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RESUMEN

Los “Cuarzos Diamante” o tipo “Herkimer” son marcadores exactos de la historia diagenética de una
formacion sedimentaria productora de hidrocarburos y de la evolucién de temperatura y presién de una
orogenia. Por primera vez en México se encontré de forma in-situ dichos cuarzos y se logré describir sus
caracteristicas y condiciones de formacioén.

ABSTRACT

Herkimer Quartz are fantastic proxy of the extreme conditions occurring during orogenic hydrocarbon
maturation. For the very first time in Mexico, we find them in situ position and could precisely determine
their forming conditions.

INTRODUCCION

Los “Cuarzos Diamante” también conocidos como “Herkimer” corresponden a una variedad muy especial
del cuarzo; son poco abundantes en la naturaleza, se forman en rocas sedimentarias, su tamafio varia de
microscoépicos hasta mas de 15 cm, se caracterizan por su forma no muy larga, su doble terminacion, sus
16 caras (6 triangulares en cada extremo, separadas por un grupo de 6 caras cuadradas o
rectangulares), dureza 7.5, poco mas que los cuarzos comunes, perfectamente translicidos, las
superficies de sus caras extremadamente pulidas y pueden 6 no contener inclusiones tanto de vapor de
agua como carbonosas, entre otras caracteristicas.

Este tipo de cuarzos ha sido encontrado en pocas partes del mundo como en Herkimer, NY,
USA,Marmarosh, Unién Soviética, Caravia, noroeste de Espafia y en Argentina, y tienen gran valor en el
estudio de la geologia, pues son indicadores precisos de la historia diagenética de una formacion
sedimentaria productora de hidrocarburos y de la evolucion de la temperatura y presién de un proceso
orogénico.

Objetivo

El propdsito del presente trabajo es dar a conocer la primera localidad encontrada en México con
“Cuarzos Diamante” 6 tipo Herkimer en forma “in situ”, asi como describir las caracteristicas de los
cristales ahi encontrados.

Localizacion

El area en donde se encuentran estos Cuarzos Diamante se ubica a 2 km en linea recta al oriente de
Cuautlapan, Ver., el acceso es por la carretera antigua que comunica a Orizaba con Fortin de Las Flores,
siguiendo en esa direccion y aproximadamente 1.5 km después de Cuautlapan se toma una desviacion
de terraceria con direccion al oriente, la que conduce a las antenas instaladas en el Cerro Chicahuaxtla
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacion del area Cerro Chicahuaxtla que es la localidad tipo de los “Cuarzos Diamante” de Orizaba.

ANTECEDENTES

La localidad de los “Cuarzos Diamante” de Orizaba, Ver., era conocida por los lugarefios desde tiempo
atras como “El Arroyo de los Cristales”. En el afio de 1976, el primer autor de este trabajo, visité el area y
observd que estos cristales, que en aquel entonces clasific6 como cuarzos comunes, se encontraban
dispersos en un area extensa, incluidos entre los suelos en las faldas del cerro “El Chicahuaxtla”. Lo mas
espectacular de ese lugar, era una cascada pequefia en cuya base habia numerosos ejemplares.
Pasaron los afios y recientemente, cuando se conoci6 la importancia que éstos tenian, y recordando las
caracteristicas tipicas de aquéllos, en abril de 2007 se llevé a cabo una prospeccion a la localidad,
encontrandose in situ a los Cuarzos Diamante.

La region oriental del Estado de Veracruz ha sido objeto de diversos estudios principalmente de caracter
estratigraficos dirigidos a la localizacion de hidrocarburos como son los de Benavides-Garcia, 1956;
Tarango G., 1971; Carrillo-Bravo, 1980 y Toriz-Gama, 1990; Lopez-Ramos, 1983; Garcia—Dominguez y
Toriz-Gama, 1992; Hernandez de La Fuente, 1992,entre otros.

MARCO GEOLOGICO

El area de estudio se ubica entre la Sierra de Zongolica y la Plataforma de Cérdoba en donde constituye
una depresion denominada Chicahuaxtla (Toriz-Gama, 1992). (Figura 2).La depresién de Chicahuaxtla
esta constituida por una secuencia de rocas arcillosas depositadas en un medio de aguas profundas que
se caracterizan por notables eventos de turbidez y un alto contenido de clastos y bioclastos acarreados
de ambientes mas someros. La columna incluye a las formaciones Tepexilotla del Jurasico Tardio,
Xonamanca y Tamaulipas inferior del Cretacico Temprano, Tamaulipas superior del Cretacico medio,
Tecamalucan y Méndez del Cretéacico Tardio.

El patron estructural de la Plataforma de Cérdoba es consecuencia de un sistema de deformacion de tipo
compresivo, que permitio el desarrollo de estructuras anticlinales de amplitud regular con ejes orientados
NW-SE (Toriz-Gama, 1992).Las estructuras descritas han sido fuertemente afectadas por fallas inversas
que a su vez forman bloques que gradualmente descienden hasta encontrarse sepultados en la Planicie
Costera del Golfo, donde constituyen el frente tectdnico productor de hidrocarburos (Toriz-Gama, 1992).
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Figura 2. Principales estructuras entre la Cuenca de Veracruz y la Sierra de Zongolica.(Tomado de Toriz y Espinosa, 1992).

Los cuarzos fueron colectados en una estructura anticlinal de orientacion NNW-SSE, cavalgante y
recostada hacia el NNE, que forma parte del Cerro Chicahuaxtla. Su litologia consiste de una secuencia
de rocas sedimentarias marinas de edad cretacica inferior, que incluye hacia la base a capas de 20 a 30
cm de espesor de calizas en parte dolomitizadas color crema de textura fina, hacia la parte media, capas
de calizas arcillosas de estratificacion fina y hacia la cima capas gruesas de calizas de color gris (Figura
3).
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LOCALIDAD
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Figura 3. Panoramica desde Cuautlapan, viendo al oriente, que muestra la localidad tipo de los “Cuarzos Diamante” de Orizaba

En la localidad de “La Capilla”, (Figura 4),en las coordenadas geograficas N 18° 51' 43.5" y W 97° 00'
26.0" con 1,349 m de altitud, fue donde se encontraron “in situ” los cristales de “Cuarzo Diamante”.
Afloran aqui capas delgadas de 1 a 4 cm de espesor de calizas arcillosas, en parte dolomitizadas de color
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gris. Entre los planos de estratificacion se presentan capas muy delgadas o costras de color negro,
bituminosas. Se observa ademas el desarrollo de un crucero intenso relacionado con la estructura

anticlinal.

Figura 4. Localidad tipo de las calizas arcillosas con los “Cuarzos Diamante” de Orizaba. Al fondo en construcciéon se observa la
Capilla.

En forma perpendicular a los planos de estratificacion existen fracturas con un arreglo rectangular, sin
embargo, éstas no son penetrantes, pues solo afectan a unas cuantas capas. En ellas es en donde se
forman principalmente los cristales de cuarzo, aunque también se encuentran en pequefios huecos
dentro de las capas calcareo arcillosas y en fracturas incipientes que se presentan en cualquier direccion
(Figuras 5,6,y 7).

Figura 5. Detalle de la estratificacion y crucero en la localidad tipo de los “Cuarzos Diamante” de Orizaba.
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Figura 6. Fracturas incipientes desarrolladas en capas calcareo-arcillosas, se observan “Cristales Diamante” en la localidad tipo de
Orizaba, Ver.

Figura 7. Druza asociada a una fractura en donde se observan cristales de “Cuarzo Diamante” (color gris oscuro) y cristales de
dolomita tipo saddle (color marrén).

ESTUDIO DE LOS CUARZOS

Antes de cortar las secciones delgadas de los cuarzos para su analisis, se observaron los cristales
completos en la lupa binocular y con el microscopio de epifluorescencia. Todos los cuarzos son muy
transparentes. Los cuarzos colectados contienen inclusiones fluidas, y sdlidas. Las inclusiones solidas
son de color negro, constituidas de bitumen y se ubican preferencialmente en el corazén de los cristales.
Todas las inclusiones observadas son claramente primarias. Las inclusiones fluidas son de color negro a
transparente, de forma de cristal negativo, con la fase gaseosa dominante (G+Lyc) de gran tamafio (>100
pMm) o monofasicas (Gyc). Bajo luz UV las inclusiones bifasicas fluorescentes en un color azul brillante,
las inclusiones monoféasicas fluorescen muy débilmente en un color azul con ligero tono amarillento.

Se presentan los resultados para inclusiones bifasicas de hidrocarburos (Lyc+G) intracristalinas. Asi
como los resultados del estudio de las inclusiones monofasicas observadas (Guc). No se observaron
inclusiones acuosas. Para ambos tipo de inclusiones se logré6 determinar su temperatura de
homogenizacion. El rango de variacion en temperatura de homogenizacion de las inclusiones bifasicas
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(Lhc*G) es bajo de 25 hasta 47°C. El rango de variacion de temperatura de homogenizacion de las
inclusiones monofasicas (G) presenta dos familias en temperaturas negativas de -65° hasta -70° C y
alrededor de -80°C. La desaparicion de la burbuja de forma subita (en las inclusiones bifasicas y
monofasicas) y sin variacion previo de tamafio indica el atrapamiento de fluidos de tipo critico. La amplia
variacion de temperatura de homogenizaciéon de las inclusiones monofasicas ilustran una composicion
compleja de CO,, CH, y HC superligero (Figura 8).

Asfaltenes

50 micra

Figura 8. Imagen obtenidas por microscopia confocal laser de las inclusiones bifasicas.

En la Figura 9, se presentan los resultados obtenidos del estudio de inclusiones de hidrocarburos
(Lhc*G). En ella se muestra el grado de relleno (gas vol. %) calculado mediante microscopia confocal
laser de barrido versus la temperatura de homogenizacién de la inclusion. Comparando con los
estandares internacionales, las inclusiones de hidrocarburos presentan caracteristicas principalmente de
un aceite volatil a critico.
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Figura 9. Diagrama (Th vs. gas vol %) para todas las inclusiones de hidrocarburos (LHC+G) analizadas con microscopia confocal
laser de barrido. Se presenta también con fines de comparacién la evolucién gas vol % vs. Temperatura de tres estandares
internacionales de aceite.

Las inclusiones bifasicas y monofasicas fueron analizadas con la microespectrometria Infra-rojo para
afinar sus composiciones previamente estimadas por microtermometria. Los espectros obtenidos son
muy parecidos e ilustran la ausencia completa de agua, asi como la presencia de CO,, CH, y alcanos en
proporcion variable. Lo que comprueba el hecho de que las inclusiones atraparon el mismo fluido, pero el
aspecto de las inclusiones es diferente debido a su forma y tamafio.
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Con los datos obtenidos se logré realizar una estimacion de presidon de atrapamiento de las inclusiones
monofasicas de gas. La presién maxima obtenida es del orden de 2,700 bares, lo que corresponde a la
altura de la columna sedimentaria maxima cabalgada conocida en el area de estudio.

CONCLUSIONES

Los “Cuarzos Diamante” son marcadores precisos de la historia diagenética de una formacion
sedimentaria productora de hidrocarburos. Su cristalizaciéon se relaciona con la dolomitizacion a alta
temperatura (dolomita saddle) de la Formacion. El tamafo gigantesco de las inclusiones (milimétricas)
indica un modo de cristalizacion casi instantaneo en escala de tiempo geolégicos. Los cuarzos recuerdan
con precision la existencia (6 no) de un fendmeno de maduraciéon de la materia organica presente y de su
potencial de movilizacidn, asi también permiten determinar las condiciones PT de estos eventos.

En el caso de los cuarzos encontrados en la Formacion Orizaba del Cretacico Temprano, nos indican que
la formacién logré condiciones de maduraciéon de la materia organica en aceite de muy buena calidad
(aceite volatil y gases). Dicho evento tomoé lugar durante el pico de deformacion Laramide (ilustrado por
los cabagalmientos de Orizaba, Mendoza, Atzumba y Tecamaluca. Estas estructuras permitieron el
bombeo de los fluidos dolomitizantes de alta temperatura asi como el incremento de la presion por
duplicacion de la columna estratigrafica.

La interpretacion del estudio de las inclusiones de los “Cuarzos Diamante” de Orizaba indica que el area
del Cerro Chicahuaxtla presenta alto potencial prospectivo para la localizacién de hidrocarburos debido a
la maduracion y la existencia de vectores de migracién del aceite.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Benavides-Garcia Luis, 1956, Geologia Petrolera de México. XX Congreso Geoldgico Internacional,
América del Norte, Tomo lIl.

Carrillo-Bravo, 1980, Paleocafones Terciarios de la Planicie Costera del Golfo de México. Sociedad
Geoldgica de México, Vol. XLV. p. 27-54.

Garcia—Dominguez, Gustabo y Toriz-Gama, Juan, 1992; Libreto guia de la excursion No. 1, Ruta:
Veracruz-Cordoba-Orizaba-Tehuacan-tepexi de Rodriguez-Puebla y México. Sociedad Geoldgica
Mexicana, A.C., Xl Convencién Geoldgica Nacional. Veracruz, Ver. 51 p.

Hernandez de La Fuente, Raul, 1992, Libreto guia de la excursion No. 2, Ruta: Veracruz-Puente
Nacional-Huatusco-Coscomatepec-Orizaba-Puebla-Cd. de México. Sociedad Geoldgica Mexicana,
A.C., XI Convencion Geoldgica Nacional. Veracruz, Ver. 36 p.

Lopez-Ramos, Ernesto, 1983, Geologia de México, Tomo lll, Tercera Edicion. 453p.

Tarango Guillermo, 1971, Vecindades de la ciudad de Cérdoba. Excursion Geoldgica nim, 2, Petroleos
Mexicanos.

Toriz-Gama, 1990, Prospecto Orizaba. Compilacidon Geoldgica. Petréleos Mexicanos Informe Técnico
(inédito).

38



Adenda




FOTOMICROGRAFIAS DE ' FOTOMICROGRAFIAS DE
LAS INCLUSIONES a LAS INCLUSIONES A
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