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Evolution tectonique, métamorphique et plutonique
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Résumé. — Une chronologie des événements tectoniques, mélamorphicues et plutonigues affectant un secteur de la zone Centro-Ibérique
Hercynienne est présentée. La déformation régionale se caractérise par la succession de deux phases au moins : une premiére phase tangentielle
et une seconde phase de serrage suivie d'un décrochement 4 compasante cisaillante senestre. Les massifs granitiques de Sto Ovidio et Nora se met-
tent en place entre ces deux phases. Les caractéristiques géométriques et structurales du massif granitique de Arga et de son encaissant s’expligquent
par interférence entre nne mise en place de type diapirique et la derniére phase de déformation. L’anomalie thermique associée 4 ce plutonisme
est & I’origine de réajusiement métamorphique, dont le pic est atteint légérement aprés la deuxiéme phase de déformation dans le domaine de
stabilité¢ de la cordiérite.

Tectonic, metamorphic and plutonic evolution of a part of the iberic hercynian orogen
(Ponte de Lima, North Portugal)

Abstract. — This paper presenl(s a chronology of tectonic, metamorphic and magmatic events in the Ponte de Lima area, part of Her-
cynian Central Iberian zone, Two penetrative deformation phases have been recognized, a first tangential phase followed by a second compressive
then transcurrent shear phase. Sto Ovidio and Nora massifs have been emplaced between these two phases. For Arga massif, strain pattern resulis
from interference between diapiric emplacement and the second deformation phase. The peak of the rrggional metamorphisn is reached just after

-

the compressive-transcurrent shear phase, in cordierite stability_domain.

I. — INTRODUCTION.

Le secteur étudié se situe dans la région de Ponte de
Lima (Province du Minho, Nord du Portugal). Il appartient
3 la zone Centro-1bérique de Ia chaine hercynienne [Julivert
et al., 1974] {fig. 1) et est situé & ’Ouest de la structure axiale
qui prolonge le « Fossé Blastomylonitique» de Galice
occidentale [Ribeiro et al., 1979].

Dans ce secteur {fig. 2), les formations métasédimentaires,
d’age silurien, sont constituées essenticllement de mica-
schistes et métagrauwackes. Il faut signaler aussi la présence
d’intercalations de métaquartzites, schistes graphiteux,
quartzites graphiteux, métavolcanites acides et des niveaux
de roches calcosilicatées. Ces formations sont recoupées
par les granites hercyniens de Sto Ovidio, Nora et Arga
et par des filons d’aplites, de pegmatites et de quartz,
minéralisés ou non. Les granites des trois massifs sont
peraluminenx, 4 deux micas, & tendance porphyroide et A
grain grossier ou & grain moyen 2 fin [Dias, sous pressel.
Au ceeur des massifs de Sto Ovidie et Nora affieure une
association de filons granitiques et de schistes métamor-
phigues et déformés, d’dge silurien probable, dont les
contacts sont généralement concordants. Elle sera appelée
« zone d’agsociation» (fig. 2) dans la suite de ce travail.
Ces massifs granitiques sont considérés d’age post-stéphanien
[Cotelo Neiva, 1954 ; Teixeira, 1972]. Selon ce dernier
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Fig. 1. — Les grandes unités tectoniques du NW de la Péninsule
Ibérique [d’aprés Julivert et al., 1974] et situation du secteur étudié.

Fic. 1. — Structural units of the NW Iberic Peninsula Lafter Jullvert
et al,, 1974] and situation of the studied area.
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Fig. 2. — Carte géologique simplifi¢e de la région de Ponte de Lima,
d’aprés la carte géologique du Portugal a ["échelle 1/50.000 — feuilles 1 C [Teixeira et Torre De Assuncio, 1961]
et 5 A [Teixeira et af., 1972] modifiées selon les {ravaux en cours (G.D.).

FiG. 2. — Schematic geological map bf the Ponte de Lima arca, after the geological map | C and 5 A of Portugal, 1/50.000

{Teixeire and Torre De Assuncdo, 1961 ; Telxeira et al., 1972] and personal (G.D.) field work.

auteur jls appartiennent au groupe des « Younger granites »,
post-tectoniques. L’age de 316 + 4 Ma donné par Barr
et Areias [1980] doit &tre pris avec réserve parce que l'iso-
chrone Rb/Sr (roche totale) est définie en associant des
échantillons de quatre massifs séparés, ayant des relations
différentes vis-a-vis de la déformation régionale (syn-
tectoniques et - post-tectoniques).

Ce travail a comme objectifs de présenter ’histoire de
ia déformation et des phénomeénes métamorphiques, per-
mettant fe calage de la mise en place des différents granites
par rapport aux phases de déformation et, en dernier temps,
de reconstituer la chronologie relative des événements
dans le domaine étudié.

Bull. Soc. géol. Fr., 1985, n® 3

1I. — DEFORMATION ET METAMORPHISME.

1. — La déformation des métasédiments.

Les structures de la région montrent 1'existence d’au
moins deux phases de déformation. Nous appellerons ces
phases F — par analogie avec la nomenclature utilisée
par Ribeiro [1974] — avec un indice n et n + 1. Cette
imprécision est volontaire car nous ne pouvons pas affirmer
sans ambiguité que la surface Sn engendrée par la défor-
mation Fn est une premiére surface métamorphique ou non.
Ce point sera discuté ultérieurement ainsi que la correspon-
dance éventuelle entre ces deux phases Fnet Fn + 1 (schéma-
tisées sur la figare 3) avec les phases Fl, F2 et F3 des diffé-
rents auteurs, :
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Fia, 3. — Bloc diagramme caractérisant les structures développées pendant les épisodes de déformation
qui affectent la région de Ponte de Lima (Nord du Portugal).

Fic. 3. — Block diagram showing the structures developped during deformation phases in the Ponte de Lima area (North of Portugal).

a) La phase Fn.

La phase de déformation Fn se traduit par la formation
de plis couchés décimétriques et développe une schistosité
de plan axial (Sn) subhorizontale. Le plissement est serré
et subisoclinal. Les linéations d’intersection de la surface
plissée (Sn — 1) et de la surface Sn sont dispersées dans
la schistosité Sn. On voit rarement d’allongement [ié & la
déformation Fn, ni de déversement net des plis. En absence
de marqueurs tels que des galets ou des taches de réduction,
qui permetfraient de préciser les rapports X/Y et Y/Z de
I'ellipsoide des déformations, on me peut que supposer
que Fn correspond davantage 4 un aplatissement. De fines
lamelles de biotife alignées soulignent Ie clivage Sn, et la
roche présente un rubanement avec alternance, parfois
trés fine, de lits biotitiques et de lits quartzeux. Dans ces
derniers on distingue macroscopiquement et microscopigue-
ment la surface Sn — 1, plissée et soulignée par des minces
lits biotitiques {(photo 1), dans lesquels les pailleties restent
paralléles & la schistosité Sn. Généralement, cette surface
est complétement transposée par Sn.

b) La phase Fn + 1.

La phase de déformation suivante, Fn + 1, est respon-
sable des grandes structures cartographiques. Elle se traduit
par la formation de plis d’amplitude kilométrique a plan
axial subvertical de direction générale N 140 E. Les massifs
granitiques occupent les coceurs des antiformes de cette
phase. Les plis associés sont généralement symétriques ou
légerement déversés avec des axes subhorizontaux 4 pendage
faible (moins de 25°) plutdt vers le Sud.

Dans les métasédiments plus quartzitiques (plus compé-
tents) et dans les domaines ol la déformation est peu

intense, il y a simplement crénulation de Ia surface Sn
ou faible plissement (pHs macroscopiques ouverts), Sn' + 1
n’est alors pas matérialisée ou faiblement marquée par une
recristallisation de la biotite parallélement au plan axial
des plis (photo 2).

Dans les domaines plus pélitiques et dans ceux out la
déformation Fn -|- 1 est plus infense, une schistosité de
plan axial Sn 4 1 se développe, retransposant les surfaces
antérieures. Elle est soulignée par des lamelles alignées
de biotite et de muscovite. Comme structures linéaires de
cette phase, il faut citer la linéation de crénulation et [a
linéation d’intersection de Sn et Sn + 1, subhorizontales
ou a faible pendage parallélement aux axes des plis. Parfois
on observe sur Sn + [ une linéation d’alignement marquée
rar orientation des prismes d’andalousite et/ou des micas,
hnéation généralement subhorizontale. Dans les domaines
ol fa déformation est plus intense, une iinéation d*étirement,
subhorizontale, se developpe ; elle est nettement marquée
dans les filons déformés et dans le secteur SW, déformsé,
du granite de Nora. Dans ce secteur, la géométrie des
structures présentées par les « clastes» feldspathiques
indique un cisaillement senestre (¢f § suivant).

En résumé, la déformation dans le secteur étudié est
caractérisee par deux épisodes : un épisode précoce a compo-
sante tangenticlle et un second épisode de serrage puis de
décrochement & composante cisaillante senestre subhorizon-
tate (fig. 3). '

c) Les trajectoires des schistosités.

Les trajectoires des schistosités sont représentéss sur la
carte de la figure 4, dressée 4 la suite des observations des
affleurements et des photos aériennes.

Bull. Sec. gdol. Fr., 1985, n® 3
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Puoro 1. — Plis Pn et schistosité Sn subharizontale
dans les schistes de la zone d’association de Sto Ovidio.

Photographic de lame mince en Iumiére naturelle.

Proto 1. — Microphotograph of Pn folds and Sn subhorizontal
schistosity in the schists of the Sto Ovidio association zone.

Plane light.

e La schistosité Sn, subhorizontale, n’est bien mise en
évidence que dans les zomes d’association ol les schistes
ne sont pas ou peu affectés par la phase de déformation
Fn + 1.

1l faut encore signaler que, dans des domaines restreints
4 proximité des contacts oriental et occidental du massif
de Sto Ovidio et surtout au Nord, la déformation Fn - 1
est faible. La surface Sn est crénulée ou affectée par de
larges plis ouverts, sans développement d’une schistosité
Sn + 1.

Dans les autres domaines de la région étudiée, la déforma-
tion Fn -+ 1 est plus intense et alors la surface Sn n’est
observée que dans les métasédiments plas quartzitiques
ou soulignée par des « filonets » de quartz plissés et boudinés
dans les zones de forte transposition de Sn en Sn -+ 1.

e Lq schistosité Sn + [ présente une tendance régionale
NW-SE, trés nette 4 I’Est et & 1"Ouest du secteur étudié ;
des perturbations de direction apparaissent, d'une part
autour des granites (ot la schistosité Sn -+ 1 tend & se

Bull. Soe. geol. Fr., 1985, n°® 3

ProTe 2. — Sn plissée et_développement d’'une schistosité de plan
Sn + 1, subverticale, dans un métagrauwacke. Photographie de lame
mince en lumigre naturelle.

PrOTO 2. — Microphotograph of folded Sn schistosity and development
of an axial planar vertical Sn -+ I schistosity in a metagrauwacke.

Plane light.

paralléliser avec les contacts) et d'autre part entre ces massifs
granitiques (fig. 4).

2. — Evolution métamorphique.

Dans ce paragraphe, [’évolution métamorphique des
micaschistes do secteur de Ponte de Lima est présentée,
en. utilisant comme reperes les structures lices aux phases
de déformation décrites dans le paragraphe précédent.

Ta schistosité Sn est soulignée par des lamelles de biotite,
parfois de muscovite. Des blastes de biotite, souvent poeci-
litiques, se développent statiquement sur la schistosité Sn
(fig. 5.1 et 5.2). Dongc I'association quartz - biotite + musco-
vite est stable pendant Fn.

Durant la phase de déformation Fn - 1, la biotite et
surtout la muscovite recristallisent paraliélement au plan
axial des plis Pn + 1. D’autre part, dés les premiéres mani-
festations de cctte phase, I’andalousiie apparalt avx dépens
des blastes de biotite ; elle forme des porphyroblastes
syncinématiques de la phase Fn + 1, riches en inclusions,
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Fic. 5. — Evolution métamorphique dans la région de Ponte de Lima. Dessins d’aprés lames minces.

Echelles graphiques : 1 mm ; minéraux :

Bi : bietite ; Mu : muscovitc ; A

: andalousite ; Co : cordiérite.

1 et 2 : blastes poecilitiques de biotite past-Fn ; 3 : porphyroblaste d’andalousite poecilitique syn-Fn 4- 1 (avec Sn crénulée) & post-Fr + 1 3
4 : porphyroblaste d’andalousite hélicitique syn-Fn + I ; 5 : blaste d’andalousite statique sur Sn -+ 1 (post-Fn + 1) ; 6 ; cordierite amiboide

post-Fn +.1, templagant la biotite et la muscovite.

Fia. 5. — Metamorphic evolution of the Ponte de Lima area. Drawings after thin sections.

Seale bars :

1 mm ; Minerals : Bi-biotite ; Mu-muscovite ;, A-andalnsite ; Co-cordierite. 1 and 2 | post -Fn poeciloblastic biotite ; 3 : syn-fo

post-Fn + 1 poecilitic porphyroblast of andalusite with internal crenulated Sn ; 4 @ syn-Fn + 1 helicitic porphyroblast of andalusite ; 5 : static gro-
wing of andalusite on Sn + 1 (post Su + 1) ; 6 : post Fn + 1 amiboid cordierite, replacing biotite and muscovite.

fossilisant la schistosité interne Sn hélicitique ou crénulée
(fig. 5.3 et 5.4). Lorsque les blastes de biotite post-tectoniques
de Fn ne sont pas remplacés par l’andalousite, ils sont
déformés par la phase Fn + 1 ; pliages, formes en amandes
sigmoides ou & clivages obliques sur Sn + 1. Ainsi, 'asso-
ciation biotite - muscovite + andalousite est parfaitement
stable pendant la phase de déformation Fn + 1.

Mais la blastése de ’andalousite se poursnit légérement
aprés Fn + 1, parfois remplacée par la sillimanite. L anda-
lousite poecilitique est alors statique sur Sn 4 1, avec des
inclusions linéaires de biotite 4 muscovite + quartz (fig. 5.3
et 5.5). L’évolution métamorphique se termine par la blastése
de cordiérite tardive, amiboide, qui recoupe la surface
Sn 4 1 et qui remplace la biotite, la muscovite, ’andalousite
et la sillimanite (fig. 5.6). Ainsi le troisiéme épisode méta-
morphique immédiatement postéricur 4 la phase de défor-
mation Fn | 1 correspond au domaine de stabilité de la
cordigrite.

Bull. Soc. géol. Fr., 1985, n® 3

III. — STRUCTURES DES MASSIFS GRANITIQUES,

1. — Le massif de Sto Ouvidio est caractérisé par un granite
A deux micas, a grain moyen & fin et tendance porphyroide.
Il présente une forme arrondie avec, au cceur, une zone
d’association granite-schistes.

La structure planaire est soulignée par l'orientation
des mégacristaux de feldspath potassique, de la biotite,
des enclaves (surtout enclaves surmicacées et enclaves
métasédimentaires présentant une schistosité identique a
Sn) et des schlierens biotitiques. Ceux-ci sont généralement
paralléles & la structure planaire définie par les autres
éléments. ‘

La structure planaire est plus marquée en bordure du
massil et dans la zone d’association. En bordure, la tendance
porphyroide est plus nette ; elle est accompagnée d’une
diminution de la granulométrie de la matrice et d'une forte
concentration d’enclaves. 11 faut noter que I'orientation
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de la biotite n’est observée que dans ces zones de bordure.
A lintérieur du massif les enclaves sont plus petites et plus
dispersées, la roche présente une foliation plus faible, sans
orientation de la biotite.

Dans le granite, les mégacristaux dessinent trés localement
des structures sinueuses et contournées qui suggérent des
écoulements tourbillonnaires.

Les structures planaires internes se disposent paralléle-

ent aux contacts {(fig. 4). En bordure orientale, elles sont
subverticales a fort pendage vers I'Ouest passant rapidement
4 des pendages plus faibles (~ 60°) vers I’Est. Les fluidalités
planaires de la branche ouest du massif se caractérisent
par des pendages faibles vers 1’Ouest.

Une structure linéaire soulignée par 1’alignement préfé-
rentiel de I’axe majeur des enclaves aplaties a pu étre obser-
vée en bordure du massif dans des affleurements bien exposés.
En bordure orientale, la lingation est généralement dans
la ligne de plus grande pente de [a structure planaire, tandis
que au Nord et Nord-Est du massif, elle est plutdét sub-
horizontale, parallele au contact.

L’analyse microscopique ne montre pas de recristallisa-
tion frés importante des grains., Les plagioclases sont
légérement déformés et fracturés et les micas sont tordus.
Le quartz est caractérisé par une extinction irréguliére
et des joints de grains légérement dentelés, traduisant une
certaine migration des limites des grains.

L’attitude subverticale de la linéation au contact est
du granite et subhorizontale aux contacts nord et nord-
est d’une part, et la disposition cartographique de la folia-
tion d’antre part, suggérent pour le massif de Sto Ovidio
une architecture en lame enracinée & 1'Est et déversée vers
I’Ouest, lame concordante avec la schistosité Sn et dont la
zone d’association représenterait le plancher (fig. 6 A).

Cependant, fe granite de Sto Ovidio est localement et
cartographiquement sécant sur Sn (fiz. 4). La schistosité
Sn + | ne pénétre pas dans le granite de Sto Ovidio et
tend A se mouler sur lui. Ce granite a donc constitué un
noyau dur, entrafnant une modification de la trajectoire
de Sn 4 1.

2. — Le massif de Nora est constitué par un granite a
deux micas, & grain moyen 2 fin et 4 tendance porphyroide.
It a une forme arrondie avec, au ceeur, une zone d’association
affleurant trés peu et moins développée que pour le massif
de Sto Ovidio. Le massif de Nora présente une structure
planaire marquée par Dorientation des mégacristaux de
feldspath potassique et de plagioclase (albite-oligoclase),
des enclaves et des schlierens biotitiques. En bordure,
cette structure est plus évidente et également soulignée
par Porientation des lamelles de biotite ; le grain y est fin,
la tendance porphyroide plus forte et on observe une plus
grande concentration d’enclaves métasédimentaires et sur-
micacées, - Ces structures sont paralléles aux contacts,
généralement subverticales ou 4 fort pendage vers I’extérieur
du massif (fig. 4).

Dans le secteur sud-ouest du massif, sur une bande de
L,5 km environ de largeur et de direction N 130 E, au
contact avec Pencaissant, le granite est trés déformé. Une
schistosité N 110 E a4 N 140 E, subverticale & fort pendage
vers le Nord-Est, se superpose 4 la foliation primaire (N 130
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E & N 160 E subverticale et paralidle aux contacts). Cette
schistosité est parailéle 4 la schistosité Sn 1 des schistes
encaissants et porte tne linéation d’étirement subhorizon-
tale & faible pendage vers le Sud (10° & 20%). Les « clastes»
feldspathiques, enveloppés par la surface secondaire, sont
déformés en sigmoides et indiquent un cisaillement senestre,
confirme par [a géoméirie des structures C et S identiques
a celles décrites par Berthé er al. [1979]. Les caractéres
géométriques de la déformation du granite de Nora dans
ce secteur sud-ouest et leur identité avec les structures
observées dans les schistes (lindation d’étirement sub-
herizontale sur Sn <+ 1) nous permet de dire que ces schistes
ont eux aussi ét¢ soumis A ce méme cisaiflement senestre
pendant la déformation Fn + 1,

L’analyse microscopique montre que les minéraux ont
¢té déformés plastiquement. Le plagioclase est tordu et
fracturé. Les micas sont pliés. Le quartz est caractérisé
par une extinction irréguliére, des joints de grains dentelés
et remplit les cassures des plagioclases. Ces déformations
sont d’autant plus marquées qu’on s’approche de la bande
granitiqgne NW-SE schistosée. Dans cette zone, le quartz
est recristallisé et forme des rubans ; les plans de macle
des feldspaths sont fortement tordus ; les micas montrent
des bandes de pliage avec fracturation ; finalement une
schistosité se développe, soulignée par la recristallisation
de muscovite et de petiles paillettes de biotite, enveloppant
des clastes déformés de feldspath potassique, plagioclase,
biotite et muscovite.

La surface Sn -+ 1 moule la branche orientale du massif
de Nora. Mais en bordure sud-ouest, la schistosité régionale
Sn -} I recoupe le contact et affecte 4 1a fois Iencaissant
et le granite (fig. 4). Le granite de Nora, par ailleurs structura-
lement comparable au granite de Sto Ovidio vis-3-vis
de la déformation Fn, s’est par coatre comporté différem-
ment prondant la déformation Fn + [

L’observation dss photographies aériennes révéle, a
Uintérienr des granites de Sto Ovidio et Nora, une zonation
en continuité avec la schistosité Sn de Pencaissant et cor-
respondant & de larges bandes plus ou meins claires au sein
du granite. Cette zonation n’a pas pu &ire identifiée sur le
terrain 1mais pourrait correspondre, par exemple, & des
variations de la densité d’enclaves métasédimentaires. La
vérification. de cette hypothése nécessiterait un comptage
systématiquz des enclaves dans de larges zones d’affleu-
rement.

3. - Le massif de Arga est représenté par un granite 2
deux miicas, & grain moyen a grossier et tendance porphy-
roide faible, mais plus marguée en bordure. Il présente
une forme d’ellipse dont le grand axe est dirigé NW-SE.
A la périphérie du granite on peut observer des filons aplo-
pegmatitiques qui se sont mis en place & tous les stades de
la déformation Fn + 1 et qui sont syn-, tardi- ou post-
tectoniques.

La structure planaire, bien marqués en bordure, est
soulignée par I'orientation des mégacristaux de feldspath
potassique et de plagioclase (albite-oligoclase), de la biotite
et par orientation des enclaves.

Dans le massif, les enclaves métasédimentaires, surmica-~
cées ou de quartz, sont généralement dispersées et de petite
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Fic. 6. — Coupes schématiques montrant les relations structurales entre les massifs granitiques et leur encaissant.

A — Massif de Sto Ovidio

: B — Massif do Arga.

FIG. 6. — Schematic cross-sections showing the relations berween the graniles and theit.surrounding rocks.
A 1 Sto Ovidio massif ; B : Arga Massif.

taille. Les enclaves métasédimentaires montrent une foliation
identique & Sn, mais parfois légérement plissée par la phase
Fn + 1. Cependant on observe, en plusieurs endroits (au
contact de I’encaissant et au sommet du massif), des plans
de grande concentration d’enclaves donnant au granite
un aspect « agmatitique». Sur les bords du granite, ces
plans ont un fort pendage tandis qu'ils sont plats an sommet
du massif (par exemple & la chapelle de N. Senhora do
Minho).

Tes schlierens biotitiques sont relativement fréquents et
soulignent généralement  la foliation, paraliélement aux
autres éléments de la structure. Mais ils peuvent présenter
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des formes courbes ou « plissées » ou méme des formes en
« méduse» comme dans le massif de Rosses [Pitcher et
Berger, 1972], avec concentration de mégacristaux.

Trés localement, la structure planaire est soulignée par
un rubanement matérialisé par ’alternance de « petits
bancs » de granite & grain moyen 4 fin non porphyroide,
avec des bancs A grain grossier porphyroide dont les méga-
cristanx s’alignent parallélement au rubanement.

Les structures planaires sont concentriques avec des
pendages vers le centre (~ 60°) et elles ont un agencement
général en forme de S, indicatif d’un cisaillement senestre
(fig. 4). Au sommet du massif, la foliation est subhorizontale
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a faible pendage {~ 20°) vers 'extérieur et porte une linéa-
tion marquée par Dallongement des mépacristaux felds-
pathiques, subhorizontale de direction N 140 E &4 N 160 E.
Ces structures caractérisent un appareil « en champignon »,
allongé du Nord-Ouest au Sud-Est, dont le toit correspond
4 pen prés 4 la surface topographique du massif (fig. 6 B).
A Pexamen au microscope, le granite de Arga ne montre
pas de déformation etfou de recristallisation importante.
Le quartz présente une extinction ondulante forte mais sans
joint de grains dentelés et les micas, surtout la muscovite,
ne sont que légérement tordus. Trés localement, le granite
de la bordure ouest du massif présente une mésostase de
petits grains {(quartz + plagioclase albitique) qui entourent
les mégacristaux de feldspath potassique et de plagioclase,
mais sans présenter des marques de recristallisation.

Le massif de Arga est sécant sur Sn et généralement
concordant avec Sn -+ I. La schistosité Sn + 1 pénétre
localement dans ie granite et se prolonge géométriquement
par la structure interne du granite (fig. 4). Les trajectoires
de la schistosité Sn 4+ 1 délimitent, aux extrémités nord-
ouest et sud-est du massif de Arga, deux zones triangulaires
(fig. 5), appelées points triples de schistosité [Brun et Pons,
1981]. Dans le cas du massif de Arga, ces points triples
correspondent 4 deux zones ol la déformation Fn —+ 1
est trés faible,

IV. — RELATIONS DEFORMATION - MISE EN PLACE DES
GRANITES.

Dans les granites, les structures observées peuvent étre
relides 4 deux types d’écoulement [Bouchez ef al., 1981 ;
Marre, 1982] :

— écoulement & 1’éfat visqueux (fraction liquide supé-
rieure a 35 %) et/ou intermédiaire (fraction liquide inférieure
4359 ;

— éconlement a Pétat solide.

Ainsi, dans les massifs de Sto Ovidio (v compris dans les
filons granitiques de la zone d’association), de Nora et de
Arga, la disposition subplanaire des feldspaths, des biotites
et des enclaves est attribuée au premier type d’écoulement
car elle ne s’accompagne pas (ou trés peu) de déformation
plastique du quartz qui, étant le dernier minéral a cristalliser,
est le meillewr indicateur d’une déformation plastique a
I’état solide. Par contre, dans le massif de Nora (bordure
sud-ouest), un écoulement & I’état solide se surimpose aux
premiéres structures, car le quartz présente une déformation
intracristalline importante, accompagnée de recristallisation,
les micas (biotite et muscovite) sont tordus et recristallisent
également.

Ceci étant posé, nous pouvons établir une chronologie
relative de mise en place des trois massifs par rapport aux
épisodes de déformation régionale, en prenant en compte :

1. les caractéristiques des trajectoires des schistosités
et des foliations (fig. 4) ;

2. Dexistence locale de superposition de structures ;

3. la présence de « zones d’association» non affectées
par la phase de déformation Fn 41 ;
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4, I’existence de domaines restreints de plus faible défor-
mation Fn + 1 & proximité du contact avee le massif de
Sto Ovidio ;

5. Pexistence, dans les massifs de Sto Ovidio et Nora,
d’enclaves métasédimentaires non déformées par la phase
Fn + 1 ; la présence dans le massif de Arga d’enclaves
légérement plissées par Fn + | ;

6. le champ filonien li¢ & Arga, syn-, tardi- et post-
tectonique par rapport 4 la phase Fn 4 1.

Les massifs de Sto Ovidio et Nora se mettent en place
aprés la phase 4 composante tangentielle de la déformation
régionale {Fn), mais avant [’épisode de serrage puis décro-
chement 4 composante cisaillanfe senestre subhorizontale
(Fn - 1).

L’existence de points triples dans les trajectoires de schisto-
sité Sn - 1, Pobliquité focale de ces trajectoires par rapport
au contact du pluton et leur continuité géométrique avec
les structures planaires du granite, indiquant un trés faible
contraste de viscosité entre encaissant et pluton, démontrent
le synchronisme de la mise en place du massif de Arga et
du second épisode de déformation régionale Fn -+ 1 [Pitcher
et Berger, 1972 ; Brun et Pons, 1981 ; Brun, 1981 ; Pons,
1982, 1983].

Pour Brun [[981], la présence de points triples de schisto-
sité, qui suppose un gonflement du pluton, est un critére
de diapirisme et leur interprétation fait appel a I'inter-
férence entre le gonflement du pluton et le raccourcissement
régional. Cette interférence est aussi margquée par 1’orienta-
tion des linéations, observée au sommet du chapeau dia-
pirique.,

D’aprés les modéles de Brun et Pons [1981], deux cas
d’interférence entre la mise en place d’un diapir et une
déformation régionale cisaillante sont examinés. Le massif
de Arpa monfre une analogie trés marquée avec leur modéle
B, correspondant 4 une mise en place synchrone d’une
déformation régionale d composante cisaillante trans-
currente. On a bien vérifié par ailleurs que cette composante
cisaillante de Fn I 1 existe réellement dans le secteur étudié.

Toutes ces caractéristiques suggérent, pour le massif de
Arga, une mise en place diapirique avec gonflement impor-
tant, synchrone de la deuxiéme phase de déformation
Fn 1 (serrage puis décrochement 4 composante cisaillante
senestre subhorizontale).

V. — CONCLUSIOMS ET DISCUSSION.

Le tablean I présente la chronologie des événements
tectoniques, métamorphiques et magmatiques, établie pour
la région de Ponte de Lima.

@) La déformation régionale débute par un épisode 2
composante tangentielle donnant naissance a des phis
couchés et i une schistosité de plan axial (Sn), subhorizontale
& faible pendage. Il s’agit déja d’une surface métamorphique
avec essenticllement recristallisation de biotite dans ces
plans d’anisotropie et qui transpose fortement une ancienne
surface (Sno — 1). Aucun indice de déformation de cette
surface Sn — | antérieurement & Fn n’a pu &tre mis en
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" METAMORPHISME MISE EN PLACE

GRANITES

Systémes de fractures

Cisaillements conjugués

1n + 1 subhorizontale
—linéation de crénulation
linBation d'intersection
Sn + lAasn
—linédation minérale (andalousite
etfou micas)

Fn + 1 » F1 —linéation d'étirement

+
305 = 10 MA 8n + | schistosité de plan axial
N 140 E

Pn + 1 plan axial subvertical
axe subhorizental

lindations dispersées

cordirice
andalousite + sillimanite

+andalousite+{grenat)

TEC, (quurLz+hi0[ite)t plapioclase+muscovite+ ARGA,

andalousite

—_ Sto OVIDID
+
NGRA

-blotite poecillitique

Fn Sn achistosité de plan axial rec, (quarte+biotite} : plagioclase : muscovite
345 MA - 320 MA subhorizentale
@ Pn plis couchés
Se - | = 50 (1) quartz r plagioclase + bigtite
TaBL. I. — Tableau chronologique des événements affectant le secteur étudié.
TasLe 1. — Table of the chronological succession of evenis in the studied avea.

évidence. On nc peut donc pas, pour le moment, affirmer
que la surface Sn — 1 est une stratification (So) ou une
schistosité antérieure a4 Sn.

b) Les massifs granitiques de Sto Ovidio et Nora se
mettent en place tardivement par rapport 4 cet épisode
de déformation. Le massif de Sto Ovidio se caractérise
par une structure en « lame » relativement plate, enracinée
du coté est, profitant des structures essentiellement sub-
horizontales de I’épisode de déformation tangentielle.

¢) L’anomalie thermique associée 4 ce plutonisme est a
I"crigine des réajustements métamorphiques, caractérisés
essentiellement par la blastése de grosses biotites poeci-
litiques.

d) La déformation se poursuit par un épisode de serrage
puis décrochement & composante cisaillante senestre (Fn +
1} Une schistosité de plan axial, N 140 E subverticale, se
développe et la linéation d’étirement subhorizontale est
paralléle aux axes des mégastructures de la région. Les
trajectoires de cette schistosité enveloppent les massifs de
Sto Ovidio et Nora. La bordure sud-ouest d= ce massif
est fortement schistosée, les structures atftestant d’une
composante de cisaillement senestre.

€) Les réajustements métamorphiques progwssent avec
recristallisation de biotite et muscovite dans les plans
d’anisotropie et blastése de porphyroblasies d’andalousite,
synchrone de cette phase de déformation.

f) L'analyse géométrique et structurale du massif de
Arga et de son encaissant ont permis de montrer le caractére
diapirique de ce massif (géométrie en. dome et gonflement
du pluton) et la simultanéité entre sa mise en place et la
déformation Fn. 4 1, ce qui témoigne du caractére syn-
tectonique ‘de ce granite.
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¢) Le métamorphisme de basse pression qui caractérise
le secteur étudié se manifeste aprés cet épisode de serrage
puis décrochement par la blastése statique de 'andalousite
(et de la sillimanite) et par la cristallisation postérieure de
la cordiérite qui remplace les micas, I’andalousite et la
sillimanite.

On a donc mis en évidence deux groupes dz massifs
granitiques pétrographiquement et géochimiquement voisins
[Dias, sous presse], mais qui ont une signification tectonigue
différente. Le granite de Arga appartient probablement
au groupe d’dge 305 + 10 Ma (Westphalien) proposé par
Pinto [sous presse], tandis que les deux autres massifs (Sto
Ovidio et Nora) pourraient, & titre d’hypothése, corres-
pondre au groupe Namurien a 322 + 10 Ma [Pinto, op. cit.].

De nombreux auteurs ont étudié les structures présentées
par les terrains du Paléozoique du NW Péninsulaire, notam-
ment de la zone Centro-Ibérique. Le caractére polyphasé
de l'orogznése hercynienne est reconnu, mais il n’y a pas
accord sur le nombre et sur I’ige des phases tectoniques.
Une synthése de ces positions est présentée par Noronha
et al. [1979], Noronha [1983].

Dans .le secteur étudié, les structures qui caractérisent
la phase de déformation Fn + 1, peuvent étre corrélées
avec la phase 2 définie par Matte [1968], Bard er al. [1971],
Den Tex et Floor [1971] en Galice et avec F, de Ribeiro
[1974], Noronha et Saavedra [1975], Ramos et Oliveira
[1975], Noronha [1983] dans la zone centro-ibérique portu-
gaise. Selon Capdevilla et Vialette [1970] et Ribeiro [1974]
celte phdse de deformatlon sera1t intra westphalienne
(305 = 10 Ma).

Les terrains situés a I’Est et IOuest du linéament,
qui fait le prolongement du « fossé » b]astomylomt1que de
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Galice occidentale, ont une lithologie comparable mais
présentent une évolution tectonique, métamorphique et
plutonique trés différente [Holtz, 1982}, correspondant
pour le secteur oriental & un niveau structural plus profond.
On peut admettre, 4 titre d’hypothész, que le linéament
cartographié correspondrait & un ancien plan de chzvauche-
ment, le compartiment oriental étant en position anormale
sur le compartiment occidental sans que 1’on puisse préciser
pour Finstant la direction et le sens du mouvement. Dans la
région étudice (secteur occidental), la phase de déformation
Fn pourrait alors correspondre 4 un aplatissement de ’auto-
chtone lié¢ 4 la mise en place des nappes ; Fn serait ainst
corrélée avec la phase IY; de Ribeiro [1974].

Puis le plan de chevauchement aurait été redressé et aurait
joué en cisaillement pendant et aprés la phase Fn - I

Les zones de cisaillement ductile de la virgation nord-
ibérique ont fait ['objet de plusieurs interprétations. Dans
le modéle de Matte et Ribeiro [1975] de la virgation ibéro-
armoricaing, les cisaillements ductiles associés 4 la défor-
mation principale ont un sens de cisaillement vers la charniére
de I’arc (décrochements senestres dans la branche ibérique,
dextres dans la branche armoricaine). Selon Courrioux ct
Gouanvic [1982, Fig. 2}, les zones de cisaillement dextre
N 140 E de Galice et du Nord Portugal se formeraient
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lors d™un poingonnemsnt rigide-plastique d’axe est-ouest ;
les zones de cisaillement se moulent autour de noyaux
durs tels les complexes basiques d’Ordenes et du Cabo
Oriegal, induisant une modification locale des sens de
cisatllement. Ce dernier modéle intégre fes sens de mouve-
msnt observés par Ponce De Leon et Choukroune [1980]
et par Ponce De Leon et Ribeiro [1981] pour les principales
zones de cisaillement de l’arc ibéro-armoricain. Dans le
ecteur de Ponte de Lima, cependant, les structures obser-
vées dans la bande déformée du granite de Nora monirent
une composante de cisaillement senestre liée 4 la phase de
déformation Fn -- 1, alors que cstte région se situe dans
le prolongement de la zone de cisaillement dextre de Vigo
[Ponce De Leon et Choukroune, 1970]. Il est donc nécessaire
de faire une étude plus systématique de la composante de
cisaillement de Fn + 1 avant d’intégrer ces structures dans
I’ensemble de 'arc ibérique.
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