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Dos palabras al lector

Las péginas que forman esta pequefia obra han sido
trazadas casi al correr de la pluma, debido. a lo perentorio
del plazo para su presentacion, por tratarse de una fecha
fija, cual es la sefialada para el ““Tercer Congreso Cientifi-
cc Panamericano’’, que debe tener lugar en Lima, en el mes
de diciembre de 1924, pero no obstante las grandes deficien-
cias de que debe adolecer por tal causa viene a llenar un
rol de importaneia, por 1o que se refiere al Paraguay, den-
tro del objetive transcendental de estos Congresos. Efectiva-
mente, €l conocimiento reciproco, entre las naciones de Amé-
rica, del adelanto alcanzado, -de los reeursos naturales, in-
dustriales y cientificos con que se cuenta, vias de comunica-
ciém, explotaciones y empresas en actividad o que, no exis-
tiendo, convienen ser iniciadas, ete., todo, en fin, lo que sea
susceptible de desarrollo y utilizacién, ventajosa, es de con-
veniencia primordial sea dado a conocer en ecllos como base
¥ punto de partida para las provechosas relaciones interna-
ciomales que han de resultar de tales certimenes, si de esta
manera todos los congresales coneurrimos, con datos opor-
tunos, en sefialar orientaciones suficientemente precisas ha-
cia resultados practicos. ;Cémo silenciar entonces lo que se
refiere a la mineria paraguaya, por mis que ella esté en pa-
nales y precisamente por eso, si es tan solo de su conoci-
miento, de parte de los que tienen capacidad y medios para
explotarla, como puede desarrollarse v progresar? Los ca-
pitalistas y hombres de empresa que sepan que existen en el
Paraguay, en las proximidades de dos grandes rios, navega-
bles por buques hasta de mil toneladas, riquezas minerales
imcaleulables, que tienen merdado cercano en las numerosas
cindades que ‘se levantan a orillas de los rios Paragnay Pa-
ranid, Rio de La Plata v Uruguay muy ficilmente dirigi-
rian ahi sus miradas para eolocar provechosamente sus ac-
tividades y capitales; asi: los mérmoles de todos colores de
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Ttapucii-Guazi e Jtapuci-mi sobre la margen misma del rio
Paraguay, asi como el calcéreo para la fabricacion del me-
jor cemento hidraulico; la tierra para materiales refracta-
rios de Ibicui, asi conio el hierro de su abundante Zematita
v limonita, que durante la guerra de cinco afos proporeio-
né al pais, completamente bloqueado, todo lo que precisé
de ese metal: el kaolin de Thd, Quiquié, Arroyos y Esteros,
Tobati y Villeta, para la fabricacion de loza, porcelana y
 material para cloacas; (1) el azufre, el manganeso, el estafio,
al cobre, ete., minas todas ellas mas o menos cercanas del fe-
rrocarril, o de algiin rio navegable y con. abundancia de
" combustible por la proximidad de grandes bosques, de mane-
ra que ha de resultar forzosamente ventajosa su explotacion.
Llevar estos hechos al conocimiento de .la América entera
por el autorizado conducto de este Congreso es mi proposi-
to esencial ¥ es mi segundo objetivo el de hacer una peque-
fia obra de vulgarizacién, para el conocimiento de la mineria
nacional por nuestros conciundadanos, que tienen por com-
pleto abandonado este asunto, dedicados casi por entero a las
explotaciones forestales, agricolas y ganaderas. Es con este
fin ‘que me ocupo someramente de la deseripeion de los
minerales de nuestro pais, lugar de su procedencia y modo de
reconocerlos, eon indicacién asi'mismo de la forma més con-
veniente para su explotacién. Hubiera deseado extenderme
mayormente en los detalles elementales aptos para cular a
los més inespertos hasta el econocimiento practico suficiente
para su utilizacién inmediata, pero me ha detenido el temor
de su falta de oportunidad, tratindose de una obra destina-
da para un Congreso cientifico de la importancia del Pa-
namericano. Como quiera que sea, me ocupo y estudio en
este trabajo inicamente de los minerales que se encucenfran
en el Paraguay.

(1) En la arcilla de Tobati he encontrado sulfuro de estano emn
la proporcién del 2%.




Galantemente invitado a tomar parte en el tercer Con-
greso Panamericano que ha de tener lugar en Lima y piles-
to que son sus propositos el fomento de todas las actividades
humanas en América dentro de la mayvor asociacién posible
de los esfuerzos de todas las nficiones que la constituyen,
he ereido til ofrecer algunos datos referentes a la mineria
de mi pais, no porque ellos puedan significar algiin progreso
para la industria minera americana, puesto que el Paraguay
esencialmente agricola y ganadero poco desarrollo ha al-
canzado en la industria metaltirgica, siendo reducidos los
trabajos hechos en este sentido y muy embrionarios los pro-
cedimientos empleados, sino por las imiciativas a gue pue-
da dar lugar su conocimiento, haciendo por este lado prac-
ticos los propodsitos del Congreso al determinar la explota-
cion de la industria minera en nuestra Reptiblica c¢on los
procedimientos mas modernos mediante los capitales y el
mejor conocimiento y practica de esta industria de los habi-
tantes de otra repiiblica hermana, de cuya suerte se haria
efectiva la asociacién de esfuerzos y cooperacién reciproca
que he senalado, resultando de ello, ecomo es natural, un bene-
ficio comtn para ambos paises y un motivo de mayor acer-
camiento.

El primer mineral extraido v elaborado en el Paraguay,
en tiempo del coloniaje, fué el cobre. Se encontraron efee-
tivamente, en las proximidades de Villa Encarnacién, esca-
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vaciones que seguian las vetas del mineral cobre, que se pre-
senta ahi bajo la forma de azurita (lazulita) y malaquita
con un porcentaje elevado. También se me presentaron co-
mo cobre nativo extraido de las minas de Villa Encarnacion
verdaderas liminas de cobre, hasta de siete centimetros de
ancho por quince de largo y unos cinco milimetros de espe-
sor en los puntos mis gruesos; se trataba de fracmentos
metélicos irregulares; pero que un ligero examen demostra.
ba ser el resultado de una elaboracién metaliirgica hien con.
dueida, pues su andlisis me dié un porcentaje de 99.80 < (e
cobre. Se dijo que aquello podia ser el resultado de la aceion
voleénica ; pero, aunque la abundancia de rocas endogenas
en la eercana cordillera Caaguazi demuestre la presencia de
esa aceién en época muy remota, nada hay que sefiale como
causa probable de la existencia de cobre nativo laminado,
extraido de las capas superficiales de minas evidentemonie
trabajadas y sin que las rodeara ningiin indicio de la accion
pluténica. Yo no he visto en esos parajes restos de hornos
¥ tundiciones, pero algunos exploradores me han asegurado
haberlos encontrado y puedo asegurar por mi parte que al-
gunas de las ldminas (tal designacion merecen realmente)
demostraban la accién del martillo. En el aiio 1895 el Sr.
J. Villa, que habia ido al Paraguay con propésitos de om-
prender alguna explotacién minera, me asegurd que habia
visto en el Ministerio del Interior un cajom conteniendo 14-
‘minas de cobre del tamafio casi de la mano, diciéndosele que
provenian de excavaciones practicadas cerea de la Villa Fn-
earnacién, prometiéndome traer algunas de esas limi-
nas que se le facilitaran, empero no volvi a verlo. Como quie-
ra que sea, resulta indudablemente de 1o dicho que los je-
suitas explotaron el cobre con el Paraguay, probablemente
para las necesidades del culto. aunque puede suponerse tam-
bién que el oro que se afirmé en diversas ocasiones que los
Jesuitas exportaran para Espafia no fuera més que cobre
remitido en pequeiias cantidades para probar que a la rique-
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za agricola y forestal del pais podia también agregarse la
minera. Digo esto porque nada se ha encontrado del supues-
to oro de los jesuitas, por lo tanto el laboreo de minas de oro
de que se hablaba en aquellos tiempos, que habria llenado
del precioso metal los secretos depdsitos de las misiones se
ha referido realmente a la extraceién y aprovechamiento,
tal vez exportacion también de muestras de cobre, en peque-
fia escala y con métodos primitivos, como ya lo he dicho.
El oro de los jesunitas de las misiones paraguayas, lo consti-
tuia el trabajo de los indios, que.ellos tenfan y empleaban
como esclavos; asi llegaron a mandar a Buropa mucha pla-
ta, poco oro, pero plata y oro amonedados. .
Volviendo al cobre, anadiré que las muestras de azulita
provenientes de Villa Encarnacién (3 Cu 0, 2 C 02, H20) me
di6 un porcentaje en cobre de 30. La malaquita me di6 algo
wenos. Son de todos modos muy buenos minerales los dos y
sumamente faeiles de trabajar. A més su proximidad al eau-
daloso rio Parana, asi como a los montes que habrian de pro-
porcionar el combustible necesario, harian de la explotacién
de estas minas una empresa sumamente conveniente. Hemos
de prevenir desde luego que de ningiin modo podria eovenir
la exportacién del mineral por los altos fletes que tendrian
que abonar antes de llegar al lugar de su elaboracién, Euro-
pa o Norte América. Debe extraerse el mineral sobre el lu-
gar, refinarlo y laminarlo, de euya suerte encontraria exce-
lente mercado en el mismo pais ¥ en los paises limitrofes.
El sabio quimico italiano, Dr. Domingo Parodi, de larga
v laboriosa actuaciéon en el Paraguay, me dijo en mas de una
ocasion, que le habian asegurado que también se habian en-
contrado mdlcms del laboreo de minas de estafio por los Je-
suitas. Ello pareceria logloo por el hecho de usarse el cobre
més bajo la forma de aleacién con el estafio, constituyvendo
el bronce, que al estado metalico, eomo cobre solo. Con toda
seguridad, sin embargo, la metalurgia paragnaya bajo el ré-
gimen jesuitico nunca pudo llegar a resultados practicos
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dado QU@ su produecién no se ve mencionada en ninguna par-
te; podria decirse, pues, que no pasd del periodo de los en-
Say0S. ) :

Posteriormente, haran mas de cien afos, se explotaron
minas de azufre (1) y posteriormente, durante la cuerra
contra la triple alianza (1864 a 1870) se extrajo azufre y
nitro para ensayos de fabricacién de pélvora a objetn de
prevenirse para el easo de que Hegara a faltar tan indispen.
sable elemento de guerra, dada la larga duracion que la
-desigual lucha iba llevando. Los ensayos dieron buen resul-
tado, pero la pélvora no faltd, no llegindose a su fabricacion
en gran escala.

Lo que realmente aleanzi gran importancia durinie la
guerra fué la extraccién y elaboracién del hierro en 14 fun-

dicién de Tbicui, establecida por Don Carlos A.. Li6pez.

I

.

En las proximidades de Villa Encarnacion se lovantan
algunos cerros apdrentemente aislados pero que forman en
realidad la extremidad sud, por lo que al Paraguay respee-
ta, de la cordillera de Amanbay; ella parece terminar en
ese punto, pero con facilidad se ohserva que no se trata
més que de una interrupeién aniloga a la que separa los
citados cerros de la verdadera cordillera, pues salta a la
vista que la cordillera que se extiende del otro lado del rio
Parand en las Misiones forman parte del mismo sistema
orogréfico, constituyendo la continuacion de la nombrada
cordillera. Pues bien, es entre esos cerros préximos a la Vi-
lla Encarnacién y terrenos adyacentes en donde se encuen-

——al,

(1) Véase el Resumen al final de este folleto.
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tra el mineral de cobre de que hablé en el capitulo anterior
(azulita). ;

De manera que la mina, o minas, viene a encontrarse
cerca del rio Paranid y cerca también del ferrocarril inter-
nacional, que liga la Capital paraguaya com la Capital ar-
gentina.

M#4s al Norte también, en la misma ecordillera y preci-
samente en las montafias de Acahay, se ha encontrado co-
bre, al estado de Oxido y earbonato, que, como se sabe y
repetimos, es la forma de més féeil elaboraeién; pero tam-
poco en este lugar se ha intentado una explotacién seria de la
mina, no pasindose de simples cateos y ensayos prelimina-
res, no obstante lo facil que seria tal laboreo, dada la pro-
ximidad y abundancia del combustible en los hosqu‘es que
existen en esos lugares. :

Se afirma a mas que en la misma montafia de Acahay
existe oro, habiendo llegado a mis oidos por diversos con-
ductos que algunos obreros se habian ocupado en extraer
el precioso metal por métodos y medios muy primitivos,
concluyendo por abandbnar su trabajo debido a su escaso
rendimiento. o

Fn el apéndice de la hermosa geografia del Paraguay
del profesor Héetor Decoud se lee, que Azara asegura que
¢l copén de una de las iglesias parroquiales de Asuneién ha
sido hecho con oro extraido de Acahay. Con todo, datos po-
sitivos respecto de la existencia de oro en el Paraguay mun-
ca los he conseguido y las muestras que se me han presen-
tado como de mineral aurifero me han dado resultados ne-
rativos en todos los easos. ' oy

Se trataba generalmente de pajuelas micéseas colorea-
das con sales de fierro, o de sulfuro estafioso. De este ilti- -
mo recibi recientemente varias muestras de Tobati, en el
anilisis de cuyas aveillas habia encontrado estafio, en la
proporcién del 4 olo. Parece haberse encontrado también
estafio en el cerro de Ibitimi, préximo al pueblo del mismo



nombre, en el Quinto distrito, con ferrocarril que lo liga a la
Asuneién, de la que dista tres horas. Pero de Tobati, situa-
da sobre la cordillera de los Altos es de donde he recibido
algunas buenas muestras de casiterita. Bl cerro de Ibitimi
pertenece igualmente a la cordillera de Los Altos y no estd
muy distante de Tobati, que pertenece al mismo Distrito
Quinto, de manera que es muy probable la existencia de
este mineral en los dos puntos y en otros de la misma cor-
dillera.

Esta cordillera de los Altos pertenece al sistema de
Mharacayi, de la que se desprende primeramente la cordi-
llera de Caaguazi. la que se dirige al Sud y Oeste con gran
nfimero de ramificaciones; sobre sus alturas se encuentran
los pueblos de San Joaguin, Thi, Carayad, Caaguazi, Villa
Riea, Caazapd, San Juan Nepomuceno, Yegros, Yuti, San Pe-
dro del Parand, Bobi, Jesiis y Trinidad. Siguiendo al Sud,
parece terminar esta cordillera en las cercanias de Villa En-
carnacién, pero en realidad, como ya dijimos, se le ve nue-
vamente atravezando el rio Parand, para contivuar en el
. territorio de las Misiones. Después de la cordillera de Caa-
guazii y como un ramal de ella toma nacimiento, en las pro-
ximidades de Villa Riea, la cordillera de Ibituruzi, que,
después de dirigirse al Este por algin trecho, toma ¢! nom-
bre de Cordillera de los Altos, hasta Emboscada, sobre el
rio Paraguay.

Las montanas que forman las cordilleras paragunayas
son de escasa altura, pues en ningin punto pasan de sete-
cientos metros sobre el nivel del mar, aunque muchos cerros,
por su forma eénica y por encontrarse aislados, parezcan
mucho mds altos.

- La Cordillera de los Altos reaparece del otro lado del

rio Paraguay, en el Chaco, en Villa Hayes, prolongandose
hacia el N-O, hasta encontrar las cadenas de montanias bo-
livianas. Los cerros Galvin y el Guand, que vienen a que-
dar frente a los cerros Morados de la ribera izquierda del




=41

rio Paraguay; los cerros Siete Puntas, el cerro Occidental,
el Pan de Aziear y los cerros de Olimpo, se ve igualmente
que son desprendimiento del mismo sistema que el de los
cerros de la otra orilla! Todos estos cerros, de forma gene-
ralmente cénica, como ya se ha dicho, estdn constituidos
esencialmente de asperén rojo mis o menos compacto. De
ellos y de la Cordillera de los Altos, de la que se desprenden,
resulta el terreno aremisco ferruginoso, que constituye el
suelo de toda esa regién, hasta mas abajo de la Capital. La
misma Asuneién se encuentra sobre la prolongacion de la
Cordillera de los Altos y su terreno de arena roja, ferrugi-
nosa, (escansa en un subsuelo de asperén rojo compacto,
analogo al que constituye esencialmente los cerros citados;
dizo esencialmente porque en ellos, por lo general, sus cimas
estan formadas de basalto, traquito, rocas graniticas o agre-
zados cuarzosos. Toda esta formacién geoldgica es tan abun-
dante en hierro, que en la misma Asuncién he encontrado
trozos que bien podian designarse como de hierro nativo,
siendo su aspeeto mis homogéneo afin que el de 1a fundieion ;
se trata indudablemente de fundicion pluténica. Algunos de
esos fragmentos me han dado el 95 olo de hierro en diversos
analisis practicados en 1912 en mi lahoratorio de la Asun-
cion. :

El cerro de Tacumbi, que se encuentra en las afueras
de la Capital, y el de Lambaré, que se encuentra en su li-
mite meridional, a unos seis kilémetros de la Plaza de Ar-
mas, son los tltimos del ramal que corre hacia el sud de la
Cordillera de los Altos, la que termina en Villeta. De Ta-
cumbii se extrae la piedra para la pavimentacién de las ca-
lles de Asuncién y de las faldas del Lambaré proviene una
parte de la sal que se consume en el pais. Las piedras blan-
cas que forman nuestras veredas provienen de Emboscada,
en donde termina el ramal occidental de la misma Cordillera
de los Altos.
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La constitucién geolégica del macizo central de las cor-
dilleras de Amambay y Mbaracayti, de rocas dispuestas cn
forma escalonada, es esencialmente baséltica, ofreciéndose
a la vista como piedras esféricas, ecomo balas de caiitn del
antiguo sistema. Hstas piedras son durisimas, la poreidn ex-
terior, que ha sufrido la accién de los elementos metercold-
gicos, cede bajo los golpes del martillo, separando pedazos
de roca en forma de casquetes, pero el resto ofrece una cran
resistencia a la fractura. Tales rocas se encuentran cnire-
mezcladas con asperdm compacto, el que forma tambiin la
base de la montafia, con piedra arenisca y a veces también
con eshuistos calcéreo-areillosos, raramente con verdadera
piedra caledrea y esta misma suele contener un treinta por
ciente de dolomia. En Itapueti-mi e Itapuet-guazii en donde
termina el ramal de la cordillera de Amambay que corre de
la ribera izquierda del rfo Apa en direceién Sud-Oeste. hasta
el rio Paraguay, se encuentran grandes masas de rocas cal-
eéireas (muy buenas para la fabricacion de cal aerea), rocas
arcillo-calefreas, (aptas para fabricar cemento hidriulico),
v dolomite, o calcireo dolomitico, de las que puede extraerse
el magnesio y sus sales. Las rocas calcireo-arcillosas se en-
cuentran principalmente en la Pefia Hermosa. constit uyéndo-
la en su mayor parte ¥ los Cerros Morados se forman de es-
quistos arcillosos. En cuanto a la arcilla plastiea, de wvaria-
dos collores, muy buena para la alfareria y la pintura. asi
como, para la fabricacion de tejas, ladrillos, baldosas, cte.,
se encuentra abundantemente en diversos puntos de la cor-
dillera de Amambay, como en Thi proximidades de San Joa-
quin, aunque, en realidad, la arcilla y el asperon tierno for-
man la mayor parte del terreno del Paraguay, sino que ge-
neralmente la arcilla se encuentra de bajo del asperdn; la
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capa de asperén es, sin embargo, a veces muy profunda, co-
mo en Asuncién, en donde se le encuentra todavia a los cin-
cuenta y més metros. Abunda también el kaolin en el mismo
Ihi, en Quiquid, Ibieuy, Arroyos y Esteros, Tobati, Villeta,
ete., el yeso en Villa Franca, el mérmol en Itapuci-mi e Tta-
puen-gnazi. Hay asi mismo azufre, ¥, como ya lo he dicho,
también se le ha beneficiado, pero no podria establecer su
lugar de procedencia, problablemente en el ramal Sud de fla
Cordillera de los Altos y en la de Caaguazi, a la altura de
Villa Franca; me induce a suponerlo la presencia del sulfu-
ro de estafio que encontré en la arcilla de Tobati y la de sul-
fato de cal en la tierra de Villa Franca, Como metales, son
los mas abundantes: el hierro, el inan.gam‘esp, el cobre, vie-
nen luego el zine y el estafio. El hierro abunda en todas par- -
tes, el manganeso en la Cordillerita y el cobre en Villa En-
carnacién; el zine ‘existe en la Cordillerita v el estano en la
Cordillera de los Altos.

v

La falta de fésiles, pues, hasta ahora no se les ha encon-
trado, en los terrenos de aluvién del Paraguay hace dificil
su clasificacién, debiéndonos atener a los datos puramente
geologicos. Bajo este concepto Alfredo M. Du Graty esta-
blece dos grandes divisiones para las referencias relativas a
la composicion de las rocas que forman las montanas del Pa-
raguay v de las bases sobre que se asientan, dos grandes
divisiones, esto es: Rocas de cristalizacién y rocas de sedi-
mento. Las primeras las subdivide luego en rocas endogenas
y rocas metamérficas. ;

Las roecas de cristalizacion serin enddégenas si de origen
igneo o si pertenecen a depdsitos més antiguos, debidos
a la aecién volednica; seran metamoérficas si resultan de la
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aceion del calor de las erupeiones volednicas sobre depdsitos
de rocas de sedimentacion derivadas de las rocas enddge-
nas.

Las rocas endégenas se encuentran en el Paraguay vn sus
tres partes:

Granitéides: El cuarzo hialino en (Cadpicii; el cuarzo
blanco en mica en Paraguari; el cuarzo, el opal grocero, el
6nix, la ecalcedonia en Tacurupitd, Quién Vive, Potrero de
Rojas, ete.; el granito cerca de Quién Vive; la sianita en el
grupo del Pan de Azicar y en la montaiia de Acay.

Porfirdides: El porfiro petrosiliceo de las montanas de
Olimpo, el porfiro euritico del cerro de Doloves.

: Voleénicu; El basalto en Tacumbii, Lambaré, Acav, Ya-
gurd, San Lorenzo, ete., el basalto con cristales de piroxeno
en Mbocayati, Potrero de Chauria, ete.s la espilita al Norte
del Bai, en Ibitimi, ete.; la dolerita en Mbacavati; el tragui-
to en Aregud, cerca de Luque, ete.; las rocas globulares dis-

de Thi y de Quinguid; las margas mameléneas de las  cer
dilleras de Amambay y de Caaguazi; la lava celular ¢ el

Potrere de Chauria, ete.

Las rocas metamérficas, ticnen por representantes cntre
las que deben su metamorfismo a:

La arcilla: Fl esquisto arcillose duro azulade en Para-
‘guari; el esquisto duro rojo en los cerros Morados: ol es-
quisto arcilloso duro amarillo en Apa-mi; ¢l esquisto arcillo-
so naranjado de Sam Isidro; el esquisto arcilloso duro rojo
y amarillo en la cordillera de Caaguazii; el esquisto arcillo-
so eciliceo rojo en Ibitimi. )

El esquisto taleoso en (arumbé.,
Bl gneis en Bella Vista.

El calesquisto gris en Itapé, Pefin Hermosa, Hyati v la
fianita en Caaguazi, Villa Rica, Ibitimi, Acay.

yaat gt s ot g et G AN
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La piedra calcarea: los méarmoles duros cristalizados de
Itapucii-guazi, Ttapucti-mi, Piedras Partidas, Arroyo Her-
moso, ete. ; :

El asperon; el asperén micéseo esquistoideo de (ara-
vad; el asperén rojo laminar de Ibitimi, Paragmari, ete.

El cuarzo amarillo: En Carumbé, Villa Occidental, Ame-
cutagud, ete.; el cuarzo rojizo en Bella Vista; el zonario en
Tacurupitd; el blanco en el Potrero de Chauria,

Las rocas de sedimento que se encuentran en el Para-
guay son las:

Siliceas: Las arenas; los asperones, de diferentes colo-
res v textura; las almendrillas: agregados y brechas, que

o

forman la parte esencial de la constitucidn geolgica del
Paraguay.

Calcareas: El carbonato gris negruzeo de Ttaqui y en
mnas alturas cerea de las gargantas de las montanas Carum-
hé: el caledreo oolitico y el calehreo comii de las pendien-
tes del rio Paraguay; el yeso en Villa Franea.

Aluminosas: Las arcilas de variados colores, que tam-
bién constituyen, con la arena la mayor parte de los terre-
nos superiores del Paraguay; el kaolin, mas o menos puro,
de Thi y de Quiquié; las margas mameléneas de las cer-
canias de Paraguari.

Las diferentes rocas que se encuentran en los lugares
flue pasamos a senalar pueden clasificarse como sigue :

Cerro de Lambaré, cuarcito rojocastaiio, de brillo bas-
tante vivo, parecido al de Finlandia, que ha servido para
hacer el mausoleo del emperador Napolein en Los Invali-
dos, pero es menos compaeto; bhasalto.

Tacumba: Basalto macizo.

Asuncién: Asperén ferruginoso; arcilla roja plastica;
asperén ferruginoso con aglomerado de feldespato en des-
composicién. Arena roja.
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- Ibirai: Cuarzo rojo; cuarzo parduzeo manchado de cqs-
tafio, proveniente de un asperén metamorfoseado.

Aregua: Traquito ecolumnado, granado, poco celular,
esencialmente formado de feldespato cuyas celdillas estin
débilmente eoloreadas de rojo por el 6xido de hierro.

Villa Hayes: Los mismos asperones que en Ihirai: as.
perén rosado micdceo, de formacion menos antigua : hasal-
to con eristales de piroxeno.

Arecutagud: Asperén rojo y blanco miciceos: cuarci-
to; limonita silicea.

Concepcion: En el Rinedn, psammito rojizo, en la Fs-
tancia Ipané almendrilla cuarzosa.

Balvador: Arena arcillo-ferruginosa endurecida.

Itapucumi: caleéreo gris con vetas de caledire espiti-
eo; caledreo gris con vetas rosadas laminar. Estos «ilcireos
son ligeramente metamérficos.

Piedras Partidas: Caleireo moreno de fractura esqui-
llosa.

Pefia Hermosa: Caledireo amarillento con dendritas;
caledreo laminar con tubéreulos arcillosos amarillento con
vetas de caledreo blanco espéitico; calcireo gris granulado,
un poeo eristalino y metamérfico, con vetas o argilita roja
diseminada en la masa.

Cerros Morados: Esquistos arcillosos rojizos.

Ita.pucug'nnzﬁ: Caleédreo oolitico gri.‘; eon vetas de cal-
cdreo espitico; caledreo magnesiano compacto, gris, rosado
¥ blanco; caledreo: caleareo compacto gris; caleireo compae-

to blanco cuarzoso, calefreo compacto blanco con vetas vo-
sadas. q

Pan de Azﬁoar Sienita con grandes ecristales de fel-
despato ortoso, con ahujas de anfibol hornblenda negro im-
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pregnado de mica; sienita de grandes eristales de ortosa
con anordosa y hornblenda negruzea, variedad de la prime-
ra, menos cristalina y que se encuentra en las orillas de la
colina.

Olimpo: Pérfiro moreno parduzco, petro siliceo, con
granos de cuarzo y laminitas de oligoclaso, muy semejante
de ciertas variedades de pérfido moreno de los Vosgos de
Francia.

Cerro Confluencia: Calcireo blanco y rosado.

Garganta de Carumbé: Calcireo sub- compacto gris, en
ldminas muy finas.

Arroyo Carumbé: Cuarzo blanco compacto, ecuarcito
gris.
Paso de las Carretas: Talcita.

Cerro de la Izquierda: Cuarcito rojizo, asperén pasan-
do a cuarcito.

San Carlos: Asperén verdoso cementado y metamorfo-
seado; pérfiro rojizo.

Quién Vive: Granito en particular, cuarzo blanco en
masa.

Arroyo Itaqui: Roca Granitica de estruetura un tan-
to esquistosa, compuesta de cuarzo, ortosa y mica en una
masa en pasta feldespétiea. - 1

Ttaqui: Calcareo gris granulado, eristalino, ligeramen-
te metamérfico, muy intimamente mezclade con avgilita:
caleAreo compacto megruzeo, eon antracito aislado en vena,
como se encuentra en Visé, cerca de Lieja, en Bélgica.

Arroyo Hermosa: Caledreo gris rosado.
Rinconada: Paso Ita-Psamnito, Asperén violdceo.
Orillas del Apa: Argilito amarillo.
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Arroyo Sirena: Asperén gris parduzeco. Montaiia des-
pués del Arroyo Sirena: Almendrilla cuarzosa ferruginosa,
dgata zonaria; asperén rojizo compacto; limonito cavernoso,

Apami: Esquisto arcilloso amarillento.

Arroyo 1.*: Asperén amarillo rojizo, particulas muy fi-
nas.

Bella Vista: Gneis de particulas finas; limonito caver-
noso, asperén rojo ferruginoso tierno; eunarcito rojizo. aspe-
rén rojo con morillitos de cuarzo esparcidos en la masa.

Arroyo Mboyagud: Asperin rojo tierno, particulas muy
finas.

Tacurupitd: Masa central de la cordillera de Amambay:
asperdén rojo grosero zonario; cuarzito zonario: rifiones de
caleedonia; Gpalo grosero blanquecino, formando venas pa-
ralelas, separadas por venas de cuarzo hialino, roca andlo-
ga a la depositada por los Geisers en Islanda v a las encon-
tradas por M. de Jaussure en sn viaje de Méjico: trapp.
globular divisibles en esferoides andlogos a la ofita de los
Pirineos; espilito variedad del trapp. anterior, cuvas cel-
dillas estin tapizadas con ceolita de apofilita.

Ojo de Agua: Limonito cavernoso.

Barrero Saigii: Limonito botriédeo de capas concéntri-

‘cas, con muchas particulas de eunarzo.

San Estanislao: Asperén de diferentes clases.

Itapebi: Caleéreo compacto arcilloso.
Cerro de Caaguazi: Masa central de la cordillera de

Caaguazi: Roca escalonada globular . asperén blanco entre-
mezelado eon arcilla roja.

8an Joaquin: Asperdn de diferentes clases.

Cerro Thii: Asperén grosero cuarzoso de cimento de
6xido de hierro,
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Arroyo Thi: Asperén ferruginoso grosero.

Hia,ﬁ:' Esquisto arcilloso' gris, conteniendo vestigios de *

Curugua,tl F@qulsto ‘arcilloso ° ro;o

Cordillera de Oas.g'uszu ASperon m;xzo ‘grosero; aspe-

rén verdoso compaeto con- mica mterpueqta en las juntu-

ras; asperén blanco duro, asperon amarillo duro esqmsto_'
arcilloso amarillo, tlemo esqulsto arellloso v1olawe{) plamto
violado. Masa central: Roea escalonada que ‘se divide en’

esferoides,

Potrero de BorJa. Cuarzo jaspe de fractura esqmrlosa

v de astillas algo gruesas impregnado de 6xido de hier ro, que
le da un color moreno.

Carayaé: Asperén micaceo amarillento, dividido por ca-
pas de asperén negruzeo ferruginoso mis miciceo.

Mbocayati: Dolerita de eristales de piroxeno, agugita
muy distinta, eon granos de peridoto; dolerita més cristali-
na, pasando a basalto. .

Potrero de San Francisco: Esquisto arcilloso colieulo,

perecido al de los Ardenes de Bélgica: limonito ; trapp la-
bradérico.

Potrero de Diia. Juana: Asperén extratoideo, amari-
llento. :

Villa Rica: Asperén blanco veteado de violeta: asperdn
rojo eompacto; asperén gris; particulas finas v lisas; aspe-
vén blanco, granos lisos; asperon rojizo grosero aspe-
rén rosado, particulas muy finas; asperén grosero rojo de
base arcillosa; euarzo compacto, rojo subido;’ cuyas cavida-
des estén tefiidas de rojo por el éxido férrico.

" Ttapé: Basalto con cristales de piroxeno.

Cerro de Dolores: Pérfiro euritico, moreno parduzco,

con laminillas blancas de feldespato ortoso.
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~ Ybitimi: Tracito pasando a estilito con ahujas de anafi.
bolia hornblenda negra y cavidades tapizadas de ceolita;
plamito ; armendrilla euarzosa, con feldespato descompuesto
en la masa y cristalés de piroxeno; esquiste arcilloso rojo;
‘asperdn esquistéideo; asperén rojizo tierno; asperin blanco
‘duro; -asperén duro fino con vetas en forma de cinta.

- Potrero Chauria: Asperén amarillento de particulas fi.
‘nas; cuarcifo blaneo con vetas rosadas; lava negruzea cely.
lar con laminillas de mica blanca: lava rogiza celular eon
‘dristales de piroxeno; roca voleinica con eristales negruzeos
de augita; nudillos de anfigeno y cavidades tapizadas de
colitas.

Punta de caballero: Limonita; asperin muy duro, ferru.
ginoso.

Ibicui: Asperén rojo compacto: esquisto talcoso,

Quiquié: Hierro oligisto amorfo: hierro oligisto laminar
mezelado con euarzo hialino amarillento.

Caapucii-guazi: Cuarzo: cuarzo hialino, ¢uarcito blan-

co eristalizado ; hierro oligisto escamoso, mezelado con euar-
0 ¥y un poco de arcilla.

2 . & Fhs oy
San Miguel: Hierro oxidulado magnético en un esqrdsto
micéceo (piedra imén) .
Cordillerita: Pirolucita, o peréxido de manganeso; as-
perén esquistéideo con hierro oligisto

Acai: Sienita, basalto; ptanito; limonita : asperdn blan-
co; asperdn amarillo ferruginoso zonario.

Yaguai: Basalto.

Sud de Bai: Bspilito.

Paraguari: Almendrilla silicea fina; asperén compacto
moreno; asperén blanco de hase arcillosa; asperén blanco
grosero manchado de *ojo ; almendrilla cuarzosa modificada;

brecha con hierro oligisto ; marga caledrea en tubérculos irre-
gulares; asperén esquistéideq T0jizo; esquisto arcilloso ver-
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doso, con cristales de sulfuro de hierro; euarzo blanco cor
mica en las junturas.

Yaguarén: asperén grosero rojizo tierno ; asperén rojizo
duro,

San Lorenzo: Basalto megro; asperén rojizo compacto,
Encarnacién: Lazulita con varitina (tierra alcalina).

v

En la exposicién que tuvo lugar en Buenos Aires en
1910, con motivo de la eelebracion del primer centenario de
la Repiblica Argentina, en el pabellén paraguay (1), entre
sus muy numerosos y variados productos, exhibié una colec-
cion de méas de cincuenta minerales, debido en gran parte
4 la inteligente labor del Dr. Partkietni; su clasificacién se
perdi6 en los trastornos del viaje, antes de llegar a su desti-
no, razén por la cual se me encargé a mi el clasificarla y
ordenarla .para su exhibicién, pero no tuve eonocimiento de
los lugares de proveniencia de tales minerales; el Baneo
Agricola del Paraguay, organizador de la seccién paragnaya
de la exposicién, no supo decirmelo y el Dr. Parquietni, de
quien los solicité después, me los prometié, pero murié antes
de que nos viéramos. Renovando recientemente mi pedido
de informes sobre el particular al Banco Agricola, ha resul-
tado haberse perdido el cuaderno de anotaciones referentes
a los Iugares de origen de los minerales ya citados, los que
también se habrian extraviado durante el viaje de regreso a
la Asuncién. Toda esta tan notable y desgraciada deficien-
——t—

(1) El pabellén paraguayo fué Juzgado como el mas hermoso de la
exposicion, discerniéndosele por tal conoepto el primer premio (mo-
dslla de oro). - ]



e v e

fia es dnicamente imputable a la falta de un encargado es-
pecial de la seceién mineraldgica del Banco Agricola, pues
es de todo punto imposible que a més de la enorme tares que
pesa sobre dicha institueién, tenga todavia que ocuparse de
una materia que exige conocimientos especiales. Esta difi-
cultad se salvaria por el momento con la designacion de un
eneargado..eupécial de la seceiébn mineralégica del Baneo.
Mientras tanto y por los motivos expuestos me concretaré a
mis datos pariticulares, los que Son a veces un tanto Vagos,
o por lo menos carecen a menudo de la necesaria precision
eomo para poder orientar de un modo seguro a los que se
interesaren en la explotacion de minas del Paragii.

De la mayor parte de los minerales exhibidos o1 Ia expo-
sicién de 1910 hice el andlisis y, en verdad, halia vo ignorado
hasta entonces la existencia de algunos de ellos en ) Para-
guay; también en el Banco Agricola se me dijo sobre el
particular, que temian se hubieran confundido con los mine-
rales paraguayos algunos de la coleccion particular del Dr,
Parquietmi. Me ocuparé por eso preferentemente de los datos
de mi laboratorio particular, entre los que conservo numero-
s0s andlisis de minerales paraguayos, aunque sin anotacion
0 con anotaciones vagas referentes a los parajes ¢ donde
habian sido extraidos, datos que los exploradores particula-
res se niegan generalmente a precisar.

Stibnita o Antimonita (antimonio gris). Cristales rém-
bicos. Dureza 2. Densidad 45. Brillo metalico, color gris de
acero, pulverizado da un polvo negruzeo, que se empleaba an-
tes para secar los escritos recientes e impedir que se borro-
nearan. Por lo comun se encuentra la antimonita, que es el
mineral més importante del antimonio, en masas fibrosas, que
manchan el papel como el grafito. Oon el soplete funde con
facilidad sobre el earbén, eomunicando a la Nama color ver-
de, dando un humo blaneo de 6xido de antimonio vy deposi-
_tﬂndﬂ igualmente en las partes frias del earbén manchas o
incrustaciones blancas de ¢xido al rededor dcl punto sobre el
que se dirije la llama del soplete. I fieido elorhidrico lo di-
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suelve en caliente con desprendimiento de aecido sulfidrico.
Fl dcido nitrieo lo descompone formando 6xido antiménico,
gue se deposita en el fondo del tubo de ensayo bajo la forma
de un pollvo blaneo. Lia antimonita estd constituida de sul-
furo anhidro de antimonio, El mineral que yo analicé era pu-
ro v se me dijo provenir del Norte de la cordillera de Amam-
bay.

Arsénico: Mezclado en pequeilas cantidades con otros
minerales, sin importancia para la explotacion; en diferentes
puntos de la cordillera de Caaguazi.

Azufre: He obtenido algunas pequenas muestras de azu-
fre nativo, pero sin designaeién de su punto de origen. Cris-
tales rémbicos; Dureza 1.5, Densidad 2.00; eristales de color
ceneralmente amarillo y de lustre resinoso, transparentes o
translicidos, eristales a menudo en masas reniformes o a
manera de costras delgadas sobre otros minerales, pero estas
mismas costras, bien observadas, se les ve constituida de pe-
queiios cristales rémbicos, sino que bajo esta forma contiene
nienos azufre que la de los grandes cristales. Estos eristales
1o dejan residuo de combustién. Es bien sabido que el azu-
fre arde con llama azulada y olor sofocante de anhidrido sul-
furoso. Como se le enenentra més generalmiente en el Para-
cuay es al estado de sulfuro de hierro. Hemos dicho ya qu~
el azufre ha solido extraerse en pequeiia escala en el Para-
anayv después de la guerra. Es notorio que durante esa época
calamitosa, encontrandose el pais completamente aislado ¥
temiéndose que llegara a faltar la pélvora se hicieron ensa-
vos felices para fabricarla eon los elementos propios bajo la
direccién del quimico del ejéreito, Dr. Domingo Parodi. El
Dr. Parodi me eontirmé més tarde personalmente este hecho,
pero no recuerdo el lugar de donde extrajo o recogié el
azufre.

Baritina (Espato pesado) rémbico: dureza 3. Densidad
4.3; a veces incoloro y transhicido, pero generalmente amari-
Il o pardo; cliva perfecta y ficilmente en planos paralelos

G A
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a las caras Op, en angulos rectos entre si; también suele
encontrarse en masas de forma radiada o fibrosa, de lustre
vitreo. La baritina estd compuesta de sulfato de bario anhi-
cim, insoluble -en los &cidos; pulverizada se emplea en lugar
del albayalde, o carbonato de plomo para fabricar pintura
blanca. Esta sustitucién resulta mas econémiea, pero el pro-
ducto es inferior. La baritina se encuentra al Sud de la cor-
dillera de Caaguazii, cerca de Encarnacion.

Bismutina (bismutinita) rémbico; dureza 2 a 2,5; densi-
dan 6 a 6,6. Opaco con lustre metalico ; polvo de color rojizo
¢ blanco agrisado, con frecuencia iridescente; los cristales
son aciculares, profundamente estriados: funde con facili-
dad, dejando sobre el ecarbén un botén metdlico de bismuto
v desprendiendo olor de azufre (anhidrido sulfuroso). La
bismutina es .sulfuro de bigmuto anhidro. (Muestra de la
coleccién cuya proveniencia se ignora).

Blenda: Sulfuro anhidro de zine. Tampoco se conoee el
lugar de donde se le extrajo.

Calamina: Carbonato de zine; en las mismas condiciones
que la anterior. '

Casiterita: Piramidal; dureza 6 a 7; Densidad 68 a T;
translicida a opaca, lustre adamantino y easi metélico en las
variedades de color oseuro; los colores varian desde el ama-
rillo agrisado palido hasta el rojo, pardo y megro; polve
Idanco o muy claro, eristales de formas muy variadas, con
freeuencia estriados; no presentan clivaje, por lo comin se
encuentran esparcidos en granitos pequeiios en el granito ¥
en las roeas esquistoideas o en el pedregullo de los valles;

con mucha frecuencia contiehen pequeiias cantidades de

hierro o de manganeso. El soplete con lama reductora da,
con dificultad estafio metalico, pero la reduceién se hace muy
facilmente agregando al mineral pulverizado un poco de soda
con bérax o cianuro potésico, El hotén metélico que se obtie-
ne es ficilmente soluble en los écidos,
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La casiterita estd constituida de perdxido de estafio
anhidro y los ejemplares puros contienen 78,66% de estafio.
La muestra que yo analicé tenia 75% de estafio ¢con un poco
de hierro y vestigios de manganeso, mis silice y silicato de
almina. Fué extraida de la Cordillera de los . Altos, al
Norte de Tobati. He dicho ya que en Tobati mismo, en la ar-
cilla plastica, o kaolin impuro he encontrado hasta el 4%
de estano en algunos parajes, al estado de sulfuro estanoso.

Calcita: No me ocupo de la caleita aqui porque al hablar
de la formacion geolégica de nuestras cordilleras he senala-
do ya las prineipales variedades existentes en el pais. Lios
" marmoles, los caledreos para la fabricaciéon de cal aérea y
de cal hidraulica existen en abundancia; la piedra litografi-
-ca no abunda, pero la que se ha encontrado ha resultado de
muy buena calidad en los ensayos préacticos que de ella se
han hecho. ‘

Cuarzo: De cuarzo también he sefalado las diversas va-
riedades existentes en nuestras cordilleras.

Eritrita: Arseniato hidratado de eobalto. Oblicuo; du-
reza 1,5 a 2. Densidad 3; lustre vitreo o perlado ; polvo ge-
neralmente rosado: cristales raros, encontrandose ‘las més
de las veces la eritrina como una costra blanquizea sobre
ofros minerales de cobalto o bajo el aspecto de masa terrosa.
Calentdndola en tubo cerrado desprende agua y se vuelve
azul, en tuho abierto se cubren las paredes de éste de un su-
blimado eristalino, de arsénico; sohre el carbén funde facil-
mente dejando un botdén gris que con facilidad se disuelve
en el deido nitrico. No se conoce su procedencia.

Espato de Islandia: Carbonato de eal eristalizado, muy
transparente y de doble refraceion. Algunos eristales mada
hermosos he tenido provenientes de Caapucumi. Estos eris-
tales de espato de Islandia, cuando son buenos, tienen apli-
cacion en la construccién de algumos aparatos de fisica, eco-

mo seria el polarimetro y otros.
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Galena: Clibico. Dureza 2 a 2,5; Densidad 7.5; opaco
lustre metélico; color gris de plomo polvo megro agrisado.
_Cristales con clivaje c¢libico perfecto, a veces se encuentra en
masas radiadas o granulares. Es un sulfuro anhidro de plo-
mo, que cuando puro contiene 86,57% de plomo. La muestr
de la coleccion era bastante pura, conteniendo 85207, de
plomo; pero la muestra que me fué remitida algunos afios
antes por el Sr. Dante Corueci, extraida de unas ramifica-
ciones secundarias del Amambay al Sud Oeste de la cadens
principal, inicamente me dieron el 489 de plomo .

Hematita: (Hierro Especular). Exagonal, dureza 6.
densidad 5,2 (algo menor en el arrifionado) ; opaco ; lustr
metdlico o sub-metélico, con fractura a veces sedosa: color
gris de hierro, de diversos matices del rojo; los cristales son
raros y a menudo irregulares, se encuentra muchas veces ha-
Jo la forma de masas radiadas de fractura concéntrica de su.
perficie lisa (hierro arrifionado), a veces terrosa (ocre)
Estd constituido de peréxido de hierro anliidro y los ejem-
plares puros contienen 70% de hierro. Es infusible a la 1la-
ma el soplete, pero se vuelve magnético ; el acido clorhidrico
diluido lo disuelve lentamente en caliente dando una solu-
¢ién amarilla de c¢lornro férrico.

Hierro especular: Fs una variedad cristalizada de la
hematita ; eristales de brillo metdlico, a menudo irizados v
planos estriados. Algunos ejemplares que he analizado. muy
puros, me han dado 70% de hierro, pero en general los mine-
rales que he recibido me dieron el 40 ¥ 50% de hierro. A

menudo se les ve mezclado con areilla v mis generalmente
con arena, es asi como se le ve a menudo en el Paraguay .

Hierro Micéceo: Se presenta en laminas de color garis o
masas foliadas de reflejos metdlicos. Tiene escasa densidad
¥ dureza, infusible al soplete, se disuelve en dcido clorhidrico
caliente, dejando un abundante residuo de silice y silicatos

msolubles. No abunda en el Paraguay.
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Lazulita: He hablado ya de este mineral que se encuen-
tra en las ultimas ramificaciones de la cordillera de Caagua-
zl, en las proximidades de Encarnacién; mineral que, como
dije, fué¢ explotado em reducida escala por los jesuitas du-
rante el coloniaje; vuelta a emprender su explotacién, hacen
algunos anos, por un industrial alemén, tuvo que desistir
éste de su tarea por falta de capital, pues estaba entonces
muy pobre el pais, debido a la desastrosa guerra que le arrui-
nara por completo. Tuvo asi que abandonarlo todo per no
encontrar un socio capitalista. Hsta mina ofrece la gran
ventaja de encontrarse préxima al caudaloso rio Parana, na-
vegable a esas alturas por buques de regular tonelaje.

Limonita: (Hematita parda). Amorfa; dureza 5 a 5,5;
densidad 3,6 a 4; las variedades ocraseas tienen con frecuen-
cia menor dureza y densidad; opaca; lustre sub-metalico;

fractura frecuentemente sedosa; color gris de hierro o de di-
versos tonos del pardo; polvo de eolor parde o amarillo par-
duzco; encuéntrase en coneresiones radiadas con aspecto arri-

fionado, o como masas celulares o compactas, a veces terrosas
(ocres). (Calentado en tubo cerrado, las paredes interiores
de éste se cubren de gotitas de agua, lo que prueba que se
trata de un compuesto hidratado; infusible en la llama del
soplete; soluble en el écido clorhidrico diluido, damndo una
solucion amarilla de cloruro férrico. Es un mineral muy ri-
o, que, cuando puro, contiene 59,89% de hierro. Existen di-
versas variedades de limonita, eomo la hematita ignea, la
stilpnosiderita, el hierro turboso, ete.

Solamente la zoetita, que también existe en el Paraguay,
contiene més hierro que la limonita, pues los ejemplares puros
dan 62,929 de dicho metal, sino que es poco abundante. La
limonita se encuentra en casi todo el territorio de la Repi-
blica, principalmente entre los rios Apa y Aquidaban.

Niguel: Los minerales de Niquel de la coleccion ya re-
ferida no he podido eonocer su Tugar de origen. Particular-
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ente no he tenido muestras de estos minerales briginarioﬁ
del Paraguay:

Nitro: Los minerales dé nitro, en razén de su solubilidad,
dificilmente pueden hallirseles in natura, a menos de tratar-
se de locales cerrados, como serian las grutas en donde han
concurrido animales, convirtiéndolas en estercoleros. El ni-
tro, o nitrato de potasio se le encuentra por lo general preci-
samente en los estercoleros o en los muros viejos, bajo la
forma de costras blancas. A pesar de lo dicho se encuentra
el nitrato de sodio, mas soluble atin que el de potasio, puesto
que es higroscopico, en grandes cantidades en Chile v en

"¢l desierto de Atacama. El nitro con que se hicieron las ex-
periencias para la fabricacion de pélvora pudo haberse ob-
tenido por la transformacion del mitrato de sodio o recogido,
como generalmente, en los estercoleros o paredes viejas, Se
ka dicho y se dice que en el Norte del Paraguay hay grandes
depositos de nitro (nitrato de potasio) o de nitrita (nitrato
de sodio), pero las muestras que se me remitieron en diver-
sas ocasiones como de nitro eran de cloruro de sodio, o sal
de coeina,

Ocres: Las tierras para pinturas u ocres las hay de todos
colores en el Paragnay y abundan en algunos distritos como
¢l de Ihi. Con ellos pintan sus viviendas los habitantes de
esas localidades, luciendo sus casas los més variados mati-
ces.

Pirolusita: (Oxido negro de manganeso). Rémbico, du-
reza 2 a 2,5. Densidad 4,7 a 5,2; opaco o negro azulado; pol-
vo megro; los eristales son algo raros, presentindose por lo
comin bajo la forma de hermosas masas radiadas, pero a

veces se le encuentra bajo la forma de simples masas terro-
sas.

Is infusible al soplete y tratdndole por el dcido clorhi-
drico en caliente desprende eloro, reaccién que la caracteri-
za; es biéxido de manganeso anhidro; al desmenuzarse entre
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los dedos tiene cierto aspecto carbonoso que lo hage reeo-
nocer ficilmente. Los minerales que analicé en 1908 en la
Oficina Quimica Municipal de Asuneién, de la que era en-
tonces Jefe, tenian de 75 a 80% de peroxido de manganeso
v se les habia recogido en diversso puntos de la Cordillerita.
[a pirolusita es un mineral muy importante y de explotacion
muy facil y conveniente por cuanto se le expor.a sin ningin
trabajo prévio, pueste que se le emplea directamente asi en
ia preparacién del cloro para el blanqueo de telas y desco-
loracion de muchos produetos en la quimica y en la industria ;
tiene diversas otras aplicaciones en quimica y fisica; se le
emplea también en la vidrieria.

Pirita: (ibico, dureza 6—6.5, Densidad 4,8—5; color
ceneralmente amarillo de bronce, con lustre metalico, muy
facil de reconocer atn por los no peritos. Los cristales no
tienen clivaje distinto; v se le encuentra también en - masas
radiadas v celulares. Es un bisulfuro de hierro anhidro, po- .
co abundante en el Paraguay. Suele confundirsele con el
aro por los inexpertos, por su eolor y brillo, pero basta po-
nerlo en eontacto con el fuego, para que, ardiendo con llama
azulada v olor de azufre, se comprenda tratarse de un sulfu-
ro; efectivamente, si se le calienta en tubo de vidrio cerra-
do, en la parte superior de su pared interior se cubre de pol-
vo de azufre; el residuo que queda es de hierro magnético,
que se disuelve lenta y dificilmente en écido nitrico diluido
v caliente.

Las piritas no se trabajan como mineral de hierro, sino
como mineral de azufre. Basta para el caso someter el mi-

neral a la aceién del calor en grandes retortas de barro, reco-
giendo el azufre que se desprende en cAmaras de material, en
cuyas paredes se deposita el azufre sublimado (1).

(1) He dicho ya que este pequefio trabajo constituye una obra
de vulgarizacion, esencialmente préctica y al alcance de todos. Por
eszn hablo de los minerales que existen el Paraguay, de los medios pa-
ra dar con ellos y cual puede ser la forma de su explotacién econd-
mica y¥ de sus perspectivas. )
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FUNDICION DE IBICUI

Los productos del reino mineral son todavia poco explo-
tados en el Paraguay; sin embargo, el gobierno ha estableci-
do en el distrito de Ibicui desde 1854, una fundicion para el
benefiicio del carbén de lefia de los minerales de hicrro  de
Quiquié, Caapued y San Miguel.

Esta fundicién, aunque montada en pequeiia escala, po-
dria adquirir inmediatamente grandes proporciones. si fues
necesario, y bastar a las necesidades del consumo interior,
ol:jeto prineipal de su fundacién, pues el gobierno del Para-
guay ha querido, con razén, que en circunstancias extraordi-
narias el pais no dependiese de la industria extranjera para
proporcionarse el hierro, agente indispensable de la riqueza
v del poder de los pueblos.

La fundicién estd situada en un valle muy pintoresco,
al pie de la Cordillerita, en cuyo fondo corre un arrovo que.
por medio de una barrera sélida, produce un caudal de agua
(jue pone en movimiento los hocartes y la maquina de soplar.
Los grandes y altos bosques de los alrededores suministran
la madera necesaria para hacer el carbén, v en el valle mis-
mo se encuentran tierras de excelente calidad para la fabri-
cacién del mineral refractario y de los moldes. La experien-
cia ha probado que los ladrillos refractarios de esa fundicion
soportan mucho mejor y por més tiempo la accién del fuego,
que los que se traian antes de Inglaterra con grandes costos.
\  Vastos edificios, talleres y cobertizos, de construccion
sélida, forman con un alto horno un conjunto de muy bhuena
disposicién. Ese horno admite una carga de 5000 libras de
mineral y de fundente, y consume, por carga, un peso igual
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de carbén de lefia, dando eada doce horas de 1000 a 1100 li-
bras de fundicién, con un empleo de una mezela de mineral
oligisto de Quiquio, y de hierro oxidulado de San Miguel, en
la proporeion de 3 a 1, resultado satisfactorio, como se verad
mis adelante. :

Al prineipio se beneficiaba exclusivamente el oligisto de
Cadpuci, que contenia de 40 a 50 por ciento de hierro: pero
la extraceion de ese mineral experimenté algunas dificulta-
des a consecuencia de la invasion del agua en las galerias
de Ta mina, y ahora se trabaja el oligisto de Quiquio mez-
clado con el mineral oxidulado de San Miguel.

El fundente empleado es la marga caleirea de los alre-
dedores de Paragnari: para dos partes en peso de mineral se
hice uso de una parte de fundente, proporeién que parece
muy conveniente para el tratamiento de la mezcla de los mi-
nervales de Quiquio y San Miguel, coma lo prueba la natura-
leza e las escorias y de la fundicién obtenida (1).

El mineral de hierro oxidulado magnético de San Miguel
no es tan rico como el oligisto de Cadpued o de Quiquio:
pero cs faeil de fundirse. El examen de una muestra de ese
hierro magnético, heeho en Charleroi, en el laboratorio de
anélisis quimicos de Mr. Van Bastelaer, ha dado el siguiente
resultado; pero bueno es observar que la operacién ha tenida
lugar en una muestra inferior a la calidad mediana,

Sihge e s . e 20

Al tRErE- 457
Perdoxido de manganeso 173
Protéxido de hierro ... 2.128
Peréxido de hierro ... 2.195 ;
Pérdida en el andlisis . 18 4

10.000

(1) La proporcion de 33 por 100 de fundente para 66 por ciento de
mineral parecera talwez grande, pero la marga calcirea empleada con
este fin no es muy rica en carbonato de cal; lo que hace necesario,
por la naturaleza misma del mineral, €l empleo de esa proporcion fun-
dente, p :
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Resulta de este analisis que el mineral sobre el cual se
ha operado no contiene més que 31.91 por 100 de hierro.

Ese mineral conserva su calidad magnética después de
‘la caleinacién, aunque por la presencia de una pequefia par-
te de manganeso, esa propiedad disminuya. Los dcidos lo
atacan con bastante dificultad: estd formado de capas muy
espesas, euyas superficies estdn ccloreadas de rojo por el
perdxido de hierro.

La materia fundida obtenida en la fundicion de Ibicui
es de muy buena calidad. Personas competentes en meta-
lurgia, a las que han sido sometidas diferentes muestras
son rle opinion undnime a este respecto.

TInas muestras enviadas a Charleroi, uno de los gran-
des centros de la industria metalirgica de Bélgica, para su
examen y clasificacién industrial y su andlisis quimico en
el laboratorio de emsayos de Mr. Van Bastelaer, han dado
Ingar a informes muy favorables que pueden reasumirse del
modo siguiente.

Las dos muestras (1) sont muy puras: ellas no contie-
nen mis que dos proporciones moderadas de silicium y de
carbono, y no presentan ninguna seiial de azufre o de fos-
foro, como lo prueba su anilisis, y como lo indica por otra
parte la ausencia de la tinta caracteristica de las fundiciones
que contienen esas sustancias.

Composicion quimica de la fundicion A :

ieREa s e it g RT8
1 T e Tt SR 276
il Lo e RS R 117
Perdida o & Nns 29

10.000

—_——

(1) Esas muestras de primera fundicién, proviene, la primera, A,
del tratamiento del mineral oligisto de Cadpuci y de Quiquio; la se-
gunda B, de la mezcla de 75 por 100 de mineral oligisto de Quiquio, ¥
de 25 por 100 de mineral de hierro oxidulado magnético de San Miguel.
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(‘omposiciéon quimiea de la fundicién B

HierPo . ot ok ot 660

Carbong. it vy 205

Silicinmni: i atirativte s B 100

Pérdida - e s e A 36 %
10.000

[isas dos fundiciones, en particulas, son grises. Su fraetu.
ru es un poco rugosa, aunque la de la muestra A, lo es mas;
ambas serian clasificadas por su fractura en las primeras
fundiciones en madera, designadas el la industria bajo el
niimero 5.+ fundicién de moldaje; pero examinandolas bajo
otros aspectos, se observa pronto que sus calidades reales
las colocan sobre ese nfimero, pues si la fractura de las mues-
tias les hace clasificar a primera vista bajo el Niimero s
es porque son rebabas. Pueden ser clasificadas sobre las fun-
diciones en maderas ordinarias, entre los nameros 3y 4°
como buenas fundiciones de molde. La muestra A es medio
niimerc més o menos, superior en calidad a la muestra B.
isas dos fundiciones son dulces, fuertes, tenaces y relativa-
mente muy forjables. Se aplanan bajo el matrtillo y a@in bajo
una fuerte presién. Se liman y se dejan burilar fieilmente,
v la sierra las penetra sin dificultad. En laminas delgadas
s¢ doblan notablemente, y afin se logra extenderlas bajo el
martillo. ; _

Como fundiciones de refinaeién, darian un hierro fuerte
en particulas finas acerosas. Son eminentemente propias pa-
ra lJaminas de hierro batido de primera calidad, grandes pie-
zas mecAnicas, vigas pequeias, piezas de gran trabajo, ete.

En cuanto al trabajo es féeil convencerse, por un simple
caleulo, que se dirige convenientemente. :

Cineo mil libras de mineral y de fundente dan de 1000
a4 1100 libras de fundicién, como se ha dicho.

Las cineo mil libras de mineral y de fundente se compo-
nen de:
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Mineral oligisto de Quiguio libras 2.500
Mineral oxidulado de San Miguel 833
Marga caleéred. . « « .. . . 1.667

El oligisto de Quiguio eontiene, término medio, 36 p.e.
de hierro, y el oxidulado de San Mgiuel, 32; asi:
Las 2.500 libras del primer mineral que contiene hierro

libras 900
Las 833 libras del segundo . . . libras 266

Total libras 1.166

Es decir, que 3.333 libras de la mezela de los mincrales,
en las proporciones indicadas, contienen 1.166 , libras de
hierro.

Estd probado que, enalesquiera que sean los cuidados
que se tengan en la fundieion, hay siempre pérdida de hierro;
¥ puede admitirse, en la fundicién en madera, que el trabajo
ka sido bien ejecutado cuando la diferencia entre la fundi-
¢ién obtenida y la cantidad de hierro contenida en el mineral
sometido a la confeceion, no excede de 8 a 10 por ciento del
peso de éste en eircunstancias ordinarias, operando sobre mi-
nerales de la naturaleza de los que se trabajan en Ibicuf.

En la fundicién de Ibieni el rendimiento medio o< de
-1.050 libras de fundicién para una mezela de mineral que
centiene, por ténmino medio, 1.166 libras de hierro, es decir,
que la operacion presenta una pérdida de 116 libras de metal,
o diez por ciento de la cantidad contenida en el mineral, lo
que es la pérdida ordinaria en un trabajo que marcha regu-
larmente,

El personal de la fundicién, comprendido el de la cons.
truecion de carros y de la fragua, se compone exclusivamente
de ciudadanos paraguayos v consta de:

Un director.

Un subdirector.

Un maestro fundidor.

Diez obreros fundidores.




Tres molderos.

Seis albéitares.

Tres carpinteros.

Un albaifiil.

(‘uarenta y seis obreros para cargar, separar, quebrantar=
v para los trabajos generales.

('ineo carbomeros.

Treinta lefadores.

Siete carreteros.

(inco pastores para cuidar el ganado.

Un zapatero.

Una parte de la materia fundida se remite al arsenal de
construceion de la Asuneidn; sin embargo, la mayor parte de
las grandes piezas y muehos trabajos de ejecucién delicada
s¢ hacen en la misma fabrica, donde se han fundido muy be-
Ilos v huenos cafiones v gran nimero de proyéctiles compac-
{os v huecos. La refundicion de las goas se hace en hornos
dispuestos con ese objeto y en todo semejantes a los emplea-
dos en Europa. Los talleres de la fragua, que contienen tam-
bién tornos, se ocupan en el montaje y ensawbladura de los
objetos formados por medio de la reunién de diferentes pie-
zas de fundieidn. : :

La fundicién de Ibieui, cuya organizacién y los trabajos:
que en ella se ejecutan también recibirian sin duda la aproba-
cion de los metaliirgicos mis inteligentes, no presentan més:
que un inconveniente, el de estar un poco distante de las
grandes vias de comunicacién fluvial; pero bien pronto es-
tard unida a la capital por un camino de hierro en construe-
cion, del cnal se dirigirA una ramificacién a ese punto. Si
mis adelante -se quisiera dar mayores proporciones al esta-
blecimientao, v la corriente de agua no fuera suficiente en
tiempo de seca para servir {e motor, nada serfa mis taeil
que establecer una maquina de vapor.

Después de haberme ocupado won alguna extencién de
la fundicién de Ibicui, segiin la obra de Dugraty, me parece
conveniente hacerlo también con respecto del @stafio, metal
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«que podria ventajosamente extraerse de los minerales exis-
tentes al Norte de Tobati, tanto mas que su laboreo no exige
. mas que lefa y carbén de lefia, bastando para la construc-
weion de los hornos la misma arcilla del lugar,

El estaiio se encuentra rara vez al estado nativo, presen-
téndose en la naturaleza al estado de sulfuro y més frecuen-
temente al de 6xido (casiterita). Se extrae siempre de su
6xido : su metalurgia es muy sencilla, pues basta reducirlo por
medio del carbdén a una temperatura relativamente poco ele-
vada. Pero el mineral cuando es muy pobre, porque a veces
solo contiene 2 por 100 del metal, tiene necesidad de ser me-
tédicamente enriquecido por un procedimiento muy delicado
que constituye la parte més entretenida de su metalurgia.
Las impurezas que le acompafian son el wolfram (tungstato
de hierro v de manganeso), el sulfuro de molildeno, piritas
arsenicales, galena, blenda y la ganga que estd formada por
una mezela de cuarzo, espato, fluor y mica.

Los minerales procedentes de filones son los mis impu-
res: los que proeeden de aluvién son mucho més ricos y no
contienen sulfuros.

Esto hace que se suprima en este caso la tostacidn, lo
cual siamiplif-iez; mucho su extraceion.

El mineral es, ante todo, escogido a mano, después tri-
turado y lavado con cuidado en una corriente de agua: la
locién se repite varias veces, a fin de que la corriente arras-
tre todas las partes terrosas. Enriquecido o purificado el mi-
neral por estos procedimientos, se somete a la tostacion a
fin de eliminar el azufre y el arsénico: esta operacion se pre-
para en un horno de reverbero ordinario o en un horno de
suelo giratorio en el cual, con el auxilio de una especie de ras-
trillo, tiene lugar una agitacién continua del mineral. Para
separarlo del tungsteno, se mezela con sulfato de sosa v se
tuesta la mezela en un horno de reverbero. Después de este
tratamiento el mineral se lava otra vez para despojarle del
xido de hierro y otros productos alterados por la oxidacion.
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(Cuando se tuesta con sulfato de sosa se pone después de tos-
tado en boeartes y se machaca con agua; el tungsteno de so-
sa es soluble y puede separarse por eristalizacion. :

Bl residuo estd formado casi por completo de adcido es-
tannico y basta redueirlo por el earbén. p

Lia reduceién puede verificarse en un horno de reverbe-
ro o en un horno de cuba.

¥l horno de reverbero debe tener el suelo inclinado. Se
coloca el mineral mezelado con el doble de su peso de ear-
hon vegetal pulverizado o de antracita pura y se afiade un
poco de espato fluor. Se calienta al prineipio moderadamen-
te v después se le dd una temperatura elevada: al cabo de
¢ineo horas se abre la parte més baja del suelo y se deja
cacr el estafio fundido en un erisol embrascado.

12l horno de cuba es mas empleado en Alemania. Es un
horno vertical de 4 metros de altura revestido interiormen-
te de ladrillos refractarios el cual recibe aire por una to-
bera situada en su parte inferior. Su marcha es continua.
Se echan alternativamente el mineral y el earbén en pedazos,
haciendo funcionar constantemente la maquina soplante. La
reduceion es debida al earbén y al 6xido de carbono. A me-
dida que el estafio queda libre, funde y se recibé en el pri-
mer crisol, que se encuentra cubierto de una capa de esco-
rias, las cuales se separan para tratarlas en un horno eomo
el descrito aunque més pequefio. Cuando el erisol primera
esta lleno, se hace pasar la masa fundida al erisol menor
situado méas abajo, y se agita con ramas de leia verde. El
vapor de agua y los gases que se desprenden de la carboni-
sacion de la lefia verde rechazan hacia la superficie las ma-
terias extrafias: se separan éstas y se deja reposar el bafo
metélico para que el hierro y el tungsteno se depositen en
el fondo del crisol. Bl estaiio fundido se vacia después en -
lingotes.

Este procedimiento tiene el inconveniente de dar pér-
didas considerables de metal, I
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Ambos procedimientos dan el metal impuro, puesto que
retiene una notable proporcién de metales extraios, tales
como arsénieo, antimonio, plomo y eobre. Se refina por dos
procedimientos o bien se funde el metal impuro bajo una dé-
bil corriente de aire para que los metales extraios se oxiden
antes, los cuales se separan de la superficie del bafio junto con
una pequefia cantidad de estafio o bien se procede por licuacion,
Para ésto se calientan suavemente los lingotes en el suelo
inelinado en un pequefio horno de reverbero; ¢nando la tem-
peratura llega a 230°, el estafio fluye arrastrando una pe-
queia cantidad de impurezas, quedando la mayor parte de
éstas, sobre dicho suelo. Repitiendo varias veces esta ope-
racion, se llega a obtener el estafio sensiblemente puro

Las escorias y residuos de todas las operaciones son tra-
tados aparte, para recuperar la parte de metal que reticnen.

Preparacion del estafio puro — El estafio refinado del
¢emercio no es puro: solo el de Malacea, flexible. ductil, li-
gero es de nna pureza casi perfecta; pero es muy raro en el
comercio. El de Banea contiene todavia media milésima de
metales extrafos, hierro, plomo, cobre; el del Perii contiene
méas del 4 por 100 (plomo y antimionio). Para obtener el es-
tafio quimicamente puro, se ha de disolver el estafio del co-
mercio en el deido elorhidrico eoncentrado. La disolucion

*eémpleada se cubre de agua, sin agitar v se inmerge en ella
una limina de hierro, sobre la eual se depositan poco a po-
co cristales de estaiio de una pureza perfecta. o

Usos. — Los usos del estafio son muy numerosos, pero
este metal es poco empleado al estado de pureza: casi siem-
pre se alea con el plomo y con otros metales, (en unas alea-
ciones entra el estaiio como metal sencundario y en otras
cr-nstituye_la base da la aleacién). Sirve también para pre-
parar diversas composiciones metélicas, para la ceramica:
utensilios de ecoeina, botones. El estaiiado del cobre y del
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hierro consume grandes cantidades. Con el estaiio se fabri-
can distintas sales de gran importancia sobre todo en tinto-
reria. )

Aleado el estafio eon una pequena cantidad de plomo y
calcinado al aire, el estafio da origen a lo que se llama po-
tea de estafio (estannato de plomo con exceso de Acido es-
tinnico) que sirve para pulimentar el vidrio, el marmol y
los metales, formando la base del esmalte blanco, asi en ce-
ramica como en metalisteria.

Por medio del laminador o més frecuentemente con un
martillo plano se preparan hojas de estano. Las mas gruesas
sirven para el azogado de los espejos v las miés delgadas
para eubrir cajas, cofrecitos, para envolver chocolate, ja-
hon, queso ¥ otros articulos. Para que estas hojas no se rom-
pan al prepararlas, se baten entre laminas de estafio mis
cruesas. Las hojas de estafio destinadas a envolver substamn-
cias alimenticias deben estar lo més posible exentas de plo-
mo v cobre. Pueden obtenerse, hojas coloreadas, extendien-
do sobre las mismas disoluciones de carmin de ail, de car-
win amoniacal v de infusién de azafrin espezadas econ ge-
latina., En Ingar de preparar las hojas de estaiio batiéndolas
con el martillo, se pueden obtener vertiendo estafio fundido
schre un eilindro de madera que gira alrededor de su eje;
queda sobre el cilindro una ladmina de estafio que se separa
v se regulariza con el laminador.

La plata batida o plata falsa en hojas es estafio aleado
con un poco de zine y reducido a hojas delgadas por medio
del hatido. Los chinos emplean el estailo laminado para de-
corar los objetos de laca; los cuales eubiertos con un barniz
transparente presentan un color de oro. El estafio puede ser
reducido a polvo fino, echandole poco a poco, fundido, en
una caja cubierta de ereta y agitando fuertemente hasta la
solidificacién ; después se tamiza. Este polvo sirve para ob-
temer sobre la madera dibujos, a los que se le dd brillo meté-



np o

lico por medio de un brufidor de madera dura. También se
obtiene polvo de estafio preecipitando el metal de una disolu-
cion salina, por medio de una lamina de zine. Esto es lo
que se llama argentina, y es empleada sobre todo en la im-
presion de tejidos y de papeles para las habitaciones, pro-
duciendo el efecto de la plata. (1).

(1) Me he extendido un poco sobre este mineral dada la posibili-
dad que existe de ser explotado en el Paraguay por la sencillez de la
operacion y por ser ésta poco costosa.

Los ejemplares encontrados en el pais son de un titulo bastante
elevado, lo gque harfa la operacién remunerativa.



Analisis de minerales paraguayos efectuados -
personalmente en mi laboratorio particular

ARCILLAS
£5[ 22| 8e
Dos muestras | E52 |E55 |8 %2
provenientes de | 3§ 2 §E S|SES
Villeta £35 |3 |2 CH
%< AT lErER
Agua higroscopica % 3,020 5,123 298381 2276| 0,376
» de combinacién 6560| 6012] 7100( 6977 7.284
Anhidrido silicico 48930 47,205| 50,6521 49,718| 52,378
Oxido Aluminico 36,835 35.190| 38301 | 57.660| 37.5%
» férrico 2570| 3870 0,198] 1541|®0551
» de calcio 0350 1340 0210| 0310] 9,298
» magnesio 0,118 0,120| Rastros| (,112]- 0,220
»  potacio 0364| 0238] 0270 0550| 0684
> de sodio 0228| 1,156} 0197 0184} 0276
Materia organica 0,140| 0,110| Rastros| 0,104| 0,180
No dosado y pérdidas 0,885 0635| 0084 0568| 0,157
Magnetita proveniente de San Miguel
Nilice y silicatos insolubles o'o . . . 41.505
Oxido de alummioee ... ol o i o BUGIH
Peréxido de manganeso . . . . . 2.182
Oxido de hierro magnético . . . . . 49.711
Otros principios y pérdidas . . . . . 0.126
100.000

Hematita roja o hierro especular de Cadpuci

Silice v silicatos insolubles . . . . . 30.86
Oxido alumiiIeD el oo b Rty Sl
Oxido fErrid oot dr o canes tm i It
Oxido mafighnden’ ., s . T4 oo R

100.00
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Como se ve, estos minerales son muy ricos y las fundi-
ciones obtenidas con su elaboraciéon metalirgica en los ta-
lleres xqu'é existian antes de la guerra en TIbieui, han merecido
los mayores elogios en Charleroy a donde D. Carlos Antonio
Lépez, habia remitido muestras para su estudio.

Ellas fueron clasificadas como buenas fundiciones de
molde desclardndoseles eminentemente propias para laminas
de hierro batido de primera calidad, grandes piezas mecA-
nicas, vigas, piezas de gran trabajo, ete.

De manganeso he obtenido también algunas muestras
muy ricas; una de ellas.me ha dado el siguiente resultado
de agilisis:

Apusinasseiento e s a0 L . 0,18
Stubee'y sihontonl . v . o, . . . 22.38
Eerotidosde hierro .o i . .. . 2.26
Peroxido de manganeso . . . . . 75.10
Diferencia . . ... e e R R | 0

100.00

Es pues un mineral de primer orden, apto para obtener
grandes cantidades de cloro, euyo empleo tiene que ser ne-
cesariamente muy grande con el tiempo, en un pais en don-
de abundan las fibras textiles. El cloro es muy necesario
pera el blanqueo de las telas. El manganeso, se emplea tam-
bién en la fabricacién del vidrio y la preparacion del oxi-
geno y sus propiedades oxidantes se utilizan frecuentemen-
te en los laboratorios, en las artes y en las industrias.

En cuanto a los mérmoles he hecho también alcunos
analisis. Eran marmoles dolomiticos, si se me permite osta
designacién, pues contenian una ecantidad notable do car-
benato de magnesia, mientras que el verdadero marmol de-
be estar constituido de earbonato de cal casi puro. Se me
asegura sin embargo, que existen marmoles que pueden ri-
valizar con los mejores del mundo.
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He aqui los analisis a que me refiero:
MUESTRA I

Aspecto. — De grano relativamente fino y compacto.

Color, — De una hermosa blaneura.
COMPOSICION
Carbonato de eal L= tiot =0 0 0 UGRI92
Ideri 'de Magnesia S esiE S8 0 e w804
Silice y sieaton: StEE: W Gt S SNy 9E
Hierro. 7. ienlaned i oot BEne b ethanE i on
100.00
MUESTRA II
Aspecto. — Gl‘ﬂ‘nlﬂ;ﬂ', pero de grano més grueso que el
anterior.
Color. — Blanco veteado de rojo.
COMPOSICION
Carbonato. de-gmimrs . 72 e =l F e
Idem de magnesia . . . . . . . . 38.46
Silice, y silicafofass:, < = 0 5 % R
Hierro, =7 S fDai . - e SR Rl &)
100.00

Las dos muestras provenian de Itapued-gnazi. Otras:
de la misma procedencia me han dado resultados parecidos.
De acuerdo con su aspecto y composicion, estos marmoles se-
parecen mueho a los de la provincia de Cérdoba (Rep. Arg.)
de los cuales también he hecho algunos andlisis.

Esta probado que estos ‘mérmoles son execelentes para.
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ornamentacién; a mis tienen otras aplicaciones, como la fa-
bricacién de las aguas y bebidas gaseosas y la preparaciin
del carbonato y éxido de magnesia.

Para preparar el dcido carbénico destinado a las be-
bidas espumantes, no hay més que tratar por deido sulfiirico
estos carbonatos, de esta manera se desprende dicho gas,
siendo reemplazado por el acido sulfiirico que viene a for-
mar sulfato de eal insoluble y sulfato de magnesia soluble.
El sulfato de magnesia tiene mucho empleo en medicina.
Tratando su solueiém por un ecarbonato alcalino, es como
se prepara el carbonato de magnesia, del cunal se obtiene el
xido de la misma base por simple calcinacion.




RESUMEN DE ESTE.TRABAJO

El sistema orografico del Paraguay es una continuaeidém
del brasilefio y lo constituyen al Norte las cordilleras de
Amambay y de Mbaraeay(, de las que se desprenden rama- -
les hacia el Este y haecia el Sud, formando la cordillera de
Altos v la de Caaguazi; ésta llega, aunque muchas ve-
¢es interrumpida, hasta las cercanias de la ciudad de En-
carnacion, sobre el rio Parand. En estas codilleras y cerros
que se desprenden de ellas se encuentran los minerales de
que se trata en este trabajo, asi como en los terrenos de
aluvion derivados de ellas.

Fxceptuando la pirolusita (biéxido de manganeso), que
se encuentra lejos de los grandes rios, todas las minas es-
tan proximas de algin rio navegable, disponiendo de abun-
dante combustible de los bosques que por todas partes se
encuentran.

Los minerales que hasta ahora se han beneficiado, aun-
que en muy pequena escala, son los de cobre, azufre y es-
{afio. Unicamente la explotacién de los minerales de hierro
aleanzaron gran importaneia, proporcionando al pais, com-
pletamente bloqueado, todo el hierro que preeisé durante la
cuerra de 1864 al 1870. El azufre que se empleé para la fa-
bricacién de la pélvora de eaiién se extraia, segiin datos del
doctor Cecilio Baez, del hidrato de eal sulfurado.

En la actualidad no se efectiia en el Paraguay, por falta
de capitales, ninguna explotacién metalirgica y este breve
trabajo tiene por objeto esencial el de llamar la atencién de
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los capitalistas extranjeros para que cologuen en ello sus
actividades y su dinero,

No menor importancia que los metales tienen el kaolin,
el caledreo para la fabricacion del cemento hidraulico. la
piedra litografica y los marmoles, el material refractario fa-
bricado en Ibicui, ha resultado muy superior al inglés v el
material para cloacas hecho por el sefior Dante Coruei con
la arcilla refractaria de Villeta ha resultado también supe-
rior a todos los importados de Buropa, segiin los ensavos
practicados en el laboratorio de las “Obras de Salubridad
Nacional’’ de Buenos Aires.

Segiin numerosos testimonios, existe también en ¢l Pa-
raguay kerosene y hulla, pero no se me ha podido precisar
la ubieaecién de sus minas.

Encontrindose ya al terminar la impresion de este fo-
lleto, recibo por cartd de mi distinguido amigo el Sr. Juan
Silvano Godoy, los interesantes datos que trascribo a con-
tinuacién, por no poderlos va insertar en ol lngar que les
corresponderia: “‘Desde 1867 tuvo el Paraguay escasez de
pélvora, entoneces Liépez la mandé fabricar. Las dos grandes
hornallas o morteros, que existen en el Museo de Asuncién,
de hierro paraguayo en los que se hacia la manipulacion
de las mezelas, fueron fundidos ese afio en Thicui. Bl azu-
fre y el nitrato lo extrafan de los departamentos de Valen-
zuela y Ajos’’, .

Con lo expuesto queda aclarada la duda que sobre el
partienlar manifiesto en el curso de este trabajo.
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