacion en
otras comunidades e instituciones educativas, utilizando metodologias
participativas que integren saberes locales y contenidos técnicos.

Incorporar el patrimonio geoldgico en los curriculos escolares oficiales,
a fin de consolidar desde edades tempranas una cultura de respeto y

proteccion del medio ambiente.

Recomendaciones tecnoldgicas y de sostenibilidad

Fomentar el uso de la impresion 3D como herramienta didéctica,

especialmente en instituciones educativas con escasos recursos, para facilitar la

ensefianza de contenidos geoldgicos.

Capacitar a docentes, técnicos y lideres comunitarios en el uso de
tecnologias de escaneo e impresion tridimensional, promoviendo su
aplicacion en contextos educativos y de conservacion.

Promover el uso de materiales sostenibles y biodegradables como el
filamento PLA, alineando las practicas tecnoldgicas con los principios

de conservacion ambiental.
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Recomendaciones para la replicabilidad y seguimiento

e Crear y ampliar un catdlogo de réplicas tridimensionales de fosiles y
estructuras geologicas relevantes, con el objetivo de formar una
coleccion educativa itinerante o digital.

e Adaptar el modelo de intervencion aplicado en Itaugua a otros geositios
del pais, como parte de una politica nacional de geoconservacion
educativa y participativa.

e Establecer un sistema de monitoreo periddico que permita detectar
cambios en el estado de conservacion de los geopuntos, facilitando el
ajuste de estrategias frente a riesgos emergentes.

e Disefiar programas de evaluacion de impacto a mediano y largo plazo
que analicen la efectividad de las acciones educativas vy

conservacionistas implementadas.
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ANEXO

Anexo 1: Aplicacion inicial de encuestas sobre conocimiento en
geoconservacion. Prueba piloto de la encuesta y procesos para su validacion
correspondiente.

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE ASUNCION.

FORMULARIO DE ENCUESTA

TITULO DEL TRABAJO:

Estrategias de geoconservacion del patrimonio geologico de la Formaciéon Vargas Pena del Grupo Itacurubi,
en el Distrito de Itaugua, Departamento Central, Paraguay, ano 2025

Tesista: Carlos Antonio Espinola Ruiz

Tutor: Prof. MSc. Néstor Salinas.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA:
Conocer la percepcion de los estudiantes del noveno grado de la Escuela Basica N.° 1020 de Yvyraty, sobre la
importancia de la conservacion del patrimonio geologico de la Formacion Vargas Pena, del Grupo Itacurubi,

en el Distrito de Itaugua, Departamento Central, Paraguay, ano 2025.

INSTRUCCIONES:

Por favor, marque con una "X" la opcién que mejor refleje su opinion para cada afirmacion. Las opciones de
respuesta estan en una escalade 1 a 5:

1. Totalmente en desacuerdo

N

En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

S bW

Totalmente de acuerdo

DATOS GENERALES:
« Nombre y Apellido:
« Edad:
* Sexo: O Femenino [0 Masculino O Otro
e Ocupacion:

« Nivel educativo: OJ Primaria [0 Secundaria [J Terciaria [J Universitaria [J Otro:
« Tiempo de residencia en la zona: [0 Menos de 1 ano [J 1 a 5 afos [J Mas de 5 afos

« Nuamero de Teléfono (para or i talleres):
« Barrio o zona de residencia:
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NACIONAL DE ASUNCION.

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD

FRACEN
ENCUESTA 1 - ANTES DEL TALLER INSTRUCCIONES
1 | Totalmente en desacuerdo
2 | En desacuerdo
SECCION A — CONOCIMIENTO 3 | Nide acuerdo ni en desacuerdo
4 | De acuerdo
5 | Totalmente de acuerdo
item Enunciado 1 2 3 4 5
Al Conozco que es la geologia [m] O O =] )
A2 Conozco qué es el patrimonio geologico. [m] (] (m] O O
A3 Sé que en Itaugua existe un lugar con a (m] (] (m] (]
fosiles.
A4 He oido hablar de la Formacion Vargas a (m] (] (] (m]
Pena.
A5 (Qué tipo de fosiles se encuentran en la [m] (m] (m] (m] (]
formacion Vargas Pefa? Invertebrados | Mamiferos | Plantas | Reptiles | No
sé
SECCION B - PERCEPCION
item Enunciado 112 13 (415
B1 La geologia es una ciencia importante para entender el entorno natural. o|lolo|lgalo
B2 El patrimonio geologico debe ser protegido por su valor cientifico. ololo|lo|g
B3 La extraccion de arcilla afecta negativamente al patrimonio natural. ololololo
B4 Los fosiles encontrados en Itaugua deben ser conservados. o|lglo|lg|lo
B5 Es importante ensenar a los nifios sobre la geologia local. ololololo
SECCION C - PARTICIPACION
item Enunciado 1 (2 13 |45
Cl1 Me interesa participar en actividades para proteger el patrimonio o|lolo|lo|g
geologico.
C2 He participado antes en charlas o talleres sobre medio ambiente. olololgo|lg
Cc3 Me gustaria colaborar en proyectos educativos o turisticos sobre fosiles. g|glo|golg
C4 Estoy dispuesto/a a compartir informacion sobre la importancia del g|lglo|lo|g
patrimonio geolégico con otros miembros de mi cc idad
SECCION D - TECNOLOGIAS DE CONSERVACION (IMPRESION 3D)
item Enunciado 1 (2 131|415
D1 Conozco la tecnologia de impresion 3D. olololo|lo
D2 Seria interesante ver réplicas de fosiles impresos en 3D. glolo|lo|g
D3 Usar modelos impresos puede ayudar a educar a nifios y jovenes. o|jo|jo|o|a
D4 Creo que la impresion 3D puede ser (til para conservar fosiles. o|o|o|jo|o
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FrACZN

ENCUESTA 2 - DESPUES DEL TALLER

NACIONAL DE ASUNCION.

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD

INSTRUCCIONES

1 | Totalmente en desacuerdo
2 | En desacuerdo
3 | Nide acuerdo ni en desacuerdo
SECCION A - CONOCIMIENTO (post taller) 4 | De acuerdo
4 | Totalmente de acuerdo
item Enunciado 1 2 3 4 5
Al Conozco que es la geologia || (m] (m) (m| (]
A2 Conozco qué es el patrimonio geologico. [m] [m] [m] [m] [m]
A3 Sé que en Itaugua existe un lugar con (m] m] (m] m] m]
fosiles.
A4 He oido hablar de la Formacion Vargas (m] (] O ] 0O
Pena.
A5 (Qué tipo de fosiles se encuentran (m] (] (m] O (]
en la formacion Vargas Pefia? Invertebrados | Mamiferos | Plantas | Reptiles | No
sé
SECCION B - PERCEPCION (post taller)
item Enunciado 1 (2|3 (4|5
Bl La geologia es una ciencia importante para entender el entorno natural. ololololo
B2 El patrimonio geologico debe ser protegido por su valor cientifico. olololalo
B3 La extraccion de arcilla afecta negativamente al patrimonio natural. glglgolgolo
B4 Los fosiles encontrados en Itaugua deben ser conservados. glalolalo
BS Es importante ensenar a los nifios sobre la geologia local. glalalalo
SECCION C - PARTICIPACION (post taller)
item Enunciado 112 |3 |45
Cl Me interesa participar en futuras actividades similares a este taller. glololol|o
C2 Este taller me parecio atil y me motivo a participar mas en temas ololalolo
ambientales.
C3 Me gustaria colaborar en proyectos educativos o turisticos sobre fosiles. glglololo
4 Estoy dispuesto/a a compartir informacion sobre la importancia del glo|lo(o|o
patrimonio geolégico con otros miembros de mi comunidad.
SECCION D - TECNOLOGIAS DE CONSERVACION (IMPRESION 3D) (post taller)
item Enunciado 1[23(4]5
D1 Conozco la tecnologia de impresion 3D. gololololo
D2 Seria interesante ver réplicas de fosiles impresos en 3D. glolololo
D3 Usar modelos impresos puede ayudar a educar a nifios y jovenes. o|jo|jg|o|o
D4 Creo que la impresion 3D puede ser (til para conservar fosiles. g(ojoj0o|0
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE ASUNCION.

FACEN

SECCION E - OPINION ABIERTA (post taller)

1. (Qué fue lo que mas le llamé la atencion del taller?

2. (Qué acciones cree que podrian realizarse para proteger el patrimonio geologico de Itaugua?
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Anexo 2 Consistencia interna del instrumento de encuesta.

Para evaluar la fiabilidad interna del cuestionario utilizado en esta
investigacion, se aplicd el coeficiente alfa de Cronbach a cada una de las
secciones del instrumento. Esta medida permite estimar hasta qué punto los
items que componen una escala estan relacionados entre si y, por lo tanto, si son
consistentes al medir un mismo constructo (Oviedo & Campo-Arias, 2005).

El coeficiente se calcula mediante la siguiente formula (Cronbach, 1951):

a=(Nx3)/[F+(N-1)xg]

Donde:

- o = coeficiente alfa de Cronbach

- N = niimero de items

- ¢ = covarianza media entre los items

- vV = varianza media de cada item

Los valores del coeficiente alfa de Cronbach suelen interpretarse de la siguiente

mancra:

a < 0.6: baja fiabilidad interna.

0.6 <a <0.7: fiabilidad aceptable, con margen de mejora.

0.7 < a.<0.9: buena fiabilidad interna.
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a>0.9: fiabilidad excelente, aunque valores excesivamente altos podrian indicar

redundancia entre items (George & Mallery, 2003; Tavakol & Dennick, 2011).

A continuacién, se describen los resultados obtenidos por cada dimension

evaluada:

Seccion A — Conocimientos

El andlisis de consistencia interna para esta seccion arrojo un coeficiente
alfa de Cronbach de 0.7219, lo que se considera un nivel bueno de fiabilidad
interna, situdndose dentro del rango Optimo para instrumentos en fases
exploratorias. Este resultado sugiere que los items estdn adecuadamente
correlacionados entre si y que miden coherentemente el nivel de conocimientos

relacionados con el patrimonio geoldgico.

No obstante, se identifico que el item A4 presentd un valor constante (2)
en todas las respuestas, lo que implica que no aportd varianza al andlisis y, por
tanto, afect6 negativamente al valor global de consistencia. A pesar de ello, los
items Al y A2 demostraron una contribucion significativa a la fiabilidad del
conjunto. Se recomienda revisar el item A4 para futuras aplicaciones, con el

objetivo de optimizar el rendimiento del instrumento.

Seccion B — Percepcion

En esta seccion, el coeficiente alfa de Cronbach fue de 0.996, lo que
representa un nivel excelente de fiabilidad interna. Este valor indica una alta

homogeneidad entre los items, proporcionando evidencia robusta de que todos
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ellos estdn midiendo eficazmente el mismo constructo: la percepcion de los
participantes sobre el patrimonio geoldgico. Sin embargo, valores tan elevados
también pueden sugerir cierta redundancia entre items, por lo que podria

considerarse una futura revision para eliminar preguntas similares.

Seccion C — Participacion

El valor obtenido fue de 0.816, interpretado como una fiabilidad interna
buena. Esto refleja una adecuada coherencia entre los items, indicando que la
escala mide de forma consistente el grado de participacion comunitaria en

iniciativas de conservacion geologica.

Seccion D — Impresion 3D

La seccion que evalua las actitudes hacia el uso de la impresion 3D como
herramienta de geoconservacion arrojo un alfa de Cronbach de 0.793, lo cual
también se considera bueno. Los items muestran una consistencia aceptable, lo
que respalda la validez del instrumento para explorar esta dimension innovadora

dentro de la estrategia de sensibilizacion.
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Anexo 3 Formulario de encuesta aplicada antes y después del taller

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE ASUNCION.

FRACE!
FORMULARIO DE PRUEBA PILOTO

Titulo del trabajo:

Estrategias de geoconservacion del patrimonio geologico de la Formacion Vargas Pena del Grupo

Itacurubi, en el Distrito de Itaugua, Departamento Central, Paraguay, anio 2025

Tesista: Carlos Antonio Espinola Ruiz
Tutor: MSc. Néstor Salinas

OBJETIVO DE LA ENCUESTA PILOTO:

Verificar si los items son comprensibles, relevantes y apropiados para medir el conocimiento, la percepeion
y la participacion de la comunidad sobre el patrimonio geolbgico y su conservacion.

INSTRUCCIONES:

Por favor, marque con una "X" la opcion que mejor refleje su opinion para cada afirmacion. Las opciones de
respuesta estan en una escalade 1 a 5:

1. Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3; Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

- Marque con una "X" la opcién que mejor refleje su opinion.

- Después de responder a cada item, indique si el enunciado le parecio claro. Use:
<7 Claro ? Confuso  #Sugerencia:

DATOS GENERALES:
« Nombre y Apellido:
« Edad:
e Sexo: O Femenino [J Masculino O Otro
¢ Ocupacion:

¢ Nivel educativo: O Primaria O Secundaria O Terciaria O Universitaria O Otro:
¢ Tiempo de residencia en la zona: OJ Menos de 1 afio O 1 a 5 afos O Mas de 5 afios

« Namero de Teléfono (para organizar talleres):
« Barrio o zona de residencia:
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE ASUNCION.

FRACEN

ENCUESTA PILOTO - PARA ANTES Y DESPUES DEL TALLER

SECCION A - CONOCIMIENTO

item Enunciado 1 2 3 45 Comprendié?
Al Conozco que es la geologia ooooOov/?/#
A2 Conozco qué es el patrimonio geologico. OooOoO0v/?/#
A3 Sé que en Itaugua existe un lugar con fosiles. OooooO0v/?/#
A4 He oido hablar de la Formacion Vargas Pefa. 0Oo0O000v/?/#

A5 (Qué tipo de fosiles se encuentran en la Formacion Vargas Peiia?

[ Invertebrados

[0 Mamiferos

[ Plantas

[ Reptiles

O No sé

Comentarios sobre esta seccion (comprension de las preguntas, vocabulario, etc.):

SECCION B - PERCEPCION

item Enunciado 12345 ;Comprendio?
Bl La geologia es una ciencia importante para entender el entorno natural. ooooov/? /¢

B2 El patrimonio geoldgico debe ser protegido por su valor cientifico. oooooy/?/#
B3  La extraccion de arcilla afecta negativamente al patrimonio natural. 0OOO0Y/?/#
B4  Los fosiles encontrados en Itauguéa deben ser conservados. ooooOOv/?/#

B5  Es importante ensefar a los nifios sobre la geologia local. ooooOY/?/#

Comentarios sobre esta seccion:

131




FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD

NACIONAL DE ASUNCION.
FACEN
SECCION C - PARTICIPACION
item Enunciado 12345 ;Comprendi6?
cl Me interesa participar en actividades para proteger el patrimonio ooooov)?/#
geologico.
C2  He participado antes en charlas o talleres sobre medio ambiente. oOo0ooOv/?/#
3 ?::, l;';;:slana colaborar en proyectos educativos o turisticos sobre ooooov)?/#
c4 Estoy dispuesto/a a compartir informacion sobre la importancia del Ooooov)?/#

patrimonio geologico con otros miembros de mi comunidad.
Comentarios sobre esta seccion:

SECCION D - TECNOLOGIAS DE CONSERVACION (IMPRESION 3D)

ftem Enunciado 12345 ;Comprendié?
D1 Conozco la tecnologia de impresion 3D. OO0000Ov/?/#
D2 Seria interesante ver réplicas de fosiles impresos en 3D. O0oOo0oOv/?/#
D3 Usar modelos impresos puede ayudar a educar a nifios y jovenes. O0000OY/?/#
D4  Creo que la impresion 3D puede ser til para conservar fosiles. O00D00Ov/?/#

Comentarios sobre esta seccion:
PREGUNTAS ABIERTAS (Post taller en la version final)

1. (Qué fue lo que mas le llamo la atencion del taller?

2. (Qué acciones cree que podrian realizarse para proteger el patrimonio geologico de Itaugua?

EVALUACION GENERAL DEL FORMULARIO

o (Hubo palabras o frases que no comprendio? ;Cuales?

e ;Alguna pregunta le resultoé confusa o repetitiva?

o ;Tiene alguna sugerencia para mejorar este cuestionario?
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Anexo 4 Nota dirigida a la Directora de la Escuela N° 1020 Yvyraty de

Itaugua.

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE ASUNCION.

Itaugua, 06 de mayo del 2025

Lic. Carolina Meza
Directora
Escuela Basica N." 1020 Yvyraty

Presente
Asunto: Solicitud de permiso para taller educativo.

De mi mayor consideracion:

Me dirijo a usted para ¢l permiso pondiente para la on de un taller edu
en la Escucla Bisica N.® 1020 Yvyraty, dirigido a estudiantes del 9.° grado en adelante, docentes,
padres de alumnos y piblico en general, a llevarse a cabo durante el mes de mayo del corriente
aflo, en una fecha a ser ajustada conforme a la disponibilidad de tiempo de la institucion educativa.

Etle lnllcr se enmarca en la elaboracion de un trabajo de grado de la Carrera de Geologia, titulado

de g vacion del patrimonio geologico de la Formacion Vargas Pefa del Grupo
Ilacumbl. en ¢l Distrito de Itaugud, Departamento Central, Paraguay, aflo 2025", y tiene como
objetivo sensibilizar a la idad sobre la imp ia de este geositio ubicado en Itaugua,
pertencciente al Grupo Itacurubi. Esta formac:on es relevante por la presencia de fosiles marinos
del periodo Silirico, aunque | un acelerado deterioro debido a pricticas
extractivas.

La actividad incluira charlas educativas, uso de modelos en impresion 3D de fosiles y materiales

de apoyo diddctico, promoviendo la conservacién del patrimonio geolog la ed
y la participacién comunitaria.

Agradeciendo de su ion y apoyo, qued: a disposicion para dinar los
nspcclos necesarios para su implementacion.

Alentamente,
Carlos Am\@io Espinola Ruiz Prof. MS&UNéstor Salinas
Estudiante de la Carrera de Geologia Tutor
FACEN - UNA FACEN - UNA
Tel.: 0986 934177 Tel.: 0976 392187
Correo: carlos.cspinola@facenuna.edu.py Correo: nestorsalinas(@facen.una.py
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Anexo 5 Afiche de invitacion para el taller educativo.

Taller educativo
Gratuito

Geoconservacidén y Patrimonio
Geoldgico de ltaugua.

Horario

? Lugar: Escuela Basica N.° 1020 "Yvyraty” (Itaugua)
7 Fecha: Lunes 12 de mayo de 2025
) Horario: 07:30 a 08:30 hs

& Pudblico: Estudiantes, docentes, padres y comunidad en general.
{Por qué participar?

o Conoceras los fésiles tinicos de la Formacién Vargas Pefia (trilobites,
braquidpodos y mas) del periodo Silurico.

* Aprenderas sobre las amenazas a este geositio por la extraccién de arcilla y
coémo ayudar a protegerlo.

¢ Interactuaras con réplicas 3D de fdsiles! Una herramienta innovadora para la
conservacion.

En el Marco de un Trabajo de grado de Geologia.

o Estrategias de geoconservacion del patrimonio geoldgico de la Formacién Vargas
Pefia del Grupo Itacurubi, en el Distrito de Itaugué, Departamento Central,
Paraguay, afio 2025.

= Autor: Carlos Antonio Espinola Ruiz/ Tutor: Prof. MSc. Néstor Salinas
Estudiante de Geologia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
‘ Universidad Nacional de Asuncién

iSumate y sé parte de la proteccidn de nuestro patrimonio naturall

R, Consultas: 0986 934 177
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Anexo 6: Registros de asistencia y participacion en el taller de sensibilizacion

FACEN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD

NACIONAL DE ASUNCION.

Planilla de Registro de Firmas - Taller educativo sobre Geoconservacién

y Patrimonio Geoldgico de Itaugua.
O Lugar: Escuela Bdsica N° 1020 "Yvyraty* (Itaugud)
@ Fecha: Lunes 12 de mayo de 2025
@ Horario: 07:30 a 08:30hs

& Publico: Estudlantes, docentes, padres y comunidad en general.

N¢ | Nombresy Apellldos Firma

1 Ao Lo cn Vede Acce oo bjiﬂﬂ.l\wﬂ";‘_‘_
2 [Celes\e Wentvars Lepn Nem G :

3 |rsiefFana vexYa ESiefntia\/e

1 llyz \val\la\he

5 arna wora

6 arlos Lepez

7 d €8 o AAILA e.nn

8 Gl Bt AL Soud (e ok 2030

9 |Ehe EFeQuiel V2 le'fﬂu(z

10 |Caclos Mateo Silva”

11 \[,an() DL, [ ¢

12 dm A

13 |Th 'ago t.tzam..'cl cede 4 2%

14 |codo> Bannel S :

15 [\ [\ PENEWES \\._\\; Ly o almanun Vg
16 | SonThon Agree M TONSINON ANO b
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