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Resumen. La geologia ha demostrado tener una influencia significativa en diversos aspectos que
conforman la identidad nacional paraguaya, incluyendo la cultura, geografia, economia, demografia,
ecologia y el turismo. Este compendio preliminar destaca, desde una perspectiva social e histérica,
como la geologia ha impactado de forma constante y discreta tanto a Paraguay como a sus habitantes.
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Abstract. Geology has been shown to have a significant influence on various aspects that shape
Paraguayan national identity, including culture, geography, economy, demography, ecology, and
tourism. This preliminary compendium highlights, from a social and historical perspective, how

geology has consistently and subtly impacted both Paraguay and its people.
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LA GEOLOGIA EN LA SOCIEDAD PARAGUAYA

INTRODUCCION

Desde tiempos prehistéricos (2.5 mi-
llones de anos a.C.) el hombre comenzd a
utilizar rocas para la fabricacion de herra-
mientas de caza y pesca, lo que evidencia su
capacidad para reconocer su entorno y los
materiales terrestres que podrian ser tutiles
para su supervivencia. Mucho tiempo des-
pués, durante el auge de la primera Revolu-
cion Industrial en el siglo XVIII, la geologia
ya se diferencid oficialmente de las demas
ciencias naturales como objeto de estudio,
con la creacion de mapas terrestres con sus
respectivas unidades geologicas que permi-
tian localizar hierro y carbon. Asi también la
paleontologia, que, mediante el estudio de
los fosiles era posible la interpretacion del
pasado de la Tierra (UTPL, 2021).

La Tierra ha proporcionado los recursos
que han sido transformados en herramien-
tas y tecnologias desde las primitivas ha-
chas de los primeros dias hasta los moder-
nos ordenadores y teléfonos inteligentes. La
humanidad surgié de su entorno natural,
que nos enseno a construir nuestros propios
espacios vitales artificiales: aldeas y ciuda-
des, asi como herramientas necesarias para
habitar y prosperar en ellos. La Tierra ha
influido en la humanidad de formas ines-
peradas, ademads de crear condiciones que
han contribuido a la dispersion de la espe-
cie humana por todo el mundo. A lo largo
del tiempo, ha dado lugar a nuevos paisa-
jes y cambios climaticos que han marcado
el desarrollo de la civilizacion, teniendo
un impacto significativo en la expansion y
existencia de la sociedad humana (Nazaruk
y Maksymenko, 2021).

Actualmente, la geologia se considera
uno de los factores mas relevantes para el
desarrollo humano. En particular, influye
en nuestra evolucion social y es clave para
abordar los desafios asociados al crecimien-
to de las areas urbanas en paises emergen-
tes mediante una gestion territorial que
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promueva el bienestar social (Mata y Mata,
2011).

La geologia, también conocida como
Ciencias de la Tierra o Geociencias, estudia
la Tierra, su estructura, los procesos que la
afectan y como ha evolucionado a lo largo
de su historia. En la superficie terrestre se
encuentran la mayoria de los recursos esen-
ciales para la humanidad, como la energia,
los minerales, el agua y los alimentos. De la
Tierra se extraen los materiales necesarios
para construir infraestructuras como carre-
teras, puentes, presas y tuneles, entre otros
proyectos importantes. La geologia abarca
una amplia variedad de 4reas, que incluyen
la gestién sostenible del agua potable, la
energia, el medio ambiente y la mitigacion
de riesgos naturales. El papel del gedlogo es
clave para optimizar el uso de los recursos
que la Tierra nos ofrece (ICOG, 2015).

Este manuscrito busca evaluar la in-
fluencia de la geologia en la sociedad pa-
raguaya, enfocandose en su impacto social.
Aunque se tiene conocimiento de las acti-
vidades geoldgicas a nivel local, no se ha
examinado en profundidad la importancia
o el grado de influencia que esta ciencia y
sus aplicaciones tienen a nivel nacional.

El objetivo final de este compendio es la
integracion coherente de todos los datos re-
copilados y su posterior evaluacion.

METODOLOGIA

Este andlisis se realiza desde dos pers-
pectivas: la histdrica y la social. Para abor-
dar la primera, se consideran hechos pa-
sados verificados, por lo que la revision se
fundamenta en bibliografia especializada,
sobre todo en textos sobre la historia de
Paraguay. Desde la perspectiva social, se
complementa el estudio teniendo en cuenta
las actividades geoldgicas actuales recono-
cidas. Aunque se abarca un amplio espec-
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tro de actividades, el enfoque se centra en
aquellas relacionadas con la geologia que
poseen mayor relevancia tanto histdrica
como actual.

RESULTADOS

1. El descubrimiento de Paraguay.

Juan Diaz de Solis

Se propone que Paraguay fue descubierto por
razones geoldgicas. Diaz de Solis fue designa-
do por los Reyes Catdlicos con la mision de
encontrar un paso que conectara los océanos
Atlantico y Pacifico hacia el sur, con el obje-
tivo final de acceder a las riquezas minerales
(Pigna, 2005).

Durante sus exploraciones en el estuario
del Rio de la Plata (conocido entonces como
Mar Dulce), Juan Diaz de Solis y su tripu-
lacion de una de las carabelas (fueron en
una flota de tres naves), desembarcaron en
la isla de San Martin. Sin embargo, fueron
atacados por los indigenas de la zona, lo que
resultd en la muerte de Solis y otros ocho
marinos. Ante la hostilidad de los habitantes
locales, la flota decidio retirarse de inmedia-
to y regresar a Espana (Pigna, 2005; Rivarola,
2010).

Alejo Garcia

Durante el regreso a Espafia, una de las
carabelas naufrago en la zona del Puerto de
los Patos (isla de Santa Catalina), lo que lle-
v6 a dieciocho exploradores a buscar refugio
en la costa. De estos, siete fueron capturados
por los portugueses y llevados a Lisboa.
Alejo Garcia, Melchor Ramirez y Enrique
Montes permanecieron en la costa atldntica
(Rivarola, 2010).
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Los espafioles que sobrevivieron al nau-
fragio de la expedicion de Juan Diaz de
Solis, entre ellos Alejo Garcia, fueron infor-
mados por los indigenas sobre la existencia
de la Sierra de la Plata, quienes ademas les
mostraron muestras de piezas de plata pro-
venientes de esa region (Dominguez, 2018;
Rivarola, 2010).

Por orden de Martin Alonso de Sosa, ca-
pitan, se organizd una expedicion compues-
ta por cuatro portugueses y un grupo de in-
digenas, con el proposito de realizar descu-
brimientos hacia el oeste (Diaz de Guzman,
1980).

En 1524, partieron desde la costa atlanti-
ca y cruzaron la region de Guaira, en Bra-
sil, la cual fue reconocida por primera vez
durante esta travesia. Siguieron el curso del
rio Yguazu hasta llegar al rio Parand, en la
zona de Monday, y finalmente alcanzaron el
rio Paraguay, en el puerto de San Fernando,
donde encontraron a una gran cantidad de
indigenas. Algunos de estos se unieron al
grupo que continud su viaje hacia el oeste,
llegando finalmente a Charcas (Cardozo,
1938; Diaz de Guzman, 1980; Rivarola, 2010).

Regresaron cargados con los ansiados
metales, junto con un botin de vestimentas,
vasijas, vajillas, piezas de oro, coronas de
plata y otros objetos de metal, incluido el
cobre. Durante el retorno, enfrentaron nu-
merosas penurias, sufriendo hambre y par-
ticipando en conflictos armados hasta llegar
a Paraguay. Alejo Garcia envi6 a dos compa-
fieros para informar al capitan Martin Alon-
so de Sosa sobre los resultados preliminares
de la expedicion, quienes llevaron consigo
algunas muestras de los metales obtenidos
(Cardozo, 1938; Diaz de Guzman, 1980).

Sebastian Gaboto
Cuando Gaboto llegd a Sudamérica, espe-

cificamente a Pernambuco en junio de 1526,
recibié noticias sobre los descubrimientos
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de Alejo Garcia y las fabulosas riquezas en
el territorio del Rey Blanco, al cual se podia
acceder a través del Rio de Solis. En la isla
de Santa Catalina, Gaboto se encontrd con
Montes y Ramirez, quienes habian acompa-
nado a Garcia en su expedicion hacia el oeste
y llevaban consigo muestras de oro y plata
provenientes de las regiones andinas. Ellos
informaron a Gaboto acerca de sus hallazgos
(Kleinpenning, 2003).

El 28 de marzo de 1528, Gaboto remont6
el rio Paraguay, convirtiéndose en el primer
europeo en alcanzar el Paraguay por via fluvial,

similar a lo que Alejo Garcia habia logrado
por tierra. Llegaron hasta Angostura (Ville-
ta), situada al sur de Asuncidén, pero fueron
interceptados por los indigenas payaguaes,
quienes les impidieron continuar su avance
hacia el norte (Du Graty, 1862; Kleinpen-
ning, 2003).

Se propone que estas regiones del territo-
rio paraguayo fueron descubiertas debido al
interés en localizar riquezas de oro y plata.
Alejo Garcia y Sebastian Gaboto emprendie-
ron expediciones con el propdsito de encon-
trar las tierras donde se les habia informado

65°0 60°0 55°0 50°0
T T T T
s e N e . .
7 N =— = Ruta de Juan Diaz de Solis (1515/6)
7 '\ Bolivia =— = Ruta de Alejo Garcia (1524/6) h
Fs o
:?,' — = Ruta de Sebastian Gaboto (1526/30) 1
Brasil
4 o
in in
(o] (o]
Argentina
wn 7))
o _lo
o (=
] oM
/
[
|
\\
~
o 0 100 200 300 km o
7 R s ™ s in
L I I | L)
65°0 60°0 55°0 50°0

Figura 1 - Rutas aproximadas realizadas por Juan Diaz de Solis, Alejo Garcia y Sebastian Gaboto en la cuenca del
Rio de la Plata a principios del siglo dieciséis (Modificado de Kleinpenning, 2003).
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que abundaban los metales preciosos. Esta
motivacién impuls6 a ambos exploradores,
por casualidad, a ser los primeros europeos
en llegar al Paraguay: Garcia lo hizo por
tierra, y Gaboto, por via fluvial.

2.La Fundacion de la Ciudad de Villarrica
del Espiritu Santo*

La ciudad de Villarrica del Espiritu San-
to, capital del Guair4, cuarto departamento
de Paraguay, fue fundada el 14 de mayo de
1570 por el explorador espafiol Ruy Diaz
de Melgarejo en tierras del cacique Cuara-
cyvera (Gonzalez Torres, 2015).

El asentamiento original se localizaba
entre las nacientes de los rios Piquiry y Hu-
ybay, en una region habitada por los indige-
nas Ybyrayas, dentro de la antigua provincia
de Guaira. Esta provincia correspondia, en
términos geograficos y de superficie, a apro-
ximadamente tres cuartas partes del actual
estado de Parang, en Brasil (Cardozo, 1938).

Ruy Diaz de Melgarejo bautizé la ciudad
como Villarrica del Espiritu Santo, motiva-
do por su conviccién de que en esas tierras
se encontraban minas de oro y plata, segiin
relatos proporcionados por los indigenas.
Ademas, la fundacién coincidio con la ce-
lebracion de la Pascua del Espiritu Santo.
(Cardozo, 1938).

Villarrica es conocida como la ciudad an-
dariega debido a las numerosas migraciones
que experimento a lo largo de su historia,
motivadas por los asaltos e invasiones de
traficantes de esclavos portugueses. La ciu-
dad fue trasladada a varias ubicaciones geo-
graficas hasta que finalmente se asent¢ en el
lugar donde se encuentra en la actualidad
(Gonzalez Torres, 2015).

*Tema desarrollado por el profesor Dario
Gomez Duarte en mayo del 2011 en la oca-
sion de la Semana del Gedlogo, en el Depar-
tamento de Geologia de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Universidad
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Nacional de Asuncion.

La ciudad de Villarrica fue fundada ori-
ginalmente debido a la presunta existencia
de valiosos recursos minerales en sus alre-
dedores.

3. Las Reducciones Jesuiticas.

La Compania de Jestis, una orden reli-
giosa fundada por San Ignacio de Loyola en
1540, es conocida en la actualidad por sus
miembros, llamados jesuitas (Heguy, 2012).

La intencion original en Paraguay para
la creacién de estos nucleos poblacionales,
conocidos como reducciones, era la evange-
lizacion de los indigenas en regiones selvati-
cas e inhdspitas, con un enfoque en activida-
des intelectuales, pedagdgicas y asistencia-
les (Heguy, 2012).

Las Reducciones Jesuiticas eran asenta-
mientos habitados por indigenas que pre-
viamente vivian dispersos en las selvas, si-
guiendo sus costumbres ancestrales. Estos
fueron reunidos, por la diligencia de los Pa-
dres jesuitas, en grandes poblaciones donde
adoptaron una vida mas estructurada, tanto
en lo politico como en lo social. Las reduccio-
nes eran dirigidas bajo el liderazgo politico y
religioso de los sacerdotes jesuitas, desde su
origen en 1607 hasta 1768, cuando la orden
fue expulsada del pais (Rivarola, 2010; Ruta
Jesuitica, 2023).

En el territorio paraguayo se fundaron
ocho reducciones: Jesiis de Tavarangué, San-
tisima Trinidad del Parand, Nuestra Seriora
de la Encarnacion de Itapiia, San Cosme y San
Damidn, Santiago Apédstol, Santa Rosa de Lima,
Santa Maria de Fe y San Ignacio Guazii. De es-
tas, las reducciones de Jests de Tavarangue
y Santisima Trinidad del Parand, las mejor
conservadas, fueron declaradas Patrimonio
Mundial de la Humanidad por la UNESCO
en 1993 (ACEID, 2016; Rubiani, 2019).

Las edificaciones de las reducciones jesui-
ticas seguian un disefio uniforme, lo que ha-
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cia dificil diferenciarlas entre si. En el centro
de cada asentamiento se encontraba una
plaza cuadrangular, desprovista de vegeta-
cioén y con una cruz en cada esquina. En uno
de sus lados se levantaba la iglesia, la Casa
de los Padres, llamada Colegio, junto con las
oficinas y almacenes. En los otros lados de
la plaza se ubicaban las casas de los indige-
nas, organizadas en manzanas simétricas y
separadas por calles rectas (Cardozo, 2007).

En cuanto a los materiales de construc-
cion, las casas originalmente tenian techos
de paja y paredes de canas revestidas con
barro, aunque con el tiempo mejoraron sus
disefios. Las tejas se fabricaban con barro, y
en ausencia de cal, utilizaban caracoles cal-
cinados como sustituto. Para los revoques,
empleaban una arcilla especial conocida
como tabatinga (Cardozo, 2007).

Inicialmente, las iglesias misioneras con-
taban con un armazoén de madera rodeado
por muros de adobe o piedra, aunque en
general los materiales de construccién eran
mixtos. Con el tiempo, el uso de la piedra se
extendid considerablemente, dando lugar
a la construcciéon de muros, mamposterias
y frontones de piedra labrada. En la reduc-
cion de San Ignacio Guazu se pueden reco-
nocer estilos barrocos (Ruiz, 2017).

La piedra se utiliz6 en diversos elementos
de construccion, como cimientos, techos (en
las reducciones de San Miguel en Brasil y
Trinidad), casas, muros, aposentos, baptis-
terios y arquerias, asi como en la decoracion
interna de templos. Algunas iglesias, como
las de San Cosme, Jests y Trinidad, fueron
completamente construidas con piedra de
silleria y pueden competir con las mds gran-
des de América. Estas iglesias, construidas
con magnificencia y elaboradas con piedra
labrada, reflejan el talento de los indigenas,
que podrian haber sido admiradas en cual-
quier ciudad europea (Ruiz, 2017).

Este material de construccion se obtenia
de un lugar llamado Tambura, situado a po-
cos kilémetros de la reduccion de San Cos-
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me. Los muros fueron construidos con si-
llares de asperon rojo, provenientes de una
cantera en las orillas del arroyo Cambay,
y se utilizaba cal de Itaendy (Jesus) (Ruiz,
2017).

En relacion con las piedras que se utiliza-
ron ampliamente como materiales de cons-
truccion y elementos decorativos, es impor-
tante destacar las fuentes de estos recursos.
Segun el mapa geoldgico del Proyecto PAR
(1986), las reducciones de Jesus, Trinidad,
Itaptia y San Cosme se encuentran en el con-
texto de la Ruta N° 6 Doctor Juan Leon Ma-
llorquin, en el departamento de Itapua. Esta
ruta atraviesa terrenos donde predominan
los basaltos cretacicos de la Formacion Alto
Parana, alternando con exposiciones de las
areniscas rojas tridsico-jurdsicas de la For-
macion Misiones.

Por otro lado, las reducciones de San-
tiago, Santa Rosa, Santa Maria de Fe y San
Ignacio Guazu se encuentran ubicadas en
las proximidades de la Ruta Internacional
N° 1 Mariscal Francisco Solano Lopez, en el
departamento de Misiones. En esta region,
las areniscas rojas de la Formacion Misiones,
designadas como la unidad geoldgica tipo,
se extienden a lo largo de amplias areas
(Proyecto PAR, 1986).

Figura 2 - En la reduccion de Jesus Tavarangué. Imagen
de UNESCO/CPE (2024).

Para la construccion de las reducciones,
los jesuitas emplearon principalmente ma-
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teriales mixtos, como adobe, madera, paja
y piedra. Sin embargo, la mamposteria de
piedra de tipo silleria era comun, y algu-
nas iglesias, como la de Trinidad, fueron
erigidas completamente con piedra bruta y
piedra labrada.

Esta piedra es la arenisca roja de la For-
macion Misiones, que abunda en la region
donde se establecieron las Reducciones
Jesuiticas en Paraguay. Sin estos materiales
pétreos, los establecimientos de los jesuitas
no habrian tenido la apariencia ni el nivel
de sofisticacién con que fueron construi-
dos.

4. Carlos A. Lopez y la Guerra Grande

La Revolucion Industrial fue un conjun-
to de procesos que transformaron las ins-
tituciones, la tecnologia y la economia. La
industrializacion surgié a partir de una serie
de innovaciones tecnoldgicas que reempla-
zaron la capacidad humana por herramien-
tas mecanicas y la fuerza humana y animal
por energia inanimada (Chaves, 2004; Escu-
dero, 2009).

Esta serie de innovaciones tecnoldgicas se
dividi6 en dos fases bien definidas, separa-
das aproximadamente por el afo 1870. La
primera fase se desarrolld principalmente en
Gran Bretafa, y otras naciones que lograron
un avance similar lo hicieron siguiendo su
ejemplo. La segunda fase fue mas diversa,
con una mayor expresion en Estados Unidos
y Alemania (McNeill, 1970; Chaves, 2004).

La primera fase se centrd en dos elemen-
tos clave: el carbon y el hierro. Esta tecnolo-
gia alcanzo su apogeo alrededor de media-
dos del siglo XIX, con el funcionamiento de
ferrocarriles, hilanderias de algodén y di-
versas maquinas. También incluyé avances
en metalurgia e imprenta, asi como nuevas
especializaciones profesionales que impac-
taron la estructura de la sociedad britanica
(McNeill, 1970).
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Las primeras exploraciones mineras en
Paraguay fueron realizadas en 1847 por
un oficial polaco al servicio del gobierno,
lo que resultd en el descubrimiento de ricas
minas de hierro, incluyendo oligisto puro,
oligisto con manganeso y pirita (Demersay,
1860).

Durante el apogeo de la Primera Revo-
luciéon Industrial en Europa, el presidente
Carlos Antonio Lopez se propuso indus-
trializar Paraguay. Como medida inicial,
establecio en 1850 la fabrica de fundicion
de hierro en Ybycui, conocida como EI Ro-
zado (Verdn, 2011).

En 1855, adquiri¢ en Inglaterra un buque
a vapor, al que se le dio el nombre de Ta-
cuary, el cual llegd a Asuncidn ese mismo
ano. En 1856, impulsé la construccion del
primer ferrocarril, y en 1858, promovio la
reactivacion del arsenal. Ademas, fomento
el desarrollo del astillero, que llegd a ser el
segundo mas importante de la region, su-
perado sélo por el de Rio de Janeiro (Pérez
Acosta, 2011).

Se destaca que en esa época Paraguay
importé avances tecnoldgicos de clase
mundial. Algunos autores se refieren al
presidente Carlos Antonio Lépez como el
Vulcano Guarani. Vulcano, o Hefesto en la
mitologia griega, era el dios del fuego y la
fragua, encargado de moldear los metales.
Era considerado el patrén de la metalurgia
y de los artesanos (Verdn, 2011).

En relacién con la Fundicién de Ybycui,
el gobierno establecio esta siderurgia para
refinar el hierro extraido de las minas de
Quyquyh¢, Caapuct y San Miguel, con el
objetivo de asegurar el autoabastecimiento
interno. Asi, en situaciones especiales, el
pais no dependeria de la industria extran-
jera para la obtencién de hierro (Du Graty,
1962).

Originalmente, en Ybycui se producian
herramientas de labranza, utensilios de co-
cina, barandillas, escaleras, balcones, vigas,
puentes y rieles para el ferrocarril, entre
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otros. Sin embargo, la extension de la via
férrea en Paraguari se interrumpi6 con el
estallido de la Guerra Grande. Los mate-
riales destinados a la construccion de rieles
fueron redirigidos a la fundicion de Ybycui
para fabricar armamento y suministros bé-
licos para el Ejército en plena campana (Ve-
ron, 2011).

Tras la derrota en la batalla naval de Ria-
chuelo, el 11 de junio de 1865, en la zona
de Corrientes, Paraguay quedd completa-
mente aislado del resto del mundo por las
fuerzas aliadas. Este bloqueo impidi6 la
recepcion de material bélico y otras provi-
siones desde el extranjero, lo que obligé al
pais a recurrir al autoabastecimiento para
producir su propio armamento (Mendoza,
2010; Von Horoch y Angulo, 2020).

La explotacion minera tuvo un papel im-
portante en el pais, ya que proporcionaba
materiales esenciales para el esfuerzo béli-
co. En primer lugar, se extraia hierro, segui-
do de azufre y salitre, este tltimo utilizado
como ingrediente clave en la fabricaciéon de
polvora. La produccion de polvora se rea-
lizaba mucho antes del inicio de la guerra,
y el salitre se obtenia de diversos lugares
como Bovi, Yuty, San Juan Nepomuceno,
Barrero, San José de los Arroyos y Ajos (Pé-
rez Acosta, 2011).

La responsabilidad de abastecer de mu-
niciones para la artilleria, balas, bombas y
proyectiles de obtis recay6é completamente
en la fundicién de hierro de Ybycui. Du-
rante noviembre y diciembre de 1866, di-
cha fundicién alcanzé hitos significativos
en la produccion de proyectiles (Mendoza,
2010).

El 9 de junio de 1869, las fuerzas aliadas
desmantelaron las maquinas de la fun-
dicion y luego dinamitaron el complejo
de Ybycui. Posteriormente, el 7 de agosto
del mismo afo, destruyeron las instalacio-
nes de la fabrica de pdlvora en Valenzuela
(Mendoza, 2010; Rubiani, 2014).

Las principales minas de las que se ex-
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traia el mineral de hierro fueron las si-
guientes: hematita y magnetita en la mina
Apichapa, Caapuct; hematita y pirita en
el depdsito Del Puerto, Caapuct; hematita
en el depdsito al sur de Caapuct; hematita
y magnetita cerca de Paso Pindd, Caapucu;
y magnetita y hematita en Ita Cué, San Mi-
guel, Misiones. En Quyquyhd, se encontra-
ba la mina Aguirre Cué (sin datos sobre el
tipo de mineral) segtin Eckel (1959). Las mi-
nas de Caapuct tenian una mayor concen-
tracion de hierro en comparacion con las de
San Miguel (Du Graty, 1962).

Durante la guerra, la mina mas impor-
tante para la obtencidon de azufre fue Minas
Cué, en la zona de Valenzuela. El azufre se
extraia de nodulos de sulfuro de hierro pre-
sentes en las lutitas de las rocas sedimen-
tarias del Paleozoico (Harrington, 1972).
Aproximadamente 1,000 personas trabaja-
ban en este yacimiento, en su mayoria mu-
jeres (Eckel, 1959). El director de la mina
fue el ingeniero de minas inglés Charles
Twite, quien también habia descubierto el
yacimiento (Archivo Nacional, 1867; Pla,
1985).

Se destaca el impacto que tuvo la geolo-
gia en la sociedad paraguaya de la época.
Durante la presidencia de Carlos Antonio
Loépez, en un periodo de paz y desarrollo
tecnologico, el laboreo del hierro se convir-
ti6 en la actividad principal de produccion,
lo que llevo a la creacidn de la planta side-
rurgica en Ybycui. El hierro extraido de los
yacimientos nacionales era transportado a
la fundicion para fabricar una variedad de
objetos de uso civil.

Sin embargo, es importante sefalar que,
tras el estallido de la guerra, la fundicion de
hierro en Ybycui experimenté un cambio
significativo en su rubro de produccién, es-
pecialmente después del bloqueo territorial
impuesto por los aliados. Para sostener la
defensa nacional, la tinica alternativa via-
ble fue la dependencia de la produccion
local de material bélico, lo que incluia la fa-
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bricaciéon de pdlvora y municiones para la
artilleria a partir de minerales locales. Este
autoabastecimiento contribuyo a la prolon-
gacion del conflicto.

5. En la Guerra del Chaco (1932 —1935)

Tras el término de la Guerra Grande,
Paraguay cedi6 parte del Chaco a Argen-
tina. Ante esta situacion, el gobierno boli-
viano solicitd aclaraciones, argumentando
que esas tierras pertenecian a su soberania
(Monte, 2022).

Sin embargo, el gobierno argentino re-
clamaba una franja territorial mas extensa,
que se extendia al norte del rio Pilcomayo
hasta el rio Verde en el bajo Chaco. A tra-
vés del laudo del presidente de los EE. UU.,
Rutherford Hayes, ese territorio fue conce-
dido a Paraguay en 1878, aunque Bolivia se
nego6 a reconocerlo (Cardozo, 2007; Mendo-
za, 2013).

Segun Chiavenato (1989), la Guerra del
Chaco fue una de las consecuencias de la
Guerra del Pacifico. El reclamo boliviano
de sus derechos territoriales se intensifico
debido a su interés por acceder al Atlantico
a través del rio Paraguay, tras la pérdida de
su litoral sobre el océano Pacifico durante
la guerra contra Chile (Cardozo, 2007).

Ademas del resultado adverso en la
Guerra del Pacifico, porcion de la Bolivia
amazonica conocida como Acre fue des-
membrada en 1867 (Tratado de Ayacucho)
y en 1903 (Tratado de Petrdpolis) para ser
anexionada por Brasil. Ante tales infortu-
nios histdricos, el presidente Salamanca
pregonaba que una guerra contra el Para-
guay representaria la reivindicacion del
honor nacional propio, confiando en una
victoria segura (Roniger y Senkman, 2019;
Cardozo, 2007).

En este clima de animosidad entre am-
bas naciones, donde los tratados de 1897,
1887 y 1894 sobre cuestiones limitrofes no
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fueron ratificados, surge un elemento alta-
mente perturbador con el descubrimiento
de petréleo en el territorio en disputa. Se-
gun el ingeniero Enrique Mariaca Bilbao,
para 1916, casi cien companias en Bolivia
ya habian recibido concesiones para la ex-
ploracion de petroleo (Seiferheld, 1983;
Cardozo, 1998).

El descubrimiento de petréleo en la zona
del Chaco disputada por Bolivia y Para-
guay atrajo el interés de comparfias esta-
dounidenses, dada la promesa de ricos ya-
cimientos. La Standard Oil se establecié en
Bolivia a través de concesiones obtenidas
mediante la empresa intermediaria Stan-
dard Motor Oil of Bolivia, que por ley obtuvo
el monopolio de la explotaciéon petrolera en
el pais. Desde la década de 1920, esta com-
pafia explotd yacimientos tanto en Bolivia
como en Argentina (Seiferheld, 1983; Chia-
venato, 1989).

En 1929, Standard Oil ya habia perfora-
do 21 pozos. Sin embargo, surgio el pro-
blema del transporte del petrdleo hacia los
centros de consumo a través de vias fluvia-
les. Para resolverlo, el gobierno boliviano
solicitd permiso a Argentina para construir
oleoductos que llegaran a las orillas del rio
Paraguay (en la zona de Formosa) o del rio
Parana (en Santa Fe o Campana). Esta soli-
citud fue denegada, ya que se consideraba
perjudicial para los intereses econdémicos
de Argentina y por la influencia de la pe-
trolera Royal Dutch Shell, que operaba en
Argentina y competia con Standard Oil
(Seiferheld, 1983).

Ante esta situacion, el presidente Sala-
manca emitié un pronunciamiento el 6 de
agosto de 1932 en los siguientes términos:
No es posible que Bolivia se resigne a ser una
nacion perpetuamente enclaustrada. Bastard
mencionar un caso en este momento. Bolivia
tiene en la vertiente oriental de sus montarias
grandes riquezas petroliferas, con varios pozos
ya perforados que podrian entrar en inmediata
explotacion. Harto necesita de esos recursos y
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se ve obligada a contemplar a la Argentina por-
que este pais, en vista de sus intereses, le cierra
el paso con fuertes derechos protectores. El re-
medio natural y l6gico seria el de construir un
oleoducto al rio Paraguay. Pero alli estd la Re-
publica del Paraguay, detentadora de territorios
bolivianos, cerrindole también el paso. Bolivia
no puede resignarse a vivir miserablemente
como pais aislado del mundo y tiene que buscar
las condiciones necesarias a la plenitud de su
vida (Seiferheld, 1983).

Estas circunstancias llevaron inevitable-
mente al estallido de la guerra. La necesi-
dad de encontrar una salida para el petro-
leo boliviano a través del rio Paraguay, cru-
zando territorio paraguayo, fue un factor
determinante en el inicio del conflicto. Para
asegurar la exportaciéon de su principal
recurso, Bolivia considerd imprescindible
la conquista del Chaco paraguayo (Seifer-
held, 1983; Mendoza, 2013).

La Standard Oil ejercia una considera-
ble influencia en el Senado de los Estados
Unidos. A cambio de las tierras concedidas
para la exploracidn y explotacion de petro-
leo en Bolivia, la compania facilitd présta-
mos destinados a la compra de armamento
y combustible, necesarios para apoyar la
intencidon de iniciar una guerra contra Pa-
raguay. El presidente Salamanca propuso
que el préstamo de 14 millones de ddlares
estadounidenses se destinara a fines bélicos
(Cardozo, 2007; Mendoza, 2013).

Segun palabras del expresidente de Bo-
livia, el doctor Bautista Saavedra: (...) sus-
cribimos con la Standard Oil la exploracion del
petrdleo, a base de que esa poderosa compariia
llevase a las regiones del sudeste y oriente de la
repuiblica signos evidentes de soberania y atra-
jese poblacion, abriese caminos e industrializase
lugares desiertos o donde la vida nacional era
escasa. La guerra que vino después probd cémo
sin los caminos que trabajé esa compariia, que
sirvieron algunos para la comunicacion con
centros de poblacién como Santa Cruz, y sin la
destilacion de la gasolina para proveer en parte
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las necesidades del servicio de camiones, auto-
vehiculos, aviones etc., no se habria podido sos-
tener la querra ni en un tercio de tiempo que se
sostuvo (Seiferheld, 1983).

El presidente de Paraguay, Eusebio Aya-
la se expreso de esta manera a su ministro
Vicente Rivarola: (...) durante el conflicto, la
Standard Oil adquirid casi la totalidad de los
yacimientos pagando fuertes sumas que Sala-
manca invirtid en armamentos. Y continuaba:
El petrdleo en la cuestion del Chaco es un factor
muy importante. Existe la mds fundada sospe-
cha de que la guerra del Chaco fue causada por
la necesidad de dar salida a los productos por
un oleoducto exclusivamente controlado por la
Standard Oil (...) (Seiferheld, 1983).

A pesar de todas las afirmaciones sobre
la responsabilidad del petroleo, y en parti-
cular de la Standard Oil como instigadora
del conflicto, para muchos estas seguian
siendo meras conjeturas. Sin embargo, el
ultimo elemento detonante provino de una
fuente inesperada: el Senado de los Estados
Unidos. El 30 de mayo de 1934, el senador
de Luisiana, Huey Pierce Long, pronunci6
un discurso acusatorio y vehemente contra
la Standard Oil desde la tribuna del Con-
greso:

(...) La Standard Oil Co. de New Jersey
(...), ha encontrado necesario poseer el territo-
rio del Chaco (...)

Se ha descubierto petrdleo en el Chaco y en
Bolivia. Parece que costard mucho dinero alcan-
zar la parte profunda del rio con el petréleo de la
Standard Oil Co. que se ha descubierto en Boli-
via, y Bolivia, por eso, se encuentra necesitada
de un oleoducto hacia las aguas paraguayas na-
vegables (...)

(...) No solamente eso, sino que el territorio
del Chaco es rico en si mismo en recursos na-
turales y probablemente en depdsitos minerales.
De modo que se ha desencadenado una guerra;
Jfinanciada por quién? (...) Pero la Standard
Oil de los Estados Unidos y otros intereses afi-
liados son culpables de promover esta guerra y
proveer fondos a Bolivia sin otro propdsito (...)

Volumen 14 (3) | 2024/5-27



GADEA M,BENITEZ P.Y CELABE R.

que arrebatar ese territorio a aquel pequefio pais
sudamericano (...)

(...) Bolivia, mediante la ayuda de la Stan-
dard Oil Co., se ha equipado abundantemente
con municiones de guerra y otros combustibles
necesarios para emprender su guerra ofensiva
contra el Paraguay (Seiferheld, 1983).

El senador Long arremetié en varias
ocasiones contra la Standard Oil en el Se-
nado de los Estados Unidos, lo cual resono
en Asuncién. El 8 de septiembre de 1935,
seis meses después del fin de la contien-
da, Long fue asesinado tras ser tiroteado
a la salida de una sesién de la Camara de
Diputados en Luisiana. Fallecié dos dias
después en un crimen no esclarecido, atri-
buido a circunstancias relacionadas con la
politica interna de los Estados Unidos (Sei-
ferheld, 1983).

Durante el transcurso de la contienda, el
Fortin Loma Vistosa fue renombrado como
Senador Long en reconocimiento a su de-
nuncia. En Paraguay, su valentia sigue
siendo recordada, y en la actualidad, una
calle en la capital lleva su nombre en home-
naje a su memoria (Seiferheld, 1983).

El agua en la Guerra del Chaco

El territorio en disputa se caracterizaba
por su hostilidad, especialmente por la es-
casez de agua potable. La Guerra del Chaco
se libré principalmente en las vastas y mo-
notonas llanuras del Chaco central, con sus
bosques bajos, vegetacion espinosa y au-
sencia de arboles frutales. El agua subterra-
nea era tan amarga y salada que resultaba
imbebible, incluso en situaciones de extre-
ma sed. El control del agua se convirtié en
un factor crucial para ambos ejércitos, y en
muchas ocasiones fue determinante en el
desenlace de las batallas (Chiavenato, 1989;
Seiferheld, 2007).

El problema del agua en el Chaco era
una prioridad absoluta, el mas apremiante
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de todos, y su solucion fue alcanzada con
grandes dificultades, siendo uno de los ma-
yores logros de la técnica nacional durante
la guerra. En tiempos de paz, las aguadas
conocidas eran suficientes para las unida-
des locales, pero ante la presencia de 10,000
efectivos del ejército y una gran cantidad
de animales, surgieron situaciones criticas
(Centurién, 1970; Cardozo, 1998).

En 1938, una mision militar aérea de los
Estados Unidos identificd, en la zona de
combate, puntos blancos que no habian
podido distinguir desde la altura. Al ate-
rrizar, confirmaron que en esos lugares se
apilaban montones de esqueletos de solda-
dos que habian muerto de sed (Chiavenato,
1989).

Segin el teniente Luis Vargas Pefa,
quien combatié en la guerra, el agua era
tan vital como un soldado. El Mariscal Es-
tigarribia entendi6 claramente esta impor-
tancia: quien asegura el agua, gana la guerra;
quien pierde el agua, muere. De hecho, mu-
chos soldados fallecieron por deshidrata-
cién, a lo que se sumaron la insolacion, el
hambre y las enfermedades (Chiavenato,
1989).

La mision de los zapadores del Ejército
Paraguayo fue de suma importancia duran-
te la guerra. Estos soldados se dedicaban a
establecer caminos a través de la selva, lo
que resultd crucial para muchas victorias.
Entre ellos se encontraban los zapadores
cateadores, liderados por el capitan Leon
Fragnaud (de origen francés), quienes se
encargaban de perforar pozos e instalar
bombas motorizadas para extraer agua. El
hallazgo de agua era considerado una vic-
toria, equiparable a la captura de una posi-
cién enemiga. El capitan Fragnaud, a quien
algunos consideran un aporte encubierto
de Argentina debido a su experiencia en
el Chaco argentino (Villar, 2024, comu-
nicacion personal), era conocido como el
mariscal del agua, y su llegada a las zonas
de batalla era aclamada por los soldados
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(Caballero, 1939; Cardozo, 1998; Seiferheld,
2019; Veroén, 2020).

El tratado de paz y la demarcacion
de limites

El 21 de julio de 1938 se firmo el Tratado
de Paz. Para definir los limites territoriales,
Paraguay y Bolivia acordaron un arbitraje
basado en la equidad y no en el derecho,
lo que resultd en la cesidn de territorio en
la zona del rio Parapiti, de acuerdo con el
laudo emitido el 10 de octubre de 1938. Este
acuerdo se produjo tras conquistas milita-
res que causaron numerosas pérdidas en
el Ejército Paraguayo. El territorio cedido
supera los 100,000 km?. (Samaniego, 1976;
Cardozo, 2020).

Segun el historiador Seiferheld (1983),
las negociaciones sobre los limites fronte-
rizos se centraron en el interés de Bolivia
por preservar las zonas petroliferas conoci-
das, a lo que finalmente Paraguay accedio:
En puridad de verdad, lo tinico que existia de
concreto era que Bolivia conservaba como un
secreto de gran valor, la informacion de que la
zona de Mandyyupecua, ocupada por el Ejército
paraguayo, era sumamente rica en petréleo, a
tal punto que Bolivia cederia finalmente en la
mesa de negociaciones sus pretensiones de ob-
tener un puerto de aguas profundas sobre el rio
Paraguay, a cambio del compromiso paraguayo
de desocupar Mandyyupecua, como a la postre
acontecio (...)

En esta seccion, se argumenta que la geo-
logia tuvo un impacto significativo en los
aspectos econdmicos, militares y geopoliti-
cos de la Guerra del Chaco. En el ambito
econdmico, los diferendos limitrofes entre
Bolivia y Paraguay existian desde hacia
décadas, pero el interés por apropiarse del
Chaco se intensifico con el descubrimiento
de petrdleo y sus prometedoras reservas.

Debido al enclaustramiento geografico
de Bolivia, que limitaba su capacidad para
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exportar el petroleo obtenido por la Stan-
dard Oil Co. en la zona del rio Parapiti, el
gobierno boliviano no vio otra alternativa
que iniciar una guerra con Paraguay. Su ob-
jetivo era emplazar oleoductos en el territo-
rio chaqueno (bajo soberania boliviana) y
establecer puertos sobre el rio Paraguay.

En el ambito militar, el control del agua
resultd determinante en el desenlace de la
mayoria de las batallas durante la campana
bélica, especialmente en la zona del Chaco
central, donde el agua potable es escasa.
Se registraron numerosas bajas debido a la
deshidratacion.

Desde el punto de vista politico, los ya-
cimientos petroliferos conocidos en el su-
roriente boliviano influenciaron la demar-
cacion final de las fronteras entre Bolivia y
Paraguay. A pesar de la conquista militar
paraguaya en la zona petrolera, esa region
fue cedida durante las negociaciones del
Tratado de Paz en 1938. Por lo tanto, se
propone que la posesion de las reservas pe-
troliferas tuvo un papel significativo en la
definicion final del territorio paraguayo en
ese borde.

6. La Distribucion Demografica en el
Territorio Paraguayo

Segun el Instituto Nacional de Estadis-
ticas y Censo, se estima que la poblacion
total de Paraguay en 2023 es de 7.554.796
habitantes. Es relevante senalar que casi el
97% de la poblacién se concentra en la Re-
gion Oriental, mientras que el 3% restante
reside en el Chaco paraguayo. Esto es no-
table, dado que el Chaco representa apro-
ximadamente el 60% del territorio del pais,
una extension mayor que la region conti-
gua al este del rio Paraguay, que ocupa al-
rededor del 40%.

El aspecto que dificulta el establecimien-
to de polos urbanos y el desarrollo de la
Region Occidental no reside principalmen-
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te en el clima, la vida silvestre o etnias be-
licosas de los pueblos originarios, sino en
la escasez de agua potable para consumo
humano (Wiens, 2021. Com. per.). Este pro-
blema ya se habia planteado en la Conferen-
cia Internacional de Agua para la Paz llevada a
cabo en Washington D.C. en mayo de 1967
(Samaniego, 1976).

Desde el punto de vista hidrogeologi-
co, Paraguay cuenta con dos provincias
hidrogeoldgicas: Pantanal-Chaco, que se
encuentra en la Region Occidental, y Para-
na, que abarca casi la misma superficie de
la Region Oriental en su margen oeste. Es
importante destacar que la Region Orien-
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tal alberga reservas significativas de agua
dulce, en su mayoria aptas para el consumo
humano. Numerosos poblados dependen
de este recurso para su abastecimiento (Go-
doy et al., 1995; Larroza et al., 2001; Mateus
et al., 2014).

Por otra parte, el Chaco paraguayo coin-
cide con el margen nororiental del Gran
Chaco Sudamericano, con una intrusion
menor del Pantanal en el departamento de
Alto Paraguay (Investigacion para el Desa-
rrollo, 2017; Velazquez, 2009).

En el sustrato del Chaco paraguayo se
encuentra el acuifero Yrendd, cuyas aguas
son en su mayoria altamente mineraliza-
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Figura 3 - Modelo de ingresion del Mar Chaqueno (o0 Paranaense) en Paraguay (Gadea, inédito).
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das, que presentan caracteristicas saladas o
salobres. Sin embargo, en dreas especificas,
se localizan lentes o bolsones de agua dulce
con caudales reducidos pero significativos.
Ademas, existen zonas con agua dulce en
los rincones mas remotos del Chaco, cerca-
nas a la frontera con Bolivia, que no forman
parte del acuifero Yrenda. Estas se encuen-
tran en capas del Pérmico y Cretacico (acui-
fero Adrian Jara), donde se reportan esca-
sos caudales o potenciales desconocidos
(Godoy et al., 1995).

La salinidad de las aguas del acuifero
Yrenda se debe a la presencia de rocas eva-
poriticas en la cuenca chaquenia, las cuales
han mineralizado las aguas subterraneas.
Estos sedimentos salinos se depositaron
durante la transgresiéon marina en el Mio-
ceno Medio-Superior, que inund6 La Pam-
pa y el Chaco hasta Paraguay (Figura 3).
Este evento dio lugar a un amplio paleoes-
tuario de aguas someras conocido como el
Mar Paranaense o Mar Chaquerio (Miraglia,
1965; Godoy et al., 1995; Sprechmann et al.,
2001 en Larroza y Farina, 2005).

El expresidente de Paraguay, Natalicio
Gonzalez, se habia pronunciado sobre ese
mar: El hombre paraguayo incubd la cultura
del luminoso mediterrdneo sudamericano, con
la singularidad de que el mar Plioceno, que alli
agité sus olas, se ha trocado en una llanura, el
Chaco, y es el rio el que hereda y cumple la mi-
sion que hubo de corresponder a aquel trozo ex-
tinguido del océano (Gonzalez, 1964).

En la Region Oriental del pais, existen
numerosos acuiferos que se explotan para
consumo humano. En contraste, la region
chaquena presenta una marcada diferencia
en términos de calidad, cantidad y dispo-
nibilidad de aguas subterraneas. Mientras
que en gran parte de la Region Oriental
abundan los acuiferos con agua potable, en
el Chaco estos recursos son escasos. Esta
diferencia se refleja en la distribuciéon de-
mografica del pais.

En la Region Oriental, la mayoria de las
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localidades dependen principalmente de
aguas subterraneas, a excepcion de algunas
que obtienen agua tratada directamente de
los rios para el abastecimiento de la pobla-
cion. Estas fuentes subterraneas, general-
mente, tienen buenos caudales y cumplen
con los parametros fisico-quimicos estable-
cidos por la ERSSAN (ente Regulador de
Servicios Sanitarios), garantizando su apti-
tud para el consumo humano.

En términos generales, en la Region Occi-
dental del Paraguay se distinguen notable-
mente sus unidades geoldgicas que actiian
como acuiferos y que en ocasiones los cau-
dales superan los 50.000 litros/hora. Godoy
y Paredes (1995) lo denominan Provincia
Hidrogeoldgica Parana.

Es importante resaltar la gran cantidad
de Juntas de Saneamiento y aguaterias
(proveedores de agua privados) que operan
como centros de distribucion, asi como la
presencia de numerosos pozos privados a
lo largo de la region mencionada. En Para-
guay, cerca del 80% del abastecimiento de
agua para el consumo humano, industrial
y agropecuario proviene de aguas subterra-
neas. Para el ano 2020, se estimaba la exis-
tencia de aproximadamente 3.500 pozos
tubulares profundos en Paraguay Oriental,
de los cuales 1.000 eran gestionados por
organismos estatales y alrededor de 2.500
eran de propiedad privada. Esto subraya la
importancia de este recurso para el desarro-
llo socioecondmico del pais (Larroza et al.,
2001 y Villar, 2024, comunicacién personal).

En el area metropolitana de Asuncidn,
algunas industrias del sector de bebidas
dependen de las aguas subterraneas para la
produccién de sus productos. En este con-
texto, el Acuifero Patifio es estratégico, ya
que suministra agua a la mayor concentra-
cion demografica del pais (Carvallo y Villar,
2016).

Asi también, el Acuifero Guarani se desta-
ca por su caracter transfronterizo y su gran
extension, cuyo despliegue es compartido
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con los paises que conforman el MERCO-
SUR (Argentina, Brasil, Paraguay y Uru-
guay). Sunombre fue propuesto por el geo-
logo uruguayo Danilo Anton, en homenaje
al pueblo indigena guarani, originario de la
region. Este acuifero es una de las mayores
reservas de agua dulce del mundo. En Pa-
raguay, la formacion geoldgica que lo con-
tiene, conocida como Formacidén Misiones,
se extiende en una franja que cubre casi el
17% de la superficie en la parte oriental del
pais. (Larroza et al., 2001).

Otros ejemplos incluyen los acuiferos
de Alto Parand, Caacupé, Independencia y
las formaciones cuaternarias en la Region
Oriental, los cuales también suministran
agua dulce a numerosos poblados (FUN-
DAINGE, 2004).

Figura 4 - Pozo con agua potable de Junta de Sanea-
miento en Pirayu.
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Se propone que el factor geoldgico ha
sido determinante en la distribuciéon demo-
grafica de Paraguay. Durante el Mioceno,
rocas evaporiticas sedimentadas causaron
la mineralizacion de las aguas subterraneas
en el Chaco, lo que limit6 diversas activi-
dades domésticas, ganaderas, agricolas e
industriales. Como resultado, el Chaco pa-
raguayo estd practicamente despoblado en
realcion con la Region Oriental, debido a la
escasez de agua potable para el consumo
humano.

Las aguas subterraneas en Paraguay, es-
pecialmente en la Regién Oriental, revisten
una gran importancia, ya que una parte sig-
nificativa de la poblacién depende de este
recurso como principal fuente de abasteci-
miento.

7. Mineria

Historicamente, Paraguay no ha desta-
cado por desarollar una economia basada
en la extraccion de recursos metaliferos.
No obstante, los avances tecnologicos en la
industria minera han permitido evaluar las
caracteristicas de minerales de interés eco-
nomico, como el uranio, titanio y oro, entre
otros (Gongora, 2021).

La extraccién de oro a mediados del si-
glo XVIII estaba vinculada a las Misiones
Jesuiticas, donde se utilizaba principal-
mente para fines utilitarios y en ornamen-
tos eclesiasticos decorados con este metal
(Benitez, 2017).

Durante la presidencia de Carlos A. L6-
pez, cuando introdujo al pais la tecnologia
de vanguardia de la Revolucion Industrial
en Europa, se utilizé hierro extraido de los
yacimientos de Paraguari y Misiones (este
proceso se detalla con mayor amplitud en
el tercer apartado de este manuscrito).

Luego de 150 afos desde la tltima ex-
plotacion masiva de hierro, en el afio 2000
se descubri6 la principal veta de oro en
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Paso Yobai, marcando un hito histérico
como el resurgimiento de la mineria me-
talica formal en Paraguay. Hasta la fecha,
probablemente la incidencia socioeconémi-
ca mas destacada de la industria minera en
el pais haya sido la explotaciéon de oro en
Paso Yobai (Benitez, 2017).

Paso Yobai, un distrito ubicado al nores-
te del departamento de Guair4, fue funda-
do en 1923 por el francés Jorge Naville. En
sus primeros afos, los pobladores recién
establecidos se enfocaron en aprovechar
los recursos forestales de la region. Con el
tiempo, se incorporaron otras actividades
econdmicas, como el cultivo de yerba mate,
algoddn, soja, cafia de aztcar, asi como la
ganaderia, lo que impuls6 el desarrollo
economico de la zona (Benitez, 2017).

Tras décadas de actividades agrogana-
deras en Paso Yobai, en 1997 se descubrio
oro aluvial en los arroyos circundantes, el
cual comenzo a ser explotado de manera
artesanal. Posteriormente, en el afio 2000,
se identificd la fuente principal en los di-
ques doleriticos en las cotas superiores
de las colinas circundantes, lo que atrajo
el interés de inversionistas extranjeros. A
medida que aumentaron las exploraciones
y se descubrieron nuevas zonas auriferas
de gran valor, la aplicacion de tecnologias
avanzadas de extraccion llevé a un notable
incremento de la actividad minera en Paso
Yobai y otras areas cercanas. Desde enton-
ces, la explotacion de oro en la localidad ha
tenido repercusiones sociales tanto positi-
vas como negativas (Benitez, 2017).

Tras mds de veinte afos de explotacion,
Paso Yobai ha experimentado una constan-
te evolucion social y econdmica, impulsada
por los beneficios directos e indirectos de
la actividad minera, como la creaciéon de
empleos, la mejora de infraestructuras, el
acceso a diversos servicios y el incremen-
to de ingresos econdmicos. No obstante,
un aspecto negativo ha sido la contamina-
cién ambiental, que afecta al aire, la tierra
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y el agua, principalmente debido al uso de
mercurio en los procesos mineros (Benitez,
2017; Zevaco, 2019).

La ciudad de Paso Yobai ha experimen-
tado una transformacion social profunda
desde el descubrimiento del oro, un proce-
so sin precedentes a nivel nacional.

8. Las Canteras

En el compendio de Du Graty (1862) se
resalta la diversidad de recursos naturales
disponibles en Paraguay, incluyendo pie-
dra bruta y minerales en diversas ubicacio-
nes. Para construccién se mencionan piedras
de silleria, arcillas duras, areniscas, cuarci-
tas, calizas y granitos. Para el enlozado: gre-
das esquistosas, esquistos arcillosos duros
y arcillo-calcéreos. Para la fabricacion de cal
gruesa se utilizan las calizas de Itapucumi,
y para la cal hidraulica, las de Pena Her-
mosa e Itapeby. En cuanto a materiales para
paredes, cimientos y embaldosados, destacan
los pdrfidos, cuarzo hialino, agatas, calce-
donias, cornalinas y dpalos comunes.

Para la industria, se citan arcillas y esquis-
tos para piedras de amolar, silex pirémaco
para piedras de chispa, arena blanca para
vidrios, arcillas para losas, ladrillos y ma-
teriales refractarios, caolin para porcelana,
arcillas ocrosas para pinturas y margas
para abono, asi como yeso para construc-
ciones. Las areniscas sacaroidales de la For-
macion Tobati, por su alta pureza en silice,
han sido utilizadas como fuente para la fa-
bricaciéon de vidrio (Du Graty, 1862, citado
en Pérez Acosta, 2010; Gomez Duarte, 2020,
com. per.).

Asimismo, la puzolana es considerada
un recurso industrial debido a su uso en la
fabricacion de cemento puzolanico en la In-
dustria Nacional de Cemento. Ha ganado
importancia con el auge de la produccion
de cemento, y se ha localizado su empla-
zamiento en varios lugares de la Region
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Oriental del pais en forma de lentes o bol-
sones, lo que la convierte en una potencial
fuente de recursos econdémicos (Wiens,
1993).

En el apartado de los trabajos en las Re-
ducciones Jesuiticas se destaca el uso ma-
sivo de las areniscas como materiales de
construccion durante el siglo XVII y parte
del XVIII que coinciden con la época colo-
nial y de la estabilizacion social del Para-
guay (Rivarola, 2010; Telesca, 2010).

Para la construccion del palacio Patri
(hoy Correo Nacional) se utilizd piedra
bruta local, asi como marmoles labrados
que se emplearon en varias obras y mo-
numentos como el Palacio de Gobierno, el
Oratorio y el Teatro. Ademas, las calles de
la capital fueron recapadas como empedra-
dos con los basaltos del cerro Tacumbu (Pé-
res Acosta, 2010).

Actualmente, la explotacion de canteras
en Paraguay sigue siendo una actividad
relevante, ya que proporciona la materia
prima esencial para obras viales, vivien-
das y edificios de diversos tipos. Segtn el
Viceministerio de Minas y Energia (SSME,
2023), existen 330 canteras o sitios habili-

tados para la explotacion de piedra bruta,
lo que refleja el interés de los inversores
en este sector por su potencial para gene-
rar beneficios econémicos. Ademads, esta
actividad minera contribuye significativa-
mente a la creacion de empleos, brindando
trabajo a miles de personas en todo el pais.

Por citar algunos ejemplos del uso de
piedra bruta con fines civiles:

La Bahia de Asunciéon

La bahia de Asuncién, tal como se la co-
noce hoy, es resultado de una intervenciéon
antrépica. Tras la Guerra del Chaco, el Dr.
Eusebio Ayala, con el propdsito de prevenir
la erosion causada por el rio Paraguay en
los cimientos del muro del Puerto Nuevo,
que ya estaban debilitados por la corriente
y corrian el riesgo de colapsar por su propio
peso, encomendo al capitan de fragata La-
zaro Aranda el cierre de la boca del riacho
Cara Card (Figura 5) en la zona de Puerto
Botdnico. Esta tarea se realizd mediante la
descarga de rocas extraidas de la cantera de
Tacumbu en la desembocadura del riacho,

Figura 5 - El riacho Cara Cara. Imagen de Miguel de San Martin, 1885.
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bloqueandolo y confinando asi el cuerpo de
agua que forma la actual bahia (Causarano
et al., 2013).

El Aeropuerto Internacional
Silvio Pettirossi

La cantera Cerrito, ubicada en el barrio
Virgen de Fatima, en Santisima Trinidad de
Asuncion, entre las calles Capitan Lombar-
do y Ultima, recibié su nombre debido a su
baja elevacion. Durante la década de 1970, se
extrajo piedra triturada de este lugar, trans-
portada en camiones para ser utilizada en
la construccion de la pista de aterrizaje del
Aeropuerto Internacional Silvio Pettirossi
(Alvarez, 2014).

Materia prima para la Artesania Popular

Paraguay es un pais rico en tradiciones,
destacandose especialmente su artesania
popular, la cual, segtin Salerno (1996), repre-
senta un conjunto de expresiones culturales pro-
ducidas por diversos pueblos. El mismo autor
sehala que la elaboracion de artesanias no
siempre perseguia un fin estético, sino mas
bien utilitario, destinado a satisfacer las ne-
cesidades bésicas de las comunidades.

Turok (1988) afirma que el ser humano
aprovecho su conocimiento de la naturaleza
para fomentar el desarrollo comunitario. Es
decir, mediante el uso de los recursos natu-
rales locales, extraian materias primas para
elaborar sus productos artesanales.

Una de las formas de artesania mas di-
rectamente vinculadas con la geologia en
Paraguay es la alfareria y la cerdmica, que
emplean diversos tipos de arcillas como ma-
teria prima. Estas arcillas varian entre si en
sus caracteristicas mineraldgicas, quimicas
y fisicas, lo que influye en el producto final,
otorgandole rasgos distintivos en color y ca-
lidad.
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La alfareria y la cerdmica dependen de
varias técnicas. El modelado a mano, técni-
ca ancestral que sigue vigente hoy en ciu-
dades como Ita, Tobati, Aregua, Yaguardn
y Boqueron. El torneado, donde el artesano
moldea la arcilla con un torno, es una técni-
ca que se practica en Asuncion y Aregua.
Finalmente, la matriceria y el uso de mol-
des, que permite aumentar la produccion,
se emplea en Aregua (Instituto Paraguayo
de Artesania, 2022).

Susnik (1986) senala que la alfareria es
una herencia de los guaranies transcultu-
rados, conocidos por ser excelentes alfa-
reros. La comunidad de Ita, habitada ex-
clusivamente por guaranies hasta 1848, se
destacd por su produccién alfarera. Utili-
zaban una mezcla de arcilla negra y are-
na extraidas de los valles bajos, que luego
moldeaban y decoraban con pigmentos
rojos ferrosos obtenidos de las inmedia-
ciones del cerro Acahay. En la actualidad,
muchos pueblos de los departamentos de
Cordillera y Central siguen dedicandose
a la alfareria tradicional como medio de
subsistencia.

Se puede afirmar que la explotacion de
rocas ha sido una actividad beneficiosa en
Paraguay desde sus inicios, y ha perdu-
rado hasta la actualidad. Enumerar todas
las obras realizadas con piedra bruta extrai-
da de canteras y otros materiales terrestres
requeriria un estudio aparte, dada la gran
cantidad de proyectos que han dependido
de estos recursos.

9. Vallemi y alrededores

Los primeros estudios sobre las forma-
ciones calcareas en Paraguay se remontan a
1860, cuando el francés Demersay publicd
La Historia Fisica y Politica del Paraguay. Mas
tarde, Boettner (1947) menciond la presen-
cia de marmol en la zona, el cual fue utili-
zado para revestir las paredes del edificio
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del Ministerio de Obras Publicas y Comu-
nicaciones en Asuncion.

Du Graty (1862) también documentd de-
positos de caliza, de los cuales ya se obte-
nia cal, lo que sugiere que la explotacién de
este recurso ha sido beneficiosa por mas de
un siglo. Hoy en dia, numerosas caleras en
el pais utilizan la caliza y la dolomia para la
produccién de cal viva.

La explotacion de calizas ha sido una
fuente de ingresos para los habitantes del
norte del departamento de Concepcidn,
especialmente en las orillas del rio Para-
guay, hasta su confluencia con el rio Apa.
En Vallemi, la Industria Nacional de Ce-
mento (INC) utiliza la caliza y lutita como
materia prima para la fabricacion de clinker,
una roca que se utiliza en la producciéon de
cemento.

Vallemi, que no existia como poblado
antes de 1949, surgié como polo urbano en
el distrito de San Lazaro con la fundacion
de la planta de cemento por la empresa
franco-alemana Vallemi S.A. La demanda
de mano de obra atrajo a trabajadores de
diversas regiones, lo que impulso el cre-
cimiento de la localidad, que se consolidd
como uno de los centros mas dindmicos del
departamento de Concepcién. Actualmen-
te, existen tres cementeras en la zona.

Cabe destacar que en la region también
operaba la industria del tanino, pertene-
ciente a la Compania Carlos Casado S.A.,
que empleo a miles de obreros en fabricas y
aserraderos durante décadas, especialmen-
te en los anos 1930 (Carlino y Carrio, 2013).
Tras la disminucién de la produccién de
tanino, la creacion de la fabrica de cemento
en Vallemi ofrecid otra alternativa laboral
para muchos de esos trabajadores.

La explotacion de caliza no solo se limita
a la produccién de cemento y cal viva, sino
que también se utiliza en la industria de
fertilizantes y en la construccion de obras
viales, como el tramo San Alfredo — Valle-
mi. El crecimiento socioecondémico, urbano
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e infraestructural de Vallemi y sus alrede-
dores se debe en gran parte a los beneficios
derivados de la explotacion de este recurso.

Ademas, Vallemi ha experimentado un
auge en el geoturismo artesanal en las ca-
vernas (Gadea y Benitez, 2018). Estas for-
maciones geologicas, tanto exoticas como
accesibles, atraen a numerosos turistas in-
teresados en el turismo de aventura, lo que
genera ingresos econdmicos a través de la
hoteleria, la gastronomia y los servicios de
guias turisticos.

El desarrollo urbano de Vallemi se ori-
gind con la fundacion de la fébrica de ce-
mento de la Industria Nacional de Cemen-
to (INC), que utiliza caliza y lutita como
materias primas para la produccion de ce-
mento.

Vallemi también se destaca por su turis-
mo industrial y geoturismo, ambos vincu-
lados a su riqueza geoldgica, lo que genera
ingresos tanto directos como indirectos a
través de actividades turisticas y servicios
relacionados.

10. Los suelos.

Este tema resulta muy extenso y ameri-
ta un analisis especializado, por lo que no
se aborda en el presente documento. Sin
embargo, su relevancia es evidente en sec-
tores como la agropecuaria, asi como en la
produccién de materiales de construccion
y cerdmica.

CONCLUSIONES

La geologia ha desempenado un papel
importante en el desarrollo de los eventos
sociales, histdricos y actuales, influyendo
en aspectos culturales, geograficos, econo-
micos, demograficos, laborales, ecoldgicos
y turisticos en Paraguay.

Desde el descubrimiento del territorio
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paraguayo, motivado por razones geoldgi-
cas, varios centros urbanos se establecieron
en funcién de los beneficios que podian ob-
tenerse de los recursos geologicos.

Las arcillas utilizadas para la alfareria
han sido explotadas desde tiempos prehis-
toricos por los pueblos originarios, y con la
llegada de los espanoles y los jesuitas, las
rocas comenzaron a emplearse en la cons-
truccion de edificios. El uso de piedra bruta
ha sido una constante en Paraguay desde
sus origenes hasta la actualidad, diversifi-
candose en sus aplicaciones y generando
empleos e ingresos directos e indirectos.

El devenir de la Guerra Grande fue in-
fluido por la produccion local de material
bélico luego del aislamiento territorial del
Paraguay. En virtud del autoabastecimien-
to, se sustentd la defensa nacional con la
fabricacién armas (a partir del hierro) y
polvora (utilizando azufre), por lo cual este
hecho incidid en la duracion del conflicto.

El petréleo regional chaquefio fue un
factor decisivo en la Guerra del Chaco, tan-
to en el conflicto como en la negociacion
de los limites entre Bolivia y Paraguay. En
dicha guerra, la disponibilidad de agua po-
table fue crucial para las estrategias milita-
res y los resultados de las batallas, siendo
la escasez de este recurso una causa de im-
portantes bajas en ambos bandos.

El control geoldgico también ha sido
determinante en la distribucién de la po-
blacién, especialmente en relacion con la
calidad y disponibilidad de aguas subte-
rraneas. Mientras que en la Region Oriental
el agua potable es abundante, en el Chaco
paraguayo es escasa, lo cual resulta en un
factor que regula la densidad poblacional
de ambas regiones.

La actividad minera en Paraguay cuen-
ta con dos hitos histdricos importantes: el
primero durante la Guerra Grande con la
extraccion de hierro y azufre, y el segundo,
luego de 150 afios, con el descubrimiento y
explotacion del oro en Paso Yobai.
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