Vol. 2 N°1 (2022)

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

»

p

https://revistas.unan.edu.ni/index.php/Tierra

“Revista Tierra &

Earth Journal

IGG-CIGEO

INSTITUTO DE |
GEOLOGIA'Y GEOFISICA
UNAN-MANAGUA

Caracterizacion Gemologica de Aguamarinas de la Mesorregion Central

Potiguar, Rio Grande del Norte, Brasil.

Gemological Characterization of Aquamarines from the Central Potiguar Mesoregion,

Rio Grande do Norte, Brazil.
Rojas, Arol Josue'&4; Hernandez Ramirez, Daniel Andrés?

"Instituto Federal del Norte de Minas Gerais, Diamantina (IFNMG - Brasil).

2Universidad Federal de Roraima, Boa Vista (UFRR - Brasil).

Recibido: 13/10/2021
Aceptado:14/03/2022

© 2022-Revista Tierra (Earth
Journal) IGG-CIGEO

Este trabajo estd licenciado
bajo una Licencia Internacional
Creative Commons 4.0 Atribucién-
NoComercial-Compartirlgual.

Resumen

Abstract

La aguamarina es una variedad de berilo que se presenta de color azul claro
a azul oscuro, ademas de un color verde azulado; el origen de su colorido es
atribuido a diversas causas aun en estudio. Es considerada una de las gemas
de mayor atractivo y valor con fuerte presencia en la industria de la joyeria.
En Brasil la provincia Pegmatitica Borborema es portadora de un sinfin de
cuerpos pegmatiticos ricos en minerales gemoldgicos, dentro de estos cuerpos
pegmatiticos se destacan los localizados en la mesorregion Central Potiguar, del
estado de Rio Grande del Norte, en el Noreste Brasilefio. Este estudio se realizé
para determinar las caracteristicas gemolodgicas de las aguamarinas procedentes
de seis minas productoras de la Mesorregién Central Potiguar, denominadas
como Assentamento Santa Rosa, Fazenda Cirino, Fazenda Rodeador, Sitio
Monte Alegre, Sitio Pedra Branca y Trapid. Para alcanzar los objetivos fueron
utilizados métodos gemoldgicos clasicos para dilucidar la caracterizacion de las
aguamarinas. Los cristales analizados presentaban forma anhedral. Los resultados
obtenidos indican cristales mayormente clasificados como excelentes teniendo en
cuenta sus caracteristicas principales como color, pureza y talla, pudiendo ser
catalogados como cristales de calidad gemoldgica.

Aquamarine is a variety of beryl, which has a light blue to dark blue color, in addition
to a bluish-green color, the origin of its colors is attributed to various causes still
under study. It is considered one of the most attractive and valuable gemstones
with a strong presence in the jewelry industry. In Brazil, the Borborema Pegmatitic
province is the bearer of a large number of pegmatitic bodies rich in gemological
minerals. Among these pegmatitic bodies, those located in the Central Potiguar
Mesoregion, in the state of Rio Grande do Norte, in Northeastern Brazil, stand
out. This study was conducted to determine the gemological characteristics
of aquamarines from six producing mines in the Central Potiguar Mesoregion,
known as Assentamento Santa Rosa, Fazenda Cirino, Fazenda Rodeador, Sitio
Monte Alegre, Sitio Pedra Branca and Trapia. To achieve the objectives, classical
gemological methods were used to elucidate the characterization of aquamarines.
The analyzed crystals presented anhedral shape. The results obtained show
crystals mostly classified as excellent taking into account their main characteristics
such as color, purity and cut. They can be classified as crystals of gemological
quality.
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1. INTRODUCCION

El grupo mineral del berilo estd compuesto por diversos minerales que
se diferencian principalmente por su color y su composicion quimica,
uno de estos minerales es la aguamarina, que resulta ser una variedad
del grupo y que se presenta con una coloracién con tonos que van desde
el azul claro hasta el azul oscuro, asimismo, pueden observarse cristales
de aguamarinas de coloracién verde azulado, su férmula esta referida a
Be3AI2(Si6018), segun Klein y Hurlbut (1993); los cristales de aguama-
rina cristalizan en el sistema hexagonal, presentan una densidad entre
2,65 y 2,80, una dureza entre 7,5 y 8,0 e indices de refraccion entre
1,57-1,61.

El origen de su color ha sido objeto de debate por muchos afios y auto-
res como Wood y Nassau (1968) han indicado que su origen se debe a
la presencia de hierro ferroso en el Sitio B de sus canales estructurales,
este contenido de hierro ferroso esta entre 0,1y 0,3 %. Para los autores
Nassau (2001) y Polli (2006), su color se debe a la presencia del lon Fe-
rroso (Fe2+) y dependiendo de la concentracion de este en su estructu-
ra, los cristales de aguamarinas pueden presentar diferentes tonalidades
de azul. De acuerdo con Viana (2002) el origen del color de las agua-
marinas esta fuertemente ligado por las proporciones de (Fe2+ y Fe3+)
presentes en los sitios de sus canales estructurales. En la industria de la
joyeria el color de los cristales de aguamarina ejerce un papel importante
y es indicado como una influencia directa en el valor final en el mercado.
Como es bien sabido, Brasil es reconocido como uno de los grandes pro-
ductores de gemas a nivel mundial y particularmente como productor de
aguamarinas, asi, se encuentran cuerpos pegmatiticos con presencia de
esta variedad de berilo en los estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito
Santo, Goias, Minas Gerais, Paraiba, Rio Grande del Norte y Rondo-
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nia. Exceptuando el estado de Rondbnia, la presencia de aguamarinas,
en Brasil, se halla dentro de los margenes de la provincia Pegmatitica
Oriental de Brasil (POB) y la provincia Borborema (PB).

1.1 Localizacién del area de estudio

La mesorregién Central Potiguar es una de las cuatro mesorregiones
que componen la division politico-administrativa del estado de Rio Gran-
de del Norte, localizado al Noreste de Brasil (Figura 1). La mesorregion
Central Potiguar estd compuesta de 37 municipios de los cuales, para
efectos del estudio, en cuatro de ellos se localiza la presencia de crista-
les de aguamarinas, siendo los mismos los municipios de Bodd, Cerro
Cord, Fernando Pedroza y Santana do Matos.

De acuerdo con Moraes (1999) dentro del estado de Rio Grande del
Norte también existen otras mineralizaciones de aguamarinas, concen-
tradas en los municipios de Parelhas, Tenente Ananias, Lajes Pintadas,
Equador, Sdo Tomé, Taboleiro Grande, Bento Fernandes, Riacho de
Santana, Jardim do Serid6, Luis Gomes y Major Sales.

1.2 Contexto Geolégico Regional

El area de estudio se encuentra localizada en la porcion Noreste de
la provincia Borborema (PB), que ocupa un territorio de 380.000 Km2
aproximadamente. Se caracteriza por la presencia de un complejo de
fallas de gran porte que se encarga de dividir la provincia, donde se
encuentran depdsitos minerales de berilo, litio y tantalio, asociados a
cuerpos de pegmatitas. De acuerdo con Oliveira (2008) los limites in-
ternos, de la provincia Borborema, son representados por las zonas de
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Figura 1. Localizacion de la Mesorregion Central Potiguar y area de estudio.
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cizallamiento: Pernambuco-Congo, Patos y Jaguaribe-Tatajuba, segun el
autor estas zonas de cizallamiento permiten la division de la provincia en
los dominios geofisicos-geotectdnicos, Sur, Transversal, Rio Grande del
Norte, Ceara y Medio Coread. Oliveira y Nascimento (2019) dividieron los
terrenos del estado en dos grandes estructuras tectonicas, identificando
la Zona de Cizalla Portalegre (ZCPa), con direccién NNE-SSW y caracter
de cinematica transcurrente dextral, que tuvo inicio durante el Ciclo Bra-
siliano (650-500 Ma). En el Fanerozoico, esta zona sufrié reactivacion y
deformacion fragil, hecho que permitié el desarrollo de cuencas sedimen-
tarias interiores y contribuyé a la formacién de la Cuenca Potiguar (N6-
brega, 2004). Ademas, la Zona de Cizalla Picui-Jodo Camara (ZCPJC),
también tiene direccion NNE-SSW con cinematica transcurrente dextral.

1.3 Contexto Geoldgico Local

Los cristales de aguamarinas presentes en el area de estudio, se en-
cuentran hospedados en cuerpos pegmatiticos de hasta 5 metros de
espesor y de poca extension, se localizan encajados principalmente en
ortogneises del Complejo Caico, y se presentan en cristales de peque-
fios tamafos (Figura 2). En el estudio fueron analizados cristales de seis
lugares con presencia de aguamarinas, ellos son: Assentamento Santa
Rosa, Fazenda Cirino, Fazenda Rodeador, Sitio Monte Alegre, Sitio Pe-
dra Branca y Trapia. De acuerdo con Cassedanne (1991), estos cuerpos
pegmatiticos probablemente estan relacionados a pegmatitas Tipo Il de
Vlasov, que son pegmatitas zoneadas con micas y aguamarinas, pero
menos evolucionadas que las de Tipo IV que presentan minerales del
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Figura 3. Cristales de Aguamarinas procedentes de la Mina Trapia en la Mesorregiéon
Central Potiguar del Estado de Rio Grande del Norte (Brasil).

grupo de las Turmalinas y minerales de Litio.

Segun Moraes (1999) las pegmatitas del estado de Rio Grande del Norte,
estan localizadas predominantemente en la faja Serido, y se encuentran
encajadas en micaesquistos de la formacién Seridé. Estos cuerpos son
filonianos generalmente constituidos por grandes cristales de microclina,
cuarzo, plagioclasas y moscovita.

2. METODOLOGIA

En el estudio fueron utilizados doce cristales de aguamarinas proceden-
tes de las seis ocurrencias anteriormente descritas, cristales que varian
de escasos milimetros hasta centimetros (Figura 3). Los analisis gemo-
l6gicos fueron realizados utilizando microscopio gemoldgico, densimetro
digital marca GEHAKA Versién 1.2, polariscopio de mesa, lupa binocular
de 10Xy refractometro gemoldgico. Para la clasificacion de las muestras
fue usado el sistema de clasificacion para gemas de color, propuesto por
el Grupo de Estudios en Gemologia de la Universidad Federal de Espirito
Santo (GREGEM/UFES).

El objetivo de cada uno de los instrumentos utilizados en la pesquisa fue
definido de la siguiente manera:

Tabla 1. Sistema de Clasificacion para Gemas de Color, propuesto por el GREGEM/

UFES.
Excelente (Extra) Buena Media Baja
Matiz puro Gran diferencia
P i i
Matiz puro y SZZV?:?EZ en latonalidad, ~_ Muy clarao
Color uniforme. Brillo tono, con poca muy oscura con
Intenso. variando de saturacién y sats(r):;én
intenso para extincion de -
claro. color.
Grupo 1:
Grupo 1: Inclusiones Grupo 1:
Inclusiones minimas, Grupo 1: Inclusiones
minimas, poco aparentes o Inclusiones poco visibles al
percibidas al ojoy  visibles con poco percibidas ojo y visibles
poco visibles con  |upa de 10X. al ojo y visibles con lupa de
lupa de 10X. Grupo 2: con lupa de 10X.
Grupo 2: Inclusiones 10X. Grupo 2:
Inclusiones bastante Grupo 2: Inclusior;es
pequefias, visibles con Sy acentuadas
Pureza invisibles al ojoy  Lupa de 10X Visl?tﬁtj:gn;z y visibles al ojo.
levemente visibles  y facilmente muy visibles Grupo 3:
con Lupa de 10X. visibles al con Lupa de Muchas
Grupo 3: ojo. 10X Inclusiones
Inclusiones Grupo 3: Grupc; 3 visibles al ojo,
pequenas, no Inclusiones Inclusiones que torna la
visibles al ojoy bastante muy visibles al muestra en
levemente visibles  apreciables o ojo translucida u
con Lupa de 10X. visibles al ’ opaca.
ojo.
Variaciones en
Variaciones las Grandes
Do, pewetasen (VST Smare
proporcionss, las profunda) proporcio’nes
Talla Sl;r:zrt]rfuﬁﬁ:;erﬁ?’ proporciones,  Gcyando es muy lejanas de
en las lineas observada las ideales.
de simetria. desde la Pulido débil.
corona.
Clasificacion 10-8 8-6 6-4 <4
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Tabla 2. Densidades Relativas de las muestras analizadas

Muestras Densidad (g/cm?)
ASRO1 2,654
ASRO02 2,680
FClo1 2,768
FCI02 2,658
FROO1 2,712
FRO02 2,701
SMAO1 2,718
SMA02 2,699
SPBO1 2,785
SPB02 2,669
TRAO1 2,750
TRA02 2,715

El microscopio gemoldégico fue empleado en la observacion detallada de
discontinuidades tanto fisicas como 6pticas de las muestras.

El densimetro digital fue utilizado para las medidas de densidades relati-
vas de los cristales.

El polariscopio de mesa se utilizé en la determinacién del signo 6ptico.
La lupa binocular fue empleada para observar las caracteristicas y pro-
piedades macroscopicas.

El refractdometro gemoldgico se empled para el calculo de los indices de
refraccion de cada muestra.

Finalmente, fue utilizado el sistema de clasificacion para gemas de co-
lor, propuesto por el Grupo de Estudios en Gemologia de la Universidad
Federal de Espirito Santo (GREGEM/UFES), para la evaluacion y clasi-
ficacion de las muestras, aplicando los diferentes criterios indicadores
de calidad gemoldgica para gemas de color, siendo considerados los si-
guientes: color, pureza y talla (Tabla 1).

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Las muestras analizadas presentaron en su totalidad habito hexagonal,
brillo vitreo, diafanidad transparente, fractura concoidea, clivaje imperfec-
to y dureza entre 7,5-8,0.

3.1 Densidad Relativa

Segun Graziani y Di Giulio (1979), la densidad relativa de las aguamari-
nas es de 2,69 g/cm3. De acuerdo con Correia-Neves, Pedrosa-Soares y
Marciano (1986), en estado puro pueden presentar una densidad relativa
que varia de 2,62 a 2,67 g/cm3 y que, dependiendo del aumento del
porcentaje de alcalis presente en su composicion quimica, puede llegar
hasta 2,91 g/cm3. Estudios realizados por Chankhantha, Thanasuthipi-
tak y Kidkhunthod (2016), constataron valores de densidad relativa para
muestras procedentes de Madagascar entre 2,66 y 2,75 g/cm3.

Los analisis realizados a 12 muestras de aguamarinas procedentes de la
mesorregion Central Potiguar indicaron densidades relativas entre 2,654
y 2,785 g/cm3 (Tabla 2).

3.2 Refractometria

Los indices de refraccion y birrefringencia tienen la caracteristica de
ser consideradas las propiedades fisicas mas importantes para la
identificacion no destructiva de una gema.

De acuerdo con Beus (1966) los indices de refraccion de las aguamarinas
pueden estar influenciados por el contenido de BeO.

De otro lado, segun Cerny y Hawthorne (1976), los valores de los indices
de refraccion tienen estrecha relacion con los valores de densidad relati-

Tabla 3. indices de Refraccion y Birrefringencia de las muestras estudiadas.
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positiva en las muestras analizadas.

va del berilo. Para dichos autores la densidad relativa sufre un aumento
junto a los indices de refraccion, relacion que se debe a la incorporacion
de alcalis y agua en la estructura del berilo.

En los analisis realizados con el polariscopio de mesa, las muestras pre-
sentaron signo optico uniaxico (-), los indices de refraccion obtenidos en
el refractémetro gemoldgico fueron entre 1,572-1,578 para no y 1,573-
1,582 para ne. La birrefringencia presentada por las muestras vario entre
0,001-0,004 (Tabla 3).

A partir de los datos obtenidos de los indices de refraccion y de las den-
sidades relativas de las muestras estudiadas, fueron correlacionados
estos dos parametros (Figura 4), y se observd una correlacion positiva
entre estos valores. Esta correlacion positiva puede ser alusiva al aumen-
to observado en los tenores de alcalis en muestras de aguamarinas de
otras regiones tanto en Brasil (Rojas, 2021), como en otras localidades
del mundo.

De acuerdo con Liu et al., (2007) el incremento en los tenores de alcalis
presentes en los canales estructurales del berilo, hace que los indices de
refraccion y densidades relativas presenten un aumento en sus valores.

3.3 Evaluacion y clasificacion gemolégica

La evaluacion y posterior clasificacion de las muestras de aguamarinas
estudiadas se realizd considerando el sistema de clasificacion para ge-
mas de color propuesto por el Grupo de Estudios en Gemologia de la Uni-
versidad Federal de Espirito Santo (GREGEM/UFES). De las 12 muestras
analizadas el 50% obtuvo la clasificacion de EXCELENTE presentando
caracteristicas, en cuanto a color, pureza y talla, ubicadas en la escala de
mejor ponderacion, el 41,67 % de las muestras fueron clasificadas como
BUENAS vy el 8,33% fueron catalogadas como de calidad MEDIA (Tabla
4), indicando claramente la alta calidad de las muestras procedentes de
las pegmatitas localizadas en la mesorregion Central Potiguar, del estado
de Rio Grande del Norte. Cabe resaltar que segun el informe técnico ela-
borado por el CPRM (2018), en el area fueron identificados tres poligonos
denominados de areas potenciales de producciéon de aguamarinas.

4. CONCLUSIONES

Los cristales de aguamarinas de la mesorregion Central Potiguar
presentaron caracteristicas gemoldgicas tipicas del mineral que fueron
distinguidas en el estudio a través de la utilizacién de diferentes
técnicas gemoldgicas, estos cristales estudiados tienen en su mayoria
la clasificacion de EXCELENTES por sus caracteristicas destacadas de
color y pureza, lo que posiciona el area de extraccion como un lugar con
procedencia de cristales de aguamarinas con calidad gemoldgica.

Tabla 4. Clasificacion Gemoldgica de las muestras analizadas

Muestras no ne Birrefringencia Muestras Color (50%) Pureza (30%) Talla (20%) Clasificacion
ASRO1 1,572 1,573 0,001 ASRO1 8,0 7,5 7,0 Excelente
ASRO02 1,673 1,575 0,002 ASRO02 8,5 8,5 7,5 Excelente
FCIO01 1,677 1,581 0,004 FCI01 7,0 6,5 6,5 Buena
FCl02 1,572 1,574 0,002 FClI02 7,5 7,0 5,0 Buena
FROO1 1,575 1,577 0,002 FROO1 7,0 7,5 6,5 Buena
FRO02 1,574 1,576 0,002 FRO02 6,5 7,0 7,0 Buena
SMAO01 1,575 1,578 0,003 SMAO1 8,5 9,0 8,0 Excelente
SMA02 1,674 1,677 0,003 SMA02 8,0 8,0 8,5 Excelente
SPB01 1,678 1,682 0,004 SPBO1 6,0 6,5 6,0 Buena
SPB02 1,672 1,574 0,002 SPB02 55 6,0 6,0 Media
TRAO1 1,576 1,579 0,003 TRAO1 8,5 8,5 9,0 Excelente
TRA02 1,574 1,576 0,002 TRA02 8,5 9,0 8,5 Excelente
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