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Introduccion

Las esmeraldas se encuentran en relativamente pocos paises
alrededor del mundo. Los depdsitos recientes se han encontrado en
Canada del norte. Las fuentes historicas son pocas -- Paquistan,
montafnas de Ural en Rusia, Zambia y Zimbabwe en Africa, y el Brasil y
Colombia en Suramérica.

Colombia tiene las mejores esmeraldas del mundo, produciendo 80-
90% de la produccion mundial. La produccion actual se estima ser
cerca de 60%. La mayor parte de las esmeraldas vienen de dos
districtos de explotacion minera importantes: Muzo y Chivor del
localizado al norte de Bogota. Las imagenes que veremos aqui son de
las minas cerca de Muzo; La mina mas grande y mas famosa de
Colombia esté situada en la provincia de Boyaca, norte de Bogota,
capital de Colombia. Todas las imagenes fueron tomadas por Wolf
Kuehn del Instituto Canadiense de Gemologia en Vancouver durante un
viaje a Colombia en el verano de 2005.




Colombia, Suramérica

Colombia es el cuarto pais mas grande de Suramérica, con costas en
el Atlantico y el Pacifico. Sus tierras bajas son en gran parte
deshabitadas, mientras que los valles estrechos y los lavabos altos
entre su ayuda de las montafas sobre el 90% de la poblacion. El clima
es caliente, dando por resultado un ciclo diario de la evaporacion de la
selva, seguido por precipitaciones torrenciales y niebla. El paisaje se
puntla con las cosechas tales como maiz, patatas, baston de azucar,
café, y cacao (de lo se deriva el chocolate).



Mariposas de Colombia, Suramérica

La poblacion humana en Colombia es casi tan colorida como sus
mariposas. Usted encontrara a descendientes de la poblacion india
indigena, junto con los de los conquistadors y de los esclavos
negros. Intermarriage agrega a este arco iris.



Fauna de Colombia, Suramérica

La flora y la fauna de Colombia son también coloridas y exoticas. Esto
es una tierra de loros, de los lagartos, y del jaguar ocasional.



Cristal del cuarzo

Los tesoros mineral también abundan. EIl cuarzo puede ocurrir también
formado, descolorido a los cristales (raros) verdosos en las venas
esmeralda. Las inclusiones de la pirita y de la esmeralda se han
observado, indicando que los cristales del cuarzo formados después de

las esmeraldas.



Historia de Colombia, Suramérica

Las esmeraldas eran estimadas por los naturales de Colombia, mucho antes llegé
el Conquistadores. Los indios las atesoraban como simbolos de la fertilidad y de la
inmotalidad, las incorporaron en su trabajo del oro, y las utilizaron como
modernidad en trueque. Sobre los afios estas piedras han causado mucha
distension. El area de Muzo vino bajo control espafiol en 1567, cuando a los
Conquistadors esclavizaron y pusieron a los naturales para trabajar en las

minas. La lucha de la energia para el control de este recurso continta a este dia.

Hechemos una ojeada la ultima mitad del vigésimo siglo. Encima hasta de 1947,
las minas de Muzo fueron administradas por el banco de la republica. El saqueo
era desenfrenado. En 1968, el estado cred una corporacion que minaba
(Esmeralda de Colombia) para tomar control. Repartieron hacia fuera demandasy
contratos a las familias privadas, pero los robos y la violencia continuaron hasta
gue forzaron al ejército cerrar las minas en 1973. En 1976, los consorcios privados
tomaron las rienda, pero haber sobrevenido free-for-all, ofreciendo los grupos
rivales del guerrilla, e incluso los carteles de la droga. (Nota: por gramo, las
esmeraldas sin cortar valen cincuenta veces mas que las drogas. Incluso en las
calles de Bogota, 1.500 quilates de cristales asperos traeran millén de ddlares
cuartos). Las “guerras verdes que sobrevenian” demandaron millares de vidas. No
era hasta 1991, cuando al ejército mat6 a Pablo Escobar y otro sefior grande de la



droga, a que la “paz relativa” volvio a la region. Eso dicha, seguridad
permanece firmemente alrededor de Muzo hoy. Y mientras que esto
puede desalentar ataques exteriores, hace poco para tratar el problema

de los trabajadores que tragan piedras para pasarlas de contrabando
offsite.



Districto de explotacion minera
esmeralda colombiano
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El districto de explotacion minera esmeralda de Muzo cubre un area de
cerca de 360 kilbmetros cuadrados, norte-noroeste centrado de cerca
de 105 kilbmetros de Bogot4, en las colinas occidentales del rama del
este de los Andes aproximadamente 700 metros sobre nivel del

mar. La relevacion local es menos de 500 metros. Consiste en tres
centros, Muzo, Coscuez y Penas que minan importantes Blancas. La
mina de Muzo esta situada cerca de 8 kilbmetros al oeste de la aldea
de Muzo.

El districto de Chivor esta situado en las cuestas del este de los Andes
cerca de 75 kilbmetros de east-northeast de Bogota. El districto ocupa
cerca de 100 kilbmetros cuadrados en el pais muy rugoso, corte por las
barrancas 1000 metros o mas profundamente. La mina de Chivor esta
situada en una elevacion de 2300 metros sobre nivel del mar. Los dos
actualmente activos y la mayoria de las minas importantes en el
districto de Chivor son el Chivor y el Gachala.



Muzo y depoésitos esmeralda
adyacentes
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La ciudad de Muzo esta situada a lo largo del valle de Rio Minero. La
mina esta situada dentro de un valle emparedado escarpado de
Quebrada del Desaguadero. El area rayada contornea el coto de la
explotacion minera de Muzo. El area que mina se compone de muchos
“cortes individuales” o de las minas que estén en arriendos a largo
plazo del gobierno colombiano.



Muzo en la provincia de Boyaca

Colombia, Surameérica
= st "

Estos tiros proximos estan de la ciudad de Muzo, en la provincia de
Boyaca. Le daran una idea del paisaje colombiano. El districto de
explotacion minera esmeralda esta a 16 kilbmetros de la ciudad.
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Muzo en la provincia de Boyaca
Colombia, Suramerica

Los depositos esmeralda alrededor de Muzo fueron trabajados
originalmente por los incas hace hasta 2000 afios y “fueron vueltos a
descubrir” por el espafiol en 1559. Tiene sido una historia larga de la
produccion intermitente de estas minas que contindan a hoy.
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Muzo en la provincia de Boyaca
Colombia, Suramérica

Las minas han sido poseidas por el gobierno desde 1871 y arrendadas
a los varios operadores desde entonces. Cinco - los arriendos del afio
fueron instituidos en 1977 y continuado en la deuda 1982 en parte a la
recuperacion pobre causoé por técnicas que minaban rapidas (dinamita
y las niveladoras). Diez arriendos del afio fueron llevados a cabo lo
mMas recientemente posible por dos compafias Tecminas y Coesminas,
gue desarrollaron funcionamientos subterraneos.
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Camino a la mina de Muzo

Mientras que la mejor manera de evitar el enroute del ambush a la mina
es viajar en helicoptero, esto apenas no es una opcion para la mayoria
de los trabajadores. Aqui tenemos un tiro tomado a lo largo del camino
a la mina de Muzo, situada cerca de 8 kildmetros al oeste de la ciudad

de Muzo.
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Pais esmeralda

Ahora estamos en pais esmeralda.... La region alrededor de los
depdsitos es caracterizada por la selva tropical intensa y el calor
excesivo. El crecimiento de la selva obscurece rapidamente
funcionamientos abandonados y hace la exploracion muy dificil y
costosa.

“Es una impulsion de cuatro ruedas espantosa de 4 horas para los 80
kms de Chiquichira en 2.200 m abajo en el valle. Era el unico “turista” y
muchos de los locals en el jeep consiguieron enfermos. El paisaje es
absolutamente espectacular. Pero la mayoria de los distribuidores
esmeralda utilizan el helicoptero y “falte hacia fuera” en la aventura.”
Wolf Kuehn dijo.
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Entrada de la mina de Muzo

... 'Y han llegado la mina.
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Panorama de la mina de Muzo

Mientras que la mina de Muzo cubre un &rea el tamafio de una ciudad
pequena, ésta tir0 le dara una idea de la mina open-cast tradicional,
conjuntamente con mas nuevas tecnologias (si usted mira manera de la
parte encima de la cuesta, quizas que usted observara un eje). La
mina de Muzo fue trabajada mucho antes de que la llegada de los
conquistadors. Poco se sabe sobre la historia temprana de la mina. El
saber local indica que fue encontrado por el espafol cuando un montar
a caballo del jinete alrededor de la ciudad de Muzo not6 que una piedra
verde acunada entre el enganche y el zapato el suyo steed. Sobre la
investigacion y preguntar a los indios locales él aprendié que estas
piedras verdes podrian ser exterior justo encontrado de la ciudad.
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Métodos que minan
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Se utilizan los métodos que minan tradicionales que diferencian poco
de ésos usados por los espafioles en el décimosexto siglo. Casi todo el
trabajo esta a mano. Laroca de fondo es una pizarra suave y los
explosivos se utilizan raramente para romper la roca, solo cuando esta
libre de las venas esmeralda del cojinete. Los estratos esmeralda del
cojinete en las laderas escarpadas son cortados en pasos cerca de 2 m
de alto y 3-4 m ancho por las cuadrillas de los mineros que usan
selecciones y las palancas. Usando este método abierto del corte,
cada metro cubico de la roca se examina literalmente y los
acercamientos esmeralda 100% de la recuperacion. La roca inutil
guebrada es quitada sobre todo limpiando con un chorro de agua con
agua. Los depdésitos grandes estan situados en las colinas sobre los
funcionamientos y llenados directamente por las corrientes o por largas
distancias divertidas agua por los canales cavados. La fuerza del agua
lava con eficacia lejos toda la roca quebrada en el valle abajo.
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Trabajo de los tizones

La roca inutil quebrada lavada de la mina acumula en el fondo del valle
debajo de la mina. Aqui no hay escasez de “shovellers campesinos”
impacientes eke hacia fuera una vida en el lodo. Tamizan con millares
de toneladas de la roca, y si son afortunados pueden encontrar algunos
puifiados de esmeraldas por dia.



Trabajo de los tizones

A G < Lo .

Se ha estimado que el grado de la roca esmeralda del cojinete es cerca
de 1 quilate para cada 15 metros cubicos de la roca. jSi se asume que
una densidad a granel de 2.2 g/del centimetro cubico, el cociente de la
esmeralda a la roca es 1:165 millén, haciendo el grado esmeralda total
del mineral 0.0000006%! Esta es méas de 10 veces méas magra que el
grado de kimberlites diamantiferos surafricanos.
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Trabajo de los tizones

El gran valor de la esmeralda hace seguridad en las minas un
problema. Los miembros del policia nacional guardan y supervisan
operaciones en todas las minas esmeralda legalmente trabajadas. Las
primas se pagan a los mineros que manchan los borrones de
transferencia de la esmeralda (moralla) en la roca que conducen al
descubrimiento de una vena o de un bolsillo productiva.

21



Trabajo de los tizones

En las minas, un mes o mas de minar separa comunmente los
descubrimientos que pueden contener en volumen no mas que una
bola suave, valor de las gemas de algunos miles a vario millén de

dolares.
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Trabajo de los tizones

La produccion anual de esmeraldas de Colombia no se sabe con
cualquier grado de exactitud debido a las operaciones clandestinas. La
produccion anual media a partir de 1964-1967 era 325.000 quilates,
mucho de ella las piedras de calidad inferior.
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Explotacion minera subterranea
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Las nuevas tecnologias, tales como explotacion minera subterranea,
han sido introducidas por los jugadores tales como Rio Verde (Green
River), compaiia de Vancouver. Fomente encima de la montafa que
podemos ver qué parecer los generadores de la energia,
probablemente para los taladros neumaticos que seran utilizados para
cavar en las venas blancas finas de la calcita que contienen las
esmeraldas, cuando un bolsillo puede ser encontrado.
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La ventaja de la explotacidon minera subterranea es que la cantidad de
roca inatil minada se puede reducir, si se asume que una vena
productiva puede ser seguida. La desventaja de este método es la
necesidad de utilizar los explosivos, que dafan las

esmeraldas. También las aberturas subterrdneas necesitan ser
apoyadas y ser ventiladas. Como usted puede ver, los métodos que
minan son algo primitivos y potencialmente inseguros.
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Entrar en la mina subterranea

... y estos tiros proximos esté dentro de la mina muggy caliente. En la
obscuridad, es dificil ver mucho en todos. Las pipas grandes entregan
la ventilacidon a la cara de funcionamiento.
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Condiciones subterraneas

Aqui podemos ver que se encendio mal y las condiciones mojadas en
el adit que conducia a la cara de funcionamiento.

Un “adit” es un término que mina para una abertura horizontal en la
tierra que tenga solamente una entrada, en comparacion con un tunel
gue esté abierto en ambos extremos. En términos que minan un eje es
una abertura vertical en la tierra.

29



Condiciones subterraneas

Relativamente pocas maderas se observan aqui, indicando buenas
condiciones de tierra.
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Venas de la calcita

Aqui vemos una de las venas de la calcita que las esmeraldas estan
encontradas a menudo pulg. La roca del anfitrion es una pizarra
carbonosa y calcarea negra. El material de la vena de la calcita seria
traido a la superficie y roto encima de a mano para quitar cualquier
cristal esmeralda presente.

31



32



Frutas de un trabajo de dia entero...

N

... y aqui vemos a minero con un pufado de — de las piedras
probablemente las frutas de un trabajo de dia entero. Solamente se
permite a los empleados confiados en cerca de la cara de
funcionamiento de la mina. En algunas minas, las mejores piedras se
colocan en las bolsas de cuero para la proteccion después de la
extraccion.

33



Esmeraldas crudas

Aqui conseguimos una mirada mas cercana en algunas esmeraldas
crudas.
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Wolf Kuehn y Jesus Tajeado (derecho)

... y éste es el Wolf Kuehn a la izquierda (director del Instituto
Canadiense de Gemologia, el caballero que tomo estas fotos) y Jesus
Tajeado, su guia de Muzo.

“Diré que el viaje era una de mis aventuras mas grandes e iré detras
tan pronto como pueda. Sin embargo, no recomendaria una excursiéon
a Muzo para el recorrido del grupo o los turistas inexpertos. Los
espafnoles y la familiaridad con costumbres locales son un absoluto
deben.” - Lobo Kuehn

J. Wolf Kuehn, director de la C.I.G. de la educacion, es un compafiero de la Asociacion de
Gemologica de Alemania. El es un miembro profesional de la “Sociedad de Profesores en Columbia
Britanica” y lleva a cabo un masters en marketing (Universidad de Augsburg). Mientras que el
fundador del Instituto Canadiense de Gemmologia (Instituto Pacifico de Gemologia) él ha estado
implicado en el gemology por mas de 30 afios. Entre sus publicaciones el manual de colores en
gemas y la biblioteca de inclusiones en piedras preciosas se ha reconocido extensamente como

herramienta valiosa para calificar del color y la identificacion seria de las gemas.
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En el dltimo salimos de la mina detras.
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iDe nuevo a Muzo y a un Cerveza mucho

... Y vuelta a Muzo. Pero déjenos tienen una mirada mas cercana en
algunas esmeraldas.
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Esmeraldas de la mina de Muzo
Colombia, Suramérica

Aqui podemos ver un cristal esmeralda encantador en calcita. Observe
el cristal prisméatico, que es hexagonal en estructura. Las esmeraldas
son un miembro de la familia del beryl, obteniendo su color Unico de
cantidades de rastro de cromo y de vanadio. Pueden ser verdes o
azulverdes, pero las esmeraldas colombianas son Unicas en que
exhiben una carencia completa del hierro. (La pirita encontr6 a menudo
cerca se parece haber atraidolo todo.)
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Esmeraldas de la mina de Muzo
Colombia, Surameérica

Otra vez — otro espécimen

Las esmeraldas pueden ser transparentes a translicido. Su valor esta
sobre todo en su color, que es realzado por su fluorescencia natural en
luz del dia. La “esmeralda famosa cortada” realza mas lejos el colory

la riqueza de una piedra.
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Esmeraldas de la mina de Muzo
Colombia, Suramérica

Otros tiraron... Las esmeraldas tienen una dureza del %2 7 a 8, con
hendidura imperfecta. Las fracturas son desiguales a conchoidal.

41



Esmeraldas de la mina de Muzo
Colombia, Suramérica

Aqui tenemos especimenes multiples...
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Esmeraldas de la mina de Muzo
Colombia, Suramérica
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... y mas igual, con una piedra tallada acabada.
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Esmeraldas de la mina de Muzo
Colombia, Suramérica

... la misma cosa otra vez, y una palabra sobre inclusiones. Las
inclusiones en esmeraldas agregan a su interés. Estas “caracteristicas
del crecimiento” nos dicen cdmo las piedras crecieron en naturaleza, y
proveen de nosotros la informacién en en qué temperaturas fueron
formadas, qué soluciones fueron formadas, y asi sucesivamente.

44



Tallar una esmeralda
Muzo, Colombia

Aqui vemos un faceter en el trabajo. Como la mayor parte de usted
sabe, un cortador puede agregar al valor de una piedra -- jo tdmelo
lejos en un movimiento falso! jLas esmeraldas generalmente se cortan
adentro... la conjetura qué... el corte de la esmeralda!
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Esmeraldas de la mina de Muzo
Colombia, Suramérica

Aqui tenemos un muestreo encantador de piedras cortadas. La esmeralda es el
birthstone para mayo. El colory la claridad son altamente variables y son factores
importantes en la valuacion. Casi todas las piedras tienen inclusiones, y coloreados
lo mas mejor posible generalmente tienen la mayoria de las inclusiones. EIl término
“‘jardin” (jardin del significado) se utiliza para aparecer cubierto de musgo, piedras
denso incluidas. Las buenas piedras de la altos claridad y color son
extremadamente raras de tamafos sobre 2-3 quilates. El color es altamente
estimado con el quilate grande, pero las piedras débil coloreadas hasta cinco
quilates que valen piedras incluidas menos que mas pequefas de un color

mejor. La mayoria de las piedras naturales “se engrasan” para mejorar

claridad. Los aceites tradicionales incluyen el balsamo de Canaday el aceite del
cedarwood. Este tratamiento se utiliza para sellar las grietas en los cristales. Siete
veces mas raras que diamantes, estas piedras traeran una fortuna pequefia una vez
gue salgan del pais. Las esmeraldas de categoria normal costaran a compradores
aproximadamente $1.000/quilate en Colombia. jLas piedras excepcionales de 5
quilates o0 mas se han vendido para tanto como $25.000/quilate! Antes de que
salgan del pais, estas piedras se deben colocar, valorar, y aprobar para la
exportacion (para un honorario, por supuesto). Las esmeraldas moviles siguen
siendo negocio aventurado. La posibilidad de cuadrillas colombianas que siguen a
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un distribuidor a Canada o a los E.E.U.U. no es unheard de, pero el
enroute sin escrupulos de los agentes de aduanas puede ser igualmente
devastador a un distribuidor de la gema. Quizas que es una justificacion
para veinte-doble el salto del precio que ocurre entre la mina esmeralda
colombianay el almacén norteamericano de la joyeria.
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Esmeralda - mineralogia

* Una variedad de color
verde oscuro de la
gema de BERYL

« Silicato de aluminio
Be3AlI2Si6018 del
berilio

* (Trigonal) sistema
cristalino hexagonal

* Dureza 7.5 - 8.0 (mas
dificilmente que el
cuarzo)

O N N N= VoW X aY

La esmeralda es la variedad de la gema de beryl.
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Esmeralda - mineralogia

» Color verde debido a
las cantidades de
rastro de cromo

» Otras variedades de la
gema de Beryl
incluyen:

— Aquamarine (FE azul)
— Heliodor (FE amarillo)

— Morganite (manganeso
rosado)

— Beryl o Bixbite rojo
(manganeso rojo)

— Goshenite (descolorido)

Las variedades de la gema de beryl son toda la misma composicion,
pero deben sus colores a las cantidades de rastro de diversos
elementos que substituyan para el aluminio en el enrejado cristalino y
actuen como chromophores.



Geologia y origen de los depositos
de la esmeralda de Muzo
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Las rocas que reciben los depdsitos esmeralda de Muzo estan de edad cretacea media, basado
principalmente en las amonitas abundantes que se encuentran con ellas.

La geologia de los depdsitos esmeralda de Muzo sigue siendo mal entendida, debido a su
checkered historia y exposiciones pobres de la roca de fondo en la region. Las mejores
exposiciones estan en las caras de trabajo de la mina, pues los funcionamientos abandonados
son cubiertos rapidamente por la vegetacion de la selva. La formacion esmeralda (véase la
diapositiva) consiste en camas finas de la pizarra y de la piedra caliza carbonosas. Hay una
incompatibilidad angular entre las unidades esmeralda de la roca del cojinete y las unidades
estériles de la roca de la edad cretacea temprana abajo. Se cree que las unidades esmeralda
mas jovenes de la roca del cojinete fueron empujadas encima del mas viejo, escarpado
sumergiendo estratos por dislocaciones tectdnicas en grande. Al mismo tiempo que ocurria esta
deformacion, los liquidos hidrotérmicos eran inyectados a lo largo de la zona de averia, trayendo
en las soluciones esmeralda del cojinete. Las venas de la calcita fueron formadas en el estéril y
las unidades esmeralda de la roca del cojinete, sin embargo, se cree que los gases que
emanaban de la solucion se levantaron en las unidades de la roca sobre la averia y era
responsable de depositar las esmeraldas preferencial. Las unidades estériles de la roca
llamadas el “cambiado” (espafiol para cambiado transformado) fueron sujetadas solamente a los
liquidos hidrotérmicos calientes y no afectadas por los gases. Las unidades de la roca entre la
formacion esmeralda y el cambiado fueron cocinadas literalmente a un desmenuzable ceniza-
como la unidad llamada el cenizero (espafiol para la ceniza), que forma un marcador entre la
esmeralda y cojinete de la no-esmeralda oscila. Obviamente, un trabajo mas investigador se
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requiere entender completamente la geologia de estos depdsitos.
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Minerales asociados

* Calcita * Yeso

* Dolomia + Albita

* Ankerite + Baritina

* Pirita * Antracita

* Parasito * Marcasite

e Cuarzo « Chalcophyllite
* Fluorita + Sulfuro nativo
« Apatita * Pyrophyllite

* Fuchsite + Allophanite

Aqui esta una lista de los otros minerales que se encuentran en
asociacion con las esmeraldas en Muzo. Muchas de ellas son
especimenes bien formados y buenos en la su propia derecha. No son
ninguna duda del interés quimico particular en entender el origen y
formacion de los depdsitos esmeralda.



* Preguntas???

Gracias
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