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EL PERMO-CARBONIFERO EN VENEZUELA

Radil Garcia Jarpa (*)

RESUMEN

La sedimentacién del Permo-Carbonifero en Venezuela ha
sido descrita en tres localidades geograficas distintas: Los An-
des Venezolanos, La Sierra de Perijia y en el subsuelo del Oriente
del pais. Las correlaciones entre las unidades formacionales que
afloran en estas localidades todavia no estan claras. Eventos
orogénicos ocurridos a finales del Paleozoico, acompafiados por
actividad ignea y metamorfismo regional, afectan notable-
mente a las rocas de la Cordillera de los Andes, mientras que en
la Sierra de Perija esta actividad se manifest6 sélo levemente.

ANDES VENEZOLANOS

Caracteristicas de la sedimentacion en la cuenca del Paleozoico
Superior en los Andes Venezolanos

Introduccién: En el presente trabajo se considera que la
sedimentacién durante el Paleozoico Superior tuvo lugar en los
Andes Venezolanos en una sola cuenca en la cual se depositaron,
durante el Carbonifero Superior, las formaciones Mucuchachi y
"Sabaneta y posteriormente durante el Carbonifero Superior-
Pérmicola Formaciéon Palmarito. En la fig 1 se establecen las co-
rrelaciones de los equivalentes de Mucuchachi, Sabaneta y Pal-
marito en las diferentes localidades de los Andes.

(1) Ministerio de Minas e Hidrocarburos
Div. de Explor. Geol.
Avda. 5, Edif. Monza, Apt. 4
Mérida, Edo. Mérida.
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Formacion Mucuchachi: Los aislados fésiles marinos y las
caracteristicas petrograficas y estructurales inducen a pensar en
un ambiente marino para la selimentaciéon de Mucuchachi. La
caracteristica de sedimentos mal escogidos sugiere sedimenta-
ciéon en una profundidad bien por debajo del tren de olas y en
consecuencia libre de la influencia del proceso de escogimiento
tipico de 1a sedimentacién de plataforma. La presencia de ma-
terial cabonaceo y pirita en las pizarras sugiere una acumulacién
bajo condiciones anaerébicas, la cual podria ser explicada en base
a dos posibilidades: una cuenca ce sedimentacién restringida,
con limitado acceso al mar abierto o una sedimentacién en aguas
muy profundas carentes de corrientes de fondo en un ambiente
que podria compararse a los planos abisales modernos del océano
Atlantico.

El gran espesor de los depésitos acumulados y los cuales
pueden representar sélo una porcién del Pensylvaniano, asi
como también la notable escasez de calizas hace pensar que la
rata de sedimentacién fue rapida.

La reconstruccién del ambiente de sedimentacién de Mucu-
chachi debera explicar las siguientes caracteristicas:

1° El gran espesor y la aparente rapidez de acumulacién de
la formacion.

29 La predominancia de sedimentos limoliticos a peliticos
de grano fino, similares al tipo “F]ysch Noir” de Bouma.

32 La presencia de capas de areniscas masivas y gruesas, y
el hecho de que ellas pueden ocurrir como capas muy bien defini-
das alternando con lutitas.

4° La carencia extrema de rocas calcareas y fésiles.

5° La presencia de pelitas limosas laminadas y gradadas con
pseudo nédulos, laminacién convoluta, etc., frecuentes en secuen-
cias de mucho espesor.

6° La presencia de pelitas limoliticas laminadas y escogi-
das uniformemente estratificadas.

7° La existencia de secciones de pelitas no laminadas o po-
bremente laminadas que van desde las muy delgadas a las ex-
tremadamente gruesas (mas de 10 metros).

8% La presencia simultanea de pirita y capas carbonosas en
las pizarras,

Facies conglomeraticas de Mucuchachi son conocidas en el
noroeste (Casés), sureste (capas de Aricagua), noreste (Piramo
de Los Torres, carretera de La Concepcién a Trujillo y carretera
Flor de Patria a Bocond). Evidentemente parte de la fuente de
sedimentos se encuentra tanto al norte como al sur. A juzgar por
la litologia de las capas de Casés la fuente noroeste debe haber
estado en un area de rocas cristalinas similares o idénticas a las
rocas de la formacion del basamento Sierra Nevada. De una ma-
nera similar la fuente sureste debié haber estado compuesta en
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parte por los esquistos del basamento de la Formacién Bella Vista
y en parte por rocas igneas y sedimentarias del Paleozoico Infe-
rior. La aparente ausencia de rocas devénicas en el area del rio
Caparo, tiende a confirmar la sugestién de que esa area puede
haber constituide una fuente de sedimentos para la cuenca de
Mucuchachi que se‘encontraba al norte. La presencia de pizarras
y conglomerados en la parte alta del rio Caparo, las cuales son
muy similares o casi idénticas a las rocas de Mucuchachi y capas
de Aricagua, sugieren que la cuenca de deposicion debe haberse
sobrepuesto al area actual de afloramientos de las rocas el Paleo-
zoico Inferior. En lineas generales el cuadro que se nos presenta
regionalmente no puede compararse directamente con aquel de
la sedimentacién a lo largo de la costa atlantica de Norte América.
En contraposicién la cuenca no debe haber sido muy distinta
de la que actualmente representan las cuencas de Colombia y Ve-
nezuela dentro del Mar Caribe muy préxima a una gruesa se-
cuencia de sedimentos Mesozoicos y Terciarios al sur y reci-
biendo constantemente sedimentos de todos los puntos cardinales;
atn dentro de grandes profundidades (2.000 a 3.000 brazas).
Presumiblemente esta cuenca marina profunda de Mucucha-
chi subsidi6 rapidamente, estando acompafiada por fuertes le-
vantamientos en las ireas de proveniencia, de manera que gran-
des voliimenes de sedimentos fueron arrojados en los bordes de
la cuenca. Es probable que la mayoria de los cldsticos gruesos
fueran retenidos en una facies de plataforma marginal hasta ser
completamente destruidos por posterior levantamiento y ero-
sién. Los sedimentos mas finos fueron llevados ripidamente a
través de esta plataforma sobre el talud. Una lluvia de sedimen-
tos de grano fino (arena fina, limo y arcilla) se acumuld en el
talud, pero a intervalos arena de grano medio a grueso fue tam-
bién Yepositada como consecuencia de actividad tecténica en la
fuente de sedimentos y a flujos o a cambios en el movimiento de
las olas y corrientes en Areas poco profundas y las cuales
afectaron el escogimiento de los sedimentos llevados fuera del
talud. En cierto tiempo parece haber habido una considerable re-
duccién en la deposicién de material grueso limoso y arenoso de
tal manera que la sedimentacién pelitica fue la dominante. En
los lugares donde el angulo de friccién interna de los depésitos
fue excedido efectos parecidos a turbidez muy local tuvieron lu-
gar resultando en la formaciénde pizarraslaminadasy gradadas,
sedimentacién convolunta en areniscas y pizarras, etc. Las piza-
rras laminadas y bien escogidas pueden haber sido formadas por
la accién de corrientes de fondo débiles sobre areas de sedimen-
tacién pelitica; en los sitios no perturbados el material pelitico
se acumulé para formar las pizarras laminadas. En la parte mas
profunda de la cuenca, lejos de la fuente de sedimentos, tuvo
lugar la acumulacién no perturbada de material pelitico, piritoso
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y carboniceo en un ambiente anaer6bico. La mayor parte de la
sedimentacién clastica ocurrié tan riapidamente que inhibié la
sedimentacion de calizas. Igualmente en las zonas méas profun-
das de la cuenca las condiciones fueron desfavorables para la
acumulacion de calizas y el carbonato clastico que pudo haber
sido acarreado fue disuelto antes que su sedimentacién pudiera
efectuarse. La rapida rata de seJimentacion y las condiciones de
relativa perturbaciéon que prevalecieron no fueron favorables para
el desarrollo de una fauna marina abundante. Estas formas,
particularmente crinoideos, las cuales no se desarrollaron en
abundancia, fueron frecuentemente arrojados y perturbados por
los deslizamientos, fen6menos de turbidez y corrientes costeras.

Es probable que los sedimentos de las facies Casés y Arica-
gua representen los detritus depositados sobre el talud muy cerca
del borde de la plataforma, ya que ellos consisten en su mayoria
en sedimentos de grano grueso. La presencia de una facies de
plataforma es sugerida por el hecho de que las limolitas y are-
niscas, intercaladas con las pizarras, son notablemente mas ricas
en cuarzo y mas pobres en feldespatos y fragmentos liticos que
las rocas de Aricagua y Casés.

La cuenca original de Mucuchachi pudo haber sido varias
veces mas grande en dimensiones que el actual drea de aflora-
mientos, la cual se extiende aproximadamente 300 kilémetros en
direccion NE-SW y tiene cerca de 70 kilometros de ancho.

La Formacién Mucuchachi no ha sido encontrada en pozos
que alcanzan el basamento en la porcién norte de la cuenca de
Maracaibo y no es conocida en las montahas de Perija al noroeste
de esa cuenca. Presumiblemente las costas al noroeste se en-
contraban localizadas en alguna parte en la regién entre el actual
limite de afloramientos y la porcién sur del Lago de Maracaibo.
Al sureste el limite puede haberse extendido en parte a través
de las areas de deposicién de las rocas paleozoicas mas viejas.

Formacion Sabaneta: La ausencia de fésiles marinos y de-
positos de evaporitas, unido a la gruesa secuencia de capas rojas
en el miembro superior de la Formaciéon Sabaneta, sugieren un
ambiente continental para su deposicién. Sin embargo, al estudiar
todas las evidencias obtenibles se puede pensar en un ambiente
complejo, continental y marino, controlado por factores tectd-
nicos.

Las observaciones hechas indican una fuente de sedimen-
tos localizados al sur para las rocas de la seceién tipo. El hecho
de que los fragmentos que componen los conglomerados y arenis-
cas gruesas sean muy similares a Bella Vista, rocas del Paleo-
zoico Inferior y rocas igneas de la regién del Caparo, confirma
esta teoria.

La parte basal de Sabaneta (Formaciéon Mérida), cerca de
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Mérida, consiste en una brecha sedimentaria de grano grueso,
formada por bloques de rocas del basamento y paleozoicas, las
cuales afloran al norte y oeste respectivamente de los aflora-
mientos de Sabaneta. Muchos cde estos bloques son tan grandes
y notablemente angulares que da la impresién de no haber sido
transportados mas de unos cientos de metros de sus afloramien-
tos.

La distribucién de Sabaneta a través de los Andes Vene-
zolanos estid representada por dos franjas alineadas paralela-
mente. Para explicar estas dos franjas cabrian dos posibilida-
des; a) que laFormaciéon Sabaneta se adelgazé muy rapidamente
en la zona entre las dos franjas o que por el contrario la Forma-
ciéon Sabaneta nunca se deposité en la regién central y que su
area de deposicién fue muy similar a la posicién actual *de los
afloramientos. Es muy posible que las dos franjas deban su ori-
gen a sistemas mayores de fallas y que Sabaneta sea un equiva-
lente lateral de Mucuchachi (fig. 1).

Es poco probable que la fuente de sedimentos de Sabaneta
existiera como macizos tales como los actuales de la Sierra Ne-
vada y la Sierra de La Culata. El hecho de que parte de la sec-
cién del Paleozoico Inferior haya sido preservada sugiere tam-
bién una fuente de sedimentos de poca elevacién; ademas en la
seccion tipo los conglomerados estan presentes en proporecién
mucho menor que las areniscas y arenas de grano grueso. Evi-
dentemente los sedimentos fueron transportados de distancias
suficientes para reducir el tamafio del grano en forma considera-
ble y afectar el escogimiento de los constituyentes clasticos;
pero la distancia no fue suficiente para redondear los granos de
las areniscas de grano medio a grueso. Por lo tanto la topografia
de la fuente de sedimentos se considera haber sido de colinas ba-
jas.

La Formacién Sabaneta puede ser estudiada en términos de
cuatro zonas estratigraficas sugiriendo que cuatro megaam-
bientes de deposicién pueden ser definidos. La fuente inicial
(Zona A) debe haber sido un plano aluvial localizado bien por
encima del nivel de base debido a que el grano fino esti muy
subordinado a la proporcién de granos gruesos y muy gruesos.
El hecho de que los afloramientos estén virtualmente ausentes
aunque las areniscas sean conglomeraticas sugiere que la pre-
dominancia de sedimentos con tamafio de grano de arena no
estuvo tan relacionado a la competencia de los rios como a la
naturaleza de la fuente de sedimentos y a las condiciones de
erosion que existian alli. La ausencia de colores rojos y marrones
indican que los sedimentos no estuvieron por mucho tiempo
expuestos a condiciones de oxidacién subaérea e implica rapida
subsidencia del plano aluvial de deposicién. El mal escogimiento
de las areniscas, el caracter lenticular de algunas capas y su
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gran espesor, la presencia de fragmentos de plantas diseminados
y la ausencia de fésiles marinos constituye la suma total de evi-
dencias favoreciendo una fuente de sedimentos aluvial.

La aparicién de la zona conglomeratica B significa un cam-
bio mayor en el ambiente con grandes flujos de sedimentos mar-
cados por conglomerados gruesos y estructuras de relleno de ca-
nales en los sedimentos. El aparente caracter ciclico de la sedi-
mentacién sugiere flujos torrenciales, flujos de arena y varias
capas de limolitas. De nuevo la ausencia de capas rojas y la pre-
sencia de restos de plantas, puede significar rapido enterramiento
en una planicie aluvial o en ambiente deltaico.

La primera capa roja marcando la base de la zona C senala
un cambio significante en las condiciones de sedimentacion. Los
dep6sitos son todavia esencialmente de grano grueso. Areniscas
conglomeriticas y conglomerados dominan en la zona C. Las ca-
pas rojas pueden haber sido formadas por dos mecanismos dis-
tintos. En algunos casos es claro que los limos rojos constituyen
los topes de secuencias gradadas. Estas son seguidas por condi-
ciones de flujo las cuales arrojan detritos gruesos a través del
tope del lodo todavia plastico, permitiendo un intenso acanala-
miento y convolucién del lodo del cual pequefios fragmentos son
atrapados en los suprayacentes depésitos de areniscas gruesas.
En otros casos los lodos rojos descansan sobre capas arenosas
con un contacto bien definido. Una sucesiéon de varias capas are-
nosas intercaladas con lodos rojos es comin. La presencia del
color rojo y el hecho de que restos de plantas constituyan una
proporcién minima sugieren que las condiciones oxidantes pre-
valecieron.

La delgada zona D estd marcada por la aparicién de proto-
cuarcitas grises a verdes, aparicién de algunas lutitas grises y
una reduccién en la proporcién de capas rojas, posiblemente sig-
nificando las etapas tempranas de la transgresién marina en
tiempos de Palmarito.

Formacién Palmarito: La Formacién Palmarito es la mas
joven de las formaciones Paleozoicas en los Andes venezolanos y
la Ginica que contiene un desarrollo prominente de rocas calea-
reas.

La distribucién de la Formacién es muy similar a la de Sa-
baneta y tiene la misma distribucién en dos franjas, una al norte
y otra al sur. La litologia de Palmarito consiste en rocas clasti-
cas de grano fino (limolitas y lutitas) y calizas fosiliferas. Las
calizas aparecen generalmente en capas masivas de 10 a 60
centimetros de espesor y normalmente presentan una superficie
de meteorizacién gris palido. La roca fresca es tipicamente gris
oscuro, casi negro en algunos afloramientos y varia de afanitica
a finamente cristalina. Los especimenes frescos dan olor fétido al
partirse.
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La relativa constancia de la sucesién estratigrafica y espe-
sor de Palmarito a través de los Andes sugiere que el mar de
Palmarito cubrié la regién desde el sur hasta el norte y en con-
secuencia la Formacién es en todas partes mas joven que las
pizarras de Mucuchachi.

El grano mas fino de los clasticos de Palmarito podria ser
interpretado en términos de aguas mas profundas o distancias
mas grandes de la linea de playa, pero una interpretacién mas
razonable seria que la deposicién de Palmarito fue marcada por
una reduccién pronunciada en la cantidad y rata de la sedimen-
tacién clastica en comparacién con Mucuchachi y Sabaneta,
reflejando no tanto la mayor profundidad sino mas reduccién y
presencia de una fuente con poca elevacién. En vista de la predo-
minancia de sedimentos de grano fino, la fina escala de escogi-
miento y la presencia de chert quimicamente precipitado, se pre-
sume que el proceso de escogimiento estuvo relacionado a co-
rrientes de fondo débiles en vez de un ambiente mas violento den-
tro de la base de olas.

La apariciéon de las calizas aparentemente indica una cesa-
cién virtual de la sedimentacién clastica. La predominancia de
una matriz de calcita microcristalina implica un ambiente ca-
rente de corrientes de fondo y con cdeposicién en una cuenca ma-
rina de aguas poco profundas.

En la regién de Palmarito-Mucuchachi y en el valle del rio
Chama, Palmarito suprayace la Formacién Sabaneta; claramente
se nota que la subsidencia de la cuenca Permo-Carbonifera con-
tinué de tal forma que los mareg transgredieron a través de los
depésitos continentales de Sabaneta.

La Formacién Palmarito no ha sido encontrada en perfora-
ciones profundas al basamento en las cuencas de Barinas o de
Maracaibo. Rocas similares en litologia y en edad se conocen en
varias localidades en la Sierra de Perija. Dos explicaciones al-
ternativas pueden ser consideradas: a) Que el mar de Palma-
rito se extentli6 alguna vez tan al sur como la presente posicién
del rio Caparo y hacia el norte a través de los Ances y la cuenca
de Maracaibo hasta la actual posicién de la Sierra de Perija. I.a
aparente ausencia de la Formacién sobre la plataforma de Mara-
caibo podria ser explicada por levantamiento y erosién de esa
regioén durante el Mesozoico. La otra alternativa es que los mares
de Palmarito corresponden a la presente posicién geogrifica de
los Andes y Perija y que las lutitas y calizas nunca fueron depo-
sitadas en la region de la cuenca de Maracaibo. Tal interpreta-
cién podria implicar que los Andes y Perija fueron establecidos
como cordilleras, como minimo durante el Pérmico.
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Metamorfismo

Las formaciones del Permo-Carbonifero en los Anles vene-
zolanos estan afectadas en mayor o menor grado por el evento
metamérfico ocurrido a finales del Paleozoico. Dicho evento
afecto sélo a las rocas que se encuentran localizadas en el nicleo
de la cordillera y flanco norte de los Andes. Las rocas del flanco
sur no fueron afectadas por dicho evento o lo fueron en menor
grado. Como consecuencia de ello la diversidad de nombres for-
macionales para las rocas del Permo-Carbonifero como los son
por ejemplo los nombres de Rio Momboy, Los Torres, El Aguila
y Tostds son mas que todo debidos a las variaciones litologicas
producidas por el mayor grado de metamorfismo que presentan
estas rocas al compararlas con las que afloran en las secciones
tipos de Mucuchachi, Sabaneta y Palmarito.

La caracteristica méas resaltante de este evento regional de
metamorfismo, ocurrido a finales del Paleozoico, es la de su ca-
racter progresivo y asi por ejemplo en las rocas de Mucuchachi
tenemor variaciones laterales que nos muestran asociaciones
mineralégicas que van desde la zona de la clorita hasta alcanzar
las zonas de la estaurolita y silimanita. Este evento metamorfico
produjo asociaciones mineralégicas en equilibrio, caracteristi-
cas de la facies series intermedia de baja presion. Una foliacién
metamorfica penetrativa fue formada simultineamente en las
formaciones Sierra Nevada (Precambrico), Tostés y Mucucha-
chi (y sus equivalentes).

La paragénesis de minerales dentro de la facies series tuvo
lugar de una manera normal y preZecible con la excepcién de los
aluminosilicatos dentro de la zona de la estaurolita. El meta-
morfismo puede haber sido acompanado por una deformacién
menor. Sin embargo, la deformacion mayor es posterior al desa-
rrollo de las zonas de estaurolita. Un evento metamérfico regre-
sivo es evidenciado por clorita y porfiroblastos de moscovita no
orientados y alteracién de feldespatos, biotita y granate.

Historia Geologica

Durante el Paleozoico Superior una amplia cuenca de Mucu-
chachi (incluyendo todos sus equivalentes) se orientd paralela-
mente a la actual direccién de los eAndes (fig. 2). La sedimenta-
cién fue continua a través del intervalo Carbonifero Superior-
Pérmico y principalmente marina, con la excepcién de la facies
continental representada por la Formacién Sabaneta en los bor-
des de la cuenca. Antes de la deposicién de Palmarito durante
el Carbonifero Superior a Pérmico la cuenca se hizo mas restrin-
gida y la aparicion de las calizas indica una cesacién virtual de
la sedimentacién clastica.

212



Al final del Paleozoico ocurre una orogénesis acompanada
por un evento regional de metamorfismo y el emplazamiento o re-
movilizacién de cuerpos graniticos. Este evento metamérfico y
actividad ignea no afect6 a las rocas del Paleozoico Inferior que
afloran en la regién del rio Caparo ni a las rocas de la Formacién
Bella Vista del Precambrico.

En la regién del Paramo de Los Torres y sus cercanias este
evento regional produjo una zona de estaurolita comin a Sierra
Nevada (Precambrico), Los Torres y Rio Momboy (Paleozoico
Superior). Posteriormente a la fase mayor de metamorfismo, y
cuando las rocas se encontraban mas préximas a la superficie
que para el tiempo que el metamorfismo tuvo lugar se producen
pequefias instrusiones que causan aureolas reducidas y efectos
retrégrados en las rocas regionalmente metamorfizadas.

SIERRA DE PERIJA

La Sierra de Perija se diferencia de los Andes en que pre-
senta un estilo tectonico mas sencillo, este es el caso especial-
mente en las partes centrales de la serrania, lejos de los siste-
mas de fallas frontales mas complejos. En consecuencia la Sie-
rra de Perija se halla también mejor ubicada para permitir el
estudio de la estratigrafia Pre-Cretacea ya que secciones sedi-
mentarias no dislocadas y -relativamente largas son aptas para
ser medidas, aun en el caso de rocas Paleozoicas.

El ciclo Paleozoico superior parece corresponder como en los
Andes Venezolanos, a los periodos Pensylvaniense y Pérmico,
pero las caracteristicas sedimentarias son diferentes en el norte
y en el sur.

Mientras que en el flanco noreste de la Sierra aparecen ro-
cas de ambiente marino y litologia similar a la de la Formacién
Palmarito, cuyas faunas indican una edad Permo-Carbonifero,
en el flanco sureste sélo se conocen rocas de origen continental
con elementos piroclasticos redepositados (Formacién Tinacoa)
cuya edad, supuestamente Pérmica, se basa hasta la fecha en
determinaciones palinolégicas poco precisas.

El ciclo del Paleozoico en la Sierra de Perija parece termi-
nar al igual que en los Andes venezolanos, con la orogénesis del
Permo-Trisico; caracterizada asimismo por extenso plutonismo
icido y efusiones 4cidas. La sedimentacién de molasas volcano-
clasticas en ambientes continental y costanero durante el inter-
valo Pérmico Jurasico evidencia el evento tecto-magmatico del
cierre del Paleozoico.
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ORIENTE DEL PAIS

En el subsuelo del borde meridional de la Cuenca de Vene-
zuela Oriental, la Formaciéon Carrizal ha sido recientemente
atribuida a edades que van del Devénico Superior al Carbonifero
Inferior en base a determinaciones palinolégicas. Los sedimen-
tos de la Formacién Carrizal no presentan metamorfismo apre-
ciable. Aparentemente descansan en posicién subhorizontal y
estan igualmente discordantes por debajo de los sedimentos
Cretacicos continentales del Grupo Temblador. Han sido pene-
trados esporddicamente por escasos taladros, por cuya razén
resulta aventurado pensar en el papel que hayan podido repre-
sentar en el desarrollo histérico-geoldgico de la cuenca de Ve-
nezuela Oriental.
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