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SUMARIO 

Be deseribe la geolosia regional del rie Alfe Paranid, entre linzainga r Pesad aa, 

en relaeidm con los trabajes de eamalizariin, eon el objete de ohfemer wa aivel de 

agua gue permita la naveraeidn normal, sun en époeas de bajante. Ademis, se dus- 

eribe In geoloseis de detalie en log Pass IEazainsee, Km HHG0, Mharaenvi, Malta 

Apipe, Pres Hermans, Carayd, 23 de Mavo, dipiter, Man Miguel, 'Tularera, Umpu- 

paity, Mhborebi, Ombi, Vaearer, Tslas Perdidas de Abaje v de Arriba, hasta Posadaa. 

PEREFACIG 

Este trabajo es parte del entregaidoe a la Direeeion Natlonal de (os 

trueeiones Portaarias vy Vias Navegables del Ministerie de Obras Pi- 

blicas de ln Naciou, ge se halla trabajamdo en cl derrocimiente del 

canal de navegaeion del rio Alto Para, entre Iuzaingo ((orrienfes) 

Posadas (Misiomnes), con el fin de asegurar un nivel de agua mimime gus 

permita li navegaeiin en Epoeas de bajante, 

Ante la neeesidad de eontstr eon el estudio geolorieg ceorrespoiudiente 

el suseripto visito la zona a fines de diciembre de 1931, reconoeiende Ja 

geologia de Pase (aravi (ngar donde actualmente se derroea) sobre 

Cuvos aspeetos v earaeferistitas se expidië en una breve infoermaeiin 

de fecha 22 de enero de 1932. Al mismo tiëmpo se planmeo Ta area ia 

seguir en fode el frame afeetade por Ja cimalizaeion, coneluyemde due 

debia realizarse To sigimtiente: 

1) Relevaimiento geologie gemerad del Trio v eosta argemlim en es- 

cula 1: 100000. 
2) Televamiento geolosico de detalle de enda Pase en oseala 1200. 

by Comprobar v eompletsr lis observaeiones geolowieas de superfieie 
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por medio de perforaciones, en la franja a tanmalizar VY en tierra firme, 

Para el relevamiento geolêgico general fueron utilizadas las planchetas 

Ttasaingë, Estancia San Borjita vy Posadas del Instituto Geogrifico 

Militar y el plano de Navegaeidn del rio Alfo Parami, entre Posadus v 
Contluencia, liminas segunda v tercera, due sirvid de base en lo gue 

respeeta al relevamiento en el rie. 

Para el estudio de detalle se ntilize en vez de lo proyeetade, um plano 

topografie del rio, del Ministerie de Obras Piblicas en eseala 1:25.000. 

E1 eambio no representa ningin inconveniente, dado gue la geologia de 

la soma es geneilla, sin complicaeiones teef omies omo part neeesitar 

una representaeidn mis defallada. 

Durante el reeonocimiento geoloriee se count eon la efieig eolaboraeion 

de la Division Corrientes, del M.O. P., la cual proporeiond Ta moevili- 

dad v ademis los elementos necesarios para la realizacion de los trabajos. 

Por razonens de espacio, la carta geoldgiea del rig Alfo Parand entre 

Ituzainge y Posadas, escala 1: 100.000, es veemplzada por ut eroguis 

de orientacion entre los mismos lugares estaila 1: S00D00. 

Se asradece a la Direcciën Nacional de Mineria va la Direeeion Na- 

eional de Construccionues Portuarias y Vias Navesables hayan permi- 

tido v faeilitado la publicaeiën de este trabajo. 

IT. GEOLOGIA REGIONAL 

La region estudiada se earacteriza por st monotonia geologie, guae 

deriva de la seenencia de las formaeioncs, de los auraeteres partieulares 

de enda una de ellas, de la escasez de los afloramientos, asi come de la 

estraetura regional. Se ve acentaada por el gran desarrolle gue aletta 

los sedimentos cuariarios, game al cubrir praetieamente todo, en espeeial, 

nul oeste del Arroro Naranjite, imposibilitan o dificeltan la observaeidn 

directa. Ademis, el hecha de gue los afloramientos de Tas distimtas 

formaeiones s6lo aparezean en las Iseraneas del rie, o relaetomudas con 

la zona de playa del misma, dende a sn ves eXiste un mente en galeria, 

da idea miis real sobre la moue ouia anofada, 

His de destacar gue ell, en el drea considerada, no debe Tamar Ta 

ateneion, dado gue es parte de otra mavor, donde n solo stbsiste sine 

due se aereeienta. En efveto, en el AIto Paramd v el valle del rie Uraenav, 

hasta un poeo al sur de Coneordia (ntre Hios). existe predamimaneia 

absolufa de una formation de origen voleinico, represemntada por rods 

basalticas ' En tierra firme, entre Arriba Ituzainee v Arrovo Naramjito, 

se admite su vontinnidad a pesar de las graudes superfieies vabierfas 

ET amlidn Iamedaa marlsidipe on oomsideraeinn a sm add.
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y no obstante la presencia de afloramientos dispersos y apartados entre 

si de arenas y areniscas poco eonsolidadas del Plioceno inferiar, 

Desde luego gue, espeeialmente en las areas apartadas del rio Parami, 

estas formaciones se hallan a menudo eubiertas por otras de edad me- 

nor, hasta reciente. 

La pegueiiez de los afloramientos, su redueido niimero, la presencia 

de una cubierta reeiente de gran desarrollo gue oeulta a las rocas mas 

antisuas, solo proporcionan una idea pobre sobre las condiciones gene 

rales vy partiealares de los caraeteres geologicos (litologia vy estructura) 

gue interesan de acuerdo a la finalidad del trabajo. 

Es por elle, gae al deseribir en particular cada uno de las terrenas 

ge afloran, se tratard de dar a# comoeer no solo sus caracteristicas gea- 

logicas sine tambiën su importancia con respeeto a la canalizaeion, al 

ser variadamente afectados por la obra gue se esti rea lizando. 

De este mode, se considerardn finicamente aguellos terrenos gue inte- 

resan, elimiuandose los otraos, con el objeto de simplifiear el problem 

a resolver, 

1) Formaeiones geolégieas, su distribuciën y litologia. — A eontimnma- 

ion se tratara la distribueiën vy litologia de cada una de las formaciones 

gue afloran en cl area estudiada, debiendo consnltarse el eroguis de 

orientacion (fig. 1) para seguir su deseripeien. 

a) Eruptivas de Serra Geral : Esta formaciën, constituida por rocns 

igneas de facies efusiva de un magma bisico, de gran Hluidez, es con 

eida con la denominaeiën de Eruptivas de Serra Geral. 

Aforan prinecipalmente en casi fodo el cauce vy barrameas del rie, 

siempre a eseasit distanein de éste hacia el sur, desde aproximadamente 

el Kim 1400 basta smperar la cindad de Posadas, salvo entre los Kiléêmae- 

tros 1495 vy 1533 donde son eubiertas por sedimentos. 

Hu algunos lagares, el rig ha labrado su margen izguierda en la TOE! 

voleiniea, determinando barrancas de altura e inclinaciën variable, en 

orasiones eortadas 4 pigae (rente al paerto de Posadas) vy generalmente 

eoronadas por formaeiones mis modernas (Paso Yacarev, rente a Kilo- 

metro 1540). In otros caasas son de pendiente may prouuneiada (Punta 

Gomez). 

Desde Posadas haria Ituzaingd, los afloramientos de basalte aparecen 

en forma discontinua, formando grupos de asomos pegueiios y separa- 

dos entre si, gue se deseriben a continuaeion. 

Al oeste de Ja cindad de Posadas, los afloramientos son continnos 

hasta el lagar denominado La Choza, y luego de una pegueiia fraeeiën 

cubierta por sedimentos maodernos, alcanzan el Destacamento de Genu- 

darmerin Laurel. Aguais abajo vuelven a aflorar en: la margen izguierda 

de la desembocadura del Arroyo Caimain o COarpincho, frente a la isla 

Tatayndi; (rente ul ineën de Itaembé v agnas abajo del Arrovo (Oara-
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gnuatay o Los Barreros, donde forman una barranca sobre el rio Parami; 

(rente n isla Perdida de Arriba; frente al Paso Yacarey hasta poes 

metros antes del Puesto de Gendarmeria Lujin; aparecen naevamente 

junto al rio en Rincén Ombi (Km 1540) para no volver a aflforar en las 

proximidades de aguél sino varios kilêmetros al oeste en Paso (urm- 

paity y aguas abajo del Puesto de Gendarmeria Garapé. De este lugar 

hasta las inmediaeiones de Paso Jipiter esti cubierto por arenas y ure: 

niscas poco eonsolidadas del Plioceno v sedimentos madermos en un 

tramo de 43 km de extensiën aproximada. Hacia aguas abajo, si bien 

afloran esporddicamente, pueden eonsiderarse como continuos lasta las 

cereanias del Km 1460. 

En otros lugares, en cambio, la formaciin no es visible debido a la 

eubierta sedimentaria mis moderna gue la oeulta, Én tierra firme los 

afloramientos son aiin mis diseontinuos y ralos. Sn mayor avance en 

@sta direeciën se observa en la parte oriental del drea, a partir del Arroro 

Naranjito, donde los asomos son mis numerosos, apareciendo tanto en 

los valles de erosiën como en las erestas de las lomadas, eada vez con 

mayor freeuencia. En cambio, agmas abujo de este arroyo, el basalto 

aflora en las advnceneias de Paso Jupiter vy algo mas abajo de Pase 

257 de Mayo y Paso Ripido Apipé. 

A demds, las rocas faeron observadas a lo large del cauce del rio, 9 

suipuestas por la presencia de correderas, en distintos lugares caando fué 

renlizado el reeonoeimiento. 

Ba la zona comprendida entre Arriba Ttazaingé y Paso San Mignel, 

a pesar de la falta de afloramientos de la serie eruptiva de Serra Geral, 

su distribueidn horizontal se supone a profundidades variables del nivel 

del suelo, gue aumentan a medida gue la tormacion se aleja del rio. 

En esta zonn existen algunas perforaciones realizadas por el Ministe- 

rio de Obras Piblicas, como parte del estudio de los eanales laterales, 

las euales no merecen fe en euante i la clasiticaciën del material atra- 

vesado vy, ademis, pueden dar unma ider erronea sobre la calidad del 

mismo, desde el momento due se utilizé el métoda de pereusion gue 

termina por triturar todo el material perforado. De todos modos, es con- 

veniente efectaar el estudio petrografico de las muestras de las perfo- 

raciones para obtener alguna eonelusion de valor. 31 ello no faera posi- 

ble, en enalguier caso de consideraciën de los provectos de canalizacion 

lateral, deberian efectuarse nuevamente, pero bajo la supervision direeta 

de un geëlogo. 

[Es eonveniente recordar gue esta formacion tiene amplia difusiom 

areal haeia el este, n eferto, poseen su maximo desarrollo en Rio 

Grande do Saul (Brasil); cuenca del rio Uruguay v parte morte de la 

Repiblica Oriental; parte oriental de la Repablica del Paraguay; cuemnct 

del rio Alto Parand v priectieamente fordo el territorio de Misiones.
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Vin la euenea de los rios Alto Paraui y Uruguay, a medida gue se 

alejan del 'Territorio de Misiones, los afloramientos basilticos desapare- 

cen de la observaeiën direeta enando se separan de ambos eursos, al ser 

cubiertos por sedimentos mis modermos. Sin embargo, sn preseneia én 

el subsuelo ha sido eontirmada mediante perforaciones gue lo revelaron 

a distintas profundidades en las provincias de BEntre Rios (perf, Hami: 

rez, al SE de la eiudad de Parani, a unos 700 m), Santa Fe (perf. n" 8, 

San COristébal, entre 734,90 y 787,50 m y entre 833,90 y 869,40 m) y 

(Corrientes (perf. n 1. Curuzi Cuatit a d,50 m). 

El espesor de las Eruptivas de Serra Geral es grande, como lo certi- 

fica unn perforacion en la Bepiblica Oriental del Uruguay (Arapey) guc 

atravesdé 740 m de rocas basilticas y otras gue, sin llegar a pasarlo, 

revelan los aiguientes valores: perf. n 1, Posadas 470.34 ms n” 2, Posa- 

das 477,22 m; perf. n 1. Curuzt Ouatid 301,64 m. 

En la zona de estudio no se tiene ninguna referencia al respecto, salvo 

los datos gue proporcionan las perforaciones de Posadas citadas. Sin 

embargo, se prevé gue hacia el oeste el espesor disminuye, #undgue no es 

posible determinar en gué proporeiéën, en espeeial, en la zona Carayf- 

Mbaracaya, lagares cercanos a la zomna frontal de su distribueiën hacia 

oeeidente. Alli, es admisible la existencia de irregularidades gue se 

tradueirin prineipalmente en el espesor vy en el recorrido del frente 

de la colada., 

Sin embargo, desde va, es posible adelantar gue, de acuerdo a la pro- 

fundidad necesarja a eanalizar, la roea bastiltica ofrece espesores gue 

determinan la seguridad de la obra en cuanto a posibilidad de ejeeneidën, 

Bu base a la observaciën de los hechos es posible reëonstruir el pro- 

ceso de formaeiën de estas roeas. 

Como va fué expresado, esta tormacién es de origen eruptivo y eorres- 

ponde a wn magma bisico caracterizado por su gran fluidez. Sus lavas 

alcanzaron la superficie terrestre a lo largo de gran cantidad de lisuras, 

derramdndose en coladas sucesivas y digcontinnas, como lo demuestra 

la preseneia de pegueiias lentes, de espesores y superficies variables, de 

arenisea de origen eëlico interealadas y diversamente afectadas por la 

temperatura de las distintas coladas. Be destaca gue estas intercalacia- 

nes representan mn escaso porcentaje en el conjunte, 

Al derramarse cada colada la superficie preexistente pudo estar re- 

presentada por rocas de mayor edad gue la serie eruptiva 0 por uma 

colada anterior, 0 aun, ocasional y parcialmente. por arenas eëlicas. La 

flaidez de las lavas les permitio recorrer distancias considerables a partir 

de las grietas de efusiën. 

Las lavas, primitivamente vicas en gases, los han dejado escapar al 

derramarse sobre la superficie. Se forman asi numerosas burbujas gue 

tienden a aseender, anmentando su cantidad vy tamaiio haecia la parte
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superior de cada colada. Cerca de la superficie, la rapides de la solidifica- 

cion permite la conservacion de parte de las burbujas, gue confieremn a 

la roca un aspeeto esponjoso: ln parte media de la colada se enfria mis 

lentamente y eonserva por mis tiempo su plastieidad; de este modo 

permite el escape casi total de los gases, convirtiëndose en ma roei 

prieticamente compaeta. Ademas, la parte basal de cada colada, por su 

tuerte friceidn con la superticie preexistente, se desplaza on menmor 

velocidad gue la parte superior; tal hecho da lugar, en estas rocas, al 

tipo de estraetura lajosa eon cierta apariencia sedimentaria (1). 

[sta sueesiën de tipos de rocas en la masa de cada colada, corres- 

poude a mu geeeiën vertiecal ideal de la misma. Segin donde se efectaue 

la penetraeiën, apareeerdin mis 9 menos definidas las caraeteristicis 

deseriptas, las gue varjurdn segiin se perfore en el centro o en el borde 

del escorial. 

Dentro de los tres pos principales preeedeutemente menuciomuos, se 

difereneian en ateneiën a su color, compaeidad, grado de alteraecion, ete., 

otros tipos gae se detallan a eontinuaeidn : 

Tipo T: Basalto color gris o pardo rojizo, compaeto, Aflora en las 

cereanias de Paso 25 de Mayo, frente a La Tapera: aguas arriba del 

Puesto de (Gendarmeria Garapté: en ambas mirgenes del Arrovo (ara- 

guatay va la alftura de la isla 'Tatayndi. 

Tipo II: Basulto color superficial pardo rojizo, compaecto, eon diacla- 

sas. Aflora frente a la isla Diablo o Pact con disyuneion estratiforme, 

al este de Paso Apipé; en Punta (jémez; en la calle gue pasa frente a 

V.P.F. vy lega al balneario El Brete, eon diaclasas verticales. 

Tipo III: Basalto de color pardo rojize, regularmente compaeto, de 

estraetura amigdaloide, Aflora en Salto Apipé; parte norte de la isla 

Paci (im. II, 1): en Paso Jipiter; aguas abajo del Puesto de Gendar- 

meria Garapé en la desemboeadura del Arroyo Mirtires v en La Ohoza. 

Tipo TV: Basalto con grado variable de alteracion, de coloraciën 

pardusca grisieea 0 rojiza, con eseasas 0 abumdantes oguedades. Aflora 

en los Pasos Carayd, Yacarey; isla Perdida de Abajo; frente a la Pre- 

feetura, parte media de la barranca de Punta Gimez vy en la calle gue 

llega al balneario El Brete de la ciudad de Posadas. 

Tipo V: Basalto color pardo rojo. bastante alteradu en superficie. 

Atlora en Paso Mbaracayi, agntas arriba del Aserradero Lujin v agmas 

abajo de la desembocadura del Arroro Nanbir. 

n términos generales el tipo de roca dominante es de textura densa, 

de color ogeurg, grisieeo o pardo rojizo por alteraciin. Se caracteriza 

por su gran consisteneia, salvo en los poCos CA80s en gue se encuentra 

alterada, lo gue generalmente ocurre en las partes superficiales. 

Los minerales esenciales gue constituyen estas roeas son una plagio- 

clasa bisica, en general labradorita, a veces con reemplaze parcial de
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albita por alteracion; entre los ferromagnésicos es comin hallar clino- 

piroxeno (augita) y olivina, Como minerales accesorios predominan 

hematita, magnetita y clorita. Los minerales gue rellenan las cavidades 

en las especies amigdaloides son con preferencia zeolitas y cloritas. 

Hefereneias mis detalladas respecto a este tipo de roca se haran en el 

capitalo de Geologia Espeeial y en la deseripeiën petrogrifica. En caanto 

a sus condiciones téenicas, desde ya es posible adelantar gue euando sê 

trabaje en las rocas de los tipos T, IT, IN y TV, dada su consistencia y 

su cardeter impermeable, no surgirin inconvenientes gue puedan pro- 

vocear disturbios en la marcha de la obra. En los casos en gue la roca 

presente diaclasas o fisuras no siempre soldadas 0 estruetura vacuolar 

o alteraeidn, puede admitirse lo supuesto anteriormente, porgue no pier- 

de su consistencia sino en zonas limitadas y conserva su cardcter imper- 

meable en el eonjunto. Ésto es posible porgue las fisuras se smeldan en 

profundidad; los vacuolos no son intercomunitados y la alteraeién siem- 

pre se reduce a una zona superficial eomo lo demuestra el estudio petro- 

grafico realizado en algunas muestras. 

by Formaeidn de Itusaingd — Plioeeno inferior : Esta formaei6n, cuyos 

depositos se superponen discordantemente sobre las Eruptivas de Berra 

Geral, corresponde a la Serie Mesopotdmica (horizonte inferior) de Bo- 

marelli (2) y se relaciona estratigridicamente con el Plioceno con made- 

vas f6siles del rio Uruguay. 

Sus afloramientos, dentro de la zona en cuestién, aleanzan sn maryor 

desarrollo desde Ituzaingé hasta unos 500 m aguas arriba de Arriba 

Ttuzaingé, formando las barraneas ribereiias en cuyos eortes naturales 

se manifiestan sus eondiciones estratigrifieas uniformes (lam. T, 1). 

Desde alli contintia aflorando, aungue esporidicamente, hasta Paso 

Mbaracayd. 

Hacia oriente no vuelve a aflorar al guedar eubierto por sedimentos 

modernos hasta la proximidad del Km 1551, donde aparece aguas abajo 

y arriba de la desembocadura de la Zanja San Miguel, euyas barrancas 

tambiën forma. Vuelve a aflorar en las proximidades de Estancia Puerto 

Valle constituyendo las barraneas del rio por un treeho aproximado de 

? km. 

Nuevamente una drea enbierta por arena, producto de desintegraeion 

de esta formaeciën, difieulta la observaciën al este de la estancia Puerto 

Valle. Sin embargo, vnelve a asomar frente al borde oriental de la isla 
Durand, desapareciendo luego, para aflorar otra vez aguas arriba de Ja 

isla Mborebi. 

Mis al este de los tltimos afloramientos citados, no se observan otros 

depositos de esta formacidn, En tierra firme no se ven afloramientos 

entre Ituzaingé y la isla Mborebi, salvo en los cortes de las zanjas L0- 

veto y San Miguel, aangue la presencia de un suelo arenoso eabriendo
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esta superficie, presupone sa continuidad a pesar de Jo disperso de sus 

asomos, Esta suposiciën se verifica, eon las perforaciones de M.O. P. 

renlizadas al estudiar las variantes de los canales laterales, 

La tormacion tiene, en eambio, amplia difusiën haeia el oeste, presen- 

tandose en afloramientos discontinuos aungue en partes bastantes desa- 

rrollados, por lo menos hasta la eiudad de (orrientes. & Notables son 

los de La Punta Tta-Piré (Piedra Seca) y la lomas de Hueso Cué, frente 

4 Paso de la Patria: la restinga de Carayacito y La Punta de Piedras, 

en Itati; el Cerrito Paraguayo frente a Yahapé, ete...: pero el mas inte- 

resante de todos los afloramientos gue estamos pasando en reseiia es el 

Cerrito Argentino, al otro lado del rio Paraguay... (2; pigs. 319-20). 

El autor observo estos afloramientos euando realizé un viaje en lancha, 

a la eimndad de Corrientes, 

La Formacion de Ituzaingo con espesores redneidos, desde el punte 

vista geologico, puede tener en la prictica suma importan€ia, en espe- 

eial por su posiciën vy algunas de sus propiedades téenicas. 

Come no presenta una distribuciën saperfiecial continua, o se halla por 

arriba de la cota de la futura canalizaciën, su infiuencia se loealiza prin- 

cipalmente a las barrancas de Ituzaingé donde, ademis, adguiere el 

miximo espesor observado: 12 m. La perforariën n” 2, efectuada sobre 

la primera traza en los estudios del canal lateral Apipé, dié 49, 90 m 

de espesor, 4 pesar de gue no leed a atravesarlos. 

Litolégicamente, se caracteriza por estar eonstituida por un eoujunte 

de depositos de arenas y areniscas de poca eonsolidaeiën, blandos, fria- 

bles, de grano fine, mediane hasta grueso bastante redondeado y de colo- 

aei6ngvariable en la gue domina el tono amarillento o amarilleunto rojizo. 

Tambiën existen pocos conglomerados. Su grado de cementaciën, em 

general pobre, esta determinada por uu cemento limonitieo ligeramente 

areilloso. El mayor o menor porcentaje de limonita determina no sélo su 

eoloraeiën, sine tambiën su mavor o menor grade de compaeidad, Hegando 

en oeasiones # formar interealaciones muy duiras conoeidas eon la deno- 

minaeion de &asperones suaraniticos ?. Estas intercalaeiones forma 

lentes muclo mis compaectas gne el resto, pero no eonstitmyen mm 

elemento preponderante en el conjanto. Por el contrario, en el drea eon- 

siderada, son pocos los alloramieutos gue presentan intereulaciones de 

este tipo; por ejiemplo: en las barrancas de Ituzaing0, aguas abajo de 

la Estaneia Puerto Valle y aguas arriba de la isla Mborebi, 

En los depositos el contenido de arena es variable y en general ele- 

vado, llegando ocasionalmente a coustituir arenisecas may friables, 

veces, feldespaticas. Su grano es bien redondeado vy sn tamalfio puede 

alcanzar como miximo 1,2 em de ditmetro. Predomina euarzo sobre fel- 

despato, magnetita, anfibol, micas y turmalina. La coloraeiën oseila 

entre pardo claro y pardo anaranjado.
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A demis, oensiomdlmente se interealan rodados silieeos de Famano me- 

dio vy costras limonifitas en menor proporcion. 

Las caracteristicas litol6gicas precedentemente seiialadas dan idea 

de la heterogenmeidad del conjunto, y ademis tradncen fundamental- 

mente sus propiedades teenolbgieas. De ellas Ja miis importante es ln 

permeabitidad, sobre la éual no pueden existir dudas. dado die sé rata 

de un material en general blando v friable. 

Begin referencias de los pobladores de Ttuzaingo, los pozas efectma- 

dos dentro de los sedimentos del Plioceno encuentran agua a diferente 

profaundidad. Esta eiretnustamneia indiearia permeabilidad de los mismos 

en eiertos niveles. 

Si bien no se debe generalizar suponiemndo jus son sedimentos com- 

pletamente permeables, dado gue en numerosos casos fuf posible obser- 

ar vertientes en las base de la barrancai, esta cirennstaneia obliga a 

conoeer el eomportamiento del agun sabterrinea v su relaeiën eon el 

rio Parana pues de ella dependera el grade de humdimiento v aunu des- 

lizamientos gue puedan produeirse, 

Este problema se tratard mis extensamente en el capitulo de Agua 

Subterrinea. | 

eo) Ouartarie. — Estos depositos, a pesar de sm grap extensi6n super- 

fieial, no tendrin ninguna infiuencia en el desarrollo de los trabajos pro- 

veetados. Ello es debide a su posieiën, litologia (arenas, limos arenosos, 

limos areillosos) vy distribueién, en general por arriba de la cota de 

constraeeion del canal de navegacion, 

Por lo tanto no serdin considerados. 

IE. GEOLOGIA ESPECITAL 

lin este capitulo se deseribira la geologin de cada uno de los DsOs 

gue se eneuentran desde Ituzaingo hasta Posadas, dando preferencia 

a la ubicaeion de los afloramientos vy caraeteristiicas litologicas. eon el 

objeto de ampliar lo ex presado en el capitulo anterior, 

a) Pase dtuzaingé — Km 1460: El primer paso abarca la zona com- 

prendida aproximadamente entre la ciudad de Ituzaingé vy el Km 1460. 

Al, las barrancas gue forman la margen izguierda del rio Paramt, cou 

alturas gue oscilan entre 12 y 15 m, estin constituidas exclusivamente 

por los sedimentos de la Formaeion de Ttuzainge, €ayos earacteres lito- 

logicos, espesor, ete., fueron indicados precedentemente, 

Para mis detalles, leer en el Apéndice la deseripeiën petrografica 

€orrespondiente, 

El afloramiento de estod sedimentos sobrepasa la ciudad de Ttuzain- 

g0, alcanzando las proximidades del Km 1460, vy se aleja del rio silo
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cuando sigue las paredes de las znnjas (arroyos), en espeeial la Zanja 

Loreto. En este caso se aleja de aguél, hasta algo mis al sur del camino 

due une Ituzaingé con Paso Oaray4 (rnta vieja a Posadas), 

En las barraneas de la Zanja Loreto se observaron areniscas de grano 

medio a fino, muy poeo consolidadas, manchadas por limonita, la cual 

le confiere coloraciin mis 0 menos amarillenta, sin estratificaeiën mar- 

cada, angue en oëasiones eon estratifieaciën alternada (lam. 1, fot. %). 

La mavor @ menor proporcién de limonita presente influye notablemente 

en au grado de compaeidad vy da lugar ala formacion de partes mis du- 

ras gue sobresalen del talud natural actual. 

Esas partes mis dnras son areniseas compactas also mieseeas. 
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Perfil n” 1 Derlil n” ? 

A guas arriba del merto de Ituzaimngo, (rente al embarcadero viejo, la 

base de la barranca presenta arenisca de color amarillento, poeo eon- 

solidadas v de grano medio, gue incluyen fragmentos de arenisea y toba 

de tamaiio aproximado al de un huevo de gallina, de forma mis @ menos 

angulosa aungue con cierto redondeamiento. 

Aouas arriba de la Zanja Loreto “lam. II, 2), entre Ja primera v 

segunda zanja, aflora en la base de la barranca, dentro de la zona de 

playa, arenisea areillosa, de grano medio, deleznable vy de color grig 

verdoso claro, 

2n el tereio superior de la barranca del Parana, junto a la desembo- 

cadura de la segunda zanja, existe arenisea limonitica de unos 50 em de 

espesor, formando una interealaciin |enticular (perfil n? 1). 

La misma intercalacion se observo en la margen dereelim de la tereer 

zanja, aguas arriba de la Zanja Loreto,a unos 250 m de su desemboet- 

dura en el Parand (perfil n* 2). En esta zoma, las areniseas muy poco 

com paetadas, se hallan totalmente desintegradas vy lavadas, dando lugar 

a la formaciën de arenas blanguecinas en las cnales afin se COnNserva, COME 

testigo gue certifica su origen, un baneo duro de arenisca limonitien. 

A vuas arriba, siempre en relacion eon el rio Parami, la barranca est 

eonstitnida por arend, euro origen ha sido la desintegraciën de los sedi- 

mentos del Plioceno. La misma caracteristica litoligica continta por 

cerea de 1 1/2 km de longitud.
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En la base de las barraneas del Parani, Zanja loreto, ete., se obser- 

an vertientes de muy reducido caudal, y en eiertos casos sélo aparece 

humedad como indicio de gue existen filtraciones. Ademis sê compro- 

baron manifestacjones loeales de hundimientos y deslizamientos de poeo 

valor, pero a los enales hay due tomar en cuenta para el fnturo, con el 

fin de evitarlos o por lo menos estar preparados si se los ve anmentar. 

by Paso Mbaracayd ((ato): EI basalto comienza a aparecer, limitado 

a la zona de plava, euando se pasa tnos 200-300 m el Km 1460, antes 

de llegar a Paso Mbaracayë,. Son dos pegueiios afloramientos de color 

borrade vino apagado, gue se hallan algo alterados y con diaclasas de 

entriamiento cuyos principales rambos son: N 45%“W y N 2G?B. Las 

diaclasas dividen la roca en fragmentos, curo tamanio oseila alrededor 

de los 20 em de didmetro, (Ver tig, *). 

Existen otros tres asomos de esta roea antes de legar a Paso Mbara- 

yd, donde el basalto aparece en situacion relafivamente baja. Es de 

color pardo rojizo vy se halla bastante alterado. 

Sobre el Parand, aguas arviba de la desembocadura del arroyo due 

baja del Bincoin del Salto, se emcuentra cubierto por sedimentos del 

Plioceno, representados por un conglomerado constituido por rodados 

de silice cuyo famaiio oscila entre 3 y 12 em, en miitrix arenosa yY ce- 

mento ferruginoso. In este ligar, la roca volediniea se halla afeetada por 

fagas gue le contieren aspecto estrafiforme. 5] basalto forma un aflora- 

miento de 1 1/2 km de longitud aproximada, bastante pedueiio en su 

exposieiën y eubierto tambiéën por plioeeno. Esta sureado por diaclasas, 

siendo las mis comununes las de rambo N 35% W, N 10% vy N 95%E gue lo 

dividen en fragmentos due pueden alcanzar 30 em de longitud. Es de 

notar gue las diaelasas son abiertas, Inconvenientes !: poea agua, Solm- 

cién : profundizar, derrocanda. 

a) Pase Salt Apipé: Dentro de Sulto Apipé, el paso de mis veloei- 

dad de corriente, se consideran incluidos todos los afloramientos gue 

apareeen desde Guardia Oué (Gnardia gne Estuvo) hasta el artoyo Iba- 

poi, dade gue forman prietieamente un solo asomo de basalto. Ya se 

entra en zona de franco predominio de roca voledniea, paes abunda mu- 

cho mis, no sélo en el canee, sing tambiën en ambas mirgenes del rio. 

in la curva es de color pardo rojizo, con alvéolos gae se hallan va- 

eios. Aguas arriba, a la altaura de la isla Diablo (Paet), el basalto es de 

color pardo rojizo, cortado por diaclasas horizontales gue le dan eierto 

aspeeto sedimentario. En esta zona, la roea forma na barranea de 3 & 4 m 

de altura sobre el rio, y se prolonga en tierra firme por los cauces de 

los arrovos hasta nos 200-200 m de la ribera. 

' Begin referencin verbal del bagneano sefior Ciceres, gue estavo de patrin en la 

lancha 411 B. de M. O. P. emando se realizë el estudie geoldigien,
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Pa le isla Diablo o Paci, el basalto aflora bordeando su limite oriental 

y prolongindose uu poco hacia al norte y sur de la misma (im. II, 1). 

Los primeros son bajos y relacionados con la parte inferior de la ba- 

rramca, de color pardo, con disyuneiën eireular y cortados por diaclasas 

de rambo N 20*W vy N 83%. 

To] basalto gue aflora en la parte norte es alveolar. 

Pase (iuardia (im Paaa Salla Afpipé 

Iueonvenientes: Poca agua Entrada explayada 

Solucidn : Profummdizar derroemndo Profundizar entradn derrocandue 

d) Pase Tres Hermanas : Formado por basalto, el cual aflora en las 

partes bajas bordeando las islas, segitn puede verse en el mapa geologico. 

luconvenientes: Pora profundidad y bancos de arena, 

Soluciën: Profundizar vy dragar bancos de arena. 

e) Pase Oarayd (Mona-Macaeo): Aparecen solo 4 afloraimientos, aiem- 

pre en relacion con la zona de playa del rio y su observaciën gueda su- 

peditada a las condieiones de bajantes y erecientes del Parand. Se pue- 

den observar, aproximadamente de oeste a este, en los siguientes Iuga- 

res: frente al panto de triangulaeiën del M.O. P. gue leva el n? 174, 

frente a la casa del jefe, rente al campamenute unos 200 m aguas arriba 

del anterior, va nnos 500 m aguas arriba de este Gltimo. Ademis, apa- 

rece aproximadamente a 1 km hacia oriente del Gltimo afloramiento, 

En todos los casos la roca es basalto alveolar, algo alterada, con cavida- 

des rellenadas por minerales secmnndarios, de color verde (clorita) y blanco 

(zeolitas o amalcima) vy con diaclasas de rambo principal N 30%40%W. 

Ademis, incluvye trozos de arenista color rojo y granos de ealcedonin, 

Las muestras saradas por la pala meednica tambiën correspanden a 

la misma roca, en variado estado de conservaciën (4, pag. 6). 

Ineonreuientes: En Km 1472 de babor, el baaalto forma nna salieneia 

conocida eon el nombre de Cadillo de Carari. 

Molueiën : Guitar el eodillo derroeande. 

f) Pase 23 de Mayo : Comprende pegueios afloramientos gue apare- 

cen en la ribera agmas abajo vy arriba de las islas 25 de Mavo v en sus 

bordes orientales. ! 

Aguas abajo, aparece basalto alveolar, color pardo rojizo, el gue aflora 

tambiën en tierra firme formando pegueiios pedregales gue revisten las 

fuldas de las lomadas. Normnlmente, los alvéolos son menores gue 1 cm 

de didmetro, rellenados por zeolitas, clorita, ete. En la zona del paso la 

roca sigue siendo la misma y forma un salto de direeciën NW gue pasa 

por el limite oriental de las islas 23 de Mayo. Aguas arriba, siempre en 

el rio, (rente a La Tapera, los afloramientos relacionados con la zona de
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playa apenas emergen del nivel de agua (el rio estaba bajo). Se caraete- 

rizan por su color grisiceo, compacto, dividido por diaclaaas en frag- 

mentos mis o menos redondeados (aspecto de bochomes) gue forman 

escombros & in situ ”. 

Vuelve a aflorar pasando unos 200 m el arroyo Uruuday, donde es de 

color pardo rojizo, alveolar, igual al de Pase Jipiter pero con eavidades 

muchos mis pegueiias. Remontando el rio se observa gue la zona de 

playa se encuentra eubierta por uy manto de grava de rodados de silice, 

hasta la vuelta gue hace las veces de entrada a Paso Jipiter. 

Ineonvenientes: explayado del lado Paraguaro. 

Solueiin: profundizar derrocande. 
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Figura ? 

El mismo inconveniente y solacién presenta el Paso Tebin Cué (Te- 

bén Estuvo) gue se encuentra antes de Paso dipiter. 

g) Pase Jdipiter : Agunis abajo, asoma basalfo alveolar con cavidades 

de tamaiio uniforme gue en ocasiones alecanzan 1 em de ditmetro. Ver 

tigura d. 

Las cavidades estan rellenadas por zeolitas y eloritas; tambiën pa- 

rece contener pegueiias inclusiones de arenisca roja. Es de color pardo 

rojizo por alteraciën superficial vy con diaclasas gue le contieren aspecto 

aborregado. 

Tambiën aparece basalto alveolar pardo rojizo al este y junto al Puesto 

dipiter vy a lo largo del arroyo homdnimo, donde forma un afloramiento 

de unos 300 m de longitud aproximada. 

Sobre la ribera del Parand aflora en el mismo paso, frente al Km 1490 

Ya unos 200-300 m aguas arriba de Este.
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El basalto del Km 1490 es alveolar, parde rojizo, en buen estado de 

conservacidn, con eavidades gue no llegan al eentimetro de longitud. 

Bsisten diaclasas de rambo principal N 30%W y N 56%W, y fugas ho- 

rizontales lo dividen en capas de aspecto estratiforme. 

Tambiën aflora en el borde oriental, sur y parte norte de la isla dJi- 

piter, Este Gltimo aparece sobre Ja isla formandoe un promontorio. 

Tuconveniëntes: Fis angosto. 

Solueidn : Ensanchar derroeëandae. 

h) Pase San Miguel y Talarera : ln la zona eomprendida aproxima- 

damenute entre los kms 1490 v 1520, gue ineluye los Pasos San Miguel vy 

Talavera, la roea voledinica gueda cm 

bierta por los sedimentos del Plioceno 

gue se presentan en afloramientos es- 

paeiados. 

ln Zanja San Miguel se hallan bas- 

tante desintegrados; frente al muelle 

ae | 0 atracadero del aserradero Valle, 

' Mremses hmamtreg estdn virtualmente cnbiertos por sue- 

Pel ur” lo arenoso, pere tavando un poco se 

olserva un material arenoso, en par- 

tes bastante areilloso color grisiteea, con mancehas de limonita vy roda- 

dos de silice de hasta 2 1/2 em de didmetro mayor. 

A guas arriba, en la vuelta hacia Estancia Valle, vuelve a aflorar, for- 

mande un talnd casi vertical del mismo material cuya base esti repre- 

sentada por arenisca limonitiea bastante dura, Este material penetra 

en el rio determinande unua corredera (periil mn 3). 

Aguas arriba, mas o menos 1 km arriba de Estancia Puerto Valle, el 

suelo es arenose v la ribera del rio tiene abundante arena hasta las pro- 

ximidades del arrovo 0 #unja (arapé, donde existe otrd afloramiento 

rente a la punta superior de la isla Durand. Son arenas vy areniscas 

limoniticas en avanzado estado de desintegraeiën, gue dan lugar a la 

formaecidn de arenas vy suelo arenosa. Én conjunte el] material es muealie 

mds eoloreado gue el de Ituzaingé predominando las arenas de color 

NEE AAEE S. 

     
   

IG-I2 m. Arerisea 

“riable 

rojizo. Iste afloramiento se halla cerca de Pase Talavera. 

lucouveniendea : poes profmmdidmad. 

Molueicin z dragar, 

DY) Pase (urupaity : Aflora basalto sobre costa argentina aguas abajo y 

arriba del Puesto de Gendarmeria Garapd. Aguas abaja es alveolar, color 

pardo rojizo en superlieie, pero en fractara fresea gristeeo rosado Los va- 

cnolos sou de tamaio pegueiio menores a 1 em dé diimetro v se hallan 

rellenados por zeolifas. A pesar de ello es compacto, eortado por diaelasas
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de rambo principal: N 53% Wy N 55“ E. Existen otras como N 25% E. 

Las diaclasas son cerradas y algunas rellenadas por arenisca silicea 

roja de hasta 10 em de ancho (ver fig. d). 

Aguas arriba de Puesto Garapé, aparece basalte compacto de aspecto 

superfieial negruzco, aungue en fraetura fresca tiene coloraeidn pardo 

rojiza, Un cardicter conspicuo es su gran dureza. 

Inconvenientes: poco profunda. 

Solweidn : profundizar derrocando. 

j) Pase Mborcbi: Situado aproximadamente en el Km 1530, se 10 

supone abarcando la zona gue se halla entre Paso Curupaity vy la isla 

Pieardia. En todo este tramo a lo largo de la zona ribereiia mo existem 

afloramientos. [sa abundancia de arenas en la playa, Y eantos rodados 

y aremas en las lomas, en tierra firme, permiten sapomer la preseneia 

de los sedimentos del Plioeeno (ver fig. 2). 

En el mapa de navegaciën del M.O.P. figuran piedras (rocas), las 

cenaleg no han side vistas por el auntor. lin realidad no se sabe si son de 

basalto o de areniscas (no se poseen los resultados de las perforaciones); 

pero la presencia de arenas y cantos rodados en la playa de la isla 

Mborebi induce a suponer due son las segundas, mis afin, teniendo en 

cuenta gue a unos 1000 m aguas arriba de la isla eitada aflora mrenisea 

limonitiea, la enual vuelve  aparecer a 500 vy 700 m aguas arriba res- 

peetivamente del primer afloramiento. 

El primer asomo incluye gran cantidad de rodados siliceos cuyo 

tamafio varia entre 3 y 1: em de didmetro, en ocasiones algo mis grande. 

Tnconvenientes : poco profundo. 

Soluetdnu: profundizar por dragado. 

k) Pase Ombui : Comprende la zona gne va desde Ja isla Picardia 

hasta el Paso Vacarey, Ali, los afloramientos de basalto son mis abun- 

dantes, si se los compara con aguellos gue aparecen en los Paaos (@ltimos, 

aun ineluyendo los sedimentarios (ver tig. 6). 

La roea volcdnica comienza a aparecer, sobre costa argentina, ui 

poeo mis arriba de la isla Picardia. Es de color pardo rojizo, compaeta, 

en buen estado de conservacidn vy cortarda por diaclasas netas de rambo 

prineipal: NGeE y NG0% W; existen otras menos importuntes de rambo 

N7O?W y NSO0ORE. 

Otros afloramientos se hallan en la curva de Ja linea de la ribera, 

frente al Km 1540, frente a la isla Ombi vy en el limite norte de la isla 

mencionada. 

Inconvenientes: angosto y profundo. 

Soluciin: ensanchar y profandizar derrocando.
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Dy Pase Yacarey f Yacaré chicoj: Aflora basalto aguas arriba del 

A serradero [mjan. Se enenentra bastante alterado, causa por Ja eual 

presenta superficialmeute coloracidn pardo rojiza, es vacuolar, earteter 

gue pierde haeia adentro, con cavidades euro tamaiio varjia entre 1-2 cm 

de didmetro, rellenadas por un mineral color verde (clorita) vy blanco 

(zeolitas). En fractara frestca es de color grisdceo rosado (ver fig. 7). 

Inconvenientes: nngosta r poeo profundo. 

Soluciin : ensanchar vy profundirzar derrocando, 

m) Paso Isla Perdida de Abajo : Si bien no se ven afloramientos se 

admite la esisteneia de basalto, eabierto por sedimentos modernos (ver 

fig. 7). 

n) Pase Isla Perdida de Arriba: El tinico #iloramiento observado se 

eneaentra aguas abajo de la desemboeadura del arroyo Nanbiy. Es 

alveolar, bastante alterado en superficie, con cavidades gue no llegan 

al em de didimetro. La alteraciën da 6xidos de hierro e intercala are- 

nisca due resulta mucho mis dura gue la roca basiltica vy forma por lo 

tante pegueiias salieneias (ver fig. 7). 

@) Pasos hasta Posadas: S6l0 aparecen pocos afloramientos gue 

pueden resumirse segfin se detalla. 

En ambos lados de la desembocadura del arroyo Caragatia, com- 

pacto, auperficialmente de color pardo y gris en fractura fresca: dividido 

por diaclasas de rambo principal N43*L; y NS7?W, rellenadas por 

calcedonia de hasta 1 em de ancho. Hacia arriba la roca se hace alveo- 

lar, siendo el tamaiio de las cavidades de 0,5 a 1 em de diémetro. 

Frente a la isla 'Tatayndi aflora basalto compacto, duro, en buen 

estado de conservaciën, con ma pitina snperficial oseura. En fractura 

fresca tiene color gris acerg y se halla sureado por namerosas diaclasas, 

siendo las prineipales de rumbo NS aproximadamente, N43;%W vy N45PE. 

Vuelve a aparecer aguas abajo del arroyo Mirtires y se caraeteriza 

por ser alveolar, con eavidades normales menores a 1 cm de diimetro 

mayor, algunas rellenadas, otras no. Aungue superficialmente alterado, 

resulta eompaecto e incluye areniscas rojas, las gue en parte parecen 

rellenar grietas o diaclasas de rambo N74*W y NI4“B, 

A flora nuevamente desde el Destacamento de (iendarmeria Laurel 

hacia aguas arriba, siendo alveolar, de color pardo rojizo por alteracién 

superficial vy eruzado por diaclasas principales de rumbo N74%W. 

N10“W y NI3*E. Incluye arenisca roja may compacta, la gue sê presenta 

en pegueiios manehones. 

Frente al lugar denominado [La Choza, se observan sobre el rio rodados 

de basalto alveolar enyas cavidades varian entre icm y ?2 em de didme- 

tro. Son parte del derrumbe de la barranca formada por el afloramiento 

de la roca volcdinica y gue es Ja continmaciën del de Punta Gomez,
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0) En Posadas : Sobre el rio, frente a la Prefectura, aftora basulto 

raenolar eon eavidades gue oscilan nmormalmente entre 1 vy 2 em de 

didmetro. Muperficialmente posee coloraciën y aspecto terroso, pero 

interiormente la eoloraeion es gris rosada. Las eavidades se enementran 

rellenadas por zeolita y elorita; la roea esti alterada vy posee diaclasa- 

miento. 

Se observan algunas venas de silice cuyo ancho varia entre? y 1 $ mm. 

E1 perfil de Punta Gémez presenta: en la base de la barranca tiene 

colorariin superficial pardo rojizo, es compacto, eon algunas diaclasas 

due lo dividen en blogues mis 0 menos grandes. En superficie fresca 

posee coloraciën gris con tonos rosados y presenta algunos vacuolos 

de $ em de longitud rellenados por zeolitas. En la parte media de la 

barranca esté cubierto por sa propio derrambe y tambiën por suelo lima- 

so color pardo; en los puntos en gue aflora se encuentra bastante alte- 

rado, por lo menos superfieialmente; hacia arriba se vuelve poroso, eon 

aeuoelos de mos 4,0? m de diimetro. 

Aguns abajo del Balneario El Brete, asoma melêfiro compacto con 

diaclasas en eguis, muy alterado vy alveolar en peguefia proporeiën. 

Por @ltimo, aflora en la lomada frente a Y.P.F. siendo alveolar a 

media barranca y compacto eon diaclisas verticales gue le eonfieren 

aspecto eolumnar en la parte alta. El primer posee cavidades hasta 

de 3 em de didmetro. | 

Desde Paso Isla Perdida Arriba hasta Posadas, en general el canal 

actual es bueno, salvo en Km 1580 donde hay gue profundizar derrocando. 

My) Estruetura, — De la deseripeion de los hechos apuntados vy de la 

observaciin del mapa geolêgico surge ficilmente la monotonia estrue- 

tural general de la regiën. 

Tanto las rocas volcdinicas come los sedimentos superpuestos poseen 

nna posicién prietieamente horizontal. 

Se reenerda gae en la zona de Salto Grande, provincia de Intre Hios, 

se anoto gue la pendiente del techo de la formaciën de rocas voleinicas, 

medida entre su borde oriental v la perforaciën Arapey (ltep, Oriental 

del Uruguay) es de 1,2 “/,.. mientras gue la del piso entre estos MismOs 

sitios es del orden de 4,2. [in el mismo informe se agrega: & Si bien 

la inelinaeiin real deberia ser la del piso de la formaciën (Dk en 

nuaestro caso la pendiente gue interesa es la de su techo (1,2) va gue 

a ella corresponde la de los depositos sedimentarios smuperiores.. 

(3. pag. 4%. 

La zona en estudio si bien es un poco lejana de agaella del rio 

Uruguay, presenta en cambio los mismos aspectos morfologicos, geoll- 

vicos y estructurales, de tal modo gue es posible admitir la mismii 

inelinaeiën para el techo de las rocas basilticas. 

Par lo tanto, las formaciones gue afloran en la region se varacterizam
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por preseufar ta stive pendiente hacia oecidente v, a pesar de las 

ariaeiones de orden local, gue la podrin modificar en valares por el 

momento deseonoeidos, la estruetara regional mantendra su caracter 

sencillo vy sin compliëaciones. 

[sta suave inelinaciën puede darse como horizontal vy a los fines del 

trabajo de canalizaciën favorecerd o por lo memos mo perturbara los 

trabajos correspondientes. 

4) Agua Subterrdinea, — Respecto al agua subterrinea Ho se poseen 

datos coneretos gue permitan dar una opinién conclayente, No obstante, 

la impresiën gue surge de la observaciin directa, de los pocos pozos 

gue pudieron considerarse, de la distribaciën, litologia vy estructura de 

cada una de las formaciones aflorantes, permiten, respecto a este pro 

blema, dividir a la zona Ttuzaing6-Posadas en 4 secciones de acuerdo 

a sus posibilidades de comportamiento general: a) TtuzaingO-Arriba 

ltuszaing6: b) Arriba Ttazaingé-Paso Man Miguel: o) Paso San Miguel: 

Paso Talavera v d) Paso Talavera-Posadas. 

Una vez consideradas se eliminarin aguellas gue no interesan o gue 

no infiuirdn para nada en la canalizaciën provectada, destacando em 

cambio a las otras. 

En las seeciones Arriba Itazaingé-Paso San Miguel y Paso 'Talavera- 

Posadas conmstituidas casi exclusivamente, por roeas volcdnicas, cu- 

biertas en tierra firme por euartario, el agua subterrinea no tendri 

ninguna infineneia. Esto es debido a gue las Eruptivas de Merra (Geral 

constitayen un conjanto prietitamente impermeable en el ceual existen 

zonas eventualmente permeables irregularmente distribuidas (ase de 

basalto muy alterado o con diaclasas abiertas, ete.) las cuales retienen 

el ngua gue les llega, sin permitirle pasar mis ndelante, Este hecho 

esti demostrado por la preseneia de agna, # vecës a presiën, en la parte 

fisurada o alferada o vesieular de algunmos escoriales (perf. m X, Balto 

Grande, entre 3110 m v 34,30 m). En la perf. n" X VII tambiën de Salto 

Gramde, se efeetuaron ensayos de pêrdida de agua en sedimentos superio- 

res, pero enutrando el pozo aproximadamente ? metros en el basalto 

gue hizo de tapén a fondo. 

La velocidad de filtraeiën obtenida fué de 0,0015 cm/seg a pesar de 

gue en los sedimentos existe ma capa de agua gue no fué aislada con 

un eaudal de S00 1/k aproximadamente (3, pigs. 1 10-23). 

A demiis, luego de alguna liuvia, fué posible observar esturrimiento 

de agua en el limite entre el cuartario y la roca basiltica en todos los 

lugares visitados, especialmente en Ja zona cercana a Posadas por la 

abundaneia de afloramientos de la roea. 

Estas cireunstancias son las gue inducen a suponer gue las Eruptivas 

de Serra Geral son impermeubles en el conjanto y determinan su elimi- 

nacidn en relacidn con el problema del agma subterrinea.
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Én la secciën Paso Sun Miguel Paso Talavera tampoco habri difi- 

cultades dado gue el eje del faturo canal pasard bastante alejado de la 

Costa salvo aguas abajo de Estaneia Puerto Valle, donde la maryor 

consistencia de los sedimentos celimina cualguier eventualidad. A lo 

SUmo se tomara en consideraciën lo gue sê éxpresa para la seeeion 

Ituzaingo-Arriba Ttuzaingd donde el agua subterrinea tiene suma 

importancia. 

En pieinas anteriores se dieron a conoeer las caraoteristicas geolo- 

gicas de la zona de Ttuzaingé, con predominancia absoluta de arenas 

Y areniscas friables, con tonos amarillentos y cemento limonitico lige- 

geramente areilloso. fistas, por desintegraciën y lavado, dan lagar a la 

formaciën de arenas v stnelos muY Hrenosos. 

El material de acaerdo con su caricter litol6gico, resulta sumamente 

adecnado para permitir el paso del agua, la eual puede provoear arrastré 

de las partieunlas gue componen los sedimentos cuyo grado es por el 

momento deseonoeida. 

Ademis de las agnas subterrineas, solo existe la informaeidn pro- 

poreionada por los habitantes de la zona, De acnerdo a ella puede infe- 

rirse gue la primer capa de agua (fredtica) se halla aproximadamente 

a unos 4m de profundidad término medio. Sn caudal es muy variable 

existiendo casos en los gue sélo est representada por una zona hiimeda. 

La segunda capa de agua se encenentra alrededor de los $ m de profan- 

didad y no se conoee ni caudal, ni calidad de Ja misma. La tereera, la 

mis importante de acuerdo a la finalidad de este trabajo por su probable 

relacion con el rio, existe entre 14 vy 16m de profandidad, dentro siempre 

de la Formaeciin de Ituzaingo, 

lin este caso tampoco se eonoce su candal ni ealidad: para algunos 

su caadal anmenta cuando el rio baja y disminuye cuando éste erece; 

para otros sueede exactamente lo contrario. Si la capa de agua est4 

relacionada con el rio, el antor supone gue su canudal Huctua en maryor 

o menor cantidad cuando el rio erece o baja. 

(omo “nieo hecho observado, es mecesario volver a recordar gue 

existen pocas y pegueiias vertientes en la base de la barranca. 

De todos modos, como los datos son impreeisos, es menester para 

obtener una buena informaeiën la ejecuciën por lo menos de una perfo- 

racidn en la eiudad de Ituzaingé, gue ademtis podri ser de beneficio 

piblieo en easo de alambrar agua potable, 

la perforacion gue fué solieitada verbalmente a la comisidn corres- 

pondiente de M.O., P. destinada en la zona, se ajustard a las signientes 

condiciones: 

1) Be hard en enalguier sitio a no mis de 200 m de distancia del rio. 

2) Be tomard la cota de la boca del pozo. 

3) Be levard como miximo a 20 m de profundidad.
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4) Se sacard muestra de las variaciones litolégicas gue presemta el 

terrenao atravesado. 

5) Be anotara la profundidad de cada capa de agua eneontrada y se 

medird sn camdal, especialmente la gue se halle entre 13 y 17m de 

profundidad. 

6) Se tendri en cnenta la altura del rio y candal del mismo, para 

cuando se realice la perforaeiën. 

La importaneia del agnua sunbterrinen deriva de su probable relacion 

con el rio y de sus variaciones de candal con respecto al régimen de 

1gaél, tanto mis euanto mis eerca se halle de él. 

Si euando el rio baja drena a la capa de agua, teniendo en cuenta la 

poea consistencia del material gue la eontiene, paede ocasionar arrastre 

de los sedimentos, determinando en la parte baja de la barranca una 

zona de debilidad. Con el tiempo, el propio peso del material superior 

determinard asentamientos difereneiales, hundimientos y aun desliza- 

mientos, mavores gue los ya observadaos en peguefia escala en diversos 

sitios. 

Sin embargo, estos inconvenientes na serin de tono alarmante aun 

cuando se profundice el lecho del rio por dragado. Iatas onsideraciones 

tienen por objeto Hlamar la atenciën para prevenir loa probables incon- 

venientes, para desde vi tener preparada nna solueién adecuada come 

por ejemplo table estacada o simplemente impermeabilizacion de la z0na 

de contacto, en espeeial, en el area de la eindad. 

TH. CONCLUSIONES 

Planteado el problema geolêgico es posible opinar entonces sobre las 

posibilidades de ejecueiën de la eamalizaciën proyectada en lo gue 

vespecta a sus dos puntos fundamentales: posibilidad de realizaciin 

y estabilidad de la obra. 

Cuando se trabaje en zonas constituidas por rocas volcinicas, dado 

sus caracteres rerionales, particulares y estructurales (si bien, loeal- 

mente puede presentar irregularidades y alteracién variable, el resultado 

de las perforaciones demostrari gue au estractara y litologia es regular 

vy el estudio petrografico a su vez comprueba gue la alteraciën es silo 

smperficial) se conceluye gue la roea basdltica posee espesor, consistemcia 

e impermeabilidad gue aseguran la ejeeueidn de la obra, 

Cuando se trabaje en zonas constituidas por sedimentos del Plioceno, 

es indudable, dado sus caracteres litologicos, gue su comportamiento 

téenico respeeto a la permeabilidad, coherencia y resistencia al hundi- 

miento, resultara de suma importacia euando se modifiguen las condi- 

ciones netuales al procederse a la canalizaciën del rio.
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Si bien las cualidades téenicas de estos sedimentos son desfavorables 

en cuanto a la estabilidad de la futura obra, en cambio favorecen su 

realizaciën porgue sélo serd neeesarie dragar por tratarse de sedimentos 

en general friables. 

Por ello es conveniente tener en cuenia lo va expresado sobre esta 

formaeiën en el capitulo de Aguas Subterrineas, 

Deli balance de las conclasiones en Jos distintos aspectos considerados, 

no apareeen condieianes desfarorables gue puedan impedir o difieultar la 

realizacidn de la obra proyeetada. 

IV, SUGERENCIA 

La Direeeiën Naeioaal de Navegacion y Constraceiones Portuarias, 

por intermedio de la Divisiin Parana Superior y Bermejo, esti traba- 

jando en el derrocamiento del rio en Paso Carayd, como parte de la 

realizacion del proyeeto de canalizaciën hasta Posadas. 

Hasta ahora, dado gue debe trabajarse en el rio, gue impide una labor 

normal, con elementos si se guiere rudimentarios y en roea dura (basalto) 

es muy poco el adelanto logrado a pesar del tiempo gue se esti traba- 

jando. A ese paso v teniendo en cuenta gue la roea basiltica debe ser 

estraida en gran eantidad, de acuerdo a lo gnue muestra la geologia dé 

la regiën, serd largo el tiempo neeesario para finalizar las obras proyee 

tadas. 

Ante esa circunstancia es eonveniente eonsiderar otros aspectos gue 

puedan reduecir, aungue sea en parte, este importante problema. 

Por ejemplo es interesante tener en cuenta las alternativas gue ofreeen 

los provyectos de canalizaciën lateral. De ellos el mis importante, por 

representar na solueiën adeenada, es el primer trazado gue se extiende 

desde Zanja Loreto hasta Zanja Ban Mieuel. Enutre sus ventajas pueden 

considerarse: 1) Eliminacién de los Pasos de mayores inconvenientes 

para la navegaciën normal (Mbaracayd, Malto Apipé, Tres Hermanas, 

Carayd, 25 de Mayo y Jipiter): ?) Disminucidn de la longitud del 

eanal (por rio 30 km, por canal lateral 19 ku); 3) faeilitard el trabajo 

pordgae, ademis de construirse en tierra firme, al material a remover 68 

arenoso, de fheil extracciën, bajo eosto y memor tiempo ai emplear, 

comparados con los de las roeas voleinieas gue constituyen ese trame 

del rio; 4) ahorro de combustible vy tiempo en el eruce vy 5) posibilidad 

de obtener energia eléctrica, al construirse uua eselnsa. 

Entre los probables inconvenientes se pueden citar: 1) difieultad en 

la obteneiën de la estabilidad en los fancos del canal v 2) difieuitad en 

la impermeabilidad del misma, 

Si bien ambos problemas pueden dificaltar o hacer fracasar las la-
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bores y aun la canalizaeiën, es bueno recordar gue la ingenieria cuenta 

con medios capaces de resolverlos asegurando la construceiën de la 

obra proyeetada. 

Respeeto a la estabilidad tado dependeri de la pendiente gue se le 

de a los flancos, Ja cual puede ser Ilevada a términos de seguridad de 

aeuerdo a las mecesidades a presentarse y tambiën fijada mediante 

diversos medios (entepado, plantacioncs, ete). En cuanto a la imper- 

meabilidad sucede exactamente lo mismo vy puede ser obtenida eon 

varios procedimientos, de los cuales se umsard el mejor segtin el 

resultado de los ensayos previos. 

En definitiva, la importanecia de esta alternativa deriva de distintos 

faetores gue son much mis conoeidos por los ingenieros gue por el 

antor y en eonseeneneia serdn ellos los gue pueden considerar o no la 

presente sugerencia. 

Sin embargo es neresario recordar gue en case de tenerla on comenta 

se impone un estadio geoligico previo, a lo largo de la traza elegida, 

teniendo en cuenta especialmente el grado de permeabilidad de los 

sedimentos, gue para el suserito es el problema de mayer importaneia 

a resolver. 

El reconocimiento geologico debe ser conlirmado mediante la ejecueiën 

de nna apropiada red de perforaciones gme siempre serdn controladas 

por un geëloro. 

Finalmente, puede pensarse en la untilizacién de las asuas del canal 

artifieial para regadio de las tierras adyacentes. 

APENDICE 

DETERMINACION PETROGBRAFICA ' 

Muestra n" 1: 

Ubieacidn : Zona rvibereia frente nl Puesto El Lapacho & Uarpimclie 

(Corrientes). 

Clasifieaeidn: Basalto. 

Diegeripein : Basalto escnsamente porfirica de pasta intergranular #ima. 

La plagioclasa, componente esencial de la roca, esti representada por labra- 

dorita deida vy forma fenoeristales de haibito tabular corto, leremente zonales; 

muestra alteracidn sélo enando ea elementa eomstitutivo de la pasta, la gue se 

retleja por contener masas pulvernulentas de material caolinico vy reemplazos 

parciales de clorita; eventualmente la elorita suele aparecer en maaais aisladas 

de tamniios diversos. 

Entre los individuos de plagioclasa se observin abundantes grimulos Y 

' Efectuada por los doctores B. Gnuartina y L. F. “esana del Lalboratorio Petra- 

légieo de la Direeeiin Nacional de Minerin.
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eristalitos prismaticos de augita, los cuales en su maror parte se hallan epida- 

tizados. 

Intersticialmente es freenente hallar masas irregulares de hematita v mag- 

netita, las gue en #rens irregulares adjuieren nnua concentraciin avanznda, 

comunicando de este modo a la estructura un elevado cardeter ferruginos0, 

deralle gue puede establecerse también en la observaeidn maeroseëpiea. 

Maestra n 2: 

Ubieaecidn : ona ribereiia, aguas arriba Destacamento Lujdn (Misiones). 

(Clasificacin : Basalto. 

Deseripeidn : Basalto de estructura muy afin a la intergranular earente 

de fenoecristales. 

La plagioelasa esti representada por labradorita de hibito netamente tabular, 

distribuida sin orientaeion, bien eonservada, salvo reemplazos peguefios por 

albita ; ademids, tambiën se observan escasos grumos cloriticos como prodmctos 

de an alteraeion. 

El espacio entre estos individmos est oeopado per clinopiroxemo vy olivima, 

junto con algmmos granos muy pegueiios de plagioclasa y 6sido férrice rajize 

n opaco (magnetita). El grade de aiteraciën de los dos minerales fémicos es 

mareadamente distinto : mientras el primero (augita) conserva su freseura, el 

segundo ha side totalmente reemplazado por un agregado rojize eonstituide 

por addingsita v éxide de hierro. Este proceso es el gue ha dado la coloraciën 

exierior de la rorn. 

Este basalie se caracteriza por su textura dominnnte vesicular, las gue en 

la mavor parte se hallan vaeias o bien rellenas por zeolitas; el tamaio de las 

mismas fuctia entre 1-2 em en las mayores a * cm en las pegueias. 

Mauestra n Ad: 

Upieneidn : Zona ribereia Paso Mbaracard. (Corrientes). 

(lasificacidn : Bnaalto. 

Deseripeidn : Basalto de estructura intergranular bastante densa, care- 

ciendoe por completo de fenocrista'es, presenta la particularidad de 

conteuer una elevada proporciën de ésido de hierro (bematita). 

La pasta est compnesta por abandantes tablitas de labradorita, levremente 

eaolinizada, presenta en forma nitida maelas de albita y carlsbald ; acompaian 

a In plagioclasa abundantes individuos de angita de hibito irregalar lumstn 

bistante prismitico ; alganos de éstos se hallan bastante alterados en epidata; 

en general podemos deeir gne no hay en ningin caso una alteraeidu intens. 

Ademis hay gue mencionar pegueiias masas de clorita irregularmente dise- 

minmadas vy abundantes agujas de apatita. 

En enante al elevado contenido de éxido de hierro, si bien aparentemente 
provendria de la total deseomposieidn de alsin ferromagnésico, no hav ningun 

resto del mismo gue pueda llevarmos a afirimar tal cosa:; por otm parte, ma 

debemos descariar la posibilidad de gue el dxido de hierro se hava infiltrade de 

sedimentos ferruginosos advacentes en ambiente acndtico. En tal cnse tambiën 

se explicaria la presencia de la impregnacidn ferrnginosn.
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Muestra ut dd; 

Ubieaeiin s Desembeeidara arrovo Uaraguaitar (Uorrientes). 

Olasifieaeidu : Basalte, 

Diegeripeidn : Basalto de eatractura muy semejante a la intergranular cm 

la game el elinopiroxeno muestra un desarrotlo eguivalente a la plagia- 

clasa; no se observan individuos gue constituven femoeristales de mu 

cardeter definido; el aspeeto textural nos pone cen evidencia ma roe 

de nna densidad avanzada, 

Los eomponentes mo se lallan afectados por procesos de altermeidmn ur 

leguen a afectar nlganos de sus caracteres originales. 

Los eristales de labradorita, perlectamente macladas, se disponen desorda- 

nadamente acompaiados por abundantes individuos de wugita de irregular 

desarrolla, 

La plagioclasa se €ncuentra afectada por una tenue alferacidn en €alcita 

materinl caolinico propio en estos tipos de roes. 

El piroxene no muestra mayor alteracidn salve leves pasajes n epidoto. 

Masas elongadas e ieregulares de elorita oenpan bmena parte de los inters- 

ticios vy rellenas due muestra la estruetura. Maeroseépicamente la elorita api- 

rece come individuos color verde de hasta 1 mm de didmetro. Ademis se 

observan en bastante cantidad grinulos v masas ferruginosas v aunjaa de 

apatita. 

Muestra n 3: 

Ubicaeidn : #omn viberena, Rinedn (mbi (Corrientes), 

Clasifieacidn : Basalte. 

Deseripeidu : Basalto de testara densa y estructura porfirica de pasta 

intergrannular. 

La plagioclasn, gue es el principal componente, est representada por labra- 

dorita y no presenta efectos avanzadaos de alteraeidn salvo incipientes caolini- 

zaeiones pareiales, 

Se la encuentra en muy poca eantidad en forma de fenoeristales; es parte 

primoerdial en la constitneiën de la pasta gue es intergranuiar tipica cou abmu- 

dantes srinulos de ansrifa, en sn mayor parte con pnaajes a epidoto. Ademuis 

del piroxeuo se encuentra olivina fnertemente alterada en Oxide de hierro vY 

serpentina, reconoeiindose vscaaos relictos de sus caracteres originales, 

Tambiën es freeuente en la pasta la preseneia de grinulos y masas ferrugi- 

nosas ye eooperin con los prodaetos serundarios en el tone pardao rojizo ge 

presenta la roet. 

Muestra n" 6: 

Ubicaciën: Perforaeiën en Punta Gémez (Misiones). 

Clasifieaeidn : Basalto. 

Deseripeidn : Basalto de color negro verdoso von estruetura porfirica de 

pasta intersertal : sus componentes son labradorita vy piroxeno ; man- 

tienen el mismo grade de conservaeiin gue el basalto nm 7, difereu- 

cidnudose de éste en la elevada proporciën de vidrie gue coniiene, el
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due se presenta formando extensas estructaras esferuliticas de color 

pardo; en pnrtes se halla faertemente devitrificado. 

stasie impregnaciones ferraginosis manchan levemente a los individuos 

de plagioelasa. 

Mfuesira MH? 7: 

Ubieaeidn : Parte inferior barranca Panta Gibmez (Misiones). 

Olasifieaeidn : Basalto. 

Deseripeidn : Basalto de estruetura intergranular, de grane mediane, color 

rosade con amigdulas de % a 5 mm de 6xido de hierro con coroma de 

clorita. El estado general de comservaciën de la raca es buemo, Y si 

bien no muestra na pasta altamente densa, sus componentes; pla- 

gioclaaas y piroxene no se hallan afectados por procesos de alteraciin. 

la labradorita conserra el mismo estade de eonservneiën gne la plagioelasa ; 

#mbos minerales no adguieren deaarrollo para ser considerados coma feno- 

eristales. 

Interstieialmente se observan formas peguemas de vidrie; ademis son 

frecnentes los geaumos Y grinulos ferruginnsos, irregularmente diseminados en 

toda la pasta. 

Muesira n 8: 

Ubicacidn: Bobre ribera, 1000 m aguas arriba isla Mboerebi. (Corrientes). 

Olasifieaeidn : Arenisen limenitien. 

Deseripeiin : Se observan abundantes clastos sub-redondeados a redon- 

deados de euarzo; en menar proporeiën, pero eon el mismo hdbito 

existe feldespato. 

El cemento gue es limonitico se observa en proporciën elevada, notindase 

en él peguenos individuos de cuarzo gue cooperan en la resisteneja del mismo ; 

ndemis es interesante citar rodados de cuarcitas. 

Debido al abundante eemento limonitico y al cardeter poco consistente del 

mismo la arenisca puede considerarse de tipo friable. 

Muestra n" 9: Material de relleno en el basalto. 

Ubicaciin: Ribera, aguas abajo de Puesto Garapé (Cerrientes). 

Clasifiearidn : Arenisca enareitiea. 

Deseripeidn : Arenisca enareitica de color rojo morado, de grano fino. El 

compaonente principal es éunrzo gue se presenta en abundantes indi- 

viduos de forma snbangulosa e subredondeada, gue alterman con 

grinulos semejantes de plagioelasa y feldespato potisice: ademds se 

olbservan escasas hojnelaa de biotita desferrizada. 

El cemento es netamente siliceo, constituido por un fine agregado de cunrzo 

microeristalino gue se dispone en cantidad bastante elevada, 

Ademiis se observan grinnlos & impregnaciones ferruginosas. 

N
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Muestra no dd: 

(bieaeidn : Barranca 2 zanja arriba de Ituzainge (Corrientes). 

(lasificaeiin : Avenisca friable. 

Deseripeidn : Roea de color pardo amarillento, con varincioucs de tone 

gue se eorresponde, awngue imprecisamente, con cambios en el ta- 

maie del grane, por estratificaeiin. Ës wna areuisca friable, de 

grane mediane, el término medio de los cuales no excede de um 

milimetro, de buen grado de redondeamiento y cemento poco consis- 

tente, muy escaso, de naturaleza ferraginosa, compuesto per magne- 

tita vy Jimonita, junto con hojuelas poco abundantes de mica y algunaos 

granitos menores de cuarzo. Los granos son en su mayorja de ewarza, 

en proporciën come para justificar la denominaeiidn de arenisea cuar- 

citica u ortoeuareita, eonstiturindase el resto de silicatos livinnos 

(feldespato) vy pesados (piroxeno, biotita, turmalina, zireon). 

Maesfra n 1: 

Localidad : Punta Estaneia Valle. (Corrientes). 

(lasifieaeidu : Arenisea muy limouitica. 

Dieserigeiin : Ansloga a la n” 10 en eomposiciën, siendo de gramo alge 

mas pegueio. La coloraeiin débese tambiën al dxido férrico vemen- 

tante, habiëndose comprobade la existencia de leve impregnacidn por 
vxide de mansaneso, 

Muestra nu 12: 

Loealidad : Aserradero Valle (Corrientes), 

Olasifieaeiën : Conglomerado. 

Deseripeidu * Friable, de color variable omtre gris, pardo vy amarillento 

con rodados gue en la muestra alcanzan a tres cemtimetros, siendo 

sin embargo en sm mavoris mis pegueiios, bien redondeados, de 

Cuirzo o agregados microcristalinos del misma mineral. Se hallan 

cementados por un material nreno-rcillose (parcialmente conglome- 

ridiee fine) de textura muy irregular, com mucho éxide de hierre 

bajo la forma de limonita vy poca magnetita, due coutiene granitos 

de cuarzo, prineipalmente, eon feldespato, grumos de zeolita y 

apatita. 

Muestra n" 1%: 

Localidad : Barranca $* zanja al este de Zanja Loreta (Corrientes). 

(lasifieaeion : Arena mediana. 

Jheseripeiën : De eoloraeiin pardo elara, de gramnos bien redondeados dé 

tamniie gae oseila alrededor del medio milimetro, con grinulos es- 

casos gue llegan a 0,5 cm. Son en sn gran maroria de enarzo, habiendo 

menor cantidad de feldespato, vxido de hierro (principalmente mag- 

netita) anfibol, mineral fémico may alterado, mica incolora, biotita 

v turmaelina.
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Mueelra mu Hd: 

Toealidad : Pueblo Ituzainge (Corrieutes), 

(Olasifieaeidn : Arena. 

Deseripeiin : Arema pardo grisdieen selecejionada en enanto a la abundaneia 

de grinnlos vy composiciin mineralogiea, con sran maroria de enarzo, 

menor cantidad de feldespato, oxido de Fe (principalmente magnme- 
tita), anfibal, mineral férrico muv alterado, mica ineolara (biotita) 

V turmalina. El redondeamiento de los gramos es marcadoe v su ta- 

maiie oscila alrededor del medio milimetro. Contiene gran cintidad 

de restos orginicos vegetales, pegueiios fragmentos terraosos gue se 

compenen de material arcilloso-#renose con oxide férrico v materia 

organien, v grinnlos de arenisca mar fina. 

Summary. — Geologie investigation were eomdueted along the Parami Hiver, 

between Ituzaingo and Posidas, to establish the conditions for the construction 

of a canal to faeilitate navigation, The river course afecis two formations: 

1) a series of basaltiec lava-Hlows with intercalated samdstone lenses (Serra (teral 

eruptives, [riassic), and 2) sade and samdstones, ferruginous, leenily cemented 

by limonite (Ituzainge formation, Pliocemnt). 

Canalizatiou through the eruptive formation oflers mo speeial problems; on 

the other hand. banks ent into the pooriv consolidated Ituzainge formation 

nre liable to landslide beennse drawing of phreatie water. 
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