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APPORT DE LA TELEDETECTION
SPATIALE ET DE L>AUCORRELATION OPTIOCE

A L>ETUDE DE LA DISTRIBUTION
D’INDICES Sn-W DE LA PROVINCE

DE ZAMORA

PAR
13. MARcONNET~‘, Cl. GAomf <~, P. LEYMARIE ~<, L. SANTIAGO

G. SERVASEAN etF.VAIENCHoN**

Dansle cadred>uneétudede la distribution desindices á étain et
tungsténede la provincede Zamora(Espagne),nousavonsétéamenés
á utiliser deux méthodesnouvelles: la télédétectionspatialeet Pauto-
corrélationoptique. Cette étudea été effectuéedansune zone,située
~ l>ouestde la ville de Zamora,compenantles distnictsSn-W d’Arcille-
ra, Villadepera, Pereruelaet Zafara (carte géologiquede l>IGME au
1/200.000, n? 28) (Fig. 1).

De maniéretrés succinte,la géologie de cette région comprend:

— Des sériesmétamorphiquescambro-ordoviciennesá siluriennes.
Ce sont notammentles sériesde Villadepera (J. L. QUIROGA,
1977) et celles du synclinal d>Alcañices (E. MARTíNEZ GAR-
CIA> 1973). Globalement,pour ces ensembles,les orientations
de la schistositéet l>allongementdes grandesstructuressoní
proches de la direction N 1150 E.

— Le massifgranitique á deux micas de Muelas-Fonfría.L>orien-
tation interne de ce massif, observésur les micas, est en mo-
yenne á N 1250 E.

— Le massifgranitiqueá deux micasde Sayago.

L>étude par télédétectionspatialeá été faite á partir de photogra-
phies de cette région prises par le satellite LANDSAT 2. Cela a con-
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Fío. 1.—-Cadre régional de l>étude de télédétecrionspatiaie et d’autocorrélation

optique.
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sisté,pour l’objectif de cettenote,á relever tous les élémentslinéaires
visibles. Nous avonsobtenuun réseauextrémernentdensecomprenant
trois directionsprincipales(Fig. 2a et b):

— 1-4 40~ á 700 E.
— N 1100 á 1300 E correspondantá l>orientation de la chameher-

cynienne (les grands structures métamorphiquesd>une part et
le granite de Muelas-Fonfríad>autrepart).

— N l4O~ á 1600 E.

• ~ndLce Sn—W

Frs. 2a.—Interprétationphotosate!!ite:trame dense.
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Frs. 2b.—Rosaced’orientation de l>interpretarion photo-sate!Iire (872 mesures).

Nous pouvons néanmoinsconstaterque ces síructureslinéaires
ont tendanceás>organiseren faisceauxou alignementsde forte densité
suivantles trois directionsprincipales.Ceci peutétre mis en ¿vidence
par la sélectionde classesd>orientationcoinme,par exemple,la classe
d>orientaíionde N 40~ á 500 E (Fig. 3).

180

1 30

372



6 5

Vie

1 e

Pan

N

Y4%/0 Fonfria
e e e

e
1

Huelas del

/9/

»0
e

e
e

Peretuela

de SayagoBern, II Io

9raratee e
e »

1~

/1/

1

0 5 LO Kn

.— éh3ment tinéaire

• indice Sn—W

Frs. 3.—Interpr¿talionphotosatellite: classed’orientation de PI 4fr E & PI r E.

Les intersectionsde ces alignements entre eux définissent des
zonesde plus forte «densitéd>intersection».De maniéreá quantifier
ceci, nousavonsfait unecarted>insodensitédesintersectionsdesélé-
ments linéaires. Ceci peut étre considérercomme une visualisation
des noeuds du réseaulinéamentaire(Fig. 4).

Ceszonesá forte densitéde noeudssontdonc privilégiées par leur
degré de fracturationá l>échelle deslinéamentsvisibles en photogra-
phie satellite.

9/
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• indice Sn—tV

Frs. 4.—Isodensit¿~des intersectionsde Iinéamenrs.

La comparaisonavec le relevé, sur ces mémes photographiessa-
tellites, desstructurescirculairesmontreunecorrélationassezbonne
entre ces deux cartes. De méme, si on les compareá la cartedesindi-
ces,nous avons une nette convergence de ces trois éléments dans les
mémeszonesgéographiques(Fig. 5). Ainsi, une prospectionpourrait
étre menéedansles zonessansindices connus mais qui présententun
fort degré de fracturation et des structurescirculaires.
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Fío. 5.—Corré!ation entre les structures
forte densité de fracturation.

circulaires, les indices el les zonesde

Pour confirmer ceci, nousavonsprocédéá uneautocorrélationop-
tique de la carte des indices.Celaconsisteá impresionnerun film sen-
sible par la lumiére traversant deux négatifs représentantchacun la
carte des indices selon un montageoptique panticulier ( LEYMA-
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RíE, 1968) (Fig. 6). Le résultat obtenupermet de soulignerde ma-
niéreplus évidente les directionsprovoquéespar 1’agencemenídesin-
dicesentreeux en visualisant leurs alignements.Ce traitementest de
plus totalementindépendanídu précédent.
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F’G. 6.—Prince de l>autocorréiation optique(appareil deROBERTSON).

La nuagede point obtenu(Planche 1) montre quatre directions
principales:

— DirectiongénéraleáN 1300 E (orientationdu granitede Muelas-
Fonfría).

— Direction á N 1150 E (orientation des structuresmétamorphi-
ques á ce niveau de la virgation hercynienne).

— Direction á N 500 E.
— Direction á N 1450 E.
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9II Cranite ~ deux micas

II Leucogranite ~ muscovite

O Indice Sn—Id
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Frs. 7.—IntrusiónIeucogranitiquedansle massitde Sayago.

Nous avons bien la confirmationde 1>importancedu contrOle mé-
tallogénique des différents faisceauxvus en télédétectionspatialeet
donc de leurs points de convergence.
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D’une part, la distribution des indices esí done contróléepar une
intensité de fracturationdéfinie par les intersectionsdesfaisceauxde
linéanientset la présencede structurescirculaires. D>autre pafl, nous
savonsque ces indices sont liés á un magmnatismeleucogranitique
localisé.Que cela soit:

— á Villadepera(PIERRELet al> ce volume);

— h Arcillera;

— á Pereruela;

— á Zafara oit ces leucogranitesont une position bien particu-

liére.

Ainsi, á l>intérieur d>un granite á deux micas orienté á N 10O~ E,
il y a de petites intrusionsallongéesperpendiculairementá l’orienta-
tion du granite encaissant.Ces intrusionstardivessont des leucogra-
nites ~ muscovite d’orientationáN 00 ~ 100 E (Fig. 7).

Nous sommesammenésá admettrela liaison entre l’intensité d’un
type de fracturationet la présencede leucogranitesporteursde miné-
ralisation.

Ceci nous conduit á l>hypothésesuivante,illustrée dans la région
étudiée: Lors de la phasecompressiveayant provoqué,á l’intérieur
de la chame hercynienne,un cisaillement et la mise en place de
granites orientés suivant l’orientation de la vingation hercynienne
(BLANCHARD et COTTARD, 1979; COTTARD, 1981), il y a eu appa-
rition tun systémede fracturesconjuguéesengendréespar cetteconí-
pression (ici, N 500 E et N 1500 E principalement).

C’est ce systéme de fracturation qui a permis, aux endroits les
plus fragiles, la mise en place de magmaleucogranitiquetardif> por-
teur de la minéralisationSn-W. Soit par un phénoménede distension
á la faveur de fracturesen cisaillement(QUENNELL, 1958; CLAYTON,
1966); soit par desouverturesen fentesde tensioncommepents>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 linéamentairesorientés, tel celui de
Muelas-Fonfría,bien que disposéssuivant l’orientation de la chame
hercynienne á la faveur de grandes fractures crustales, n>ont pas eu un
riMe primordial important pour l’étain-tungsténe. lís peuvent néan-
moins représenter des granites «précurseurs». Ce n’est qu’á la faveur
d>un systémede fracturation transverse, que desleucogranites porteurs
de minéralisationplus tardifs se mettenten place et sontresponsables
de la genésede concentrationsmétallogéniquesd>étainet de tungsténe
plus importantes.
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PLMJcHE I.—Cliché-résultatde lautocorrélation optique et orientation moyenne
des principales directions misesen évidence.
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