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Résumé Ce travail constitue un essai préliminaire de détermination de la magnitude de la contrainte déviato-

rique majeure pyrénéenne dans l'avant-pays nord-pyrénéen. Nos résultats, fondés sur l'analyse des

failles et des macles de la calcite, suggèrent que cette contrainte déviatorique, horizontale et submé-

ridienne, décroît quand on s'éloigne du front de la chaîne, depuis 60-70 MPa au pied des Pyrénées
jusqu'à environ 20-30 MPa dans le bassin de Paris. Ces valeurs, qui correspondent certainement à la

valeur maximum de l'ensemble des déviateurs tectoniques appliqués au cours de l'orogenèse pyré-

néenne d'âge Éocène, sont discutées et comparées aux résultats obtenus dans l'avant-pays des Appa-

laches et aux données récentes sur la distribution des contraintes lithosphérique's actuelles.

Mots-clés : Failles, Macles de la calcite, Contrainte déviatorique, Orogenèse pyrénéenne, France.

Abstract Magnitude of the Pyrenean deviatoric stress
in the north Pyrenean foreland

This Note is a preliminary attempt to determine the magnitude of the major deviatoric stress related

to the Pyrenean compression in the northern foreland of the Pyrenees collision belt. Our results,

based on a combined analysis of fault slip and calcite twin data, suggest that this deviatoric stress,

horizontal and submeridian, decreases northwards, from 50-70 MPa near the Pyrenees to about

20-30 MPa in the Paris basin. These values probably correspond to the maximum values of the tecto-

nic deviators applied during the Eocene Pyrenean orogeny. They are discussed and compared with the

results obtained in the Appalachian foreland and with recent data on the distribution of present-day

lithosoheric stresses.

Keywords: Faults, Calcite twins, Deviatoric stress, Pyrenean orogeny, France.

I. AIM OF THE STUDY

ttts sttrdv is a preliminarl,attempt to des

crilæ the magnitude of the major delia-

toric stress related to the h'renean corn-

pression. This kind of rr'ork greatly diflers from

previous tectonic surtheses which focused on

stless orientations rçithout taking into account

stress magnitudes. This nerv approach has been

rnade possible b)' the recent improvements of

methods for calcite trr ' in analysis, al lou' ing

recorrstructiorr of palaeostresses in orientation

and pro l tar le in magnitude (Laurent, 1984;

Etclrecopar, 1984; Laurerrt et al., 1990).

II. DIFFICUTTIES OF THIS KIND OF SÏUDY

\{c  conductcd  or - r r  s tudy  in  the  nor th

P1'r'cucan foreland, rrùere numcrous regional

rr 'orks h:rr 'c docrrnrented the stnrctures arrd

the stress olientations lelated to the Pyrenean

orogen\, (ArthaLrd, in I'lattauer- and Mercier,

1980; Burg and Etchecopar, 1980; Gavigl io,

1985; Letouzer', l986; Bergerat, i987; Etcheco-

par and Mattauer, 1988; Bles el al., 1989; Tour-

nèret arrd Laureut, 1990; Lacombe et al.,1992;

Petit and lr{attauer, I1)95). Hon'ever, several

states of st less prer-ai led dul ing the "Pyre-

nean" phase, f lom Late Cretaceous to Late

Eocene, so that the stress tensors retained for

this study ale plobablt not pelfectlv contem-

POlaneous.

III. PRINCIPLE OF THE STUDY

The Pyre  nean compress ion  has  beer - r

unambisuousll identific'd in sor.tthern France,
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u. Lacornoe et a/. tvtagnliuoe oe ta contralnte déviatonque pyfénéenne dans l'avant-pays nord-pyrénéen

\çhcrc tctt i i l l ' \ '  l i r lnrat ious al lot strat igraphic
d : r t ing  o l ' conrp less ion i r l  fea tures .  To  the
North, in the l\lesoz<-ric ftrrnra(ions of thc folc-
land plat{irlnr, the Pu'enean courplession has
been recognizcd b:rscd on lxrtlr the attitrrdt'ol
thc pl irrcipl l  strcss ol ( lrorizontl l  :rnd subnrc-
r idian) and the lelat i tc chlonologl bct lccu

th t '  s r rcccss ive  tcc ton ic  c ten ts  (O l igoccr rc

cstcrtsiort,  r .g, Bclgcr ' :r t .  l ! )S7).

Thc  loca t iou  o{ '  thc  s i tcs  invcs t isa tcd  is

lllcscutt'<l in ligtrrc l: Site l: \'ic Billt (Tournt-

rct,  1990); Site 2: P:rs de I 'Escalcttc (Toulnc-

rct and l ;rurcrrt ,  l l ) lX)):  Site 3: Oastr ies (Tour'-

ruclct.  l -()-(X)); Sitc - l :  Platcarr du ()englc/Pont

de llal'crrx (Paris r/ a/., l1)7:r; l;rcornl;c rl n/.,
l1) l) l) ;  Sitc ir :  \ 'al léc du [-ot (Torrnrcrc( and

l,aulcnt, I1)1X)); Sitc G: Lr Fagc (Tour-nelet,

l-9{)0); Site 7: Giur' (this rr'olk); Site 8: Talant
([ .acombe, 1992); Site 9: Gr'(Laconrbe, 1992);

S i te  l0 :  Seuchey (Laconrbe,1992) ;  S i te  1 l :
Dorans (Larroque, 1987)l Site l2: Sacquenav
(Lacombe, 1992); Site l3: Château-Thiel l l
(Lacornbe el al. ,1994); Site 14: LesJustices
(Toulneret, 1990). In these sites, the stress
tensols related to the Pvlenean cornpressiort
rr'cre deternrincd rrsing fatrlt slip data [redrr-
cetl  st lcss tcnsol 's: <lr" icntat ions oI ol,  o2, o3
and O rat io: O = (o2-{3)/(ol-o3), I  > O > 0l
:rnd calcitc trtin data [dcriatoric strcss tcnsors:

o r ie  n ta t ions  o f  o l ,  o2 ,  o3  and d i f fe ren t ia l
stress magnitudes (ol--o3) and (o2-o3)1.

Becat rse  o f  the  lack  o f  con t lo l  on  thc

l i thostat ic stress and the mean stress P, rre

chosc to courparc for each sitc' tht'deviatolic

c ( )n l ) ( )n ( 'n l  o { - t r l .  t r I  1 ) :

tr l l ) .  Thc dccrc:rsc rppears to be rapid ncar

the Plrt'nees irnd slight in the foleland, sug-

gcs(ing nll e\p()ucntilll dcclc:rse râther than a
lineiu'one. Thcse rcsults are nrapped as isova-
Iuc curlcs of oll) in {istrrc 3.

V. DISCUSSION AND CONCLUSION

Tltc srnlccs of ' trr tccrtairt t ics ir t  <lrt  rcsrr l ts

.rrc l l rrnx' l 'ous. l te thodological trnccrtaint ie s

col lccl lr  for instrrncr '  thc dctcrrnination ol ' the
ô r 'at io. the calcrr lat ion of dif ferential stress
nraguitrrdcs bascd orr the vicld stress valuc lor

lrr ' iuuirrg rùiclr is gr-aiu size dcpe ndcrtt ,  or the
sel)îr'irtion of suPe r'Poscd tcctonic eicilts. Gco-

logicir l  rrnccr{ ir inl ics nrairr lv corrsis( of s(r 'css

instabi l i t ies duc to l i t l rological irnd st l trc(rrral

inhonrogcneit ics, lcading to st less perturl ;a-

tions in lxrth or-ienution and magnitude (r.9,

sitc 1,1, x'here sanrpling rças ciu'r'ied out llear

the \'ley,ssac fault). Consequcntl]', \{e have to
keep in  rn ind  tha t  \ \ ' e  can  on l t  p ro-

pose olders of magnitude for Eocene stresses

in the European platfornr.

The nolthrrard decreasing magnitude of

olD from the Pvreneurn orogcnic flont is simi-
lal to thc declcasc of dif fcrential st lesses in

t lrc Appalachi irn fbrcland (Craddock el n!. ,

l-9!)3), cspeciallv on the 0-700 knr range rrlrere

both the rnagnitudes and t lre dispersal are

courpal'able. The part of the foreland record-

ing the Pvrenean stl'esses therefore extends far

arçav flom the ologenic fi'ont, at least 700 krn
(1,700 km f lonr t l re Appalachians).

TIre north Pvrcneau lorcland also displays

a variation in thc style of compressional fea-

Iures, from the association of folds, reverse

and strike-slip faulting near the Pyrenees, indi-

ca t ing  la rge  de format ion ,  to  a  nor thern

domain where deformation is marked on\'by
stylolites and calcite twins (fig. 4). This north-

ward  decreas ing  de format ion  cannot  be

directly related to the decreasing magnitude

of qlD, because other parameters, such as

burial depth or inherited tectonic histon,also

influence the way the deformation is accom-

rnodated within thc crust.

Our results are also consistent rr ' i th the

presentday intraplate stress patterns (Zoback,

1992), which general ly display homogeneous

principal stress oricntations, but also local per-

mutations of principal stress axes (revelst' and

o I D : o l - P = o I -
o l * o 2 * o 3

Us ing  ca lc i te  tn  ius ,  r l i f  lè rcn t ia l  s r rcss
nragnitudes are direct l l  calculated, so that

ol1) is casi l t  de telrr irred:

I
aID :  

5  [Z t " t  -  d3)  -  (o2  -  o3) ]

IV. RESULTS

Figure 2 reports the magnitude of olD in
each site as a function of the distance of the

site to the orogenic front. Vertical bars are not
error bars, but correspond to the range of
values obtained in a given site from several
sarnp les .  Desp i te  uncer ta in t ies ,  the  curve

shou's a northwards decreasing masnitude of
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I.8UT DE TÉTUDE

l-otrc ( 'trrdc (:onsli luc trn prcnricr cssai
dt' caracttlr isati()n dt' la nr:rgnitude dc la
con t r:l in tc d['r'iatoriq trc uutietr rc p],r-énéeu nc
d'âgc Eocèue daus I 'avant-pirys nold-p1'ré-
n['en. Ct' ttpe d'analvse diffère grandcnrent
dt's sc'trl<'s svntllc:ses " directionnelles " effec-
ttrées -jrrsqtr'alors, l inritées à cette approche
par uranque d'infrlrnratiou sur les magni-
ttrdes des contraintes. Certains travaux anté-
rieurs (courpilation dans Lacornbe et Lau-
rent, 1992) abordaient déjà le problème de
la quantification des contraintes, rnais dans
des conte\tes ponctuels et très variés. Par
a i l l eu rs ,  l e  dé r ,e loppemen t  récen t  des
méthodes de détermination des paléocon-
trairttes (crr orientation et pr0 parlr en magni-
tudc) f<rnrlée srrr I'analvse iles macles cle la
calcitc (Laurent, 1984 ;-Etchecopar, l9B4 ;
[ , a r r r cn t  a t  a1 . ,  1990 )  uo r . r s  pe rme t ta ien t
d 'aborder  sous un angle nouveau le pro-
blèrne délicat des grandeurs des contraintes.

II. LES DIFFICUITÉS D'UNE TELLE ÉTUDE

Nous a lons condtr i t  uotre étude dans
I'avanL-pats uordpyrénéen, où de nombreux
t ravaux  rég ionaux  é ta ien t  d i spon ib les
(Arthaud, in Mattauer et Mercier, 1980 ;
Burg et Etchecopar, 1980 ; Gaviglio, 1985 ;
Letouzel; 1986; Bergerat, 1987; Etchecopar
et Mattauer, 1988 ; Bles et aL,1989; Tourne-
ret et Laurent, 1990 ; lacombe et aL,1992;
Pet i t  e t  \ ' Ia t tauer ,  1995).  Cependant ,  le
revers de cette multitude de travaux a été la
difficulté du choix des sites et des données à
retenir poLrr cette étude. En effet, plusieurs
de ces tralaux (Gaviglio, 1985 ; Etchecopar
et Mattauer, l9BB ; Lacombe et al., 1992 ;
Arthaud et Laurent, 1995) ont montré que,
depuis le Crétacé supérieur jusqu'à I'Eocène
supéricur-, des états de contraintes décro-

chants et  conr l ) rcss i [s  s 'é ta i r 'u t  succédé atr
c o u r s  d e  l a  p h a s e  p v r é n é e n n e .  A i n s i ,
qrro iqrrc  torrs  lcs teuseurs préscntés dans
cctte étude soicnt a(tribuables globalement :i
la contprcssiou 1lr-i 'nécnne, i l  n'cst pas ccr-
ta in qu ' i ls  so icut  par lh i teurent  conte lnpo-
rl ins.

III. PRINCIPE DE TÉTUDE

La  _compress io  n  p1 ' rénéo -p rovença le
d'âge Eocène a été ideutifiée sans ambiguité
en Langtredoc et en Prolence, où la pré-
sence de terra ins ter t ia i res a permis une
datation stfatigraphique des stl'uctrlres. Plus

O. Lacombe et a/.

fig. 1 Directions de paléocontraintes
reconstituées à l'aide des failles et des
macles de la calcite dans l'avant-pays
nord-pyréneen pour la compression
pyrénéenne d'âge Éocène. Les chi{ires
1 à 14 désignent les sites d'étude Sites
marqués d'un cané : stations où les
données de failles et de macles de la
calcite sont disponibles. Sites marqués
d'un point : stations où seules les
données de macles sont disponibles.

Palaeostress orienlations deduced f rom
fault slip and calcrte twin analyses rn
the north flirenean foreland for the
Eorene forenean compression.
Numbers 1 to 14 refer to the sites
investigated. Squares: sites where
calcite twin and fault slip data are
available; Points: sites where only
calcite twin data are available.

llr
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rt l ikc-sl ip lault  rceirucs) and pertt t lbatious of '  Eulopa col l isional boundarr '  ( in contlast to
ot ' ietrt l t t iotr and nragnittrde of ol1) due to the.{ lpine chain). and that the reconstr-ucted
locll effects (e.g., collision). \1'e plopose that declcasingç nraguirrrdc of olD rt'sults fi'onr thc
tlte ueurh' nN-S to N020" hornogeneous orien- srrpelposition of ltlcal collisional s(r'esses on
tat ion of ol in thc Pu'enean f<l 'elaud is rel ir t-  uenrlv constant int laplatt 'strcsscs nrainlr '
ed to thc sinrple, lincar shape of thc lbeli:r- r'ellccting tlrc plare<llilius lirlct's.
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au Nord. dans les tcrrains sec<.rr.rdaires de la
plate-forme, la compression pr'érénéenne a
été ident i f iée comrne te l le ,  en ra ison c le
I 'or ientat ion submér id ienne et  hor izonta le
dc la  contra inte pr inc ipale majeure o l ,  e t

sur la base d'argrrurcnts de chronologie lellr-
t ive entre les différents épisodes tectoniqrres
(l 'extension oligocène , c..9., Be rgerat, 1987).

Les sites d'éttrdc sortt krcalisés sul la fi-
grrre I [Sitc I : \/ ic Bilh (ïrtrrrtclct. l!) l)0) :
Site 2 : Pas cle I 'Escalette (Ttrrrnrcrct et [ iu-
fe ut ,  1990) ;  S i tc  3 :  ( last r ics (Torrrncr t ' t .
!990)  ;  S i tc  4 :  P lat t : : r r r  r l t r  Ocnslc/Pont  dc
IJavcux (Paris r,/ a/., 1975 ; Lacorttbc r/ ni..
11)91) ; Sitc l-r : Vall[ 'e drr Lot (Ttlrrucrct ct
Latr lcnt ,  l1)90)  ;Si tc  6:  l ,a  Fage (T<rt r rnc let .
l! l !X)) ; Sitc 7 : ()ivr1' (cc tlavail) ; Sitc l l  :
ïr lant (L:rcourbc, l1)l)2) ;Sitc 9 : Gr' ([.aconi-
bc ,  l 1 )92 )  ;  S i t c  l ( )  :  Sc r r c l r c r '  ( l - acon rbe  .
1992) ;  S i tc  l l  :  l )orar ts  ( l ,ar r -oqrrc,  l9 l l7)  :
S i t c  l 2  :  S a c q r r c r r a r '  ( l , a c o n r b t ' ,  1 9 1 ) 2 )  :
Si tc  l3  :  ( lhâtcarr -Thicrr r '  ( l ,acorr r l lc  r /  a1. .
1994 )  ;S i t e  l 4 :  [ - es . ] r r s t i ces  (Tou rn< : r c t .
1990)] .  Dans ccs s i tcs,  lcs teuseuls "  pvré-
ruéens  >  on t  é té  dé te  rn r i nés  à  l ' a i c l e  de  s
fa i l les I tensetr rs  rédui ts  :  or ientat ions c le
ol, o2, o3 et rapporl <p = (o2-o3)/(ol-o3).
I > O > 0] et des macles de la calcite [ten-
setrr-s dér'iatoriques : orientations cle ol, o2.
o3 et  grandeurs des contra intes d i f féren-
tielles (ol-o3) ct (o2--o3)1. Les estimations
rlc r.nasnitudcs à I 'aide dcs nracles de la calci-
tc  sont" inédi tes (s i te  7) ,  ext ra i tes d i recte-
nrent  des t ra\ 'nux c i tés (s i tes l ,  2 ,  3,5,  ô,  l l ,
14) ou provicnnent dc nouveaux traitements
p lus  p réc i s  ( s i t es  4 ,  8 ,  9 ,  i 0 ,  12 ,  l 3 ) .  Les
r 'ésul tats  obtenus dans le  s i te  7 ne seront
cependant  pas c léta i l lés ic i ,  le  pr inc ipe c le
I'aualy,sc des rnaclcs ayal)t déià été pr-éscnti '
( Lau reu t ,  1984  ;  Tou rne re t  c t  Lau reu t .
1990 ) .

Pour une cornparaison effectile des gran-
cleurs de la contrainte " pyrénéenue >, et
afin de s'affranchir autant que possible de
I'influence de la paléo-profondeur d'enfouis-
selnent, et plus généralement de la pression
isotrope p= (ol + o2 + o3)/3, souvent mal
contrôlées, nolrs avons choisi d'analyser seu-
lement les différentes valeurs de la compo-
sante c lér ' ia tor i r l r re r lc  o l ,  o l1)  :

o l * o 2 - f o 3
o l D : o L - P : o 1 -

3

[,es valeurs des contraintcs dil lérentiellcs
(ol-o3) et (o2-o3) étant déterminées direc-
temen t  pa r  l es  mac les  de  l a  ca l c i t e  pou r
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qtre l inéaire (fig. 3), bien que la dispersion
des données et les incertitudes srlr les résul-
tats uc pcrrnetteltt pas de conclrrre de (àçon
ccrtainc. (lettc décroiss:utce est illustrée car-
tosraphiqueuleut à la figtrre 3, oti sont repré-
sentées les courbes d'iso-raleurs de olD.

v. DrscussloN ET coNcrustoN

Les sources d'incertitude sur les résultats
sont diverses, et  rnalheureusement nom-
breuses. Elles sont principalernent de deux
types : méthodologiques et géologiques.

Les incertirtrdes méthodologiques, déjà
décrites (Laurent, 1984 ; Tourneret, 1990 ;
Lacombe, 1992), portent par exemple sur la
déterminat ion dtr  rapporr ô,  qui  dépend
fondame n ta leuren t  de  la  popu la t ion  c le
microstruct-ures prises en colltpte (fabriquc,

O. tacombe et a/.

Fig. 2 Valeur de la contrainte
dévialorique o1D en fonction de la
drstance àu front des pyrenees 1r,orr
transect de la figure 3). les segments
verticaux ne sont pas des banes
d eneur, mais les intervalles de
variation de la grandeur de olD quand
plusieurs estrmations sont disponibles
dans le même site.

Value o{ the deviatorrc stress d I D as a
funclron of the distance to the
n/renean front. Vertical bars are not
enor bars, but conespond to the range
ol values obtained fronr differenl
samples in the same site.

tig. 3 Représentation des courbes
d'iso-valeur de la contrainte o l D dans
l'avant-pap nord-pyrenéen à l'Éocene.
A-B designe le transect ayant servi à
construire la courbe de la figure 2.

lso-value curves of the deviaioric stress
olD in the north ryrenean foreland for
the Eocene compression.
A-B corresponds to the cross-section
of figure 2

tig. 4 Représentation des dcnraines de
l'avant-pays nord-pyrénéen où la
déformation est dominée par
l'association pliVchevauchementV
failles inverseVdécrochemen.ts ( 1 ),
par des décrochements (2) et par des
stylolites et des macles de la calcite (3)

Map of domains of the north pyrenean
foreland where deformation marnly
corresponds 1o foldVthrustVreverse
and strike*lip faults (1 ), strike*lip
faults (2) and stylolites ancl calcite
twins only (3).

chaque épisode rectonique, i l  est facile cle
calcrrlcr ol /) :

1
oID :  

5 [Zt" t  -  d3)  -  (o2 -  o3) ]

U. RÉSULTATS

Nous ar,ous reporté la grandeur de olD
dans chaque site d'étude en fonction de la
distance de ce site au front des pyrénées
(fig. 2), en pÉcisanr I'iutervalle de râriation
de cette grandeur, quand plusieurs estirna-
tions étaient disponibles (barres verticales).
La courbe obtenue indique globalement une
décroissance de olD en s'éloignant du frout
de la chaîne, depuis 60-70 MPa au pied cles
Pyrénées.jusqu'à 20-30 MPa dans le bassin cle
Paris. Cette décroissance, rapide à proximité
des Pvrénées,  puis  moins imporrante c lans
I'avant-pays, " semble " plutôt exponentielle

1

I

q;ùil
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coutcnrpor : rnéi té.  échel le , . . . ) ,  s t l r  le  ca lc t r l
direct cle olD par les uracles, foudé sur la
virletrr du setril de uraclage, qrri n'est pas tout
i i lait constante et dépend de la tail le des
srains ct probrrblcurcnt dc I 'héti:rocén(:ité
dc ccrr r -c i  ( i r r rprr rc tés, . . . )  t lu  encolc sur  la
séparation de tenseurs strperposés. Les incer--
titrrrlcs ui 'ologiqtres cugl<lbenl lcs variatious
sl):rt i()-t( ' l l lpo|cllcs du champ de corttraintes
drrt 's :rrrr hi 't i 'r 'ogi'nôités l it lrt l louiqucs ct/orr
stnrctrrralcs, qrri pcuvcrtt sc traduire prtr dcs
pcr t rn 'bat i< lns des or icnta( i< lns cornmc des
glandcrrrs dcs coniraintcs. C'est lc c:rs dans
lc sitc l-{, sitrri '  : i  ploxinrité iurnrédiltc de la
lail lc dc l\, levssac : les lortes valcrrrs de ol1)
ne doivcut pas êtle priscs en conrpte d:rns
lros cstinrâtiol 'rs, car cllcs rcflètcnt davilntage
unc colrce ntl 'ation locale des contmintes que
le ch:unp région:rl. Les autres incertittrdes
porte nt sur I'iige " plrénéer-r , de la compres-
s ion subnrér id ienne ( les microst l 'uctures
n'étant pas torrjor"rrs datées stratigraphique-
ment, oll ne peut exclure une contribution

" alpine " à cette coml:r'ession).

Dans l 'état actuel de nos connaissances, i l
cst  donc i l l r rso i re de r<r t r lo i r  proposer des
ta l c r r r s  p r i : c i scs  dcs  g randeu rs  dcs
contra i l l lcs ;  (out  nu p l r rs  l tcut< ln,  conln le
clans cct cssii i , avancer des ordres de grar.r-
cleur plobablcs potrl les coutraintes qui ont
affecté la plate-forrne européenne à I 'Eo-
cène. I l est satisfaisant de constater que ces
ordrcs de g lant leur  (quelques d izaiues de
nrôg*apascals) sont prochcs dc ceux préclits
par lcs rnodèlcs clc contlaintes irrt laplaqtrcs
(r.g., Solonron r,.t al, 1980).

La c lécro issance de o lD en s 'é lo ignant
c les  P1 ' rénées  es t  s im i l a i r e  à  ce l l e  de  s
co lttl'ain tes d ifférentielles dans I' avan t-pays
des Appalacl-res (Craddock et al., 1993). Ceci
est particulièrement clair dans I ' intervalle
d'étude commun (0-700 km), sur lequel à la
fois les grandeurs reconstituées et la disper-
sion observée sont comparables. Nos résul-
t a t s  con f i rmen t  éga lemen t  que  l a  zone
d'avant-pays enregistrant les contraintes tec-
toniques s'étend au moins sur 700 km à par-
tir du front actuel de Ia chaîne. La sensibilité
du maclage à la  contra inte (seui l  de ma-
clage: environ l0 MPa) laisse supposer que
la compression submér id ienne ("  pyréné-

eune ") a pu être eurcgistrée et " lossil isée "
encore p l t rs  lo in du f ront  orogénique ( la
compression appalachienne a été enregis-
trée à I 700 km clu lront : Cr-addock el a1.,
1993 ) .

Ort t lbst't 'r 'c i 'g:t lcntt 'ut ttttc zott;tt i t lrt ters
lc Nord dcs régimcs tcctoniques ct du stvle
<lcs di' l irrnruti<lns pvr'( 'ni ' t 'rtrtt 's (I;tc<lnrb<: et
[ , a t r r - c n t ,  l 9 9 l ) ,  d c p r r i s  I ' a s s o c i a t i o n
pl  is , /chcvatrchc rn c r t  t  s /décrocl t  c  r t ten ts  e t
fail lcs invcrscs au Srrd, s\lnptouratique d'uue
importa l l tc  délbrmut iou,  . j t rsqrr ' : r  I 'associa-
tion st1'lolitcs ct uraclcs de la calcitc atr Nord,
indiqrrant rrne délirrnurtit>n bcirucotrp plrrs
faible (fig.4). Ccpcndant, la dircroissarrce dc
ol I )  n 'cst  pas d i rcctcnlcut  su l )cr lx lsablc c t
co r ré lab le  avec  l c  t vpc  dc  dé (b rma t i< ln
obserr'é : d'autres parirnrètres, conlme la plo-
fondeur cl 'enfotrissenleut or.r eucore I ' l iéri-
tage stn lc tura l  jo t rent  égalenrcut  t rn rô le
irnportant dans l 'adaptation de la déforma-
tion imposée aux lirnites.

Nos résultats porlrront par la suite être
confrontés et éprorrr'és par des ntesures de
contraintes actuelles dans I 'avant-pays des
c h a î n e s  d c  n r o l l t a g n e s  a c t i v c s  c o m n r c
I'Hinralal 'a, otr Tirplloppicr el t l. ( l9tt6) orrt
caractérisé un chanrp dc contlaintc cohércrrt
et homogènc sur pltrs cle I 000 kur en Asic
cen t l a l e .  Les  données  dé jà  d i spon ib les
corlcerllallt les contraintes l ithosphériques
actr,relles (c.9, Zoback, 1992) r.nontrcrlt des
siur i l i t t rdes avcc ce qrre l lous avons obtenu
otr strpposé porrr lc " pvrénécrl " : ( l ) cohé-
r e n c e  d c s  c l i r c c t i o n s  p r i n c i p a l c s  d c
contra iutes à grande échel le  ,  eu re lat ion
probablement avec le vecteur instantané de
déplacement  de la  p laque l i thosphér ique
concernée, (2) r 'ariations locales des ten-
seurs détermir-rés (régimes décrochants et
compress i f s )  l i ées  à  des  pe r tu rba t i ons
locales, (3) r 'ariations quelquefois jmpor-

tantes de I'orientation et de la grandeur de
oID, par exemple en contexte de coll ision,
en relation essentiellemerlt avec la géométrie
de  l a  f r on t i è re  co l l i s i onne l l e .  Dans  ce
contexte, la bonne cohérence directionnelle
autour de N-S à N020" de I 'orientation de ol
au pyrénéen pourrait être liée à la géornétrie
simple, quasi-rectiligne de la frontière de col-
l ision lbérie-Europe , par contraste avec la
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répartit ion en ér'entail des orientations de ol
a t r  f r on t  des  A lpes  (Be rge ra t ,  1987 ) .  Les
vale urs c te o lD potr r ra ient  rést r l te  r  de la
srrpcrpositiou cl 'trne forte contrainte locale
li['c :i la collision, alec lllle décroissance rapi-
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