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APPORT DE LA TELEDETECTION
SPATIALE ET DE L’AUCORRELATION OPTIQUE
A L'ETUDE DE LA DISTRIBUTION
D'INDICES Sn-W DE LA PROVINCE
DE ZAMORA

PAR
B. MARCONNET *, Cl, GAGNY *, P. LEYMARIE **, L. SANTIAGO ***,
G. SERVAJEAN *** et F. VALENCHON **

Dans le cadre d’une étude de la distribution des indices & étain et
tungsténe de la province de Zamora (Espagne), nous avons été ameneés
3 utiliser deux méthodes nouvelles: la télédétection spatiale et l'auto-
corrélation optique. Cette étude a été effectuée dans une zone, située
3 I'ouest de la ville de Zamora, compenant les districts Sn-W d’Arcille-
ra, Villadepera, Pereruela et Zafara (carte géologique de I'IGME au
1/200.000, n° 28) (Fig. 1).

De maniére trés succinte, la géologie de cette région comprend:

— Des séries métamorphiques cambro-ordoviciennes & siluriennes.
Ce sont notamment les séries de Villadepera (J. L. QUIROGA,
1977) et celles du synclinal d’Alcaiiices (E. MARTINEZ GAR-
CIA, 1973). Globalement, pour ces ensembles, les orientations
de la schistosité et l'allongement des grandes structures sont
proches de la direction N 115° E.

— Le massif granitique & deux micas de Muelas-Fonfrfa. L'orien-
tation interne de ce massif, observé sur les micas, est en mo-
yvenne a N 125° E.

— Le massif granitique & deux micas de Sayago.

L’étude par télédétection spatiale a été faite a partir de photogra-
phies de cette région prises par le satellite LANDSAT 2. Cela a con-
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Fic. 1.—Cadre régional de l'étude de télédétection spatiale et d'autocorrélation
optique.

370




sisté, pour 'objectif de cette note, a relever tous les éléments linéaires
visibles. Nous avons obtenu un réseau extremement dense comprenant
trois directions principales (Fig. 2a et b):

— N 40° a 70 E.

—— N 110° & 130° E correspondant & V'orientation de la chaine her-
cynienne (les grands structures métamorphiques d'une part et
le granite de Muelas-Fonfria d’autre part).

— N 140° a 160° E.

N P
SR

N

/élém?nt lincaire q 3. lOle

® indice Sn-W

FI6. 2a—Interprétation photosatellite: trame dense.
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FIG. 2b.—Rosace d'orientation de linterpretation photo-satellite (872 mesures),
Nous pouvons néanmoins constater que ces structures linéaires
ont tendance & s’organiser en faisceaux ou alignements de forte densité
suivant les trois directions principales. Ceci peut &tre mis en évidence
par la sélection de classes d’orientation comme, par exemple, la classe

d'orientation de N 40° 4 50° E (Fig. 3).
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Fic, 3.—Interprétation photosatellite: classe d'orientation de N 40 E &4 N 50 E.

Les intersections de ces alignements entre eux définissent des
zones de plus forte «densité d’intersection». De maniére & quantifier
ceci, nous avons fait une carte d’insodensité des intersections des élé-
ments linéaires. Ceci peut étre considérer comme une visualisation
des noeuds du réseau linéamentaire (Fig. 4).

Ces zones 2 forte densité de noeuds sont donc privilégiées par leur
degré de fracturation & l'échelle des lindaments visibles en photogra-
phie satellite.
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F1G. 4 —Isodensité des intersections de lindaments.

La comparaison avec le relevé, sur ces mémes photographies sa-
tellites, des structures circulaires montre une corrélation assez bonne
entre ces deux cartes. De méme, si on les compare 4 la carte des indi-
CCS, NMous avons une nette convergence de ces trois éléments dans les
mémes zones géographiques (Fig. 5). Ainsi, une prospection pourrait
étre menée dans les zones sans indices connus mais qui présentent un
fort degré de fracturation et des structures circulaires.
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Fic. 5—Corrélation entre les structures circulaires, les indices et les zones de
forte densité de fracturation.

Pour confirmer ceci, nous avons procédé a une autocorrélation op-
tique de la carte des indices. Cela consiste & impresionner un film sen-
sible par la lumiére traversant deux négatifs représentant chacun la
carte des indices selon un montage optique particulier ( LEYMA-

375



RIE, 1968) (Fig. 6). Le résultat obtenu permet de souligner de ma-
niere plus évidente les directions provoquées par Pagencement des in-
dices entre eux en visualisant leurs alignements. Ce traitement est de
plus totalement indépendant du précédent.

s FILM SENSTBLE

N
)

CARTE DES INDICES

DIFFUSEUR

I

/
/ y//j 2

’
P

F_IG. 6.~Prince de l'autocorrélation optique {appareil de ROBERTSON).

La nuage de point obtenu (Planche I) montre quatre directions
principales:

— Direction générale 4 N 130° E (orientation du granite de Muelas-
Fonfria).

— Direction 4 N 115° E (orientation des structures métamorphi-
ques a ce niveau de la virgation hercynienne).

— Direction 2 N 50° E.
— Direction &4 N 145° E.
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Fi6. 7—Intrusion leucogranitiqgue dans le massif de Sayago.

Nous avons bien la confirmation de I'importance du contrdle mé-
tallogénique des différents faisceaux vus en télédétection spatiale et

donc de leurs points de convergence.
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D’une part, la distribution des indices est donc contrdlée par une
intensité de fracturation définie par les intersections des faisceaux de
linéaments et la présence de structures circulaires. D’autre part, nous
savons que ces indices sont liés & un magmatisme leucogranitique
localisé. Que cela soit:

— 3 Villadepera (PIERREL et al, ce volume);
— 2 Arcillera;
— 2 Pereruela;

— & Zafara ou ces leucogranites ont une position bien particu-
liere.

Ainsi, & l'intérieur d’un granite 4 deux micas orienté a N 100° E,
il y a de petites intrusions allongées perpendiculairement a l'orienta-
tion du granite encaissant. Ces intrusions tardives somt des leucogra-
nites & muscovite d'orientation 2 N 0° 4 10° E (Fig. 7).

Nous sommes ammenés 2 admettre la linison entre l'intensité d'un
type de fracturation et la présence de leucogranites porteurs de miné-
ralisation.

Ceci nous conduit & I'hypotheése suivante, illustrée dans la région
étudiée: Lors de la phase compressive ayant provoqué, a l'intérieur
de la chaine hercynienne, un cisaillement et la mise en place de
granites orientés suivant l'orientation de la virgation hercynienne
(BLANCHARD et COTTARD, 1979; COTTARD, 1981), il y a eu appa-
rition d'un systéme de fractures conjuguées engendrées par cette com-
pression (ici, N 50° E et N 150° E principalement).

C'est ce systtme de fracturation qui a permis, aux endroits les
plus fragiles, la mise en place de magma leucogranitique tardif, por-
teur de la minéralisation Sn-W. Soit par un phénoméne de distension
3 la faveur de fractures en cisaillement (QUENNELL, 1958; CLAYTON,
1966); soit par des ouvertures en fentes de tension comme peut s'inter-
préter le site de Zafara (SHAW, 1980) (Fig. 8).

En conclusion et pour ce secteur de la virgation hercynienne, il
nous apparait que les granites linéamentaires orientés, tel celui de
Muelas-Fonfria, bien que disposés suivant l'orientation de la chaine
hercynienne 4 la faveur de grandes fractures crustales, n'ont pas eu un
role primordial important pour l'étain-tungsténe. Ils peuvent néan-
moins représenter des granites «précurseurs». Ce n'est qu’a la faveur
d'un systéme de fracturation transverse, que des leucogranites porteurs
de minéralisation plus tardifs se mettent en place et sont responsables
de la genese de concentrations métallogéniques d'étain et de tungsténe
plus importantes.
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