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ABSTRACT

The aim of this paper is to present the most important mineralogical, textural and pretrological
characteristics of the Lalin pegmatite field. We can establish two different types of zoned pegmatites, with
Li and without Li. Both of them are mineralized in Sn, Nb and Ta. Also, based on textural and mineralogical
features, we defined two different types of lithium pegmatites. On the other hand, we described de tin,
niobium and tantalum mineralization on each established group. We point out the high cassiterite,
columbite-tantalite and phosphates content in LCLP group.
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Introduccion

Los cuerpos pegmatiticos objeto de este
estudio, se localizan al nordeste de la provincia
de Pontevedra, cerca de la localidad de Lalin.
Geolégicamente, las pegmatitas estudiadas
encajan en la denominada Area Esquistosa de
Galicia Central (AEGC) (Fig. 1), que pertene-
ce, dentro del Macizo Hespérico, a la Zona de
Galicia Tras-Os-Montes. EI campo pegmati-
tico de Lalfn lo constituye el conjunto de peg-
matitas que encajan en el flanco occidental del
Sinforme de Lalin (Fig. 1). En este trabajo, se
hace una descripcién general del campo y se
establecen una serie de grupos pegmatiticos
con caracteristicas comunes.

Localizacién geoldgica

Dentro de la sucesién metasedimentaria
que aflora en el AEGC, las pegmatitas
estudiadas encajan en dos de los tres grupos
litoestratigraficos que fueron propuestos por
Marquinez (1984), Parafio y Lalin-Forcarei, de
edad Sildrico-Devénico. Los materiales del
AEGC estan afectados por una deformacién
polifdsica de edad hercinica. Los
acontecimientos tectonometamorficos y
magmaticos se desarrollan en tres fases. Una
primera (F1), de la que no se han encontrado
pliegues que puedan atribuirse a ella. Durante
la segunda fase de deformacién (F2) se
originan pliegues asimétricos de pequefio
tamafio a los que se asocia una foliacién que
aparece generalizada en toda el AEGC. Para
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Marquinez (1984) existe un trdnsito gradual,
desde el punto de vista litolégico, entre el
Grupo Lalin-Forcarei y las rocas subyacentes,
pero para otros autores (Hilgen, 1971;
Minnigh, 1978; Martinez Catalan et al., 1996)
durante esta fase tiene lugar el cabalgamiento
de las Unidades de Lalin y Forcarei originando
la S2. La ultima fase de deformacién (F3)
produce el replegarniento longitudinal de las
estructuras anteriores. A esta fase
corresponden las macroestructuras que
aparecen en la zona. Aparte de todas estas
estructuras, existe una red de fallas y diaclasas
que afectan tanto a los pliegues de tercera fase,
como a los granitoides existentes, destacado el
sistema de direccién N30-40E.

Las pegmatitas que forman el campo de
Lalin, estdn probablemente relacionadas con
el Macizo granttico de Siador (Fig. 1), que estd
formado por rocas graniticas pertenecientes al
grupo denominado granitoides sincinemati-
cos, afectado por la tercera fase de deforma-
cién hercinica y, desde un punto de vista mine-
ralégico y geoquimico, se clasifica como un
granito peralumfnicos de dos micas de grano
medio-fino (Klein & Hilgen, 1982; Barrera et
al., 1989).

El campo pegmatitico de Lalin

Las pegmatitas que forman este campo
tienen dimensiones variables. Los valores més
frecuentes se sittian en el intervalo de 150 a
300 metros de longitud y potencias compren-
didas entre 2 y 5 metros. Suelen presentar for-

mas filonianas, excepto un reducido ndmero
de cuerpos que tienen formas elipsoidales, de
disco e irregulares. Generalmente son discor-
dantes con la foliacién principal de campo. En
algunos puntos, esta esquistosidad estd crenu-
lada por efecto de la tercera fase de deforma-
cién, y los cuerpos pegmatiticos cortan la cre-
nulacién. Hay localidades donde se observa
que las pegmatitas intruyen a favor de los pla-
nos axiales de los micropliegues y que estos,
en el contacto con el cuerpo pegmatitico, estdn
més apretados. Otras veces parecen intruir a
favor de las fallas tardias que se originan al fi-
nal de la tercera fase de deformacién hercinica.
En general, estas pegmatitas estdn poco defor-
madas, lo que apoya que su emplazamiento tuvo
lugar al final de la tercera fase hercinica. E1 con-
tacto con el encajante es neto y estd marcado por
laaparici6n, en el borde del cuerpo pegmatitico,
de unaestrecha franja de 5a 10 cm. de greissen
conmoscovitizacién de la biotita y turmaliniza-
cién.

El conjunto de estas pegmatitas se ha divi-
dido en dos grupos generales, basdndose prin-
cipalmente en su mineralogfa y estructura in-
terna. Bstos grupos se han denominado: Gru-
po Lalin sin litio (LSL) y Grupo Lalin con litio
(LCL), aflorando el primero més préximo al
macizo de Siador y el segundo més alejado

Grupo pegmatitico Lalin sin litio (LSL)
Las pegmatitas pertenecientes a este gru-

po encajan todas dentro del Grupo Lalin- For-
carej (Fig. 1). La mayor parte son discordantes
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Fig. 1.- Situacién y esquema geoldgico del drea de Lalin (adaptado de Barrera et al,
1989).

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

conlaS2,yselocalizanenunabandade 5 Kmde
longitud y 3.5 km de anchura. Se alinean segtin
unadirecci6n aproximada N25E aN30E, que es
coincidente conlaque presentan unared de fallas,
con un movimiento aparente horizontal y levégi-
1o, originadas al final de la tercera fase hercinica,
y que afectan alos pliegues de tercera fase (Mar-
quinez, 1984). Porello, las zonas de fractura han
podido favorecer su emplazamiento durante Ias
etapas finales de la tercera fase de deformacién
Varisca. Otro conjunto importante de pegmatitas
-del grupo LSL esla agrupacién de Trigueirifio.
Las pegmatitas de esta zona alcanzan los 300
metros de longitud, buzan 70° al NO y tienen una
direccién N70E aN8OE, que coincide conlade
una falla, con una componente de movimiento
horizontal y dextrégira, originada al final de la
tercera fase de deformacién (Marquinez, 1984).
Lacaracterfsticamds destacable de estas peg-
matitas (LSL) es su estructura bandeada. Sereco-
nocen tres tipos de bandas, que se repiten de
forma paralelaal contacto con el encajante, y alas
que se ha denominado: cuarzo-moscoviticas, al-
bitico-graniticas, y albitico-apliticas.

Las bandas cuarzo-moscoviticas: Siempre
estdn presentes en los bordes del cuerpo, y se
repiten en el interior de todala pegmatita de forma
regular, pero con diferentes potencias, que van
desde unos pocos milimetros a 5-10 cm. Las
bandas del borde, en contacto con el encajante,
estan precedidas de una estrecha franja, menor de
2 cm deanchura, constituida inicamente porcris-
tales idiomérficos de albita dispuestos perpendi-
cularmente al contacto . Los dos minerales princi-
pales queforman estas bandas son cuarzo y mos-
covita. E1 cuarzo aparece en cristales
xenomorfos, con abundantes inclusiones de fi-
nas agujas de rutilo. La moscovita alcanza tama-
fios centimétricos, y con frecuencia se dispone
perpendicularal contacto conel encajante. Dentro

delas masas de cuarzo hay, como mineral acce-
sorio, albita de hébito esquelético. En estas ban-
das hay venillas de cuarzo con arsenopirita y pi-
rita. Su disposicién es oblicua al bandeado del

cuerpo pegmatitico.

Las bandas albitico-graniticas: Estaban-
das son las més potentes, y el espesor depende
del tamafio del cuerpo pegmatitico puediendo
variar desde centimetros hasta medio metro. La
texturaes grantica y sumineralogfaestd formada
poralbita, cuarzo, moscovita, microclinay, como
accesorios, abundante berilo, granate (51.8%
Alm., 48.2% Srp.) y columbotantalita. En ellas
hay cristales de microclina pertitica de 0.5 hasta
40 cm, distribuidos al azar, y cuya caracteristica
es tenerun hébito de crecimiento perpendicular al
bandeado y con textura en peine. La base ancha
de estos fesdespatos se sitiia en e] limite con las
bandas cuarzo-moscoviticas més potentes y a
partir de aqud, el cristal crece con forma cénica.
Este crecimiento se produciriade acuerdo conlos
mecanismos propuestos por Lofgren & Donald-
son (1975). La albita puede presentar parches de
fosfatos de las series eosphorita-childrenita y
ambligonita-montebrasita. Estas bandas albitico-
graniticas pueden estar cortadas por finas veni-
las de clorita y fosfatos que no superan el mili-
metro de potencia. Suelen ser mds abundantes
haciael contacto con el encajante.

Las bandas albitico-apliticas: Estan forma-
das mayoritariamente por pequefios cristales ta-
bulares de albita que al microscopio y enmuestra
de mano, tienen un aspecto sacaroideo. Los prin-
cipales accesorios son cristales dispersos de co-
lumbotantalita y circén. Dentro de los cuerpos
pegmatiticos de este grupo, esenestazonadonde
mds abunda la columbotantalita, de hdbitos aci-
culares o prisméticos. Los andlisis con micro-
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sonda de circones dan contenidos en HfO, de 2-
4.9 en peso. Estas bandas apliticas suelen situar-
se entre las bandas albitico graniticas y las cuar-
zo-moscoviticas. Entre la banda aplitica y la albi-
tico-granitica hay un trdnsito gradual. Por el
contrario, entre las bandas cuarzo-moscoviticas
y lasapliticas hay un paso brusco, de limite neto
perotrazadoirregular. Enlazona de trdnsito entre
labandaapliticay albitico-granitica, obienenesta
tltima, hay montebrasita y eosphorita-childreni-
ta, que se forman como alteracién de plagiocla-
sas. Otros, como fldorapatito y "posible xan-
thoxenita", rellenan oquedades con clorita. Cuan-
do estos dos tltimos minerales estdn juntos, el
apatito no contiene manganeso. Algunos cuerpos
estincortados por venillas milimétricas de clori-
ta, manganoapatito e hidroxiherderita.

El grupo pegmatitico Lalin conlitio (L. CL)

Todoslos cuerpos pegmatiticos incluidosen
este grupo encajan en los materiales del Grupo
Parafio, excepto una pegmatita que aparece den-
tro de los materiales del Grupo Lalin- Forcarei.
En funcién de las diferentes caracteristicas de
campo y mineralégicas, asf como estructura in-
terna, se han separado en dos subgrupos,
LCLss.yLCLP.

Subgrupo LCL s.s

Selocalizan enunabanda de 3 Kmde longi-
tudy 1.5 Kmde anchura (Fig. 1). Presentan una
direccién general de N-S aN1OE y buzamientos
de 70°a80°haciael este: Se disponen discordan-
tes con la foliacién principal de campo (S2) fuer-
temente crenulada, y son coincidentes con las
direcciones de los planos axiales de la esquistosi-
dad de crenulacién (S3), que varfan entre N-S y
N20E. Los cuerpos pegmatiticos del Subgrupo
LCLs.s. no presentan unaestructura interna cla-
ramente definida pero, en general, tienen zonas
decristalizacién primarias, unidades de reempla-
zarniento, y fracturas rellenas que cortan el cuer-
popegmatitico.

Zonas de cristalizacion primarias: Estas
pegmatitas tienen una zona de borde con textura
granitica, de grano fino, formada por cuarzo, albi-
tay moscovita. Como principales accesorios hay
espodumena, espesartita y columbo-tantalita.
Puede aparecer microclina parcialmente reempla-
zadaporlaalbita.

Las zonas centrales del cuerpo pegmatitico
presentan unaalternancia de dos tipos de bandas,
unasde textura aplitica y otras pegmatitica. Las
primeras estdn constituidas principalmente por
albita, cuarzo y moscovita. Los principales acce-
sorios son granate, circén y, €n menor propor-
cién, columbo-tantalita, wodginita (Von Korring
&Vidal Romani, 1981) y casiterita. Algunas ve-
ces, presentan feldespato potdsico y espodumena
reemplazados porla albita. Las bandas de textura
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pegmatiticaestan formadas por cristales centimé-
tricos de espodumena idioméifica, maclada y
mirmequitica, en una matriz de albita, cuarzo y
moscovita. También aparecen aislados cristales
centimétricos de microclina pertitica, rodeada de
cuarzoy albita. E1 principal accesorio en las ban-
das pegmatiticas es berilo, con espesartita, y esca-
samontebrasita. Frecuentemente, laespodumena
estd seudomorfizada por cymatolita y killinita.

Zonas de reemplazarniento: Las zonas de
reemplazamiento estan relacionadas, con las zo-
nas donde hay microclina y cuarzo. Por tanto,
estén distribuidas al azar dentro de las zonas cen-
trales de la pegmatita. Son unidades de reempla-
zamiento albiticas, y estdn constituidas por albita
sacaroidea, que corroe y reemplaza al feldespato
potdsico, y cuarzo. Los principales accesorios
sonla columbo-tantalita y la wodginita (Von Ko-
rring & Vidal Romani, 1981), junto con circén.
Asociados a estas zonas aparecen fosfatos, tales
como manganoapatito, ferrisicklerita y heterosita
(Von Korring &Vidal Romani, 1981). Tanto la
cymatolitizacién, como la formacién de estas uni-
dades de reemplazamiento albiticas, deben estar
relacionadas con la actividad de los fluidos mag-
méticos residuales, ricos en Na, Py en elementos
escasos comoTa, Nb, Sn, Be, Hf y Zr.

Fracturas rellenas: Pordltimo, en este gru-
pode pegmatitas, aparecen una serie de fracturas
de tensién de poca importancia volumétrica, re-
llenas de cuarzo masivo con parches de sulfuros,
y dispuestas perpendicularmente al contacto de la
pegmatita con el encajante. Estas venas tienen

hastamedio metrode potencia y varios metros de
longitud. Junto con el cuarzo, los principales ac-
cesorios son berilo, arsenopirita, pirrotina, calco-
pirita, esfalerita, bismuto, bismutina, marcasita,
escorodita y oro (Martin-Izard et al., 1991).

Subgrupo LCLP

Se localizan aunos cincokilémetros al oeste
delalocalidad de Lalin (Fig. 1). Estos cuerpos
tienen formas filonianas, con potencias desde 30
cm a 1 m. Son discordantes con la foliacién
principal en esta zona (S2), y muestran una
direccién N20E y un buzamiento de 70° al SE.
Presenta diferencias en su estructura interna y
mincralogfa conlos cuerpos LCLs.s. Tienen una
zona de borde con textura granitica constituida
por albita, cuarzo, espodumena, feldespato
potasico, parcialmente reemplazado y corroido
por la albita, y montebrasita. Como accesorios,
hay abundante casiterita y columbotantalita. E1
nticleo estd formado por cristales centimétricos
de espodumena columnar, que tiende a
disponerse perpendicular al contacto con el
encajante y que se acompaia de montebrasita y
berilo. En menor proporcién hay Ortosa
(Cepedal,A., 1994) conlos bordes corroidos por
albita. Todos estos cristales se encuentran
rodeados por una matriz de albita y cuarzo. La
escasa moscovitaes producto de alteracién de la
espodumena. Dispuestas paralelamente a estas
zonas de niicleo, se observan unidades de
reemplazamiento apliticas, constituidas por albita
sacaroidea y cuarzo. Como accesorios hay
columbotantalita, casiterita y circén . Las

caracteristicas mds destacables de estas
pegmatitas son, su mayor proporcién de
casiterita, columbotantalita y berilo, y la presencia
de abundante montebrasita.

El grado de deformacién de las pegmati-
tas de este grupo LCL es pequefio, lo que uni-
do alas caracteristicas ya mencionadas, de las
posibles fracturas que favorecieron su empla-
zamiento, apoya que éste tuvo lugar en las eta-
pas tardfas de la tercera fase de deformacién
hercinica, al igual que ocurrfa en el grupo LSL.

La mineralizacién de Sn-Nb-Ta

Estos elementos se presentan en forma de
casiterita y diferentes miembros de la serie de
los columbotantalatos. También aparece, en
una proporcién muy baja, wodginita. La casiteri-
tay los columbotantalatos aparecen tanto en las
pegmatitas del Grupo LSL, como en el grupo
LCL. La casiterita se presenta en las zonas de
greissen de las pegmatitas que forman el grupo
LSLy subgrupo LCLs.s. Enel subgrupo LCLP
esmds abundante, y lamayor concentracién apa-
receenlazonade borde y enlag bandas de reem-
plazamiento apliticas. Forma cristales, euhedra-
les, y con frecuencia bipiramidales. Son zonados,
con bandas alternantes oscuras, claras y hasta
incoloras. Las principales impurezas que presen-
tan son de Ta, Nb ,Fe y Ti. Los perfiles hechos
con microsonda electrénicaen cristales zonados,
ponen de manifiesto que las bandas oscuras es-
tan enriquecidas en Nb yTa, con cantidades me-
nores de Fe y Ti. Las bandas incoloras, por el
contrario, son de 6xido de estafio sinimpurezas.
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Fig. 2y 3.- Relacién Ta/Ta+Nb frente Mn/Mn+Fe en el cuadrilitero de los columbotantalatos y Trigngulo composicional (Ta,Nb)-(Mn,Fe)-(Sn,Ti)
con los columbotantalatos de los distintos grupos del Campo Pegmatitico de Lalin.

Fig. 2 y 3.- Ta/Ta+Nb versus Mn/Mn+Fe in the columbotantalite square. Data from Lalin pegmate field. Compositional triangle (Ta+Nb; Mn+Fe;

1592

Sn+Ti) of columbotantalite from Lalin pegmatites.
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% OXIDO 1 2 3 4 5 7 8 9
Nb205 31.4 24.6 27.5 27.3 29.4 25.7 27.1 24.7 23.9
Ta205 47.4 54.7 52.2 51.3 48.8 52.6 51.2 54.3 53.3
Sn0O2 - - - - - 1.0 - -

MnO 10.0 9.4 9.9 12.1 9.0 10.7 13.5 8.7 10.7
FeO 12.2 12.2 11.2 11.0 12.1 11.1 9.6 12.4 10.6
TOTAL 101 100.9 100.8 101.7 99.3 100.1 101.3 100.1 98.5

Tabla 1.- Composicién, en % 6xido del elemento, de un barrido con microsonda electrénica sobre la columbotantalita estudiada. E1 hierro

total se presenta como FeO.

Table 1.- Composition in wt % oxide of electron-microprobe analysis on columbotantalita. Total iron as FeO.

Ademds, suelen presentar inclusiones de colum-
botantalita y pequefios cristales de este mineral
adosados a sus bordes, o en fracturas. En el
subgrupo LCLP es frecuente la aparicién de in-
tercrecimientos con columbo-tantalita. En estos
casos, se observa que la casiterita tiene preferen-
cia por incorporar a su composicién Ta y Fe,,
mientrasque Nby Mn pasan a formar parte dela
columbotantalita.

Los columbotantalatos tienen una composi-
cién similar para el grupo LSL y subgrupo
LCLs.s., pero claramente diferente de los co-
lumbotantalatos del subgrupo LCLP. En am-
bos casos, aparecen en las bandas mds ricas en
albita y en las unidades de reemplazamiento
aplitico. Los columbotantalatos del grupo LSL
y subgrupo LCLs.s. forman cristales idiomér-
ficos, con un hébito prismético. En una peg-
matita perteneciente al subgrupo LCLss., pre-
sentan diminutas inclusiones de una fase con
estafio que Von Knorring & Vidal Romani
(1981) clasificaron como wodginita, aunque
tiene una relacién Ta/Nb menor que la wodgi-
nita de otras localidades. Quimicamente son tan-
talitas, pero van demanganotantalitas a ferrotan-
talitas, aunque tienden auna composicién media
enlaquelas concentraciénes de Fe y Mn seigua-
lan (Fig. 2). Los cristales estdn zonados composi-
cionalmente de forma oscilatoria, apareciendo
bandas finisimas alternantes que varian de ferro-
tantalita a columbotantalita (pueden llegar aigual
contenido en Fe y Mn) y estrechas bandas, inter-

caladas entre estas, en las que el Sn va como
impureza (tabla 1).

Laprincipal caracterfstica de los Columbo-
tantalatos del subgrupo LCLP es una mayor va-
riacién composicional. Sucomposici6n global es
siemprericaen Nb, y porlo tanto son columbitas.
Varian de ferrocolumbitas a manganocolumbitas
(Fig. 2). Eneste caso, los cristales tienen zonado
oscilatorio con bandas més ricas en Fe y otras
mds ricas en Mn incluso, en algunos casos,
aparecen finas bandas de tantalita,

Enloreferente alas caracteristicas geoqui-
micas delacolumbo-tantalitadel campo de Lalin,
las figuras 2 y 3 representan las composiciones y
los puntos delimitan 4reas, en funcién del grupo
y subgrupo pegmatitico al que pertenecen.Asf, se
observaunacierta tendencia de fraccionamiento
entreel grupo LSL y subgrupo LCLs.s., marcada

porunligero aumento del contenidoen téntaloen

el grupoL.CL respecto al subgrapoLSL. Lomads
destacado es latendencia del subgrupo LCLP al
enriquecimiento en Nby Mn. También se puede
verenlafigura 3 que la columbotantalita apenas
tiene impurezas de otros elementos (Ti, Sn), y
que el contenido en Nb y Ta varia aumentando
progresivamente del grupo LSL, al subgrupo
LCLs.s. y los valores més altos los presenta el
subgrupo LCLP.
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