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GEOLOGIA DEL ALTO PARANA

EN RELACION CON LOS TRABAJOS DE DERROCAMIENTO
ENTRE ITUZAINGO Y POSADAS

o ENRIGQUE DE ALBA

BUMARIO

Se deseribe la geologin regional del rio Alto Parand, entre Htnzaings y Posadas,
en relacion con los teabajos de eanalizacidn, con el objeto de obtener un pivel de
agua que permita la navegaeion normal, aun en époecas de bhajante. Ademdis, se does-
cribe In pgeologia de detalle en los Pasos Ttuzaingd, Km 160, Mbaraeayid, salto
Apipé, Tres Hermanas, Carayid, 25 de Mayo, Japiter, San Migoel, Talavera, Curn-
paity, Mborehi, Ombid, Yacearey, Islas Perdidas de Abajo v de Arriba, hasta Posadas.

PREFACIO

Hate trabajo ¢s parte del entregado @ 1a Direceion Nacional de Cons-
trucciones ortnarias y Vias Navegables del Ministerio de Obras Pa-
blicas de Ia Nacion, gqne se halla trabajando en el derrocamicnto del
canal de navegacion del rio Alto Parand, entre Ituzaingo (Corrvientes) y
Posadas (Misiones), con el fin de asegnrar un nivel de agua minimo que
permita la navegacion en ¢poeas de bajante,

Ante Ia necesidivl de contar con el estuwldio geologico correspoudiente
el sn=eripto visito la zona a fines de diciembre de 1951, reconociendo Ia
geologia de Paso Caraya (Ingar donde actnalmente se derroea) sobre
cuyos aspectos v caracteristicas se expidio en una breve informaecion
de fecha 22 de enero de 1952, Al mismo tiempo se planeo la tarea a
seguir en todo el framo afectado por la canalizacion, concluyendo gne
debia realizarse lo signiente :

1) Relevamiento geologico general del rio y costa argentina en es-
cala 1: 100,000,

2) Relevamiento geologico de detalle de eada Paso en eseala 1:5.000,

A) Comprobar v completar las observaciones geologivas de superfieie
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por medio de perforaciones, en la franja a canalizar y en tierra firme.
Para el relevamiento geologico gencral fueron utilizadas las planchetas
Ituzaingd, Estancia San Borjita y Posadas del Instituto Geogrifico
Militar y el plano de Navegacion del rio Alto Parand, entre Posadas y
Conflueneia, liminas segunda y tercera, que sirvio de base en lo que
respeeta al relevamiento en el rio.

Para el estudio de detalle se utilizio en vez de lo proyectado, un plano
topogrifico del rio, del Ministerio de Obras Pablicas en eseala 1:25.000.
X1 eambio no representa ningin inconveniente, dado que la geologia de
la zonw es sencilla, sin complicaciones tectonicas como pari necesitar
una representacion mis detallada.

Durante ¢l reconocimiento geologico se¢ conto con la eficaz eolaboracion
de la Divizion Corrientes, del M. O, P., Ta cual proporeiond I movili-
dadd y ademiis los elementos necesarios para by realizacion de los trabajos.

Por razones de espacio, Ia earta geologica del vio Alto Parand entre
Ituzaingo y Posadas, escala 1:100.000, es veemplazada por un eroquis
de orientacion entre los mismos lngares escala 1 : 500,000,

SNe agradece a Ia Direccion Nacional de Mineria vy a la Direceion Na-
cional de Construeciones Portuarias y Vias Navegables hayan permi-
tido y facilitado la publicacion de este trabajo.

I. GEOLOGIA REGIONAL

La region estudiada s¢ caracteriza por su monotonia geologica, que
deriva de la seenencia de las formaciones, de los caracteres partienlares
de eada una de ellas, de la escasez de los atoramientos, ast como e la
estructura regional. Se ve acentuada por el gran desarvollo gque aleanzan
los sedimentos cuartarios, que al cubrviv prieticamente todo, en especial,
al oeste del Arroyo Narvanjito. imposibilitan o dificaltan la observacion
directa. Ademas, el hecho de gue los alloramientos de las distintas
formaciones sélo aparvezean en las baveaneas del vio, o relacionados con
la zona de playa del mismo, donde a sn vez existe un monte en galeria,
da idea mias real sobre la monotonia anotada.

Es de destacar que ella, en el arvea considerada, no debe Hamar 1a
atencion, dado que es parte de otra mavor, donde no s6lo subsiste sino
que se acrecienta, Kn efecto, en el Alto Pavana y el valle del vio Urngnay,
hasta un poco al sur de Coneordia (Entre Rios), existe predominancia
absoluta de una formacion de origen voleinico, representada por rocas
basalticas '."En tierra firme, entre Avriba [tuzaingo v Arroyo Naranjito,
se admite su continnidad a pesar de las grandes saperficies enbiertas

CTambidn Hamadas melilive en constderacion o sn oedad,
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y no obstante la presencia de afloramientos dispersos y apartados entre
si de arenas y areniscas poco consolidadas del Plioceno inferior.

Desde lnego que, especialmente en las dreas apartadas del rio Parani,
estas formaciones se hallan a menudo cnbiertas por otras de edad me-
nor, hasta reciente.

La pequeniez de los afloramientos, su reduoeido niimero, la presencia
de una enbierta reciente de gran desarrollo que oculta a las rocas mas
antiguas, sélo proporeionan una idea pobre sobre las condiciones gene-
rales y particulares de los caracteres geoldgicos (litologia y estructnra)
que interesan de acuerdo a la finalidad del trabajo.

Iis por ello, que al deseribir en partienlar ecada uno de los terrenos
que afloran, se tratara de dar a conocer no solo sus caracteristicas geo-
logicas sino también su importancia con respecto a la eanalizacion, al
ser variadamente afectados por la obra que se estd realizando.

De este modo, se consideraran Gnicamente aquellos terrenos que inte-
resan, eliminandose los otros, con el objeto de simplifiear el problema
a resolver.

1) Formaciones geoligicas, su distribucion y litologia. — A continua-
cion ge tratard la distribueion y litologia de cada una de lag formaciones
que afloran en el drea estndiada, debiendo consnltarse el croquis de
orientacion (fig. 1) para seguir su deseripeion.

a) Eruptivas de Serra Geral : Esta formacién, constitnida por rocas
igneas de facies efusiva de un magma basico, de gran fluidez, es econo-
cida con la denominacion de Eruptivas de Serra Geral.

Atloran principalmente en ecasi todo el cauce y barrancas del rio,
siempre a escasa distancia de éste hacia el sur, desde aproximadamente
el Kin 1400 hasta superar la cindad de Posadas, salvo entre los Kilome-
tros 1495 v 1535 donde son eubiertas por sedimentos,

Fn algunos lugares, el rio ha labrado sn margen izquierda en la roea
voledniea, determinando barrancas de altura e inclinacion variable, en
ocasiones cortadas a pique (frente al puerto de Posadas) y generalmente
coronadas por formaciones mis wodernas (Paso Yacarey, frente a Kilo-
metro 1540). Kn otros ¢asos son de pendiente muy pronunciada (Puanta
Gomez).

Desde Posadas hacia ltnzaingd, los afloramientos de basalto aparecen
en forma discontinua, formando grupos de asomos pequefios y separa-
dos entre si, que se describen a continuacion.

Al oeste de la cindad de Posadas, los afloramientos son continnos
hasta el lugar denominado La Choza, y luego de una pequefia fraceion
cubierta por sedimentos modernos, aleanzan el Destacamento de Gen-
darmeria Laurel. Agnas abajo vuelven a aflorar en: la margen izquierda
de la desembocadura del Arroyo Caiman o Carpincho, frente a la isla
Tatayndi; frente al Rinedn de Itaembé v agnas abajo del Arrovo Cara-
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guatay o Los Barreros, donde forman una barranca sobre el rio Parana;
frente & isla Perdida de Arriba; frente al Paso Yacarey hasta pocos
metros antes del Puesto de Gendarmeria Lujin ; aparecen nnevamente
Junto al rio en Rineén Omba (Km 1540) para no volver a aflorar en lIas
proximidades de aquél sino varios kilometros al oeste en Paso Curn-
paity y aguas abajo del Puesto de Gendarmerian Garapé., De este lugar
hasta las inmediaciones de Paso Jipiter estd4 cubierto por arenas y are-
niscas poco consolidadas del Plioceno y sedimentos modernos en un
tramo de 45 km de extension aproximada. Hacia aguas abajo, si bien
afloran esporadicamente, pneden considerarse como continuos hasta las
cercanias del Km 1460,

En otros lngares, en eambio, la formacién no es visible debido a la
eubierta sedimentaria mis moderna que la oculta, En tierra firme los
atloramientos son afin mas discontinuos y ralos. Su mayor avance en
esta direecion se observa en la parte oriental del drea, a partir del Arroyo
Naranjito, donde los asomos son mis numerosos, apareciendo tanto en
los valles de erosion como en las crestas de las lomadas, cada vez con
mayor frecuencia. KEn ecambio, aguas abajo de este arroyo, el basalto
atlora en las advacenciag de Paso Jupiter y algo mas abajo de PPaso
25 de Mayo y Paso Rapido Apipé.

Ademdas, las rocas fneron observadas a lo largo del eauce del rio, o
supuestas por la presencia de correderas, en distintos lngares enando fué
realizado el reconocimiento,

lin la zona comprendida entre Arvriba Ituzaingd y Paso San Miguel,
a pesar (e la falta de afloramientos de la serie eruptiva de Serra Geral,
sn distribueidn horizontal se supone a profundidades variables del nivel
del suelo, que anmentan a medida qne Ia formacion se aleja del rio.

En esta zona existen algnnas perforaciones realizadas por el Ministe-
rio de Obras Piblicas, como parte del estudio de los canales laterales,
las cuales no merecen fe en euanto a la clasificacion del material atra-
vesado y, ademas, pneden dar una idex errénea sobre la calidad del
mismo, desde el momento gue se utilizé el método de perension gue
termina por triturar todo el material perforado. De todos modos, es con-
veniente efectaar el estudio petrogrifico de las muestras de las perfo-
riaciones para obtener alguna eonclusion de valor. 31 ello no fuera posi-
ble, en enalquier easo de consideracion de los proyectos de eanalizacion
lateral, deberian efectunrse nuevamente, pero bajo la supervision directa
de un gedlogo.

Iis conveniente recovdar que esta formaciom tiene amplin difusion
areal hacia el este. ln efecto, poseen su maximo desarrollo en Rio
Grande do Sal (Brasil); couenca del vio Urnguay y parte norte de la
Repablica Oriental; parte oriental de Ia Repablica del Paraguay; cnenca
del rio Alto Parana y priacticamente todo el tervitorio de Misiones.
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Lin la cuenca de los rios Alto Parana y Urngunay, a medida que se
alejan del Territorio de Misiones, los afloramientos basilticos desapare-
cen de In observacion directa enando se separan de ambos cursos, al ser
cubiertos por sedimentos mas modernos, Sin embargo, sn presencia en
el subsuelo ha sido confirmada mediante perforaciones gue lo revelaron
a distintas profundidades en las provincias de Entre Rios (perf. Rami-
rez, al SK de la eindad de Parand, a unos 700 m), Santa Fe (perf. n° 3,
San Uriét.n’rhnl, entre 734,90 y 787,80 m y entre 833,90 y 8362,40m) y
Corrientes (perf, n® 1, Curnzi Cuoatig a 4,50 m).

El espesor de las Eruptivas de Serra Geral es grande, ecomo lo certi-
fica una perforacion en la Repablica Oriental del Uruguay (Arapey) que
atravesé 540 m de rocas basalticas y ofras que, sin llegar a pasarlo,
revelan los giguientes valoves: perf. n” 1, Posadas 470,35 m: n° 2, Posa-
das 477,55 m; perf, n° 1, Carnza Cuatida 301,64 m,

En la zona de estudio no se tiene ningnna referencia al respecto, salvo
los datos que proporeionan las perforaciones de Posadas eitadas. Sin
embargo, se preveé que hacia el oeste el espesor disminuye, aunque no es
posible determinar en qué proporeion, en especial, en la zona Carayi-
Mbaracay:, lugares cercanos a la zona frontal de su distribucion hacia
oceidente. Alli, es admisible la existencia de irregunlaridades que se
tradueiran principalmente en el espesor vy en el recorrido del frente
de la colada,

Sin embargo, desde ya, es posible adelantar que, de acnerdo a la pro-
fundidad necesaria a canalizar, la roea basdltica ofrece espesores que
determinan la seguridad de la obra en cnanto a posibilidad de ejecueion.

En base a la observacion de los hechos es posible reconstruir el pro-
ceso de formacion de estas rocas.

Como ya fué expresado, esta formucion es de origen eruptivo y corres-
ponide a un magma basico caracterizado por su gran fluidez. Sus lavas
aleanzaron la superficie terrestre a lo largo de gran cantidad de fisuras,
derramandose en coladas sucesivas y discontinuas, como lo demuestra
la presencia de pequeiias lentes, de espesores y superficies variables, de
arenisca de origen edlico interealadas y diversamente afectadas por la
temperatura de las distintas coladas, Se destaca que estas intercalacio-
nes representan un escaso poreentaje en el conjunto.

Al derramarse cada colada la superficie preexistente pudo estar re-
presentada por rocas de mayor edad que la serie ernptiva o por una
colada anterior, 0 aun, ocasional y parcialmente. por arenas edlicas. La
flnidez de las lavas les permitio recorrer distanecias considerables a partir
de las grietas de efusion.

Las lavas, primitivamente ricas en gases, los han dejado escapar al
derramarse sobre la superficie. Se forman asi numerosas burbujas que
tienden a aseender, anmentando s cantidad y tamaiio hacia la parte
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superior de cada colada, Cerca de la superficie, la rapidez de la solidifica-
cion permite la conservacion de parte de Ias burbujas, que confieren a
la roea un aspecto esponjoso; la parte media de la colada se enfria mis
lentamente y conserva por mdas tiempo sa plasticidad ; de este modo
permite el escape casi total Jde los gases, convirtiéndose en una roca
pricticamente compaeta. Ademas, la parte basal de eada colada, por su
fuerte friceion con la superficie preexistente, se desplaza con menor
velocidad que la parte superior; tal hecho da lugar, en estas roeas, al
tipo de estroetura Injosa con eierta apariencia sedimentaria (1),

lista sucesion de tipos de rocas en la masa de eada colada, corres-
ponde a una seccion vertical ideal de la misma. Segin donde se efectie
la penetraecion, aparcceran mas o menos definidas las earacteristicas
descriptas, las que variarian segin se perfore en el ¢centro o en el borde
del escorial.

Dentro de los tres tipos principales precedentemente mencionados, se
diferencian en atencion a su color, compacidad, grado de alteracion, ete.,
otros tipos que se detallan a continuacion :

Tipo I : Basalto color gris o pardo rojizo, compacto. Atlora en las
cercanias de Paso 25 de Mayo, frente a La Tapera; aguas arriba del
Puesto de Gendarmeria Garapé; en ambas margenes del Arrovo Cara-
guatay y a la altura de la isla Tatayndi.

Tipo 11 : Basalto color superficial pardo rojizo, ecompacto, eon diaela-
sas, Aflora frente a la isla Diablo o Paed con disyuncion estratiforme,
al este de Paso Apipé; en Panta Goémez; en la calle que pasa frente a
Y. P. I, y llega al balneario El Brete, con diaclasas verticales,

Tipo 111 : Basalto de color pardo rojizo, regularmente compacto, de
estructurn amigdaloide, Aflora en Salto Apipé; parte norte de la isla
Paed (lam, 1L, 1): en Paso Japiter; agnuas abajo del Pnesto de Gendar-
meria Garapé en la desemboeadura del Arroyo Martires y en L Choza.

Tipo I'V: Basalto con grado variable de alteracion, de coloracion
pardnsea grisacea o rojiza, con eseasas o abundantes oquedades. Atlora
en los Pasos Carayd, Yacarey; isla Perdida de Abajo; frente a la Pre-
fectura, parte media de la barranea de Punta Gomez y en la ealle que
llega al balneario Il Brete de la cindad de I"osadas.

T'ipo V: Basalto color pardo rojo. bastante alterado en superficie.
Atlora en Paso Mbaracayai, agnas arriba del Aserradero Lujan y agnas
abajo de la desemboeadura del Arroyo Nanbiy.

IEn términos generales el tipo de roca dominante es de textura densa,
de color oseuro, grisiceo o pardo rojizo por alteracion. Se caracteriza
por su gran consistencia, salvo en los pocos casos en que se encuentra
alterada, lo que generalmente ocurre en las partes superficiales.

Los minerales esenciales que constituyen estas rocas son una plagio-
clasa bisica, en general labradorita, a veces con reemplazo parcial de
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albita por alteracion ; entre los ferromagnésicos es comiin hallar elino-
piroxeno (aungita) y olivina, Como. minerales accesorios predominan
hematita, magnetita y clorita. Los minerales que rellenan las cavidades
en las especies amigdaloides son con preferencia zeolitas y cloritas.
Referencias méas detalladas respecto a este tipo de roca se hardn en el
capitulo de Geologin Especial y en la deseripeién petrogrifica. En enanto
a sus condiciones téenicas, desde ya es posible adelantar que cuando se
trabaje en las rocas de los tipos I, II, II1 y IV, dada su consistencia y
su cardeter impermeable, no surgirian inconvenientes que puedan pro-
vocar disturbios en la marcha de la obra. En los cakos en que la roca
presente diaclasas o fisuras no siempre soldadas o estructura vacuolar
o alteracion, puede admitirse lo supuesto anteriormente, porque no pier-
de su consistencia sino en zonas limitadas y congerva su cardcter imper-
meable en el conjunto. Esto es posible porque las fisuras se sueldan en
profundidad ; los vacuolos no son intercomunicados y la alteracion siem-
pre se reduce a una zona superficial eomo lo demuestra el estudio petro-
grafico realizado en algnnas muestras.

by Formacidn de Ituzaingé — Plioceno inferior : Esta formacion, cuyos
depositos se superponen discordantemente sobre las Eruptivas de Serra
Geral, corresponde a la Serie Mesopotimica (horizonte inferior) de Bo-
narelli (2) y se relaciona estratigrificamente con el Plioceno con made-
ras fosiles del rio Urngunay.

Sus afloramientos, dentro de la zona en cuestion, alcanzan sn mayor
desarrollo desde Ituzaingé hasta unos 500 m aguas arriba de Arriba
Itnzaingd, formando las barrancas riberefias en cuyos cortes naturales
se manifiestan sus condiciones estratigriaficas uniformes (lam. I, 1).
Desde alli contintia atlorando, aunque esporadicamente, hasta Paso
Mbaracaya.

Hacia oriente no vuelve a aflorar al quedar cubierto por sedimentos
modernos hasta la proximidad del K 1551, donde aparece agnas abajo
y arriba de la desemboeadura de la Zanja San Miguel, euyas barrancas
también forma. Vuelve a aflorar en las proximidades de Estancia Puerto
Valle constituyendo las barraneas del rio por un trecho aproximado de
o km.

Nuevamente una drea eubierta por arena, producto de desintegracion
de esta formacion, dificulta la observacion al este de la estancia Puerto
Valle. Sin embargo, vuelve a asomar frente al borde oriental de la isla
Durand, desapareciendo luego, para aflorar otra vez aguas arriba de la
isla Mborebi.

M:is al este de los dltimos afloramientos citados, no se observan otros
depositos de esta formacion, En tierra firme no se ven afloramientos
entre Itnzaingé y la isla Mborebi, salvo en los cortes de las zanjas Lo-
reto y San Miguel, aunque la presencia de un suelo arenoso cubriendo
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esta superficie, presupone su continuidad a pesar de lo disperso de sns
asomos. Esta suposicion se verifica, con las perforaciones de M. O. P.
realizadas al estudiar las variantes de los canales laterales,

La formacion tiene, en cambio, amplia difusién hacia el oeste, presen-
tandose cn atloramientos discontinuos aunque en partes bastantes desa-
rrollados, por lo menos hasta la ciudad de Corrientes. « Notables son
los de:1La Punta Ita-Piré (Piedra Seca) y la lomas de Hueso Cué, frente
a 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 que estamos pasando en reseiia es el
Cerrito Argentino, al otro lado del rio Paragunay »... (2; pags. 319-20).
El autor observé estos afloramientos cuando realizé un viaje en lancha,
a la cindad de Corrientes.

La Formacion de Ituzaingé con espesores rednceidos, desde el punto
vista geologico, puede tener en la prictica suma importancia, en espe-
cial por su posicion y algunas de sus propiedades técnicas.

Como no presenta una distribueion superficial continua, o se halla por
arriba de la cota de la futura canalizacion, su influencia se localiza prin-
cipalmente a las barrancas de Ituzaingd donde, ademés, adquiere el
maximo espesor observado: 12 m. La perforacion n® 2, efectuada sobre
la primera traza en los estudios del canal lateral Apipé, dio 49, 90 m
de espesor, a pesar de que no llego a atravesarlos,

Litoléogicamente, se caracteriza por estar consvituida por un conjunto
de’depositos de arenas y areniscas de poea consolidacion, bDlandos, fria-
bles, de grano fino, mediano hasta grueso bastante redondeado y de colo-
raciongvariable en la que domina el tono amarillento o amarillento rojizo.
También existen pocos conglomerados. Su grado de cementacion, en
general pobre, estd determinado por un eemento limonitico ligeramente
arcilloso. El mayor o menor poreentaje de limonita determina no sélo su
coloracion, sino también su mayor o menor grado de compacidad, llegando
en ocasiones a4 formar intercalaciones muy dnras conocidas con la deno-
minacion de «asperones guaraniticos ». Estas intercalaciones forman
lentes mucho mas compactas que el resto, pero no eonstitnyen nn
elemento preponderante en el econjunto. Por el contrario, en el firea con-
siderada, son pocos los afloramientos que presentan interealaciones de
este tipo; por ejemplo: en las barrancas de Itnzaingo, aguas abajo de
la Estancia 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 constituir areniseas muy friables, a
veces, feldespaticas. Su grano es bien redondeado y sn tamaiio puede
aleanzar como miximo 1,5 em de diimetro. Predomina euarzo sobre fel-
despato, magnetita, anfibol, micas y turmalina. La coloracion osecila
entre pardo elaro y pardo anaranjado.
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Ademas, ocasionalmente se intercalan rodados siliceos de tamafio me-
«lio y costras limoniticas en menor proporeion.

Las caracteristicas litologicas precedentemente sefialadas dan idea
de la heterogeneidad del conjunto, y ademis tradncen fundamental-
mente sus propiedades tecnologicas. De ellas la mas importante es Ia
permeabilidad, sobre la eual no pueden existir dudas, dado qne se trata
de un material en general blando v friable.

Segin referencias de los pobladores de Ituzaingo, los pozos efectua-
dos dentro de los sedimentos del Plioceno encuentran agua a diferente
profundidad. KEsta cireunstancia indicaria permeabilidad de los mismos
en ciertos niveles.

Si bien no se debe generalizar suponiendo que son sedimentos com-
pletamente permeables, dado que en numeroses casos fué posible obser-
var vertientes en las base de la barranca, esta cireunstancia obliga a
conocer el comportamiento del agua sabterrinea y so relacion con el
rio Parani pues de ella dependera el grado de hundimiento y aun des-
lizamientos que puedan produeirse,

Este problema se tratard mis extensamente en el capitulo de Agua
Subterrinea. |

¢) Cunrtario. — Hstos depositos, a pesar de sn gran extension super-
ficial, no tendrin ninguna influencia en el desarrollo de los trabajos pro-
vectados, Ello es debide a sn posicidn, litologia (arenas, limos arenosos,
limos arcillosos) y distribueion, en general por arriba de la cota de
constrnecion del eanal de navegacion.

Por lo tanto no seran considerados.

Il. GEOLOGIA ESPECTAL

En este capitnlo se deseribira la geologia de cada uno de los pasos
que se encuentran desde [tuzaingo hasta Posadas, dando preferencia
a la ubiecacion de los atloramientos y caracteristicas litoligicas, con el
objeto de ampliar lo expresado en el eapitulo anterior.

) Paso ITtuzainge — Km 1460 : El primer paso abarea la zona com-
prendida aproximadamente entre la ciudad de Ituzaingo y el Km 1460.
Alll, las barrancas que forman la margen izquierda del rio Parand, con
alturas que oscilan entre 12 y 15 m, estin constituidas exclusivamente
por los sedimentos de la Formaeion de Ituzaingd, cuyos caracteres lito-
logicos, espesor, ete., fueron indicados precedentemente,

Para mis detalles, leer en el Apéndice la deseripeion petrogrifica
correspondiente,

El afloramiento de estos sedimentos sobrepasa la ciudad de Ituzain-
gb, aleanzando las proximidades del Km 1460, y se aleja del rio sdlo
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Vista de las barrancas de Ituzaingi, tomada desde of Poerto hacia occidente

Estratificacion entrecrnzada en los sedimentos pliocenos, en la margen derecha de la 1% zanja,
aguas arriba de la Lanja Loreto, Vista tomada hacia el este
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Basalto al vste de ln isla Paca (Diablo). Visia hacin el sor

Forma -idn de Ituzaingd a la altura Jde la 2% Zanja, aguas arriba de Zanja Loveto.
Vista tomada hacia e] sur
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cuando sigue lag paredes de las zanjas (arroyos), en especial la Zanja
Loreto. En este caso se aleja de aquél, hasta algo mis al sur del camino
que une Ituzaingé con Paso Carayd (rota vieju a Posadas),

En las barranecas de la Zanja Loreto se observaron areniscas de grano
medio a fino, muy poeo consolidadas, manchadas por limonita, la cual
le confiere coloracion mds o menos amarillenta, sin estratificacion mar-
cada, aunque en ocasiones con estratificacion alternada (lam. I, fot, 2).
La mayor o menor proporeion de limonita presente influye notablemente
en su grado de compacidad y da lugar a la formacion de partes méis du-
ras que sobresalen del talud nataral actual.

Esas partes mis duras son areniscas compactas algo miciaceas,

r E - —
i e M s.
! . Arengs
= Aremssy limanifica Afﬂ'ﬂrf:lrm compacta
Arenas fAreaigeas 12m

' Fables .
) dreaz . i
Esrampros f._,.. -

Zana

Perfil n® 1 Periil n* 2

Aguas arriba del puerto de Ituzaingo, frente al embarcadero viejo, la
base de la barranca presenta arenisca de color amarillento, poco con-
solidadas vy de grano medio, que incluyen fragmentos de arenisea y toba
de tamaiio aproximado al de un huevo de gallina, de forma mis o menos
angulosa aunque con cierto redondeamiento.

Aguas arriba de la Zanja Loreto (lam. 11, 2), enfre la primera y
segunda zanja, aflora en la base de la barranca, dentro de la zona de
playa, arenisea arcillosa, de grano medio, deleznable y de color gris
verdoso claro,

En el tercio superior de la barranca del Parani, junto a la desembo-
cadura de la segunda zanja, existe arenisca limonitica de unos 50 em de
espesor, formando una interealacion lenticular (perfil n° 1).

Lia misma intercalacion se observo en la margen derecha de la tercer
zanja, agnas arriba de la Zanja Loreto, & unos 250 m de su desembocea-
dura en el Parand (perfil n® 2). En esta zona, las areniscas muy poco
compactadas, se hallan totalmente desintegradas y lavadas, dando lngar
a la formaeion de arenas blanquecinas en las enales ain se conserva, como
testigo que certifica sn origen, un banco duro de arenisea limonitica.

Aguas arriba, siempre en relacion eon el rio Parand, la barranea esti
constitnida por arena, cuyo origen ha gido la desintegracion de los sedi-
mentos del Plioceno. La misma caracteristica litoldgica continta por
cerea de 1 1/2 km de longitud,
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En la base de las barraneas del Parang, Zanja Loreto, ete., se obser-
qan vertientes de muy reducido caudal, y en eiertos casos solo aparece
humedad como indicio de que existen filiraciones. Ademds se compro-
baron manifestaciones loeales de hundimientos y deslizamientos de poco
valor, pero a los cuales hay que tomar en cuenta para el futuro, con el
fin de evitarlos o por lo menog estar preparados si se los ve anmentar.

by Paso Mbaracayd (Gato): Il basalto comienza a aparecer, limitado
a la zona de playa, enando se pasa unos 200-300 m el Km 1460, antes
de legar a Paso Mbaracayd. Son dos pequefios afloramientos de color
borrade vino apagado, que se hallan algo alterados y con diaclasas de
enfriamiento cuyos principales rambos son: N 45°W y N 25°E. Las
diaclasas dividen la roca en fragmentos, cuyo tamaiio oscila alrededor
de los 20 em de didametro. ( Ver fig. 2).

Iixisten otros tres asomos de esta roca antes de llegar a Paso Mbara-
cayi, donde el basalto aparece en situacion relativamente baja, Es de
color pardo rojizo y se halla bastante alterado.

Sobre el Parand, agnas arviba de la desemboeadura del arroyo que
baja del Rincén del Salto, se encuentra cubierto por sedimentos del
Plioeeno, representados por un conglomerado constituido por rodados
de silice euyo tamaiio oscila entre 3 y 12 em, en miftrix arenosa y ce-
mento ferruginoso. Kn este Ingar, la roca voledniea se halla afectada por
fugas que le confieren aspecto estratiforme. Kl basalto forma un aflora-
miento de 1 1/2 km de longitud aproximada, bastante pequefio en sn
exposicion y cubierto también por plioeeno, Esta sureado por diaclasas,
siendo las mis comunes las de rambo N 55°W, N 10°E y N 95°E que lo
dividen en fragmentos que pneden alecanzar 30 em de longitud. Es de
notar que las diaclasas son abiertas. Inconvenientes ': poca agua, Solu-
¢ion : profundizar, derrocando.

i) Paso Salto Apipé : Dentro de Salto Apipé, el paso de mas veloci-
dad de corriente, se consideran incluidos todos los afloramientos que
aparecen desde Guardia Cué (Gnardia que Estuvo) hasta el arvoyo Iba-
poi, dado que forman pricticamente un solo asomo de basalto, Ya se
entra en zona de franco predominio de roea voledniea, pues abunda mu-
cho mas, no sélo en el cance, sino también en ambas mirgenes del rio.

En Ia curva es de eolor pardo rojizo, con alvéolos que se hallan va-
cios. Aguas arriba, a la altura de la isla Diablo (Paed), el basalto es de
color pardo rojizo, cortado por diaclasas horizontales que le dan cierto
aspecto sedimentario. En esta zona, la roea forma nuna barranca de 3 64 m
de altura sobre el vio, y se prolonga en tierra firme por los cances de
los arrovos hasta unos 200-300 m de la ribera.

! Segiin referencin verbal del bagneano sefior Cdeeres, que estuvo de patrén en la
lancha 411 B. de M. O, P. enando se realizé el estudio geoldgico,



%
y

ll'
:‘ll e
WL
a,
'1

A
L
'l.:‘!
\‘:Il‘-
F W
ﬁ.i
'l:;'
Al
Ay 4:"1.

L
A

: X K
Ar X b L

A A W

T ) L ) 1"-‘

A A

ZONA de 1os RAPIDOS

£ scafa Grafica
Ll ) ]

Figura 2

-r"f., 7; : %! Ié[fﬂ'

AR
) ‘::!

£ "P;l é',f.-,
O AR o

» (' -
§ ’
o 7 gy
~ L) r g
Gl & 4;.:.,,:, ol 'y
. »
&
f‘.; e ‘ o 1-‘,.;.
‘f‘

g
:
s ‘.I‘

Material prolegido por derechos. de sulor



— 142 —

Iin la isia Diablo o Paci, el basalto atlora bordeando su limite oriental
v prolongindose un poco hacia al norte y sur de la misma (lam. 11, 1).

Los primeros son bajos y relacionados con la parte inferior de la ba-
rranca, de color pardo, con disynneion cirenlar y cortados por diaclasas
e rnmbo N 20°W y N 83°E.

Kl basalto que aflora en la parte norte es alveolar,

azo Giaardin Cadé Paso Salto Apipd
Ineonvenientes : Poca agua Entrada explayada
Selueian : Profundizar derrocando Profundizar entrada derrocando

i) Paso Tres Hermanas : Formado por basalto, el cual aflora en las
partes bajas bordeando las islas, segiin puede verse en el mapa geologico.

liwconvenientes : Poea profundidad y bancos de arena.
Soluecién : Profundizar ¥ dragar bancos de arena.

e) Paso Carayd (Mono-Macaco): Aparecen solo 4 afloramientos, siem-
pre en relacion con la zona de playa del rio y su observacion queda su-
peditada a las condiciones de bajantes y crecientes del Paranid. Se pne-
den observar, aproximadamente de oeste a este, en los signientes luga-
res: frente al panto de triangulacion del M. O. P. que lleva el n® 174,
frente a la casa del jefe, frente al campamento unos 200 m agnas arriba
del anterior, ¥ a unos 500 m aguas arriba de este Gltimo. Ademis, apa-
rece aproximadamente a 1 km hacia oriente del altimo atfloramiento.

IEn todos los easos la roea es basalto alveolar, algo alterada, con cavida-
des rellenadas por minerales gecundarios, de eolor verde (clorita) y blanco
(zeolitas o analeima) y con diaclasas de rumbo principal N 30°.40°W.
Ademds, incluye trozos de arenisea color rojo y granos de ealeedonia,

Las muoestras sacadas por la pala meeanica también corresponden a
la misma roca, en variado estado de conservacion (4, pag. 6).

Inconvenientes : En Km 1473 de babor, el basalto forma nna saliencia
conocida con €l nombre de Codillo de Carayi.
Solueion : Quitar el codillo derrocando.

1 Paso 25 de Mayo : Comprende pequeiios afloramientos que apare-
cen en la ribera agnas abajo y arrviba de las islas 25 de Mayo y en sus
bordes orientales, :

Aguas abajo, aparece basalto alveolar, eolor pardo rojizo, el que aflora
también en tierra firme formando pequenios pedregales que revisten las
faldas de las lomadas. Normalmente, los alvéolos son menores que 1 em
de diiimetro, rellenados por zeolitas, clorita, ete. En la zona del paso la
roea sigue siendo ln misma y forma un salto de direeccién N'W gue pasa
por el limite oriental de las islas 25 de Mayo. Aguas avriba, siempre en
¢l rio, frente a La Tapera, los afloramientos relacionados con la zona de
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playa apenas emergen (el nivel de agua (el rio estaba bajo). Se caracte-
rizan por su color grisiceo, compacto, dividido por diaclasas en frag-
mentos mis o menos redondeados (aspecto de bochones) que forman
escombros «in situ».

Vuelve a aflorar pasando unos 200 m el arroyo Urunday, donde es de
color pardo rojizo, alveolar, ignal al de Paso Japiter pero con cavidades
muchos mas pequefias. Remontando el rio se observa que la zona de
playa se encuentra cubierta por un manto de grava de rodados de silice,
hasta la vuelta que hace las veces de entrada a Paso Jipiter.

Inconvenientes : explayado del lado Paragnayo.
Solucion : profundizar derrocando.

)
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Figura 3

El mismo inconveniente y solucion presenta el Paso Tebon Cué (Te-
bén Estuvo) que se encuentra antes de Paso Japiter.

g) Paso Jupiter : Aguas abajo, asoma basalto alveolar con cavidades
de tamafio uniforme que en ocasiones aleanzan 1 em de didmetro. Ver
figura 3.

Las eavidades estan rellenadas por zeolitas y cloritas; también pa-
rece contener pequeiias inclusiones de arenisea roja. Es de color pardo
rojizo por alteracion superficial y con diaclasas que le confieren aspecto
aborregado.

También aparece basalto alveolar pardo rojizo al este y junto al Puesto
Japiter y a lo largo del arroyo homénimo, donde forma un afloramiento
de unos 300 m de longitnd aproximado,

Sobre la ribera del Parand aflora en el mismo paso, frente al Km 1490
¥ a unos 200-300 m agunas arriba de éste.
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El basalto del Km 1490 es alveolar, pardo rojizo, en buen estado de
conservacion, con cavidades que no llegan al centimetro de longitud.
Existen diaclasas de rambo prineipal N 30°W y N 55°W, y fugas ho-
rizontales lo dividen en capas de aspecto estratiforme,

También aflora en el borde oviental, sur y parte norte de la isla Ji-
piter. iste @ltimo aparece sobre la isla formando un promontorio.

Ineonvenientes : Es angosto,
Solueion : Ensanchar derrocando.

k) Paso San Miguel y Talavers : En la zona comprendida aproxima-
damente entre los kms 1490 y 1520, que incluye los Pasos San Miguel y
Talavera, la roca volednica queda cu-
bierta por los sedimentos del Plioceno
que se presentan en afloramientos es-
paciados.

lin Zanja San Miguel se hallan bas-
tante desintegrados ; frente al muelle
e ) o atracadero del aserradero Valle,

T renisca limomtiea estan virtualmente cubiertos por sue-

Pl n® 3 lo arenoso, pero cavando nn poco se

observa un material arenoso, en par-

tes bastante arcilloso eolor grisiceo, con manchas de limonita v roda-
dos de silice de hasta 2 1/2 em de diimetro mayor,

Aguas arriba, en la vuelta hacia Estancia Valle, voelve a aflorar, for-
mando un talnd casi vertical del mismo material cuya base estia repre-
sentada por arenisca limonitica bastante dura. Este material penetra
en el rio determinando una corredera (perfil n° 3).

Aguas avriba, mas o menos 1 km arriba de Estancia Puerto Valle, el
suelo es arenoso y la ribera del rio tiene abundante arena hasta las pro-
ximidades el arroyo o Zanja Garapé, donde existe otrd afloramiento
frente a la punta saperior de la isla Duorand. Son avenas y areniscas
limoniticas en avanzado estado de desintegracion, que dan lugar a la
formacion de arenas y suelo arenoso. En conjunto ¢l material es mucho
mas coloreado que el de Itnzaingo predominando las arenas de color
rojizo. Este afloramiento se halla cerca de PPaso Talavera.

YUY, ... AU - §

1712 m. Aronisca

Frigble

fnconrvenientes : poea profundidad,
Solueidn : dragar.

i) Paso Curupaity : Aflora basalto sobre costa argentina aguas abajo y
arriba del Puestode Gendarmeria Garapdé, Aguas abajo es alveolar, color
pardo rojizo en superficie, pero en fractura fresea grisiceo rosado Los va-
cuolos son de tamaiio pequeiio menores a 1 em de didmetro y se hallan
rellenados por zeolitas, A pesar de ello es compacto, cortado por diaclasas
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de rnmbo prineipal : N 55° W y N 55° E. Existen otras como N 25°E.
Lus diaclasas son cerradas y algunas rellenadas por arenisca silicea
roja de hasta 10 cm de ancho (ver fig, 4).
Aguas arriba de Pnesto Garapé, aparece basalto compacto de aspecto
superficial negruzeo, aunque en fractura fresca tiene eoloracion pardo
rojiza. Un caricter conspicuo es su gran dureza.

Ineonvenientes : poco profundo.
Solueidn : profundizar derrocando.

J) Paso Mborebi: Sitnado aproximadamente en el Kin 1530, se lo
supone abarcando la zona que se halla entre Paso Curupaity y la isla
Picardia. En todo este tramo a lo largo de la zona riberefia no existen
afloramientos, La abundancia de arenas en la playa, y cantos rodados
y arenas en las lomas, en tierra firme, permiten saponer la presencia
de los sedimentos del Plioceno (ver fig. 5).

En el mapa de navegacion del M. O. P. figuran piedras (rocas), las
cuales no han sido vistas por el antor. 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 que son las segundas, méds aan, teniendo en
cuenta que a unos 1000 m aguas arriba de la isla citada aflora arenisea
limonitica, la cnal vuelve a aparecer a 500 y 700 m aguas arriba res-
pectivamente del primer afloramiento.

El primer asomo inelnye gran cantidad de rodados siliceos cuyo
tamafio varia entre 5 y 1 } em de diametro, en ocasiones algo mis grande.

Ineonvenientes : poco profundo.
Soluetdn : profundizar por dragado.

k) Paso Ombu : Comprende la zona que va desde la isla Pieardia
hasta el Paso Yacarey. Alli, los atloramientos de basalto son mis abun-
dantes, si se los compara con aquellos que aparecen en los Pasos filtimos,
aun inclnyendo los sedimentarios (ver fig, 6).

La roea voledniea comienza a aparvecer, sobre costa argentina, un
poco mis arriba de la isla Picardia. Es de color pardo rojizo, compacta,
en buen estado de conservacion y cortada por diaclasas netas de rambo
prineipal : NG°E y N60°®W ; existen otras menos importantes de rnmbo
NT0°W y NBO°E.

Otros afloramientos se hallan en la curva de la linea de la ribera,
frente al Km 1540, frente a la isla Omba y en el limite norte de la isla
mencionada.

Inconvenientes : angosto y profundo.
Solucidn : ensanchar y profundizar derrocando.
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ly Paso Yacarey ( Yacaré chico): Aflora basalto aguas arriba del
Aserradero Lujan. Se encuentra bastante alterado, causa por la cual
presenta superficialmente eoloracion pardo rojiza, es vacuolar, ecardcter
que pierde hacia adentro, con eavidades cuyo tamafio varia entre 1-2 em
de diametro, rellenadas por un mineral eolor verde (clorita) y blanco
(zeolitas). En fractura fresea es de color grisiceo rosado (ver fig. 7).

Inconvenientes : angosto ¥y poco profundo.
Solueion : ensanchar v profundizar derrocando.

m) Paso Isla Perdida de Abajo: Si bien no se ven afloramientos se
admite la existencia de basalto, enbierto por sedimentos modernos (ver
fig, 7).

n) Paso Isla Perdida de Arriba @ El inico afloramiento observado se
encuentra aguas abajo de la desemboeadura del arroyo Nanbiy. Es
alveolar, bastante alterado en superficie, con cavidades que no llegan
a 1 em de didmetro. La alteracion da oxidos de hierro e intercala are-
nisca que resulta mocho mds dura que la roca basiltica y forma por lo
tanto pequenas saliencias (ver fig. 7).

ity Pasos hasta Posadas: S6lo aparecen pocos afloramientos que
pueden resumirse segfin se detalla.

En ambes lados de la desemboeadura del arroyo Caragatiia, com-
pacto, superficialmente de eolor pardo y gris en fractura fresca ; dividido
por diaclasas de rumbo principal N45°l; y N8T7°W, rellenadas por
caleedonia de hasta 1 em de ancho. Hacia urriba la roca se hace alveo-
lar, siendo el tamafio de las eavidades de 0,5 a 1 em de didmetro.

Frente a la isla Tatayndi aflora basalto compacto, duro, en buen
estado de conservacion, con una piatina superficial oseura. En fractura
fresca tiene color gris acero y ge halla snrcado por numerosas diaclasas,
giendo las principales de rumbo N8 aproximadamente, N45°W y N45°E.

Vuelve a aparecer aguas abajo del arroyo Martires y se caracteriza
por ser alveolar, con cavidades normales menores a 1 em de didgmetro
mayor, algunas rellenadas, otras no. Aunque superficialmente alterado,
resulta compacto e incluye areniscas rojas, las que en parte parecen
rellenar grietas o diaclasas de rumbo N74°W y N14°E.

Aflora nuevamente desde el Destacamento de Gendarmeria Lanrel
hacia aguas arriba, siendo alveolar, de color pardo rojizo por alteracion
superficial ¥ eruzado por diaclasas principales de rumbo NT74°W.
N10°W y N13°E. Incluye arenisca roja muy eompacta, la que se presenta
en pequeiios manchones.

Frente al lugar denominado La Choza, se observan sobre el rio rodados
de basalto alveolar cuyas cavidades varian entre jem y 2 em de difme-
tro. Son parte del derrnmbe de la barranca formada por el afloramiento
de la roea volednica ¥ que es la continuacion del de Punta Gomez,
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o) En Posadas : Sobre el rvio, frente a la Prefectura, aflora basalto
racunolar con ecavidades que oscilan normalmente entre 1 y 2em de
diametro. SBuperficialmente posee coloracion y aspecto terroso, pero
interiormente Ia coloracion es gris rosada. Las cavidades ge encuentran
rellenadas por zeolita y clorita ; la roea estd alterada v posee diaclasa-
miento.

Se observan algunas venas de silice cuyo ancho varia entre 2 y 1 %tnm.

Il perfil de Punta Goémez presenta: en la base de la barranca tiene
coloracion superficial pardo rojizo, es compacto, con algunas diaclasas
que lo dividen en blogues mas o menos grandes. En superficie fresca
posee coloraeion gris con tonos rosados y presenta algunos vacuolos
de jem de longitud rellenados por zeolitas. En la parte media de la
barranca estd cubierto por su propio derrnmbe y también por suelo limo-
g0 color pardo; en los puntos en que aflora se encuentra bastante alte-
rado, por lo menos superficialmente ; hacia arriba se vuelve poroso, con
vacuolos de unos 0,02 m de didmetro.

Aguas abajo del Balneario El Brete, asoma melifiro compacto con
diaclasas en equis, muy alterado y alveolar en pequefia proporeion.

Por dltimo, aflora en la lomada frente a Y. P. F. siendo alveolar a
media barranca y compacto con diaclasas verticales que le confieren
aspecto eolumnar en la parte alta. El primero 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 15580 donde hay que profandizar derrocando.

3y Estruetura, — De la descripeion de los hechos apuntados y de la
observacion del mapa geologico surge ficilmente la monotonia estrne-
taral general de la region.

Tanto las roeas volednicas como los sedimentos superpuestos poseen
una posicion practicamente horizonial,

Se recuerda que en la zona de Salto Grande, provineia de Entre Rios,
se anoto que Ia pendiente del techo de la formacion de rocas voleanicas,
medida entre sn borde oriental y la perforacion Arapey (Rep. Oriental
del Urngnay) es de 1,2 %/, mientras que la del piso entre estos mismos
sitios es del orden de 3,5°/,,. En el mismo informe se agrega: «Si bien
la inclinacion real deberia ser Ia del piso de la formacion (3,5 °/,,), en
naestro easo la pendiente que interesa es la de su techo (L,2°/,,) ya que
a ella corresponde la de los depdsitos sedimentarios snperiores...»
(3, pig. 49).

La zona en estndio si bien es nn poco lejana de aquella del rio
Urngnay, presenta en eambio los mismos aspectos morfoligicos, geold-
gicos y estructurales, de tal modo que es posible admitir la misma
inclinacion para el techo de las rocas basalticas,

I’or lo tanto, las formaciones que afloran en la region se caracterizan



— 152 —

por presentar una suave pendiente hacia occidente y, a pesar de las
variaciones de orden local, que la podrian modificar en valores por el
momento desconocidos, la estructura regional mantendri su ecardcter
sencillo y 8in complieaciones.

Esta suave inelinacion puede darse como horizontal v a los fines del
trabajo de eanalizacion favorecerd o por lo menos no perturbarid los
trabajos correspondientes.

4) Agua Subterrdnea, — Respecto al agua subterrinea no se poseen
datos coneretos que permitan dar una opinion concluyente. No obstante,
la impresion que surge de la observaciéon directa, de los pocos pozos
que pudieron considerarse, de la distribucion, litologia y estruetura de
cada nna de las formaciones aflorantes, permiten, respecto a este pro-
blema, dividir a la zona Ituzaingd-Posadas en 4 secciones de acuerdo
a sus posibilidades de comportamiento general: a) ltnzaingo-Arriba
Ituzaingoé; b) Arriba Ituzaingo-Paso San Miguel; ¢) Paso San Miguel-
Paso Talavera y d) Paso Talavera-Posadas.

Una vez consideradas se eliminardn aquellas que no interesan o que
no inflnirin para nada en la canalizacion proyectada, destacando en
cambio a las otras.

En las secciones Arvriba Ituzaingé-Paso San Miguel y Paso Talavera-
Posadas constituidas casi exelusivamente, por roeas volednicas, cu-
biertas en tierra firme por eunartario, el agua subterrinea no tendri
ninguna influencia. Esto es debido a que las Eruptivas de Serra Geral
constitunyen nn conjunto practicamente impermeable en el cunal existen
zonas eventualmente permeables irregularmente distribuidas (caso de
basalto muy alterado o con diaclasas abiertas, ete.) las cuales retienen
el agna que les llega, sin permitirle pasar mis adelante. Este hecho
esti demostrado por la presencia de aguna, a veces a presion, en la parte
fisurada o alterada o vesicular de algunos escoriales (perf. n* X, SBalto
Grande, entre 31,10 m y 34,50 m). En la perf. n° XVIII también de Salto
Grande, se efectuaron ensayos de pérdida de agua en sedimentos superio-
res, pero entrando el pozo aproximadamente 2 metros en el basalto
que hizo de tapin a fondo.

La velocidad de filtracion obtenida fué de 0,0015 cm/seg a pesar de
que en los sedimentos existe nuna eapa de agua que no fué aislada con
un caudal de 800 1/h aproximadamente (3, pigs. 110-23).

Ademis, lnego de alguna lluvia, fué posible observar escurrimiento
de agua en el limite entre el enartario y la roca basdltica en todos los
lngares visitados, especialmente en la zona cercana a Posadas por la
abundanecia de afloramientos de la roeca.

Estas eircunstancias son las que inducen a suponer que las Eruptivas
de Serra Geral son impermeubles en el conjunto y determinan su elimi-
nacion en relacion con el problema del agua subterrianea,
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En la seccion Paso San Miguel-Paso Talavera tampoeo habra difi-
cultades dado que el eje del futuro canal pasard bastante alejado de la
costa salvo aguas abajo de Lstancia Puoerto Valle, donde la mayor
consistencia de los sedimentos elimina cualguier eventoalidad. A lo
sumo se tomarid en consideracion lo que se expresa para la seccion
Ituzaingo-Arriba Itnzaingd donde el aguna subterrinea tiene suma
importancia.

En paginas anteriores se dieron a conocer las caracteristicas geolo-
gicas de la zona de Ituzaingd, con predominancia abseoluta de arenas
v areniscas friables, con tonos amarillentos y cemento limonitico lige-
geramente arcilloso. Hstas, por desintegracién y lavado, dan lugar a la
formacion de arenas y suelos muy arenosos.

El material de acuerdo con su cardcter litologico, resulta sumamente
adecnado para permitir el paso del agua, la cual puede provocar arrastre
de las particulas que componen los sedimentos euyo grado es por el
momento desconocido.

Ademids de las agnas subterrineas, sélo existe la informacion pro-
porcionada por los habitantes de Ia zona, De acuerdo a ella puede infe-
rirge que la primer capa de agna (freitica) se halla aproximadamente
a unos 4 m de profundidad término medio. Su candal es muy variable
existiendo casos en los que s8délo estd representada por una zona hiimeda.
La segunda capa de agua se encuentra alrededor de los S m de profun-
didad y no se conoce ni candal, ni calidad de la misma. La tercera, la
mis importante de acuerdo a la finalidad de este trabajo por su probable
relacion con el rio, existe entre 14 y 16m de profundidad, dentro siempre
de la Formacion de Ituzaingo.

En este easo tampoco se conoce su candal ni ealidad; para algunos
st candal anmenta cnando el rio baja v disminnye coando éste crece;
para otros sncede exactamente lo contrario. Si la ecapa de agua estd
relacionada con el rio, el antor supone que su candal fluctia en mayor
o menor cantidad enando el rio crece o baja.

Como finico hecho observado, es necesario volver a recordar gne
existen pocas y pequeiias vertientes en la hase de la barranca.

De todos modos, como los datos son imprecisos, es menester para
obtener una buena informacién la ejecucién por lo menos de una perfo-
racion en la cindad de Ituzaingé, que adem#és podrd ser de beneficio
pablico en easo de alumbrar agua potable,

La perforacion que fué solicitada verbalmente a la comision corres-
pondiente de M. O, P. destinada en la zona, se ajustard a las signientes
condiciones :

1) Se hari en enalguier sitio a no mas de 200 m de distancia del rio.

2) Se tomard la cota de la boea del pozo.

3) Be llevard como maximo a 20 m de profundidad.
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4) Se sacari muestra de las variaciones litologicas que presenta el
terreno atravesado.

5) Se anotard la profundidad de eada capa de agua encontrada y se
medira sa candal, especialmente la que se halle entre 13 y 17T m de
profundidad.

6) Se tendrid en cuenta la altura del rio y caundal del mismo, para
c¢nando se realice la perforacidn.

La importancia del agna subterrinea deriva de sn probable relacion
con el rio y de sus variaciones de eaundal con respecto al régimen de
aquél, tanto mis cuanto mas cerea se halle de él,

Si enando el rio baja drena a la capa de agua, teniendo en cuenta la
poca consistencia del material que la contiene, puede 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
determinar:d asentamientos diferenciales, hundimientos y aun desliza-
mientos, mayores que los ya observados en pequena escala en diversos
sitios.

Sin embargo, estos inconvenientes no serdn de tono alarmante aun
cuando se profundice el lecho del rio por dragado. Estas consideraciones
tienen por objeto llamar la atencion para prevenir los probables incon-
venientes, para desde ya tener preparada una solueién adecuada como
por ¢jemplo table estacado o simplemente impermeabilizacion de la zona
de eontacto, en especial, en el drea de la cindad.

LIT. CONCLUSIONES

Planteado el problema geologico es posible opinar entonces sobre las
posibilidades de ejecucion de la canalizacion proyectada en lo que
respecta a sus dos puntos fundamentales: posibilidad de realizacion
y estabilidad de la obra.

Cuando se trabaje en zonas constituidas por rocas voleanicas, dado
sus caracteres regionales, particulares y estructurales (si bien, local-
mente puede presentar irregularidades y alteracion variable, el resultado
de las perforaciones demostrard que gu estructura y litologia es regular
y ¢l estudio petrografico a su vez comprueba que la alteracion es solo
superficial) se concluye que la roea basdltica posee espesor, consistencia
¢ impermeabilidad gue aseguran la ejecucion de la obra.

Cuando se trabaje en zonas constitnidas por sedimentos del Plioceno,
es indudable, dado sns caracteres litologicos, que su comportamiento
técnico respecto a la permeabilidad, coherencia y resistencia al hundi-
miento, resnltara de suma importacia cuando se modifiquen las condi-
ciones actnales al procederse a la canalizacion del rio.
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Si bien las cualidades téenicas de estos sedimentos son desfavorables
en cuanto a la estabilidad de la fatura obra, en eambio favorecen sn
realizacion porque s6lo serd necesario dragar por tratarse de sedimentos
en general friables,

PPor ello es conveniente tener en cuenta lo ya expresado sobre esta
formaeién en el capitnlo de Aguas Snbterrineas,

Del balanee 1de las conclusiones en los distintos aspectos considerados,
no aparecen condiciones desfavorables que puedan impediv o difienltar la
realizacion de la obra proyectada.

IV. SUGERENCIA

La Direccion Nacional de Navegacion y Construcciones Portuarias,
por intermedio de la Division Parana Superior y Bermejo, esti traba-
jando en el derrocamiento del rio en Paso Carayd, como parte de la
realizacion del proyecto de eanalizacion hasta Posadas.

Hasta ahora, dado que debe trabajarse en el rio, que impide nna labor
normil, con elementos si se quiere rudimentarios y en roca dura (basalto)
es muy poco el adelanto logrado a pesar del tiempo que se esti traba-
jando. A ese paso ¥ teniendo en enenta que Ia roea basdltica debe ser
extraida en gran cantidad, de acuerdo a lo que muestra Ia geologia de
la region, seri largo el tiempo necesario para finalizar las obras proyee-
tadas.

Ante esa circunstancia es conveniente considerar otros aspectos que
puedan redueir, aunque sea en parte, este importante problema.

Por ejemplo es interesante tener en cuenta las alternativas que ofrecen
los proyectos de canalizacion lateral. De ellos ¢l mias importante, por
representar una solueién adecnada, es el primer trazado que se extiende
desde Zanja Loreto hasta Zanja San Miguel, Entre sus ventajas pueden
considerarse : 1) Eliminacion de los Pasos de mayores inconvenientes
para la navegaciéon normal (Mbaracaya, Salto Apipé, Tres Hermanas,
Carayd, 25 de Mayo y Japiter); 2) Disminucion de la longitud del
canal (por rio 30 km, por canal lateral 19 km); 3) facilitard el trabajo
porque, alemias de construirse en tierra firme, ¢l material a remover es
arenoso, de faeil extraccion, bajo ecosto y menor tiempo a emplear,
comparados con los de las rocas voledinicas que constituyen ese tramo
del rio; 4) ahorro de combustible y tiempo en el ernee y 5) posibilidad
de obtener energia eléctrica, al construirse nuna esclusa.

Entre los probables inconvenientes se pueden citar: 1) difieultad en
la obtencién de la estabilidad en los fancos del canal y 2) difieultad en
la impermeabilidad del mismo,

Si bien ambos problemas pueden difienltar o hacer fracasar las la-
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bores y aun la canalizacién, es bueno recordar que la ingenieria cunenta
con medios eapaces de resolverlos asegurando la construceion de la
obra proyectada.

Respecto a la estabilidad todo dependera de la pendiente que se le
de a los flancos, la cunal puede ser llevada a términos de seguridad de
acuerdo a las necesidades a presentarse y también fijada mediante
diversos medios (entepado, plantaciones, ete.). En cuanto a la imper-
meabilidad sucede exactamente lo mismo y puede ser obtenida con
varios procedimientos, de los cuales se usari el mejor segln el
resultado de los ensayos previos.

En definitiva, la importancia de esta alternativa deriva de distintos
factores que son mucho mas conocidos por los ingenieros que por el
antor y en consecuencia serin ellos los que pueden considerar o no la
presente sugerencia.

Sin embargo es necesario recordar que en caso de tenerla en cuenta
s¢ impone un estudio geologico previo, a lo largo de la traza elegida,
teniendo en cuenta especialmente el grado de permeabilidad de los
sedimentos, que para el suscrito es el problema de mayeor importancia
a resolver.

El reconocimiento geoldgico debe ser conlirmado mediante la ejecucion
de una apropiada red de perforaciones que siempre serin controladas
por un gedlogo.

Finalmente, puede pensarse en la utilizaciom de las aguas del canal
artificial para regadio de las tierras adyacentes.

APENDICE

DETERMINACION PETROGRAFICA '

Muestra n° 1:
Ubicacidn : Zona ribereiia frente al Puoesto El Lapacho o Carpincho
{Corrientes).
Clasificacion : Basalto.
Deseripeion : Basalto esensamente porfirico de pasta intergrannlar fina.
La plagioclasa, componente esencial de la roca, esta representada por labra-
dorita deida y forma fenocristales de hdbito tabular corte, levemente zonales ;
muestra alteracién sélo enando es elemento constitutivo de la pasta, la que se
refleja por contener masas pulvernlentas de material eaolinico y reemplazos
parciales de clorita ; eventnalmente la elorita suele aparecer en masas aizladas
de tamaiios diversos.
Entre los individuos de plagioclasa se observan abundantes grinulos y

' Efectuada por los doctores B. Quartino § L. F. Sesana del Laboratorio IMetro-
légieo de la Dirececién Nacional de Mineria.
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cristalitos prismaticos de angita, los cuales en su mayor parte se hallan epido-
tizados.

Intersticinlmente es frecnente hallar masas irregnlares de hematita y mag-
netita, las que en Arveas irregnlares adquieren una concentracién avanzada,
comunicando de este modo a la estructura un elevado carvieter ferruginoso,
detalle que puede establecerse también en la observacion macrosedpica.

Muestia n® 2

Ubicacion : Zona ribereiia, aguas arriba Destacamento Lujin (Misiones).

Clasificacion : Basalto.

Deseripeidn : Basalto de estructura muy afin a la intergranular eavente
de fenocristales,

La plagioclasa esta representada por labradorita de habito netamente tabular,
distribuida sin orientacion, bien eonservada, salvo reemplazos pequefios por
albita ; ademis, también se observan escasos grumos cloriticos como prodnctos
de sa alteracion.

El espacio entre estos individnos estd ocopado por clinopiroxeno y olivina,
Jjunto con algnnos granos muy pequeios de plagioclasa ¥ 6xido férrico rojizo
n opaco (magnetita), El grado de alteracion de los dos minerales fémicos es
marcadamente distinto ; mientras el primero (angita) conserva su fresenr, ¢l
segundo ha sido totalmente reemplazado por un agregado rojizo constituido
por addingsita v éxido de hierro. Este proceso es el que ha dado Ia eoloracion
exterior de la roea.

Este basalto se caracteriza por su texturn dominante vesicular, las que en
la mayor parte se hallan vacias o bien rellenas por zeolitas ; el tamano de las
mismas fluctia entre 1-2 em en las mayores a * em en las pequeiias.

Muestra " 3
["bieacidn : Zona ribereiia Paso Mbaracayi. (Corrientes).
Clasificacion : Basalto.
Deseripeion : Basalto de estructurn intergranular bastante densa, cave-
ciendo por completo de fenocristales, presenta la particularidad de
contener nna elevada proporcion de oxido de hierro (hematita).

La pasta estii compunesta por abundantes tablitas de labradorita, levemente
caolinizada, presenta en forma nitida maelas de albita y earlsbald ; acompaian
a In plagioclasa abundantes individuos de angita de habito irregalar hasta
bastante prismitico ; algunos de éstos se hallan bastante alterados e¢n epidoto;
en general podemos decir que no hay en ningin caso una alteracion intensa.

Ademds hay que mencionar pequeiias masas de elorita irregularmente dise-
minadas y abundantes agujas de apatita.

En enanto al elevado contenido de éxido de hierro, si bien aparentemente
provendria de la total descomposicion de algdan ferromagnésico, no hay ningin
resto del mismo que pueda llevarnos a afirmar tal cosa ; por otra parte, no
debemos desecartar la posibilidad de que el éxido de hierro se haya infiltrado de
sedimentos ferrnginosos adyacentes en ambiente acudtico. En tal enso también
se explicarfa la presencia de la impregnacion ferrnginosa.
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Muestra w4 :

Ubicaciin @ Desembocadnra arvovo Caragnatay (Corrientes).

Clasificacion : Basalto,

Deseripeidn : Basalto de estroctura muy semejante a la intergranular en
la que el elinopiroxeno muestra un desarrollo equivalente a la plagio-
clasa ; no se observan individuos que constituyen fenocristales de un
cardcter definido ; el aspecto textural nos pone en evidencia una roca
de ma densidad avanzada,

Los componentes no se hallan afectados por procesoz de alteracion que
lHeguen a afectar anlgunos de sus caracteres originales.

Los eristales de labradorita, perfectamente macladas, se disponen desorde-
nadamente acompaiindos por abundantes individuvos de sugita de ircegolarv
desarrollo,

La plagioelasa se encuentra afectada por una tenue alteracion en ealeita y
material eaolinico propio en estos tipos de rocas.

El piroxeno no muestra mayor alteracion salve leves pasajes a epidoto.

Masas elongadas e irregulares de clorita ocnpan buena parte de los inters-
ticios y rellenos gne muestra In estructura. Macroscopicamenie Ia clorvita apa-
rece como individuos color verde de hasta 1 mm de didimetro. Ademds se
observan en bastante cantidad grinnlos y mmasas ferrnginosas v agujas de
apatita.

Muestra n* 5 :
Ubicacidn ;: Aona viberena, Rinedn Omba (Corvientes).
Clasificacion : Basalto.
Descripeidn : Basalto de textora densa y estructura porfivica de pasta
intergranular.

La plagioclasa, que ¢s el prineipal componente, esti vepresentada por labra-
dorita y no presenta efectos avanzados de alterneidn salvo incipientes caolini-
zaciones parciales,

Se la encuentra en muy poca cantidad en forma de fenocristales ; es parte
primoerdial en la constitneion de la pasta que es intergranular tipica con abnn-
dantes grinulos de augita, en su mayor parte con pasajes a epidoto. Ademsds
del piroxeno se encuentra olivina foertemente alterada en Oxido de hierro y
serpentina, reconocidéndose vseasos relictos de sus caracteres originales.

También es frecuente en la pasta la presencia de grinulos y masas ferrngi-
nosas gue eooperan con los prodactos secundarios en el tono pardo rojizo gqoe
presenta la roca,

Muestra n® 6 :

Ubieacion : Perforacion en Punta Gémez (Misiones).

Clasificacion : Basalto.

Dreseripeiin : Basalto de color negro verdoso con estructara porfirica de
pasta intersertal ; sans componentes gon labradorita ¥y piroxeno ; man-
tienen el mismo grado de conservacion que el basalto n* 7, diferen-
cibndose de éste en Ia elevada proporeion de vidrio que contiene, el
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que se presenta formando extensas estructnras esferuliticas de color
pardo ; en partes se halla fnertemente devitrificado.

Escasas impregnaciones ferruginosas manchan levemente a los individuos
de plagioclasa.

Muestra n® 7 :

Mhieacidn : Parte inferior barranca Pouta Gomez (Misiones).

Clasificacion : Basalto.

Deseripeion : Basalto de estruetura intergranular, de grano mediano, color
rosado con amigidnlas de 8 a 5mm de éxido de hierro eon corona de
clorita. El estado general de conservacion de la roea es bueno, y gi
bien no muestra nna pasta altamente densa, sus componentes ; pla-
gioclasas y piroxeno no se hallan afectados por procesos de alteracion.

La labradorita conserva el mismo estado de conservacion qne la plagioclasa ;
ambos minerales no adguieren desarrolle para ser considerados como feno-
cristales.

Intersticialmente se observan formas pequenas de vidrio: ademds son
frecuentes los grumos y granulos ferrnginosos, irregularmente diseminados en
toda la pastn.

Muestra n* 8 :
Ubicacidn : Sobre ribera, 1000 m aguas arriba isla Mborebi. (Corrientes).
Olasificaecidn : Arvenisca limonftica.
Descripeidn : Se observan abundantes clastos sub-redondeados a redon-
deados de cuarzo ; en menor proporeién, pero con el mismo hdbito
existe feldespato.

El cemento que es limonitico se observa en proporciéon elevada, notindose
en él pequenos individuos de enarzo que cooperan en la resistencia del mismo ;
ndemiis es interesante citar rodados de enarcitas,

Debido al abundante cemento limonitico y al eardcter poco consistente del
mismo la arenisca puede considerarse de tipo friable.

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

Ubicacion : Ribera, aguas abajo de Puesto Garapé (Corrientes).

Clasificacion : Arvenisca enareitiea.

Deseripeion : Arenisca cnareitica de color rojo morado, de grano fino. El
componente principal es cuarzo que se presenta en abundantes indi-
viduos de forma sabangulosa o subredondeada, goe alternan con
granulos semejantes de plagioclasa y feldespato potisico ; ndemads se
ohservan escasas hojnelas de biotita desferrizada.

El cemento es netamente siliceo, constituido por un fino agregado de cuarzo
microcristalino que se dispone en cantidad bastante elevada.
Ademis se observan granunlos e impregnaciones ferrnginosas,

11
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Muestra n® fii:

{“bicacion : Barranca 2* zanja arriba de Ituzaingo (Corrientes).

Clasificaciin : Avenigea friable.

Deseripeidn @ Roea de eolor pardo amarillento, con varviaciones de tono
que se corresponde, aungne imprecisamente, con cambios en el ta-
mano del grano, por estratificacidon. Es una areniszea friable, de
grano mediano, el término medio de los cuales no excede de un
milimetro, de buen grado de redondeamiento y cemento poco consis-
tente, muy escaso, de naturaleza ferrnginosa, compuesto por magne-
tita ¥ limonita, junto con hojuelas poco abundantes de miea y algunos
granitos menores de cuarzo. Los granos son en su mayoria de ennrzo,
en proporeidn como para justificar la denominacion de arenisea cuar-
citica u ortocuarcita, constitnyendose el resto de silicatos livianos
(feldespato) v pesados (piroxeno, biotita, turmalina, zireon).

Muestra ne 11 :

Localidad : Punta Estancia Valle. (Corrientes).

Clagifieacidn : Arenisea muy limonitica.

Deseripeion : Aniloga a la n® 10 en composicién, siendo de grano algo
mdis pequeno. La coloracion débese también al oxido férrico cemen-
tante, habiéndose comprobado la existencia de leve impregnaciin por
oxido de manganeso,

Miuestra v 12 :

Loealidad : Aserradero Valle (Corrientes).

Clasificacion : Conglomerado.

Deseripeidn @ Friable, de color variable cntre gris, parde y amarillento
con rodados que en la muestra alcanzan a tres centimefros, siendo
sin embargo en su mayoria mis pequenos, bien redondeados, de
cuirzo o agregados microcristalinos del mismo mineral. Se hallan
cementados por un material areno-arcilloso (parcialmente conglome-
riddico fino) de textura muy irregular, con muocho éxido de hierre
bajo la forma de limonita ¥y poca magnetita, que contiene granitos
de enarzo, principalmente, con feldespato, gromos de zeolita y
apatita.

Muestra n® 13 :

Localidad : Barranca 3* zanja al este de Zanja Loreto (Corrientes).

Clasificacion : Arena mediana.

Degeripeion : De coloracion pardo clara, de granos bien redondeados de
tamaino que oseila alrededor del medio milimetro, con grinnlos es-
casos que llegan a 0,5cm. Son en sn gran mayoria de cuarzo, habiendo
wenor cantidad de feldespato, oxido de hierro (principalmente mag-
netita) anfibol, mineral fémico muy alterado, mica incolora, biotita
v turmalina.



- 161 —
Muestra n® 14 :

FTocalidad ; Pueblo Itnzaingo (Covrientes).

('lasifieacion : Avena.

Deseripeion : Arena pardo grisicea seleccionada en enanto a la abundancia
de grinnlos y composicion mineralogica, con gran mayoria de enarzo,
menor cantidad de feldespato, 6xido de Fe (principalmente magne-
tita}, anfibol, mineral férrico muyv alterado, miea incolora (biotita)
v turmalina. El redondeamiento de los granos es mareado y so ta-
mano oscila alrededor del medio milimetro. Contiene gran cantidad
de restos orginicos vegetales, pequeiios fragmentos terrosos que se
componen de material arcilloso-arenoso con oxido férrico ¥ materia
organiea, v grinnlos de arenisea mny fina.

Summary. — Geologic investigations were condueted along the Parani River,
between Ituzaingo and Posadas, to establish the conditions for the constrnetion
of a eanal to facilitate navigation. The rviver conrse afects two formations :
1) a series of basaltic lava-Hows with intercalated sandstone lenses (Serra Geral
eruptives, T'riassic), and 2) sands and sandstones, ferrnginons, loeally cemented
by limonite (Itnzaingd formation, Pliocene).

Canalization throungh the eruptive formation offers no special problems ; on
the other hand, banks ent into the poorly consolidated Itnzaingo formation
are liable to landslide hecanse drawing of plireatic water.
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