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Estratigrafia y Sedimentologia de la parte
Inferior de la Formacion Guaduas al S. de

la Sabana de Bogota (Cordillera Oriental)

M. JULIVERT *

RESUMEN.—Se estudia la parte inferior de la formacién Guaduas (maestrichtiense-
paleoceno), en dos localidades, el Salto de Tequendama, (muestras ns. 807 al 843) y
Tunjuelito (muestras ns. 844 al 873 En ella puede distinguirse un nivel inferior, prin-
cipalmente lutitico de unos 65 m.; un nivel de areniscas (Arenisca Guia), de unos 30
m. y por encima otro nivel lutitico en parte rojo, del que solo se estudiaron los 35 m.
inferiores. En el nivel inferior se pueden distinguir dos partes, una que forma la base
del Guaduas, con cierta abundancia de capas delgadas de arenisca, principalmente de
grano fino, y una parte mas superior casi exclusivamente lutitica y con algunas capas
de carbén, una de ellas en explotacién en la regiéon del Salto. Las areniscas de esta
parte del Guaduas estudiada son todas ortocuarcitas; en las de la parte basal del
Guaduas estd particularmente desarrollada la textura cuarcitica. Esta textura es muy
perfecta en la region de Tunjuelito; en el Salto del Tequendama se encuentra cierta
proporcion de cemento, de naturaleza calcarea. En las areniscas que forman el nivel
denominado Arenisca Guia, la proporcién de interespacios es mayor y estd ocupada
por arcilla, generalmente por caolinita vermicular. Las caracteristicas tanto petrogra-
ficas como granulométricas de estas areniscas las asemejan mucho a las de la forma-
ci6on Guadalupe. La formacién Guaduas representa el transito de las condiciones ma-
rinas que han regido durante todo el creticico a las condiciones continentales que se
impondrén en el terciario; la aparicién de capas de carbén por debajo de la Arenisca
Guia y la aparicién de facies rojas unos 22 m. por encima de ella son una indicacién
de este cambio. No obstante las intercalaciones de areniscas citadas pueden ser inter-
pretadas como episodios marinos.

ABSTRACT.—The lower part of the Guaduas formation was studied in the Tequen-
dama Fall and Tunjuelito. It was cleary distinguished a lower zone, mainly lutitic of
about 65 m.; a zone ‘of sandstones (Guia sandstone) of about 30 m., and above another
lutitic zone, partially red, from which only the lowest 35 m. were studied. At the lower
zone it can be distinguished two parts, one forming the base of the Guaduas with some
thin layers of sandstones mainly fine grained and above it another, almost exclusively
lutitic with some layers of coal, one of them, near the Fall, in exploitation. The studied
sandstones of the Guaduas are all orthoquarizites, and the quartzite texture is particu-
larly developped at the basal part of the Guaduas Formation. This texture is quite
perfect in Tunjuelito but at the Tequendama Fall some caicareous cement is present.
At the member called Guia Sandstone, the amount of voids is bigger and it is occupied
by clay, generally vermicular kaolinite. Petrographic and granulometric characteristics
of these sandstones are similar to the sandstones ot the Guadalupe formation. The Gua-
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duas formation represents the transition of the marine conditions during the whole
Cretaceous to the continental conditions which will be imposed during the Tertiary.
The presence of coal layers below the Guia Sandstone and the presence of red facies,
some 22 m. above it, are indicdtions of such a change. Nevertheless the indicated sands-
tones can be interpreted as marine episodes.

RESUME.—Etude de la base de la formation Guaduas (maestrichtien-paleocéne) dans
deux localités, le Salto del Tequendama et Tunjuelito. On distingue: un niveau inférieur
argileux d’environ 65 m. d’épaisseur; un niveau de grés (Arenisca Guia) de quelques
30 m. et finalement un deuxiéme niveau argileux rouge; de ce niveau on a fait ’étude
des 35 m. inférieurs. Le niveau inférieur peut étre divisé en deux parties une consti-
tuant la base du Guaduas, avec une certaine abondance de minces couches de gres, ou
predomine le grain fin et une partie plus supérieure presque exclusivement argileuse et
avec des intercalations de couches de charbon, I'une des couches en exploitation dans
la région du Salto.

Les grés appartenant au Guaduas qui ont été etudiés sont des orthoquartzites. La tex-
ture quartzitique est considérable surtout dans les grés de la base du Guaduas, cette
texture est tres accomplie dans les grés de la région de Tunjuelito, au Salto del Te-
quendama on trouve des grés a ciment calcaire. Dans les grés appartenant au niveau
Arenisca Guia les espaces intergranulaires sont beaucoup plus abondants et entiérement
occupés par de l'argile, en général il s’agit de kaolinite vermiculaire. Tous les gres
sont trés semblables aux grés de la formation Guadalupe tant par ses caractéristiques
pétrographiques que granulométriques. La formation Guaduas représenterait un terme
de passage des conditions marines, qui auraient primé pendant le crétacé, aux condi-
tions continentales tertiaires; ce changement se met en évidence par la présence de
couches carbonées en dessous de I’Arenisca Guia aussi que par les faciés rouges a 22
m. au-dessus de ce niveau. On peut interpréter toutes ces intercalations de grés etudiés
comme des stades marins.

INTRODUCCION

El estudio de la formacién Guaduas tiene especial interés pues en
ella tiene lugar el cambio de las condiciones de sedimentacién marinas
a continentales y ademas es probablemente durante el depésito de Gua-
duas cuando empieza. a manifestarse la orogénesis. Dos hechos destacan
en la formacion Guaduas; la presencia de carbones y la aparicién de
facies arcillosas rojas. Los carbones son los que han dado importancia
a esta formacién, ya que en ella se encuentran las capas de carbén que
se explotan en la Sabana. Las arcillas rojas constituyen no solo buena
parte del Guaduas sino que por encima de él, forman toda la formacién
Bogota, fundamentalmente arcillosa y de tonos rojos en todo su espesor.

La formacién Guaduas estd formada principalmente por lutitas, no
obstante en ella son frecuentes las intercalaciones de areniscas, mucho
mas que en la formacién Bogota. Hubach seiiala dos intercalaciones de
areniscas que destacan por su importancia y a las que denomina Guia y
Lajosa y que han sido tomadas como base para dividir al Guaduas en
una parte inferior, una media y una superior. El limite superior de la
formacién lo constituye una nueva arenisca, denominada Cacho, consi-
derada por Hubach como la base de la formacién Bogota y elevada re-
cientemente al rango de formacién por la Col. Soc. Petr Geol. and Geoph.

1961)

Las intercalaciones de areniscas son suficientemente abundantes para
poder ser tomadas como base para estudiar el cambio de condiciones de
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sedimentacién a través del Guaduas. En el presente trabajo se estudia
solo una parte de la formacién Guaduas, desde el contacto con el Gua-
dalupe hasta algo por encima de la Arenisca Guia. La estratigrafia de
esta parte inferior tiene ademas interés, pues frecuentemente en el limite
Guadalupe-Guaduas faltan niveles, tanto del Guaduas como del Guada-
lupe; este hecho ocurre siempre que dicho limite se encuentra en el
flanco abrupto o inverso de un pliegue. Asi pues el tener una idea clara
de la estratigrafia tanto del Guadalupe como del Guaduas, y especialmen-
te de su parte inferior es fundamental para una correcta interpretacién
de las estructuras de la Sabana.

LOS DOS TIPOS DE CONTACTO ENTRE EL GUADUAS
Y EL GUADALUPE

En la estructura de la region de la Sabana de Bogota son caracteristi-
cos los flancos inversos de pliegues, inversiones en la que la gravedad ha
jugado un papel importante Julivert, 1961, 1962) Estas inversiones van
acompanadas de la falta de niveles tanto de la parte alta del Guadalupe
como de la parte baja del Guaduas. Por lo que al Guadalupe se refiere
suele no florar la Arenisca Tierna y total o parcialmente la Arenisca de
Labor Por lo que hace referencia al Guaduas suele faltar toda su parte
inferior, y la Arenisca Guia; los niveles por encima de la Guia faltan
también muchas veces, e incluso puede llegar a faltar la Arenisca Lajosa;
tal ocurre frente a Monserrate donde el Cacho se encuentra casi en con-
tacto con el Guadalupe.

En los estudios llevados a cabo recientemente en la parte S de la Sa-
bana de Bogota se ha observado que la ausencia de niveles en el limite
Guadalupe-Guaduas va ligada siempre a la existencia de inversién estra-
tigrafica. En la terminacién periclinal N del Sinclinal de Fusagasuga
este hecho es particularmente claro. En el flanco W, de caracter normal,
la sucesién es completa, por encima de la Arenisca Tierna se encuentra
la parte mas inferior del Guaduas, con carbones que se explotan en Gra-
nada, y por encima la Arenisca Guia; todo este conjunto dibuja una clara
terminacién periclinal, pero en el flanco E, que va tomando caracter in-
verso, empiezan a acunarse la Arenisca Tierna, de Labor y gran parte
del Guaduas.

Esta falta de niveles tiene pues, origen tecténico, como se indicé ya
para el flanco W del anticlinal de Bogota (Julivert, 1961) ; ya sea debido
a una falla que se situaria constantemente en el limite Guadalupe-Gua-
duas, tal vez por causas litolégicas; ya sea debido a la existencia de una
discordancia progresiva que se desarrollara a partir del Guaduas medio;
ya sea debido a ambas causas a la vez.

Donde no existe inversién estratigrafica la sucesion que se observa es
completa; tal ocurre por ejemplo en el paramo entre Bogota y Choachi,
en el escarpe sobre Choachi (Julivert, 1962 Por lo que se refiere a la
parte S de la Sabana y regiones limitrofes son normales los contactos
Guaduas-Guadalupe, en el flanco W del Sinclinal de Fusagasuga, concre-
tamente en la region de Granada; en el Salto de Tequendama; y en bue-
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na parte del flanco W del Sinclinal de Usme, en los sectores en que
dicho flanco no es inverso, concretamente en la regién de Tunjuelito y
Meisen.

De todas estas regiones se han escogido para obtener la sucesion del
Guaduas; el Salto del Tequendama y el area de Tunjuelito. En la region
del Salto la serie ha sido obtenida en el Salto, ascendiendo por las minas
de carbén junto al Salto y por el pequeiio escarpe que forma la Arenisca
Guia inmediatamente por encima de las minas. En el area de Tunjuelito
ia sucesion se ha obtenido en el sector de las canteras que explotan la
Arenisca Guia. La sucesién obtenida en este sector es menos completa
que la del Salto no obstante tiene el interés de presentar mas claramente
la base del Guaduas y el limite superior de la Arenisca Guia. La serie se
ha obtenido en dos puntos cuya situacién se indica en la figura 1.

ESTRATIGRAFIA

La Sucesion Estratigrafica—Las sucesiones obtenidas en el Salto del
Tequendama y en Tunjuelito y su correlacién puede verse en la figura
2. En ella destacan claramente tres partes, dos de ellas principalmente
lutiticas y separandolas un nivel de areniscas de unos 30 m. de espesor;
la Arenisca Guia.

La parte por debajo de la Guia aunque principalmente lutitica tiene
varias intercalaciones finas de areniscas especialmente en su parte mas
inferior, como ocurre también en Choachi (Julivert, 1961), donde el Gua-
duas se presenta atn maés rico en delgadas capas de areniscas. El limite
Guaduas-Guadalupe es muy neto, mucho méas que en Choachi, aunque
alli el limite se situaba también con precisién. En esta parte inferior del
Guaduas se encuentra, en la regién del Salto, una capa importante de
carbén, de un espesor promedio de 70 cm., que se encuentra en explota-
cion y otras capas de espesor escaso y sin interés econémico. En la re-
gion de Tunjuelito se ha observado también una capa delgada de carbén
que, a juzgar por su distancia a la base del Guaduas puede corresponder
a una delgada capa de carbén, de la region del Salto, por debajo de la
capa en explotacién. Se ha afirmado (Hubach, 1957, p- 100) que las
capas de carbén del Guaduas van perdiendo importancia de N a S:
por lo que a la parte inferior del Guaduas se refiere el presente estudio
no puede aportar nuevas precisiones ya que en el sector del Tunjuelito
hay un buen espesor de serie que no aflora bien por lo que no puede
asegurarse si la capa explotada en el Tequendama ha desaparecido o no.
Este mnivel basal del Guaduas tiene unos 65 m de espesor. Atendiendo
a la importancia de las areniscas pueden distinguirse dos partes en este
nivel inferior, una parte basal, de unos 20 m. con abundantes areniscas
en capas delgadas y una parte superior con pocas capas de areniscas y
donde se encuentran las capas de carbén.

La Arenisca Guia, que constituye el segundo nivel, es un paquete de
areniscas, de unos 30 m. de espesor, que destaca muy netamente dentro
del Guaduas, de naturaleza principalmente lutitica. Tanto su limite in-
ferior como el superior son netos. Es de destacar en esta arenisca ¢l au-
mento de tamaiio del grano hacia el techo, juntamente con la aparicién
de estratificacion cruzada. En Tunjuelito se ha encontrado incluso en el
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E CUATERNARIO
Arenisca de la Regadera

Formacion Bogotd

TERCIARIO
Arenisca Lajosa y parte alta del Guaduas no atlo.
(ran.
Lutitas verdosas y rojizas.
FORMACION
5 . : GUA
\ Arenisca Guia F SUAE
CRETACICO
Lutitas con arenisca en lo base car
) Y SUPERIOR
bon en la parte alta. J
+ :
e Arenisca Tierna.
FORMACION
GUADALUPE .

Arenisca de Labor.

»
o >
°

TUNJUELITO

Fig. 1. Esquema Geolégico de los alrededores de Tunjuelito; A, lugar donde se ob-

tuvo la sucesién estratigrafica de la parte mas inferior del Guaduas; B, lugar donde

se obtuvo la sucesién de la parte alta de la Arenisca Guia y base del nivel lutitico
que se le superpone.

techo un nivel de arenisca gruesa. La presencia en la parte alta de la Are-
nisca Guia de capas de areniscas gruesas ha sido reconocida también al
N de la Sabana por la Sra. N Solé de Porta *, de modo que parece ser
un hecho general.

Por encima de la Guia se encuentra un nuevo nivel fino, pero mas
lino que el anterior Las areniscas son menos abundantes y de grano mas
fino. Las lutitas son también distintas a las del nivel inferior, pues mien-
tras estas son poco plasticas, pudiendo calificarse de shales, por encima
de la Guia son plasticas, con el aspecto de arcillas. Estas arcillas son de

Comunicacién personal.
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colores verdes en la parte hasal apareciendo colores rojos por encima de

de los 22 m.

Caracteristicas granulométricas de las areniscas del Guaduas—El estu-
estudio granulométrico de las areniscas se ha hecho microscopicamente
siguiendo el método de Friedman (1958); en algunas capas de la Are-
nisca Guia se han efectuado ademas tamizajes.

Si se considera la variacién de la mediana (fig. 2 se observa que las
capas de arensicas se concentran o en la parte basal o en el nivel que se
ha denominado Arenisca Guia. Tanto en la parte basal del Guaduas como
en la Guia hay una notable variacién de tamafio de grano, hecho que
caracterizaba ya a la Arenisca Tierna, separandola netamente de la Are-
nisca de Labor (Julivert, 1962) Por lo que a la parte basal del Guaduas
se refiere no solo hay variacién de tamano de grano en las capas de
areniscas sino que éstas alternan con capas de areniscas finisimas y lutitas.
sin que pueda decirse que existe un nivel de areniscas bien diferencia-
das. El tamafio de la mediana se mantiene no obstante en las areniscas
dentro de los limites del grano medio y fino existiendo por tanto una se-
paracién neta entre las capas de areniscas y las lutitas.

Por encima de esta parte basal faltan en el Salto las capas de arenis-
cas, cuando aparece alguna intercalacién de apariencia arenosa su estudio
microscépico revela que el tamafio de grano se sitia hacia el limite
cntre arena y limo; en estos casos no se han realizado mediciones. La
Arenisca Guia significa la aparicién brusca de un nivel de areniscas, con
un tamaiio de grano que en la parte baja se mantiene con cierta unifor-
midad; el valor de la mediana por lo menos, se mantiene dentro del li-
mite de la arena fina. Hacia la parte alta el tamano de grano empieza
a oscilar y a hacerse mas grueso pero sin pasar, en el Salto, de la arena
media. En Tunjuelito hacia el techo de la Guia se obtienen valores mu-
cho mas altos para la mediana. En el Salto del Tequendama {la parte
mas alta de la Guia no se ha podido observar, es posible que mas arriba
el tamafio del grano se haga también mas grueso.

La correlacién exacta entre la sucesion obtenida para la Guia en el
Salto y en Tunjuelito no puede conocerse; no ohstante, si puede afirmar-
se que en la sucesién obtenida en el Salto faltan solo unos pocos metros
para llegarse al techo de la Guia.

Por encima de la Arenisca Guia la importancia de las areniscas dismi-
nuye bruscamente, hasta el punto de que en la sucesién obtenida en Tun-
juelito, con excepci6én de unas intercalaciones de poco espesor situadas, in-
mediatamente encima de la Guia, no se reconoce ninguna capa verdadera
de areniscas. Las intercalaciones que en ¢l campo tienen el aspecto de
areniscas son capas formadas por una alternancia de laminas finisimas
de areniscas finas y lutitas. El limite superior de la Guia es también un
contacto neto, igual que el inferior y esta sefialado por un cambio brusco
de tamafio de grano, aunque no tan neto como su limite inferior.

Las curvas acumulativas obtenidas por métodos miecroscépicos o por ta-
mizaje se dan en las figuras 3, 4 y 5. El aspecto general de estas curvas
cs muy semejante al de las areniscas del Guadalupe.

Caracteristicas petrograficas—Tanto las capas de areniscas en la parte
mas basal del Guaduas como en la Guia son ortocuarcitas; son raros los
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(CAPAS DE ARENISCA EN EL
TUNJUELITO. NIVEL LUTITICO POR ENCI
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Fig. 4. Curvas acumulativas de las areniscas por encima de la

Arenisca Guia.

granos que no sean de cuarzo, esporadicamente se observa algin grano
de chert y en la muestra 6 se observé un grano de plagioclasa. Los creci-
mientos secundarios son especialmente importantes en las areniscas de
la base del Guaduas y en especial en Tunjuelito donde practicamente
han desaparecido los espacios entre los granos. Es de sefialar que este
hecho caracterizaba también las areniscas de la base del Guaduas en la
region de Choachi Julivert, 1962)

Cementacion.—Desde este punto de vista hay que distinguir de una
parte la sucesién de la region del Salto del Tequendama y de otra la
regién de Tunjuelito.

En la regién del Salto hay una diferencia notable entre las areniscas
de la base del Guaduas y la Guia. Si bien en ambas son importantes los
crecimientos secundarios de los granos de cuarzo, en las primeras son
[recuentes los cementos de calcita aunque sin llegar generalmente a pro-
porciones muy elevadas, en la Arenisca Guia, en cambio, no se han ob-
servado cementos de calcita. Los porcentajes de calcita vienen dados en
Ia figura 2, en ella puede observarse céomo por lo general oscilan alrede-
dor del 10%; tan solo la muestra n. 808 presenta un porcentaje alto de
calcita que se ha calculado en un 18 42%, aunque este valor no debe
considerarse como muy preciso pues a veces la calcita se presenta mez-
clada con hierro.

Es de sefialar ademas el hecho de que en el Salto se ha citado la pre-
sencia de un lentejon de caliza petrolifera (Hubach. 1957, p. 100 en el

94



contacto Guadalupe-Guaduas. Este lentejon se encontré en el Tinel del
Salto del Tequendama y contenia una fauna de moluscos determinados
por Olsson. Aunque el lentején se cita como de caliza, es posible que se
trate de una arenisca de cementos calcareo o de una caliza arenosa. No
puede precisarse bien si este lentejon se situaba en el techo de la Arenis-
ca Tierra (Guadalupe) o en la base del Guaduas.

La presencia de cemento de calcita es propia también de las areniscas
de la formacién Guadalupe; especialmente de la Arenisca de Labor (Za-
marrefio de Julivert, 1962)

Los cementos de hierro se encuentran principalmente en las areniscas
de la base del Guaduas. En la Guia son raros; solo en las muestras ns.
834 y 838 se presentan en cierta cantidad, de todos modos en ningun
caso alcanzan elevadas proporciones. Son también mas o menos ferrugi-
nosos los niveles de shales aunque sin llegar a presentar capas limoniti-
cas diferenciadas.

En la regién de Tunjuelito faltan totalmente los cementos de calcita,
ademas, las areniscas de la parte basal del Guaduas presentan una textu-
ra cuarcitica perfecta con ausencia casi total de intersticios.

Por lo que se refiere a la presencia de hierro, las areniscas carecen
casi completamente de cemento ferruginoso, de las muestras 847 a 851
solo en una, la 850, se ha observado una cantidad apreciable de hierro.
En cambio son muy frecuentes las capas limoniticas intercaladas en los
niveles de lutitas.

En las delgadas capas de areniscas superiores a la Guia, los cementos
de hierro son mas abundantes.

Arcillas—La presencia de arcillas entre los granos de cuarzo se obser-
va sobre todo en la Guia, siendo frecuente la presencia de caolinita ver-
micular tanto en las muestras de la regién del Salto como en las de Tun-
juelito, hecho que asemeja esta arenisca a la Arenisca Tierna, de la
formacién Guadalupe (Zamarrefio de Julivert, 1962 En cambio la cao-
linita practicamente falta en las areniscas de la parte basal del Guaduas,
que son mucho mas cuarciticas.

En las areniscas por encima de la Guia es frecuente también la pre-
sencia de arcilla pero la caolinita vermicular es menos abundante.

Estructuras de las areniscas del Guaduas—En las areniscas que se en-
cuentran en la parte basal del Guaduas son frecuentes las estratificacio-
nes cruzadas, a pequefa escala ya que estas areniscas se presentan en ca-
pas delgadas; este hecho caracterizaba también las areniscas de la base
del Guaduas entre Bogota y Choachi (Julivert, 1962, lam. 5) En la re-
gién de Tunjuelito se han observado también riple-marks y flow cast.

En la arenisca Guia se presenta una estratificacién cruzada muy mar-
cada en la parte superior, coincidiendo con el aumento de tamaifio de
grano. En la parte inferior, en la regién del Salto no se ha observado
estratificacién cruzada.

Minerales pesados—Aunque no se ha hecho un estudio a fondo se
han separado los minerales pesados de las muestras ns. 828, 831, 834, 835
y 840 de la regién del Salto y las muestras nos. 860, 862, 864, 866 y 868
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de la regiéon de Tunjuelito. Todas ellas presentan gran semejanza en
cuanto a su contenido en minerales pesados; presentan circén, turmalina
y rutilo, como es frecuente en las ortocuarcitas, con un gran predomi-
nio del primero sobre los otros dos, que en algunas muestras son incluso
poco abundantes. Existe ademas abundancia de brookita, concentrada
principalmente en la fracciéon mas fina, hasta el punto de que en algunas
muestras es el mineral pesado dominante en la fraccion inferior a 0,074
mm. mientras falta practicamente la fraccién por encima de 0,074 mm.
Son también muy abundantes los minerales opacos de tipo leucoxenico.
Esta asociacién de minerales pesados es la misma de la Arenisca Tierna.
(Zamarreno de Julivert, 1962)

CONCLUSIONES

Las areniscas que se encuentran en la parte mas inferior del Guaduas
v las que forman el nivel denominado Arenisca Guia son semejantes a
las de la formacion Guadalupe tanto por su composiciéon mineralégica
como por sus caracteristicas granulométricas y cementaciones.

Estas areniscas representan una sedimentacién marina que en el Gua-
duas se presenta alternando con periodos continentales, pero que en su
parte inferior es aun muy importante. Los carbones que se encuentran
por debajo de la Guia se han formado por tanto en una cuenca paralica
afectada por episodios marinos que en el Guaduas inferior estan repre-
sentados por el nivel basal de areniscas y el nivel denominado Guia.

Por encima de la Guia, después del depésito de las arenas de grano
grueso que forman su techo, el Guaduas se hace fundamentalmente arci-
lloso apareciendo facies semejantes a las que caracterizan la formacién
Bogota y que pueden considerarse como continentales. Las facies de ar-
cillas rojas aparecen en el Guaduas muy poco por encima de la Arenisca
Guia.
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