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ESTUDIO DIAGENETIQO PRELIMINAR DE LA
FORMACION AMAGA

Guzman Lépez, C.A. !

RESUMEN
A partir del estudio de seciones delgadas se hace una aproximacion a la diagénesis de la Formacion Amaga (Oligocena
Superior- Miocena Inferior), aflorante en el suroeste de Antioquia.

La paragénesis diagenética para las areas Amaga-Angelopolis y Amaga-Palomos es similar. Inicialmente se presenta
deformacion mecanica de micas y probablemente caolinitizacion de feldespatos; en la segunda area hay también clori-
tizacion de micas. La cementacion se dio relativamente temprana correspondiendo a cementos peliculares de clorita y
hematita y cemento siliceo de poros seguidos por cementos carbonatados de poros y basales. A continuacion se produce
la corrosion y diferentes tipos de metasomatismo seguidos por procesos neomorficos. Probablemente siguen pigmentos
de oxidos de hierro y disolucion de cementos carbonatados que genera porosidad secundaria, la cual después es destruida
aisladamente por cementos siliceos y carbonatados. En el area de Fredonia-Venecia la compactacion jugd un papel mas
notorio, como consecuencia la importancia de los cementos y del metasomatismo asociado, decrece.

En la eogénesis priman condiciones andxicas en las que los carbonatos se encuentran en la zona Me. La mesogénesis
correspondio inicialmente a aguas metedricas, de bajo pH; en estados mas tardios los carbonatos entran en la zona D,
iniciandose abundante precipitacion de cementos. En la telogénesis se tienen condiciones alcalinas y oxidantes. Se
infiere en general una variacion en los regimenes hidrogeologicos pasando de aguas metedricas a compactacionales y
posiblemente termobaricas.
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PRELIMINARY DIAGENETIC STUDY OF THE AMAGA FORMATION

ABSTRACT
By means of a thin sections analysis is made.a first approach of the diagenesis of the Amaga Formation (upper oligocene-
lower miocene) that outcrops in the southwest of Antioquia

The diagenetic paragenesis of the Amaga-Angelopolis and Amaga-Palomos areas are similar. Initially, mechanical defor-
mation of micas and probably kaolinitization of feldspars occur; in the second area there is too chloritization of micas.
Cementation was relatively early corresponding to chlorite and hematite coats and siliceous pore cement followed by
carbonate basal and pore cements. Later, corrosion and different types of methasomatism take place followed by neo-
morphic processes. Probably the next processes are pigmentation by Fe oxides and dissolution of carbonate cements that
originates secondary porosity it which is isolately destroyed by siliceous and carbonate cements. In the Fredonia-Venecia
area, compaction plays a more notorious role, as a consequence the importance of cements and associated methasoma-
tism, decrease.

In eogenesis, prevail anoxic conditions and the carbonates are in the Zone Me. Mesogenesis initially corresponds to low
pH metheoric waters; in later stages the carbonates enter in the zone D beginning an abundant precipitation of cements.
In telogenesis exist alkaline and oxic conditions. A transition in the hydrologic regimes can be infered passing from
metheoric to compactional and possibly thermobaric waters.

Key words: Amaga Formation; diagenetic paragenesis; diagenetic stages; hydrologic regimes.
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Estudio diagenético preliminar de la Formacién Amaga

INTRODUCCION

En el suroeste de Antioquia aflora una unidad litoes-
tratigrafica conocida como Formacion Amaga que ha
sido de interés econdmico dada la existencia de mantos
explotables de carbon. Al igual que acontece con otras
unidades en Colombia poco se ha estudiado la evolucion
diagenética por lo cual se plantea este trabajo con el fin
de hacer una primera aproximacion.

El érea de estudio se centrd principalmente en la zona
comprendida entre Amaga y Angelopolis, sin embargo
debido a que se busco establecer una interpretacion mas
general el area comprendié también parte de los muni-
cipios de Fredonia, Titiribi y Venecia (FIGURA 1).

ANTECEDENTES

Grosse (1926) denomina la unidad “Terciario carbonifero
de Antioquia”, subdividiéndola en tres “pisos”, con base

en la presencia o ausencia de mantos explotables de car-
bon; Gonzalez (1980) le da el nombre con el cual es mas
conocida, Formacién Amaga. Posteriormente Guzman
(1991) propone tres miembros para la unidad: Miembro
Peiiitas (conglomeratico, hacia la parte basal, con un
espesor de hasta 100 m.); Miembro Sabaletas (arenitas,
lutitas y carbones, puede alcanzar hasta 350 m de espesor)
y Miembro Fredonia (arenitas y lutitas, eventualmente
estratos delgados de carbon, con un espesor mayor de
1000 m). Recientemente se ha planteado una subdivision
aloestratigrafica teniendo en cuenta que en la unidad se
pueden identificar tres discontinuidades de importancia
regional (Guzman, 2003): en la base se tiene una incon-
formidad, en la parte media del “Miembro Sabaletas”
se observa una disconformidad y en el limite entre los
Miembros Sabaletas y Fredonia, otra disconformidad.
De esta manera se tienen tres alomiembros: Alomiembro
inferior de aproximadamente 130 m, Alomiembro Medio
de 330 my el Alomiembro Superior de mas de 1000 m.
Segtin Van der Hammen (1958) la unidad es Oligocena
Superior-Miocena Inferior.
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FIGURA 1. Mapa de localizacion y ubicacion de las columnas estratigraficas levantadas. L.C: La Clara; SU: Sumicol; E.M.: Estacion
Minas; L.H.: La Hondura; Q.S.: Quebrada Sinifana; Q.P.V.: Quebrada Piedras Verdes; V.F.V.: Via Fredonia-Venecia; V.V.B.: Via

Venecia-Bolombolo. Modificado de Muiioz (2004).
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Los aspectos petrograficos solo se han trabajado reciente-
mente. Guzman (1991) propone como unidades fuentes
el Granito de Amaga, la Formacion Quebradagrande y
posiblemente el Complejo Polimetarmofico de la Cordillera
Central asociados a dominios de bloques continentales
y ordgenos reciclados. Posteriormente Carmona (1997)
concluye que el cementante comun a todas las rocas es de
naturaleza calcarea y agrega que el ambiente bajo el cual
se generaron los carbonatos, particularmente la siderita
correspondi6 posiblemente a un ambiente anoxico, no
sulfhidrico, metanico. Establece que las rocas presentan una
historia diagenética simple que no produce cambios signi-
ficativos en los caracteres originales de los sedimentos.

Murillo (1998) hace un estudio petrografico del “Miembro
Inferior” e interpreta que los granos fracturados, plegados,
“intruidos” (sic) los blandos por los duros, los sobrecre-
cimientos de silice en cuarzo, las texturas de disolucion,
poikilotopica y estilolitica de calcita y la abundancia de
oxidos de hierro son el producto de un intenso proceso
diagenético; anota que existe una interaccion entre la
diagénesis de la materia organica y la diagénesis de la
materia inorganica.

Correay Silva (1999) concluyen que en el “Miembro Supe-
rior” las arenitas fueron sometidas a un enterramiento que
alcanz6 hasta 3.5 Km. de profundidad a unas temperaturas
entre 90 °C y 150 °C produciendo disolucion de cuarzo y
plagioclasas, deformacion de micas y esquistos, cloritiza-
cion de fragmentos de roca, anfiboles, micas y feldespatos,
presencia de silice dentro de fracturas y albitizacion de
plagioclasas. Sugieren que la actividad tecténica y la ac-
cion de intrusivos produjeron efectos hidrotermales y altas
temperaturas y presiones que favorecieron la disolucion
de los carbonatos. Correa et al. (2001) plantean que el alto
contenido de fragmentos volcanicos en el “Miembro Su-
perior” sugiere un aporte de la Formacion Combia. Desde
el punto de vista diagenético reportan cementos carbo-
natados (poikilotopico y tipo spar), de hematita y de silice
(microcuarzo) asi como sobrecrecimientos de cuarzo.

MARCO GEOLOGICO

La Formacion Amaga aflora en una serie de cuencas
sedimentarias dispuestas en sentido aproximado N-S
siguiendo la orientacion general del Sistema de Fallas
Cauca-Romeral. Guzman (1991) considerando aspec-
tos sedimentologicos concluye que las cuencas son
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de traccion. El basamento de la unidad corresponde al
denominado Complejo Polimetamorfico de la Cordillera
Central, conformado por metasedimentos y anfibolitas de
probable edad paleozoica; otras unidades preTerciarias
son el Granito de Amaga, Triasico y el Complejo Que-
bradagrande, compuesto de rocas metasedimentarias y
metavolcanicas, de edad probable Cretacica Temprana.
Suprayaciendo discordantemente la Formacion Amaga
se encuentra la Formacion Combia, una unidad volcano-
sedimentaria Miocena Tardia-Pliocena Temprana, tam-
bién existen cuerpos intrusivos andesiticos y daciticos de
similar edad. Estas dos ultimas unidades estan asociadas
a una zona de subduccion en el oeste de Colombia.

METODOLOGIA

Inicialmente se hizo un trabajo de campo para lo cual
se levantaron columnas semidetalladas a escalas desde
1:100 a 1:500; el material a colectar fue principalmente
arenitas pero en algunos casos también se tomaron
muestras de conglomerados y lutitas. El niimero total
de muestras ascendio a 100, de las cuales se hicieron 60
secciones delgadas. A cada una de estas se le hizo un
conteo de 300 puntos, y se procedid a su clasificacion
siguiendo la propuesta de Folk (1974) para arenitas.
Complementariamente se hizo una determinacion de
tectofacies siguiendo la propuesta de Dickinson (1985).
La parte central del estudio consistio en la identificacion
y establecimiento de los productos diagenéticos y la
sucesion de eventos.

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

Con el fin de facilitar la descripcion y el analisis de
los datos se puede dividir en tres areas las muestras
seleccionadas. La primera se localiza en la parte norte
entre Amaga y Angelopolis; la segunda entre Amaga
y Palomos y una tercera entre Fredonia y Venecia.
(FIGURA 1). En el area norte se encuentran las columnas
de la quebrada La Clara, La Mina El Chocho, Sumicol
y Mina La Hondura, todas se ubican en el Alomiembro
Medio. En la zona entre Amaga y Palomos se estudiaron
las columnas de Palomos, Sinifanad y Piedras Verdes
pertenecientes a los tres alomiembros. En la zona
comprendida entre Fredonia y Venecia se estudiaron dos
secciones del Alomiembro Superior, en las vias Fredonia-
Venecia y Venecia- Bolombolo.
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Clasificacion de las muestras. En el area de Amaga-
Angelopolis las muestras se ubican en los campos de
sublitoarenitas, subarcosas y cuarzoarenitas; no se ob-
serva ninguna tendencia clara con respecto a la posicion
estratigrafica en las columnas, hay un leve predominio
de las cuarzoarenitas y sublitoarenitas sobre las subarco-
sas. En Amaga-Palomos se nota una mayor dispersion
en los datos. Sin embargo, en la seccion de la Quebrada
Sinifana se alcanza a evidenciar una variacion del tipo de
arenita de base a techo, de subarcosas y sublitoarenitas a
arcosas liticas, litoarenitas feldespaticas y aisladamente
litoarenitas. En la zona Fredonia-Venecia hay mucha va-
riedad aunque predominan sublitoarenitas y subarcosas,
siguiendo en proporcion litoarenitas.

Proveniencia y Tectofacies. En la zona Amagé-An-
gelopolis las arenitas provienen de craton interior y de
orogeno reciclado cuarzoso. En el area de Amaga-Palo-
mos, se nota un comportamiento diverso; es de anotar
que en la Quebrada Sinifand se infiere una tendencia
hacia el techo pasando de craton interior a orogenos re-
ciclados cuarzosos y ordgenos reciclados transicionales
En la zona Fredonia-Venecia el comportamiento es muy
variable, las muestras proceden de craton interior y oro-
genos reciclados, principalmente cuarzosos y en menor
proporcion transicionales y liticos; aisladamente se tiene
proveniencia de arco transicional.

Reconsiderando la informacion se puede plantear que las
unidades fuente de los sedimentos fueron el Complejo
Polimetamorfico de la Cordillera Central, el Granito de
Amaga, el Complejo Quebradagrande y probablemente
la Formacion Combia. Un dato nuevo que confirma esta
ultima interpretacion es la presencia de plagioclasas zo-
nadas en la parte superior de la unidad en particular hacia
el techo de la seccion de la Quebrada Sinifand y en la co-
lumna de Fredonia-Venecia. La existencia de intraclastos
de arenita relativamente compactos en la parte superior
de la unidad lleva a plantear la discusion con respecto a
si la parte inferior se habria levantado y serviria de fuente
de sedimentos.

Paragénesis, productos y procesos diagenéticos. Hay
que tener presente que la identificacion precisa de los
minerales diagenéticos no es posible solo a partir de
secciones delgadas; por este motivo todos los cementos
carbonatados se agrupan en una sola categoria. Los cri-
terios seguidos para definir la historia diagenética son
esencialmente los propuestos por Fuchtbauer (1983),
Burley et al. (1985) y Martin ef al. (1994).
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En el area de Amaga-Angelopolis (TABLA 1) pro-
bablemente el primer proceso que se presentd fue la
deformacion mecanica de micas teniendo en cuenta la
existencia de micas deformadas dentro de los diferentes
tipos de cementos, principalmente carbonatados. Hay que
tener presente que la cementacion se dio relativamente
temprana como se puede deducir del alto volumen in-
tergranular (hasta 80%), del bajo empaquetamiento y de
los pocos contactos concavo-convexos; esto sugiere que
la cementacion impidié una compactacion significativa
de los sedimentos.

Los cementos se originan en varias generaciones. La
primera corresponde probablemente a los cementos
peliculares hematiticos y cloriticos que impiden la
corrosion de granos de cuarzo por cementos carbonatados
(FIGURA 2). Marginalmente también se pudo haber
formado cemento siliceo de poros asociado con porosidad
primaria ya que se encuentra corroido por cementos
carbonatados. Seguidamente se tienen los cementos
carbonatados de poros y basal (FIGURA 2), no existen
relaciones claras para establecer cual se form6 primero
por lo que se asumen simultaneos a partir de sus relaciones
con otros productos diagenéticos.

Posterior a la formacion de los cementos carbonatados se
dan procesos de corrosion que afectan granos de cuarzo
(FIGURA 2), plagioclasa, feldespato potasico y proba-
blemente hay algo de infiltracion a lo largo del clivaje de
las micas y de la foliacién de los fragmentos de esquistos.
Esta corrosion inicia el proceso de metasomatismo por
carbonato (FIGURA 2). El metasomatismo de micas
por oxidos de hierro no se puede ubicar con certeza, su
coexistencia con el metasomatismo por carbonato sugiere
que pueden ser contemporaneos, sinembargo la existencia
de micas totalmente reemplazadas por ¢xidos de hierro,
sin carbonatos, indica que posiblemente algunos 6xidos
de hierro son anteriores y por este motivo no se pudo dar
el metasomatismo por carbonatos.

Los procesos neomorficos, que afectan parcialmente ce-
mentos carbonatados y reemplazamientos carbonatados
de granos de cuarzo, son los que se suceden a continua-
cion. Posterior a los cementos carbonatados se presenta
algo de disolucion llevando a la formacion de porosidad
secundaria. Aisladamente esta porosidad es destruida
por cemento siliceo.

Existen procesos, de importancia menor, que con la in-
formacion obtenida no es posible ubicarlos con precision
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FIGURA 2. Sublitoarenita en la que se puede apreciar cuarzo monocristalino (Qm) corroido por cemento carbonatado , cemento

carbonatado basal (Ccb), cemento pelicular de clorita (Cpcl) impidiendo corrosion por cemento carbonatado y metasomatismo de

cuarzo por carbonato (Mqc); muestra M22 — Mina La Hondura. 100x

en el tiempo como son: la caolinitizacion de feldespa-
tos, aparentemente, debido a que los granos alterados
estan corroidos por cemento, es mas temprana que los
cementos carbonatados; la recristalizacion de la matriz
arcillosa, posiblemente asociada a un incremento en
la profundidad por lo que podria ser tardia; y el pig-
mento de 6xidos de hierro posiblemente posterior a los
cementos carbonatados ya que tifie tanto la matriz como
los cementos carbonatados.

En el area de Amaga-Palomos la paragénesis diagenética
es esencialmente la misma aunque se observa una mayor
variedad en los procesos. Es importante la cloritizacion
relativamente abundante de micas.

La paragénesis del area Fredonia-Venecia difiere ya que
la compactacion jugd un papel mucho mas importante
en las primeras etapas generandose contactos conca-
vo-convexos (alcanzando hasta 25 %) y deformacion
mecanica de micas. Como consecuencia la importancia
de los cementos y del metasomatismo asociado decrece
aunque la historia diagenética es semejante. En una etapa
tardia se tienen procesos neomorficos, principalmente la
recristalizacion de la matriz arcillosa. La caolinitizacion
probablemente fue un proceso temprano ya que existen
clastos de feldespatos casi totalmente caolinitizados ro-
deados de cemento pelicular ferruginoso. De igual manera
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la cloritizacion de micas y fragmento liticos basicos pare-
ce ser un proceso temprano ya que se encuentra afectado
levemente por el metasomatismo por carbonatos.

Relacion con las etapas diagenéticas. La etapa eogené-
tica temprana en las dreas Amaga-Angeldpolis y Amaga-
Palomos corresponde a condiciones andxicas dandose
precipitacion de clorita (Boggs, 1992) y posteriormente
de siderita (detectada en afloramiento). Probablemente en
esta etapa los carbonatos estarian en la zona Me en la que
ocurre metanogénesis bacteriana (Morad, 1998 y Morad
et al., 2000). Posteriormente se presenta un cambio en
las condiciones ya que sucede la precipitacion aislada de
cemento siliceo asociada con condiciones dxicas; es posi-
ble que la precipitacion se haya producido directamente a
partir de aguas subterraneas proveniente de disolucion de
granos de feldespatos a profundidades muy bajas (Burley
etal., 1985). Con los datos disponibles no se puede definir
cual fue la causa del cambio en el Eh.

En el area de Fredonia-Venecia debido al contenido
relativamente alto de fragmentos inestables el principal
producto eogenético es la clorita, relacionado con condi-
ciones anoxicas. Se pueden plantear condiciones similares
para el origen de nddulos sideriticos. Posiblemente las
ultimas etapas de la eogénesis estuvieron asociadas con
aguas oOxicas que originan cemento siliceo.
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Durante la mesogénesis en las areas de Amaga-Angelopo-
lis y Amaga-Palomos sucede la caolinitizacion asociada
con aguas intersticiales pobres en solidos disueltos, con
un valor bajo de pH y meteoricas (Zimmerle, 1995). Al
avanzar la mesodiagénesis se produce la decarboxilacion
de la materia organica entrandose en la zona D (Morad,
1998); bajo estas condiciones se da la precipitacion de
los cementos carbonatados. Es posible que se hayan
generado cementos tanto sideriticos como calciticos y
de otros tipos carbonatos. El primero puede provenir
del cemento formado durante la eogénesis en tanto que
el segundo puede originarse a partir de la disolucion y
caolinitizacion de plagioclasas intermedias que podrian
ser una fuente de Ca. El movimiento hacia abajo de las
aguas meteoricas a través de diferentes litologias también
pudo haber suministrado cantidades importantes de Ca,
Mgy Fe.

Como consecuencia de una sobresaturacion en carbonatos
de las aguas infiltradas con respecto a los minerales que
son reemplazados se produce la corrosion y posterior me-
tasomatismo de granos de cuarzo, feldespatos y cementos
siliceos. A mayores temperaturas, oscilando aproxima-
damente entre 120 ° Cy 160° C, la maxima temperatura
inferida para la zona, el sistema se desplaza hacia un
valor bajo de pH inicidndose un proceso de disolucion
de los cementos carbonatados (Surdam et al., 1989). En
el caso del area Fredonia-Venecia la compactacion de los
sedimentos redujo la porosidad y la permeabilidad de los
sedimentos lo que no permitié una migraciéon abundante
de aguas meteodricas aunque las condiciones generales
fueron esencialmente las mismas.

Durante la telogénesis las condiciones fueron similares
para las tres areas. Probablemente las aguas tuvieron
un caracter alcalino lo que favoreci6 la precipitacion
de cementos carbonatados que destruyen la porosidad
secundaria previamente formada durante la mesogéne-
sis. Las condiciones oxidantes presentes en esta ctapa
produjeron la oxidacién de carbonatos de hierro y mi-
nerales ferromagnesianos generando la hematita que se
encuentra a manera de pigmento en los sedimentos. Es
posible que parte de la caolinita y de la clorita se hayan
originado durante la telogénesis como consecuencia de
meteorizacion.

Historia de enterramiento. A partir de los valores
de reflectancia medidos en los carbones (entre 0.4 %
y 0.5%) se pueden estimar profundidades maximas de
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enterramiento entre 1500 m y 3500 m y temperaturas
maximas entre 100°Cy 120°C segun lo postulado por
Heling &Teichmuller (1974 en Allen y Allen, 1990).
Debido a la intrusion de porfidos el gradiente geotérmico
es mas alto que el normal, es probable entonces que la
profundidad haya sido menor y la temperatura mayor a
las estimadas.

Regimenes hidrogeologicos. Teniendo presente lo pro-
puesto por Galloway (1984) y Harrison y Tempel (1993)
en el caso de las areas de Amaga-Angelopolis y Amaga-
Palomos parece existir un paso de aguas metedricas (aso-
ciadas con cementos peliculares cloriticos, disolucion
de granos detriticos, cementos aislados de calcedonia
y probablemente cemento calcitico) a aguas compac-
tacionales (relacionadas con lixiviacion de cementos
tempranos y metasomatismo de granos y de cementos) y
posiblemente aguas termobaricas (si existen carbonatos
ferrosos). En el caso del area Fredonia-Venecia la eva-
luacion es mas dificil de realizar ya que la accion de los
intrusivos no permite estimar con relativa precision la
maxima profundidad alcanzada por los sedimentos. Es
probable que hayan actuado aguas metedricas y aguas
compactacionales. Debido a la accion de los intrusivos
y la posicion estratigrafica es factible que los sedimentos
se hayan profundizado menos que en las otras dos areas.,
como consecuencia es posible que no se hayan dado
las condiciones necesarias para que actuaran las aguas
termobaricas.

CONCLUSIONES

En la Formacién Amagé se puede establecer que los
sedimentos han pasado por las diferentes etapas de la
diagénesis. En la eogénesis hay condiciones principal-
mente anoxicas en las que los carbonatos se encuentran
en la zona Me. La mesogénesis correspondid en su inicio
esencialmente a aguas meteoéricas, de bajo pH; en estados
mas tardios los carbonatos se encuentran en la zona D,
iniciandose abundante precipitacion de cementos, poste-
riormente hay procesos de corrosion y metasomatismo y
finalmente hay disolucion de cementos. En la telogénesis
se tienen condiciones alcalinas y oxidantes con genera-
cion de cementos carbonatados y hematita. Se infiere en
general una variacion en los regimenes hidrogeoldgicos
pasando de aguas metedricas a compactacionales y po-
siblemente termobaricas.
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Estudio diagenético preliminar de la Formacién Amaga

La interpretacion hecha en el presente trabajo debe consi-
derarse como preliminar. Las conclusiones obtenidas han
de ser analizadas de nuevo empleando técnicas mas pre-
cisas tales como estudios isotopicos, observaciones con
microscopio electronico y uso de catodoluminiscencia.
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