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El campo pegmagmatico de Forcarei Norte y las mineralizaciones
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ABSTRACT

The aim of this paper is to present the most important mineralogical, textural and petrological
characteristics of the Forcarei Norte pegmatite field. On the basis of on their internal structure,
mineralogical association and field outcrop, we can establish two different types of pegmatites named 1
and 2. The first one has a well-developed internal structure around the core, and replacement aplitic
units. The second one has no well-developed internal structure and it has biotite as a main mineral
phase. The phosphate mineralization is made up by apatite manganese rich, eosphorite, montebrasite
and possible xanthoxenite and only appear in the border zone of group 1, where fill cavities and mineral
fractures or is an alteration product of plagioclase
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Introduccién

Los cuerpos pegmatiticos objeto de este
estudio, se localizan al nordeste de la pro-
vincia de Pontevedra, destacando como lo-
calidades mds importantes Lalin y Forcarei.
Geolégicamente, las pegmatitas estudiadas
encajan en la denominada Area Esquistosa
de Galicia Central (AEGC) (Fig. 1), que
pertenece, dentro del Macizo Hespérico, a
la Zona de Galicia Tras-Os-Montes. La se-
cuencia metasedimentaria del AEGC estd
limitada al Este y Oeste, entre otros, por dos
grandes batolitos graniticos de tendencia al-
calina, el complejo granitico occidental y el
batolito oriental. Existen también otros maci-
zos y stocks de menor importancia (Fig. 1).

El campo pegmatitico de Forcarei Nor-
te lo constituye el conjunto de pegmatitas
que intruyen en la mitad Norte del flanco
occidental del Sinforme de Forcarei (Fig.
1).En este trabajo, se hace una descripoién
general del campo y se establecen una serie
de grupos pegmatiticos con caracteristicas
comunes. Por otro lado, se presenta la dis-
tribucién y descripcién de la mineralizacién
de P dentro de los grupos establecidos.

Localizacion geolégica
Dentro de la sucesién metasedimenta-

ria que aflora en el AEGC, las pegmatitas
estudiadas encajan en dos de los tres grupos
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litoestratigraficos que fueron propuestos
por Marquinez (1984), Parafio y Lalin-For-
carei, de edad Sildrico-Devénico. E1 Gru-
po Parafio estd formado por esquistos, con
frecuentes tramos de micaesquistos cuarci-
feros y feldespdticos e intercalaciones de
niveles grafitosos y cuarcitas. E1 Grupo
Lalin-Forcarei ocupa el niicleo de dos gran-
des sinformes, él de Forcarei y él1 de Lalin.
Su contacto con el Grupo Parafio estd mar-
cado por la presencia, en la base del Grupo
Lalin-Forcarei, de anfibolitas.

Los materiales del AEGC estan afecta-
dos por una deformacién polifdsica de edad
hercinica. Los acontecimientos tectonome-
tamdrficos y magmdticos se desarrollan en
tres fases. Una primera (F1), de la que no se
han encontrado pliegues que puedan atri-
buirse a ella, sin embargo, existe una es-
quistosidad S1, cuyo grado de conservacién
varia en funcién de la intensidad de las de-
formaciones posteriores. Durante la segun-
da fase de deformacién (F2) se originan
pliegues de pequefio tamafio, asimétricos,
isoclinales y vergentes al Este, con ejes
cuya direccién tiene una notable dispersion,
disponiéndose preferentemente N-S o
NNW-SSE, con inclinaciones variables. A
estas estructuras se asocia una foliacién que
aparece generalizada en toda el AEGC. Esta
segunda fase de deformacién es la respon-
sable del cabalgamiento del Dominio Es-
quistoso de Galicia Media Tras-Os-Montes

sobre el Dominio del Anticlinorio del Ollo
de Sapo y la Unidad de los Montes del In-
vernadero (Barrera et al., 1989). Para Mar-
quinez (1984) existe un trdnsito gradual,
desde el punto de vista litoldgico, entre el
Grupo Lalin- Forcarei y las rocas subyacen-
tes, pero para otros autores (Hilgen, 1971;
Minnigh, 1978; Martinez Cataldn et al,
1996) durante esta fase tiene lugar el cabal-
gamiento de las Unidades de Lalin y Forca-
rei originando la S2. La tltima fase de de-
formacién (F3) produce el replegamiento
longitudinal de las estructuras anteriores
(Barreraet al., 1989). A esta fase correspon-
den la mayorfa de los pliegues menores que
se observan en el campo, asi como las ma-
croestructuras que aparecen en la zona, los
Sinformes de Forcarei y de Lalin y el Anti-
forme del Candén. Aparte de las estructuras
descritas, existe una red de fallas y diacla-
sas que afectan a los pliegues de tercera fase
y a los granitoides, destacando el sistema
de fallas de direccién N30-40E.

La deformacién de estos materiales du-
rante el ciclo Hercinico estd acompafiada
por un metamorfismo regional de presién
intermedia a baja y temperatura intermedia
(facies de esquistos verdes-anfibolitas), al
que se superpone un metamorfismo térmi-
co inducido por los granitoides del drea.

Las pegmatitas estudiadas pertenecien-
tes al campo de Forcarei Noxte estdn, pro-
bablemente, en relacién con el complejo
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Fig. 1.- Situacion y esquema geolégico de Forcarei Norte (adaptado de Barrera et al.,1989)

Fig. 1.- Setting and schematic map of the Forcarei Nort area (adapted from Barrera et al., 1989)

granitico que aflora en el borde occidental del
drea (Fig. 1). Estd formado porrocas graniti-
cas pertenecientes al grupo denominado gra-
nitoides sincinemdticos. Son cuerpos afecta-
dos por alguna de las fases de deformacién
hercinicay, desde un punto de vista mineral6-
gicoy geoquimico, se clasifican como granito
peraluminico de dos micas inhomogéneo
(Klein & Hilgen, 1982; Barreraet al., 1982).

En lineas generales, el contacto de estos
granitos con el encajante metamorfico es neto.
En el caso del complejo granitico occidental
dicho contacto sigue la direccién de las
estructuras hercinicas. Estos granitos originan
en el encajante una aureola metamorfica que
puede alcanzar dos kilémetros, ademas del
cortejo de cuerpos pegmatiticos.

El campo pegmatitico de Forcarei Norte

Este campo pegmatitico estd formado por
un conjunto de pegmatitas de dimensiones va-
riadas, que van desde 1 a 300 metros de longi-
tud, potencias aparentes desde 30 cm. a 10
metros y formas filonianas o boudinadas. Los

.cuerpos localizados al Sur de este campo en-
cajan principalmente en la franja de metasedi-
mentos del Grupo Parafio, y s6lo se ha encon-
trado una pegmatita dentro de los micaesquis-
tos de la formacién Xesta (Grupo
Lalin-Forcarei). La mayoria son concordantes
con la foliacién principal de los metasedimen-
tos (superposicién de S2 y S3). De esta forma,
los cuerpos se orientan con direcciones N170-
180E y buzamientos entorno a 80° hacia el
oeste. Suelen adoptar formas boudinadas y es

frecuente encontrar cuarzo en los extremos de
estos boudines. Otros cuerpos pegmatiticos
son discordantes, cortan pliegues menores de
tercera fase en los esquistos, y a su vez, apare-
cen también plegados. Son pliegues origina-
dos durante la tercera fase de deformacidn, y
se generan porque, una vez intruidas las peg-
matitas, las rocas metamérficas continuaron
apretdndose. Teniendo en cuenta la disposi-
cién de los cuerpos antes descrita, su intru-
sién debid tener lugar durante la tercera fase
de deformacidn, bien de forma concordante
conlaS3 ocortdndola.

El extremo septentrional del campo
pegmatitico de Forcarei Norte lo forman un
conjunto de cuerpos que se encajan, en su
totalidad, dentro de los materiales del Gru-
po Lalin-Forcarei (Fig. 1). Adoptan formas
filonianas, con tamafios que van desde 2 a 5
metros de potencia, y longitudes medias
entre 100 y 150 metros. En general, todos
los cuerpos son discordantes con la folia-
ci6n principal de campo (superposicién de
S2 y S3), y tienen direcciones variables y
buzamientos subverticales, o bien se inclinan
ligeramente hacia el Norte.

E1 contacto entre los cuerpos pegmati-
ticos y el encajante es neto, y estd marcado
por la presencla de una banda de greissen,
muy rico en cuarzo, de unos 10 cm. de po-
tencia. A esta banda pegmatitica, greisseni-
zada, se superpone una turmalinizacién.
Ambos procesos, greisenizacién y turmali-
nizacién, llegan a afectar al encajante.
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Grupos pegmatiticos. Caracteristicas.

Todas las pegmatitas de este campo en
funcién, fundamentalmente de la estructura
interna, mineralogfa y caracteristicas de
visu, se han clasificado en dos grupos a los
que denominamos grupo 1y grupo 2.

Grupo 1

Los cuerpos de este grupo estdn situados
en el borde oriental de la franja de metasedi-
mentos del Grupo Paraiio (Fig. 1) y siempre
aparecen en la zona sur del Campo. Se carac-
terizan por desarrollar estructura interna. Tie-
nen una serie de zonas tipicas, cuya distribucién,
alrededor del niicleo puede ser simétrica o asimé-
trica, siendo esto tltimo lo més frecuente. Las
ZOnas que aparecen son:

Zona de borde: Presenta un bandeado en
el que alternan dos tipos de bandas, unas, mas
potentes, tienen textura granitica y estdn cons-
tituidas por albita, cuarzo, moscovita y algo de
microclina, en cristales idiomorficos aislados
que no suelen estar maclados y tienen tamafio
centimétrico, o interpenetrada y reemplazada
por la albita. Los principales accesorios son
granate y turmalina. Las otras bandas son ms
delgadas y estan formadas por microclina per-
titica en una matriz de cuarzo. E1 limite entre
los dos tipos de bandas descritos suele estar’
marcado por moscovita.

Enel primer tipo de bandas es frecuente la
presencia de fosfatos tardfos, manganoapatito
(hasta 10% en peso de MnO), eosphorita,
montebrasita y "posible xanthoxenita". Estos
aparecen rellenando huecos, cementando
cristales fracturados durante la deformacién,
0 bien, como producto de alteracién de
minerales primarios, generalmente de los
feldespatos. En los casos, en que el
manganoapatito y la xanthoxenita aparecen
juntos, el contenido en manganeso del apatito
disminuye notablemente. La eosphorita-
childrenita y montebrasita aparecen en el
nicleo de los cristales de albita, o como
parches al azar dentro de ellos. Generalmente,
en el trdnsito de la zona de borde ala de pared
se concentran granate (71.5%Alm., 26.6%
Stp.,11Pip., 0.6% Grs) y turmalina.

Zona de pared: El comienzo de esta zona
viene marcado por un aumento brusco en el
tamafio de grano, de modo que todos los cris-
tales superan el centimetro. Por otro lado, los
minerales muestran un hébito esqueletal, con
intercrecimientos graficos entre ellos, y ro-
deados por una matriz de cuarzo. La mineralo-
gia principal estd formada por cuarzo, mosco-
vita y albita, y como accesorios hay berilo,
manganoapatito y granate que puede ser zona-
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Figs. 2 y 3.- Esquemas de la zonacién general de las pegmatitas de los grupos 1y 2

Figs. 2 y 3.- Schematic view of the Zonation in the pegmatite groups 1 and 2

do o homogéneo. En el primer caso, los bor-
des tienen composicién almandinica (Alm.
65.3%, Stp. 32.8%, Prp. 1.6%, Grs. 0.1%) y los
nticleos son de composicién espesartitica (Stp.
54%, Alm. 45.8%, Prp. 0.1%, Grs.0%). En el
segundo caso, se trata de espesartinas (Srp.
51.5%,A1m.48%, Prp. 0.3%, Grs.0.5%).

Zona intermedia: Estazona se caracteriza
por estar formada por grandes cristales de mi-
croclina pertitica con textura gréfica. En la
zona intermedia préxima al micleo de cuarzo,
hay una desaparicién progresiva de la textura
gréfica. Esto puede seguirse incluso en un
Unico cristal de microclina pertitica. Normal-
mente estos feldespatos potésicos, idiomérfi-
cos se disponen con su eje cristalografico c,
perpendicular al zonado general del cuerpo

Niicleo: El niicleo de cuarzo no aparece
bien definido en todos los cuerpos. En algu-
nos es continuo y se puede seguir a lo largo
de toda la pegmatita, con una potencia més
0 menos constante. Por el contrario, en
otros cuerpos, se reduce a formas redondea-
das o en huso, discontinuas, y que se engro-
san 'y adelgazan hasta de saparecer. Incluidos
en estas mas as de cuarzo aparecen dispersos,
como minerales accesorios, cristales aislados
de granate, albita, y moscovita en grandes pla-
cas tabulares.
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Unidades de reemplazamiento: Frecuen-
temente son bandas discontinuas, con poten-
cias variables que no superan el metro. Se dis-
tribuyen al azar pero, en general, atraviesan el
nticleo o lo bordean. En otros casos, llegan a
cortar la zona intermedia. En ocasiones , son
masas sin forma definida, que se presentan
como parches en el niicleo. En general, el con-
tacto de estas unidades con las zonas interme-
dia y niicleo, aunque es neto, tiene un trazado
irregular y frecuentemente lobulado. Estas
zonas de reemplazamiento tienen textura apli-
tica. Estén constituidas mayoritariamente por
albita y en menor proporcién cuarzo. Los ac-
cesorios son moscovita y circén.

La albita puede formar cristales
relativamente grandes, de subeuhedrales a
euhedrales, con formas tabulares y que
exhiben un maclado irregular, de origen
mecdnico (maclas de deformacién),o albita
de grano fino, sacaroidea, que es la mds
abundante. Son cristales euhedrales, de
habito tabular, con un fino maclado segiin
la ley de la albita. Este feldespato sGdico
corroe, a través de los bordes del cristal, los
fenocristales centimétricos de microclina
que forman la zona intermedia. El
resultado de este proceso es un
reemplazamiento, casi completo del
feldespato potdsico que aparece como
parches relictos en los cristales de albita.
Por todo lo anteriormente expuesto, a esta

albita la hemos denominado de segunda
generacién. Su origen es mds tardfo, y
reemplaza a minerales primarios, como
feldespato potdsico o albita de primera
generacion.

Las caracterfsticas descritas permiten
considerar a esta unidad como una tipica
zona de reemplazamiento. Su origen, aunque
posterior a las otras zonas de cristalizacién
primaria definidas anteriormente (borde, pa-
red, intermedia y niicleo), es también primario
(Cerny,1994).Se formarifan a partir de la cris-
talizacién de un fundido residual del magma
pegmatitico que did origen a estos cuerpos.
En el esquema de la figura 2 y de una forma
idealizada, se muestra como es el zonado de
estos cuepos. En ocasiones, y cortando de
manera oblicua a estos cuerpos del grupo 1,
aparecen venas rellenas de cuarzo, que, en
general, presentan formas sigmoidales.

Grupo 2

Por sus caracteristicas de campo, mine-
ralégicas y su estructura interna, los cuer-
pos mds occidentales de la zona sur del
campo, que encajan en la franja de metase-
dimentos del Grupo Parafio, y los situados
en la zona norte de este campo, encajados
en los materiales del Grupo Lalin-Forcarei,
se han incluido en este grupo 2 (Fig. 1).En
lamayorfa de estos cuerpos se pueden sepa-



rar tres zonas caracterizadas por su mineralo-
gfa, pero principalmente por su textura y se
han deriominado zora de borde, zona de pa-
ted, intermedia y niicleo.

Zona de borde: Aligual que ocurria en el
Grupo 1, estd bandeada, ddndose una alterna-
cia de dos tipos de bandas, albiticas con textu-
ta granitica y feldespéticas.

Por lo que respecta a las primeras, la
mineralogfa principal es albita, cuarzo,
moscovita, feldespato potédsico y biotita
parcialmente moscovitizada. Los principa-
les accesorios son granate almandino y cir-
c6n. En esta banda destacan los fenémenos de
albitizacién de la microclina, y 1a presencia de
abundantes mirmequitas en la albita que se-
rfan el resultado de un proceso de albitizacién
del feldespato potésico (Paraskovopoulos,
1953). En el segundo tipo de bandas, el felde-
spato potssico es microclina que, ocasional-
mente, presenta la macla de Carlsbad con per-
titas tipo «veinx, tiende a disponerse perpen-
dicular al bandeado y crece dentro de una

matriz formada por cristales xenomorfos de

cuarzo. ‘
En algunos cuerpos la biotita, que
puede estar patcialmente moscovitizada, o
en otros la moscovita, se sitdan entre los
cristales de feldespato potdsico. Estos
filosilicatos tienen un hdbito tabular, y en
ellos el eje largo se dispone perpendicular
al bandeado general de esta zona de borde.

Zona de pared: El inicio de esta zona se
sefiala por aumento del tamafio de grano, jun-
to con Ja aparici6én de un hébito de tipo esque-
letal en el crecimiento de los cristales. La mi-
neralogfa principal es albita, cuarzo, moscovi-
ta y/o biotita. La albita se presenta intercrecida
con cuarzo y, como ocurre en la mayoria de
los cuerpos del campo pegmatitico de Forcarei
Norte, estd muy deformada. Los filosilicatos
se presentan en cristales tabulares centimétri-
cos, rodeados por cuarzo. En esta zona el prin-

cipal accesorio es el granate que, aligual que -

la albita, tiene un hébito esqueletal mostrando
intercrecimientos con el cuarzo.

Zona intermediay micleo: En casi todas
estas pegmatitas, esta parte del cuerpo estd
muy desarrollada. La forman microclina perti-
tico-gréafica y, como accesorios, turmalina,
granate y moscovita. Generalmente, en un

mismo cristal de microclina, el cuarzo grafico
presenta intercrecimientos esqueletales con
turmalina y granate. Lister (1979) explicé este
tipo de intercrecimientos como el resultado de
la combinacién de un crecimiento cristalino

répido y una lenta difusién de nutrientes en el

fundido. Ambas cosas son los posibles resul-
tados de una pérdida repentina de volatiles o,

un rédpido sobreenfriamiento en el contacto

con Jas rocas encajantes. Las texturas gréficas
y hébitos esqueletales en los minerales indica
un crecimiento rdpido (Martin, 1982). La
moscovita también se presenta como inclu-
si6n en el feldespato potdsico o adosada a sus
bordes. En el esquema de la figura 3 se repre-
senta como es el zonado de las pegmatitas que
forman el grupo 2.

Conclusiones

Todas las pegmatitas de este campo en
funci6n, fundamentalmente de la estructura
interna, mineralogfa y caracteristicas de
visu , se han clasificado en dos grupos que
se han denominado 1 y 2. Como se ha podi-
do ver, las pegmatitas del grupo 2 tienen
una serie de claras diferencias con las del

~ primer grupo descrito, lo que permite clasi-

ficarlas aparte. En primer lugar, sefialar la
presencia de biotita, tanto en la zona de bor-
de como en la intermedia, la cual suele estar
moscovitizada. En las pegmatitas de la fran-
ja de metasedimentos del grupo Parafio, la
relacién biotita/moscovita aumenta a medi-
da que los cuerpos estdn més préximos al
complejo granitico del borde occidental del
AEGC.Y en las pegmatitas encajadas en el
grupo Lalin-Forcarei, la relacién aumenta
cuanto més al Norte de este campo se sittian
los cuerpos.

Por otro lado, la mayorfa de los cuerpos
del grupo 2 no desarrollan un estructura in-
terna tan clara y con zonas tan bien delimi-
tadas como la descrita para el grupo 1. Ge-
neralmente, presentan unas zonas de borde
y pared similares a las descritas para el pri-
mer grupo. Pero no desarrollan una zona
intermedia y nicleo de cuarzo, sino que

" ambas zonas estdn indiferenciadas, y s6lo

aparece una parte central constituida mayo-
ritariamente por microclina pertitica grafi-
ca. Otra diferencia destacable es la ausencia
de unidades de reemplazamiento apliticas.
Finalmente, por 1o que respecta a las minerali-
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zaciones de fosfatos, estas solo se presentan
en el grupo 1, y dentro de €l, en la zona de
borde donde se forman fosfatos tardios relle-
nando huecos, cementando cristales fractura-
dos durante la deformacidn, o bien, comio pro-
ducto de alteracién de minerales primarios,
generalmente de los feldespatos. Los fosfatos

_ son manganoapatito (hasta 10% en peso de

MnO), eosphorita, montebrasita y "posible
xanthoxenita", En los casos en que manga-
noapatito y xanthoxenita aparecen juntos, el
contenido en manganeso del apatito disminu-
ye notablemente. La eosphorita-childrenita y
montebrasita aparecen en el nticleo de los cris-
tales de albita, o como parches al azar dentro
de ellos.
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