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A g a1 . P ey
Estudio -preliminar dé las caracteristicas topograficas y _geo-

técnicas de las posibles zonas de regularlzaclon y de emplaza-

miento de Obras.

1. Introduccidn-

El presenté informe brinda una resefia de los rasgos merfold-
gicos, geolbgicos y geotécnicos_soBreSalientes que se mani-
fiestan.en la Cuenca del Rio Gualeguay, y su objeto es el de
prestar apoyo a los anteproyectos de obras de sistematiza-

cidn de la misma.

Para su elaboracibn se utilizé informacidn provenlente de

organlsmos oficiales y privados,

La definicién de los posibles emplazamientos de embalses se
efectud a partlr de material aerofotograflco (fotomosalcos

en escala 1:50.000 y pares estereoscﬁplcos en 1:20. 000), uti
1lz£ndose como base topografica para el cdlculo de voliimenes
de ‘embalse -y &dreas ‘a inundar, las cartas topogrdficas a es-
calas 1:50.000 y 1.100.000 del I.G.M.

En 165 emplazamientos seléccionados, y con el objeto de esta~
blecer el comportamiento de 10s terrenos afectados a las o-
bras, tanto como elemento de fundacién asi como material de

- - e

_préétamo para su construccidn, se efectuaron relevamientos
expeditivos con ejecucidn de calicatas, perforac1ones, extrac
cidén de muestras, ensayos geotécnicos de campo (ensayos de pe
netracién) y laboratorio (indices de Atterberg, granulome-
tria, densidad, proctor, resistencia de corte y materia orgi
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Es necesario destacar, que por satisfacer la informacidn
existente las necesidades de pre€ididn requeridas para el

presente estudio, no se ejecutaron relevamientos topogri

ficos de detalle.

1. Geologia.

1.1. Geomorfologia

La cuenca del rio Gualeguay presenta en general un relieve

que fluctla entre plano y ligeramente ondulado.

Sus 1limites los conforman: al oeste una serie de lomadas

de baja altura denominadas Cuchilla de Montiel; aleéte}fcon
relieve de caracteristicas similares, estableciendo la divi
soria de aguas con la cuenca del rio Uruguay, la Cuchilla
Grande; -al norte, a la latitud de Los Conquistadores, una su .
perficie sobreelevada y plana generada por la unién de 1las
cuchillas precedentes, que marca el deslinde con las cuen-
cas del Guayquirardé, Feliciano y Mocoretd, entre otros; y
finalmente al sudeste otra serie de lomadas que la separan

de las cuencas del Cl& y Nogoya.

El término de cuchillas que se da a las expresiones orogri
ficas de la Provincia de Entre Rios es impropio, por cudmn
to la definicién de cuchilla corresponde a una serrania de
direccidén definida y con crestas relativamente escarpadas.

La porcidn alta de la cuenca del rio Gualeguay, extendida
hasta aproximadamente la zona de Federal, es un irea plana
a relativamente ondulada con acentuacidn de este Gltimo ca
ricter@hacia el sur, y con drenaje impedido . Los cursos
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- de agua no poseen barrancas y sus afluentes menores son
-indefinidos, .0 poco definidos. Altimétricamente presen-
ta cotas qué oscilan entre los 60 y 75 m.s.n.m., las pen
dientes son sumamente suaves; planas o ligeramente conve
xas. El rio Gualeguay en este tramo posee rumbo NE-SO,
conservdndolo hasta la confluencia del arroyo Mojones.

El sector N y NE de la cuenca alta del rio Gualeguay, co
nocida como "superficie Los Conquistadores” (2,3) inclu-
ye una zona de bafiados en altura. Se caracteriza por pre
_sentar un relieve sumamente plano en el cual se reconocen
las mayores altitudes del norte de Entre Rios (aproxima-
damente 75 m.s.n.m.), con desarrollo de lagunas y/o su-
perficies anegadas de 500 a 600 metros de ancho y una red
no integrada de canales que convergen a ellas. Los cana-
les mencionados poseen 4 a 5 metros de ancho, son .escasa-
mente divagantes, en ocasiones se presentan anastomosados,
y concluyen en forma definida volcando en lagunas o bien

indefinidamente en planicies de desborde.

La porcién media de la cuenca del rio Gualeguay, compren-
dida aproximadamente entre las localidades de Federal y Vi-
llaguay, marca el-mayor desarrollo transversal de la cuen
ca con su mdximo a la altura de los arroyos Tigre y Villa
guay., Dentro de ella merece especial atencidn su margen
occidental, extendida hasta la zona de Hasenkamp y Maria
Grande, que involucra a los principales afluentes del rio
Gualeguay (arroyos Tigre, Mojones, Raiées), Y que se carac
teriza por una mayor densidad de avenamiento, disefio den-
dritico y anchos planos aluviales.
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- Dentro de la porcidén media de su cuenca el curso del rio

Gualeguay posee un rumbo NE-S0, guardando en tramos un
notable paralelismo con el del arroyo Féliciano, hasta

su confluencia con el arroyo Mojones, a partir del cual

se hace N-S. Discurre dentro de una planicie aluvial que
posee un ancho promedio de 2,5 Km, y que se encuentra par
ticularmente desarrollada sobre su margen derecha, como
consecuencia del aporte que hacen a la misma sus tributa
rios (Arroyos Tigre, Raices, etc). Su cauce es 1imoso

o limo-arenoso, divagante y enmarcado por albardones ba-
jos y estrechos, tras los cuales se extiende generalmen-
te una zona de esteros poco profundos e incluso lagunas
bien definidas, asi comc también meandros y cauces aban-
donados que demarcan la evolucidn posicional del rio. Co
mo caricter sobresaliente, la llanura aluvial presenta so
bre la margen izquierda del rio una rampa bastante conti-
nua, de 300 a 800 metros de ancho, con pendientes del 0,04
a 0,5% , recubierta de 1imo y arena fina y desprovista de
vegetacidbn; en tanto que sobre la margen derecha dicha ram
pa se manifiesta en forma aislada y con un ancho de unos

100 metros.

Como caracteristicas comunes a los sectores alto y medio
de la cuenca del rio Gualeguay, merecen mencionarse: su ca
ricter asimétrico, con mayor desarrollo de las subcuéncas
de los afluentes de margen derecha; el patrdn de insercidn
subrectangular de los afluentes respecto al cauce princi-
pal, y el avenamiento de rumbo SE-NO y NE-SO de los cursos
de tercer orden, caricter que se conserva aproximadamente
hasta la altura de la desembocadura del arroyo Tigre.
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En 1la cuenca baja, extendida a partir de la localidad de

- Villaguay hacia el sur, las pendientes son mis pronuncia-

das que en las porciones media y alta; los afluentes son
cortos y de escasa sigﬁificacién,-particularmente los de
su margen izqulerda; el patrdn de avenamiento es de ten-
dencia dendritica con insercidn en dngulos variables y di
reccidn de escurrimiento general E-O0. El.paisaje en su
sector este se caracteriza por la presencié de colinas ar
cillosés, que marcan la separacién_con la cuenca del rio
Gualeguaycﬁﬂ » €n tanto que al oeste y entre las localida
des de Villaguay y Gualeguay, se desarrollan "lomadas loe
ssicas" (3) constituidas por limos calcireos castafios o

pardos.

En la cuenca baja el rio Gualeguay discurre en forma mean-
drosa sobre una amplia llanura de inundacién; su cauce es
limoso o limo-arenoso presentando acumulaciones de bancos

de arena y gravas, en especial en su tramo inferior.

El sentido de circulacién N-S que el rioconserva entre Vi-
llaguay y Gualeguay, cambia bruscamente al de E-0Q al sur
de é&sta tltima y a unos 60 Km. antes de su desembocadura
en ¢l Paranid Pavén, para finalizar con rumbo NE-SO.

En este iltimo tramo la topografia presenta un desarrollo
prdcticamente plano disectado por cordones medanosos y con
chiles; los limites de la cuenca no son bien definidos; y
los desvios del curso del Gualeguay hacia el oeste y sudo-
este son consecuencia de la influencia de depbsitos mari-
nos y deltaicos aflorantes en dicho sector.
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Es de hacer notar que el curso del rio Gualeguay conserva
un evidente paralelismo con el de los arroyos Nogoyid, Clé
y Gualeguaychii, asi como pareciera existir una continui-
dad de lineas estructurales entre los arroyos Nogoyd y Mo
reyra, este iltimo afluente del Tigre. El hecho ademis

de las inserciones en dngulo recto de avenamiento en la
porcidn alta de la cuenca, el cambio de los patrones de
avenamiento, la asimetria general de 1la cuenca y la depre—
sifn que ocupa enmarcada por &reas sobreelevadas por el
oeste y sudoeste, sugieren controles estructurales profun-
dos debidos a movimientos epirogénicos, si bien no-han si-

do corroborados fehaclentemente hasta el momento.

1.2. Geologia

En la cuenca del rio Gualeguay afloran exclusivamente de-
pdsitos cuaternarios, los cuales, conjuntamente con 1os

terciarios infrayacentes, revisten interés geotécnico pa
ra el presente estudio, razdn por la cual seridn tratados

en detalle.

Con respectoc a las demids unidades que integran la colum-
na estratigrdfica de subsuelo en la Provincia de Entre
Rios, su secuencia, es descripta esqﬁeméticamente en el
Plano III.1 conjuntamente con su comportamiento hidro-
geoldgico (5).

1.2.1. Terciario

Sus mayores espesores se localizan en el sector centro oc-

cidental de 1la provincia.
=
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Relevamientos geofisicos y perforaciones de exploracidn
efectuadas por Y.P.F., establecieron que su piso confor-
ma una superficie plana que buza al sudoeste, aflorando

en la base de las barrancas de los rios Parand y Uruguay.

Su techo responde a una planicie de erosifn con sectores
localmente deprimidos o sobreelevados (1), sobre la cual
el rio Gualeguay y parte de sus afluentes han excavado
total ¢ parcialmente sus cauces, presentando sus lechos
ocupados por arenas retransportadas'provenientes de di-

chos niveles e intercalaciones limo-arcillosas,

En los perfiles de los Planos III.2 y 3 se presentan es-
quematizadas las caracteristicas del contacto terciario-
cuaternario, y las distintas fases que integran el tercia

rio.

Revisten interé&s para el presente trabajo los sedimentos
de la . Formacidén Ituzaingd, integradas por arenas y arenis-

cas ocres, blancas o rojizas, intercaladas con limos (2),

y dispuestas con estratificacidn entrecruzada planar.Co-
rresponden a depdsitos pluviales acumulados por el rio
Parand, y conforman el principal horizonte acuifero en

la zona.

Si bien por su desarrollo espacial no se ubica dentro del
drea abarcada por.el presente estudio, merece ser mencio-
nada la Formaci6én Salto Chico (2). Los sedimentos que
la integran son similares a los de la Fm. Ituzaingé, aun-

que en general con tendencia granulométrica mayor e inter-

calacigbes de rodados y lentes de arcillas. Su origen se
"
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atribuye fundamentalmente al aporte de los afluentes sobre
margen izquierda del rio Uruguay, y a la divagacidn del cau-
ce de éste Gltimo al oeste de su posicién actual. Reviste
_importancia por constituir, en la zonas arroceras con cen-
tro en San Salvador, el acuifero explotado con fines de rie

go.

A las formaciones mencionadas se les asigna edad plio-pleis-
tocena, aunque existe tendencia en muchos autores a incluir
las en la base del Cuaternario (pleistoceno inferior).

Ambas, por tratarse de terrenos fundamentalmente friccio-
nantes, revisten importancia geotécnica como elementos de

fundacién profunda,

1.2.2. Cuaternario

En términos generales los espesores de la cubierta cuarta-
ria en la cuenca del rio Gualeguay, oscilan entre los 10 y
60 metros, siendo coincidentes los mayores con las zonas to
pogrdficamente mis altas y los menores con la llanura alu-
vial del rio Gualeguay. .

En el Plano III.4 se sefialan las unidades cuaternarias aflo
rantes en el ambito de la cuenca, utilizando los criterios
expuestos por Iriondo (2) e Iriondo-Scota (3) fundamentados
sobre bases genéticas y geomorfolbgicas. Se aclara al res
pecto, que los depdsitos descriptos como Formacién Yupoi  en
el Plano.III.1, corresponde a sedimentos estudiados por Herbst
en la Pcia. de Corrientes, existiendo controversias respecto

a su cq;gelacién con el cuaternario de Entre.Rios.
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Grupo Punta Gorda: Su seccién tipo se encuentra en el occi-
dente homénimo de la localidad de Diamante. Constituye por-

centualmente la mayor parte de la cubierta sedimentaria de

tipo pampeano que cubre la cuenca, con espesores fluctuan-
tes entre los 20 y 40 metros. Estd integrada por limos y ar
cillas castafios, pardos o verdosos,con presencia abundante
de carbonato de calcio y a veces de hierro y manganeso. E1
porcentaje de carbonatos de calcio, sobre todo en la base
del grupo, aumenta de este a oeste dentro de la cuenca.

Genéticamente se le reconocen facies de acumulacibn edlica
(1imos) en la porcidn sur y sudoeste de la cuenca, y lacus-
tres.y palustres en clima seco (arcillas) al norte y noroes

te.

A la seccién inferior del grupo se le asigna edad Ensenaden-

se y a la superidr Lujanense. Esta @ltima ha sido denomina-

da Formacifén Hernandarias (2,3) merced a la localidad que
sirvid para la descripcién de su perfil tipo, y se extien-

de desde la costa del rio Parand hasta el Gualeguay. Estd cons-

tituida por arcillas pldsticas, generalmente del tipo montmo-
rillonitico, con concentraciones de yeso en la base, en secto-
res incluso comercialmente explotables, y abundantes nédu-

los carbonidticos.

A 1la Formaci6n Hernandarias se la correlaciona con la Forma-

cién Yupoi ; ambas ocuparian una posicién estratigrafica co-
rrelativa en el tiempo rellenando depresiones. Posicional-
mente se la localiza en los sectores elevados de las cuencas
de los arroyos Tigre, Raices, Mojones y Sauce de Luna, prin-
cipaln@nte.
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-Superficie wosConquistadores: Es una unidad que aflora al

noreste de la cuenca , y que se caracteriza por presentar
una morfologia superficial sumamente plana labrada por ac-
ci6n edlica, suelos bien desarrollados y lixiviados, y dre
naje impedido con formacién de "bafiados de altura'.

Se la correlaciona con la Formacién Tezanos Pinto, afloran-
te fuera del ambito de la cuenca, asignindoles edad Luja-
nense - Ensenadense ; genéticamente ambas reconocen un ci-
clo de deposicién edlica en clima drido, con una fase pos-
terior himeda para la superficie Los Conquistadores que de-

terminé al proceso de lixiviacién.

Grupo La Picada: Abarca el conjunto de sedimentos de depo-
sicién fluvial acumulados en los valles aluviales actuales

de 1los cursos provinciales, y que especificamente para 1la
cuenca del rio Gualeguay afloran en sus porciones média vy
alta. Su seccibn tipo se localiza en el arroyo Las Conchas,
a la altura del cruce del arroyo con la ruta nacional N°126

(paraje Paso La picada-Dto.Parani).

Los sedimentos que lo conforman poseen composicién hetero-
génea, aunque es reconocible una porcidn inferior mids are-
nosa y una superior limosa o limo-arcillosa. Se les asig-
na edad Lujanense-Platense, y cubren discontinuamente el
valle del rio Gualeguay abarcando una franja de aproximada-
mente 5 Km. de ancho por 300 Km. de longitud.

Complejo Deltaico: Aflora en la porcidén baja de la cuenca

del rio Gualeguay. Lo integran varias unidades de edad Ho-
locena_correlacionables con cuatro fases evolutivas: fluvialf
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marina, estuldrica y fluvio-deltaica. En los sectores afec
tados por el curso dominan los sedimentos limoses y limo-ar-

cillosos.

2.Geotecnia

Dados la extensidn y heterogeneidad del drea en estudio, re-
sulta dificultoso e inadecuado efectuar una generalizacidn
de rasgos geotécnicos. No obstante, se tratari de presentar
un esquema elaborado en funcién de las caracteristicas de
las futuras obrasa anteproyectar para el control de la cuen-

ca.

La zona se caracteriza por la presencia de materiales arci-
llosos, 1limos arcillosos y subordinadamente arenosos. En el
cauce principal del rio Gualeguay y afluentes predominan sue

los 1imosos y arenosos.

Los suelos predominantes en la cuenca (correspondientes a
los espesores descriptos como cuaternario) son los ML y CL;
asimismo son muy importantes los CH y MH, e importantes en
algunos sectores los suelos OL y OH, especialmente los conec
tados directamente a cauces, lagunas,meandros de los valles
de los rios y arroyos. Los suelos de alta plasticidad domi
nan especialmente al norte de la cuenca, los de menor plas-
ticidad al centro y sur de ella, aunque este rasgo de ningin
modo representa un cardcter distintivo ya que la clase de
suelos varia enormemente tanto en profundidad como arealmer-

te y en funcidn de su posicién topogrifica.
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En los Planos III.5, III.6, II1.7, II1.8 y III,9 se pre-
sentan algunos esquemas de comportamiento geotécnico de
los suelos que pueden estimarse como promedio para la :zona.

Los perfiles se ubican geolégicamente en los depSsitos del
Grupo Punta Gorda, Formacién Hernandarias y Grupo La Pica-
da, estos (ltimos caracterizados por depdsitos de mayor va
riabilidad (MH, OH, SM, SC zonas de islas y albardones,
~meandros abandonados, lagunas, etc), considerados peligro-
50S por su contenido en materia orgédnica, escasa resisten-
cia a la penetracidn, baja densidad y el hecho de estar fre.

cuentemente saturados.

Una constante para casi todos estos suelos es la presencia
de carbonatos de calcio, sea en forma pulverulenta o como
concreciones, y en algunos casos.formando verdaderos plan-
chones de tosca dura que afloran esporddicamente en bancos,
como ocurre por ejemplo en las costas del Arroyo Villaguay
en esa ciudad, Arroyo Tala en Rosario del Tala y Rio Guale-

guay en Gualeguay.

2.1. Caracteristicas en lugares de emplazamiento de las

obras.

En el Plano III.10 se muestra la ubicacidn de los sondeos
efectuados para detectar las caracteristicas geotécnicas
generales de los lugares elegidos como emplazamiento de futu
ras obras de regulacidn, y en los Grificos III.1 a 6 se dan
las caracteristicas topogrdficas reconocibles de cada uno de

ellos.,
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- Las Planillas I a X contienen los perfiles de esos lugares,
dando idea del comportamiento y clase de los suelos existen
tes. Para definir la respuesta a cada obra o estructura en
particular, cuya determinacién queda fuera del alcance del
presente estudio, serd necesario realizar estudios geotéc-

nicos especificos en cada emplazamiento.

En los perfiles mencionados se observa un neto dominio de
suelos CL, CH, ML y MH, es decir cohesivos. Los suelos fric-
cionantes se limitan a lentes de escaso espesor, dentro del
rango de profundidades alcanzado por la investigacién, con

la salvedad que a mayor profundidad se hacen dominantes.

Se trata de suelos de mediana cohesidn, con valores de ¢ ba
jos a medios; las densidades naturales son bajas o medias,
como también los valores de Proctor encontrados, incrementin
dose estos Gltimos con el aumento en contenido de arena o

calciareo,

No obstante no haberse realizado ensayos STP, tomando como

pardmetros de comparacién el ntmero de golpes aplicado al ex
tractor superficial utilizado en los muestreos y estudios an-
teriores efectuados en 4drea, la consistencia relativa de los-
suelos mencionados se estima varie entre muy blanda hasta du
ra, aumentando proporcionalmente con el contenido en carbo
nato de calcio, dxidos y arena, disminuyendo con el de mate-

ria orgidnica.

La compacidad relativa de los sedimentos friccionantes se
estima de suelta a mediana, considerando que en general in-
volucra depdsitos fluviales poco compactos. La compacidad

L]
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” aumenta con la profundidad, aunque.ésta no es una regla ge-
neral, por cuanto es funcién de las condiciones en que fue-
ron depositados los sedimentos y del empaquetamiento resul-.
tante,y verse modificada con la presehcia de materiales co-
hesivos, sustancias cementantes, la intercalacidn de lentes
cohesivos poco densos o materiales saturados, entre otras

causas.

En la zona no se han detectado materiales gruesos factibles
de ser utilizados como 4dridos en hormigones, filtros o enro

cados.

Los suelos cohesivos de alta plasticidad muestran fuerte ten
dencia al agrietamiento , y los CL y ML, ademds, alta sucep
tibilidad a la erosién. ’

En toda la zona se verifica, con espesores variables, la pre
sencia de suelo vegetal con alto contenido en materia orgi-
nica, la que puede producir, de no eliminarse, perjuicios en

las obras por descomposicién, lavado, etc.

2.2, Caracteristicas de calidad y cantidad de materiales de

construccién

En funcidn de las caracteristicas determinadas se puede con-

cluir que:

. Los suelos situados bajo la capa de terreno vegetal, resul-
tan aptos para la construccidén de terraplenes de presas de
tierra de n@icleo homogéneo, cuya utilizacién resultari eco
némica hasta el 1imite de definicidn del nivel freitico.

P i .
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Corresponde a 1los suelos castafos rojizos o grises, CL,
ML,CH, MH,SM, SC, poco permeables descriptos precedente-

mente.

Las humedades naturales de los mismos son cercanas a las
O6ptimas, por lo cual no seri necesario realizar tareas es

peciales para efectuar su compactacién.

Los suelos se encuentran en calidad y cantidades suficien-
tes en las cercanias de todos 1los emplazamientos de las
posibles obras y dentro de radios econfmicos aceptables;
lo. que determina a las presas de tierra como el sistema
mds econdmico de construccidn.

En todos los casos deber3d excavarse Yy extraerse la capa de
suelo vegetal, como paso previo a la construccidn de terra
plenes y demds obras. La magnitud de los arranques seri
proporcionada por el estudio definitivo.

Dadas las caracteristicas del subsuelo'(densfdades, hume -
dad, saturacién, compresibilidad, etc), en particulér la de
los valles aluviales (Grupo La Picada), seri necesario pre-
veer la posibilidad de asentamientos. En estos casos se de-
berdn analizar y efectuar pruebas de consolidacién, para

cada obra en particular.

Existe en la zona abundante material arenoso, utilizable,
especialmente para construccién de filtros. Su uso en hor-
migones deberi ser valorado adecuadamente.
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. Definidos los tipos de obra a emplazar (vertederos descar-
gadores de fondo, etc), deberdnestablecerse mediante estu-
dios de detalle, las cargas admisibles de 1os terrenos de
fundacidn y en funcién de ellas las profundidades Yy siste~
mas de emplazamiento. En principio, dadas 1las caracterlg
ticas reconocidas se estima factible fundar utilizando pi
lotes hincados, o in situ en suelos de alta resistencia a
la penetracién y de alta friccién.

La provisifn de-materiales gruesos para escollerado, hor-
migones, etc, deberd ser prevista a partir de la costa
del rio Uruguay o desde el sur de la provincia de Corrien-
tes (Solari, Curuzfi-Cuatii).

. Ex1sten en cambio materiales granulares de baja plasticidad,
factibles de ser utilizados por ejemplo como suelo seleccio
nado en calzadas de rodamiento. Su estudio deberi contem-

‘plar las necesidades de cada obra en particular.
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