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Linéations, schistosité et phases de plissement 
durant l'orogenèse hercynienne 

dans les terrains anciens des Pyrénées orientales, 
leurs relations avec le métamorphisme et la granitisation 

pal' Gél'al'rI G UITAIID·. 

SOllllllfli,.~ - L'é lude d e ln tcc tonique ti c dé lai l d,tir s les t CI'I'ains m ct,nnol'phiqucs des l'YI'O· 
lI éos Ol'ion tal cs mot Cil év idell ce dOll x plloses dc mou vo men 1 S Hu cours de l 'oroge nèse hel'c,\' lli ell ne. 
J) Les mouvements p,'ccocos ou éocillc rnati qu cs, gé nél'ali scl; Il l 'ensembl e des I CI'I'a ins, ont 
é lé sui vis dflllS le Ca lli gou d epui s le Dcvo lli en j usq u'a u IrMonds m él ll ll1 ol'phiquc les pli s c l 
lillCnl.iOIiS CO l'l'cspond rl.lll. s SOllt N I.':'S \ V c l. parfois N-S. L 'nmplitudc d es plis d éc l'o iL ft VCC la 
profondeur' cn m ême Lemps qu e le s l.,y lo dev ient slr' Îc tcm CII l. ' :lJI gcn li cl. Ce ll e phnso coïncide 
Jar'gc lll cnt <l\ 'CC le m élam ol'p lli slll c gê ner'a l c t la fo nnat ion dcs gr'a nd ;; lIl:l ss ifs d c gneiss œ ill és 
ou IcplYllitiq ll cs. Ln l'cc ri s talli snt io ll lll ùtnlll OI'phiquc précède ce pendallt les llIou vc ment s pré. 
coces. Dans le mass if dc l'Agly, ccs IllUU\'e lllc llt s Oll t é té sui\ ' is depui s l'O rd ov icien jusqu 'au 
gneiss à hy pel's thènc c t. gl'e ll<lt : les plis cl lill éatiOIlS son l. NN E-SS\\'. Dan s tous les cas, la 
dil'ee ti on d e lill ûatioll cs t pal'al' è!e h l'ax e li es pli s c t coïncide avec la di" ec tion de pl'ess ioll la 
plus faib le (nllongc lll c lll.) de l'c ll ipsoïd e des déformation s. 2) L es m OU\"C lll e ll ts tant ifs l'es pon· 
sah les du micl'opli sselll enl d c la schi s tos itè Il 'nppara isse llt qu 'c il des zones dc mOIl\'C lll e lll , cn 
pal'li cul ie l' dans la Il scr ie de C'll1n vc ill cs li tllllO Ul' du Canigou. Les plis c t lincat iOIl S cO I'I'es pon­
da 111 5 son t gé ncral emcnt o l"Î e llt ûs W N\\'-ES E Cl pô"u·rois N E-S \ V. C'est a \"Cc ces m ou vement s (lu e 
dcbut ent , dans le Canigou. les phé ll olll èncs d ' ult" améln m ol'phÎslll c (= migmaL isation ) c l d e 
grani tisation qui sc pOlll"suÎ \'cnl "pl'ès ln {in des pli ssement s. Da ns l'Agly, pa l' cont l'e, la 
ronnat iOIl des mi,![ma ti tes es t Cil relat ion ,wec les mou ve mcnts Iwécoccs. D Ol US 10 mass if du 
Cnn igo u-Cara ll ça, les mou ve ment s prûcoccs son t. antcl'ÎcUI'S il la tec tonique en gra nd d onl le 
dé \'c loppement semble pa .. CO lllr'o coïn cid cl' avec Ics plisscment s tanlirs. 

CeLlc notc cxposc qu clqu cs l' ésul ta ts nou vca ux 
SUI' la tcc ton iqu c souple des fOI'mations an eic llli es 
des P.vl'énécs-o l'ientalcs au co urS de l'oroge nèsc 

hercy ni enn e en ex cJuan t la tec to niqu c cassante 
d on t o n trou vcra lin bt,cf ape l\,: u ai ll eul 's [Fon t ­
boLé CL GuiLal'd, 1958]. 

1 n troduction, 

L' analysc des tl 'accs de mouvements dan s les 
l'oches méta mol'phiques ou gl'a nitiqu cs, sui va nt 
les méth odes développées pat' les géologllcs br i· 
ta niqu es ct a u t l'ichicns depuis plu s d ' ull de lnÎ 
siècle, pet' Illet de déco uvl'ÎI' " ex isten ce d c plu · 
sieul's phases de pli ssement qui se sonl succédécs 
au COII I'S d ' un e mème oroge nèse (lo nt l'ftgc hercy­
nicn peut êt l'e c lairement éta bli. NOli S é tud ie· 
I"ons les cara ctèl'cs de ces phases et nOLI S cssa ie-
1'0115 d c l'c li cl' les événcmcn ts tccto niqu cs a ux 
phénomèncs pétl'ologiqu es mnj eul's (rn é tam ol'· 
p his me géné,'al , m igmati sation ct g,'a niti sat ion ) 
Cil co nsidéra nt cieux exe mpl es : le mass ir du 

Ca nigou e t de la Ca l'an ça da ns la zo nc d i tc(( axiale )), 
cl ic mass if de l' Agi)' dan s la zo ne dite (( nOl'd 
py rénéc nn e » des P Yl'énées oric nta lcs. Happe· 
Ions d ' abo rd quclques ll'a its d c la géo logie de ces 
mass irs nécessaires II la eomp t'é hens ioll de ce tte 
no le. 

A) i\rASS tF o u CA N I GOU ET DE LA CA IIA NÇA. ­

A gl'ande éche lle, cc massir forme un b,'a chya n· 
I.i clinal d on t nous ana lysel'o ns ci- dessous la S tI'lI C-

• B uren u d e ]'cchcrchcs géo logiqucs c t mInIères (Pn l'I s) . No te 
présentée à ln sénnee du 5 d écembre HI6Q. 
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t urc, Le massif cs t séparé cn d eux uni tés s tl'UC­
tUl'alcs pal' un c fai ll e N E -S\ V : Ic ma ss if d e ]a 
Cara nça à l'O ues t , c t le m ass if d u Ca nigou à 
J'E st. Cc d emi el' est for temcn t re levé pal' l'ap­
port a u massif de la Cal'an ça c t , d e cc rait , plu s 
entam é pur l' él'osion qui y met à j our la sh ie la 
plus pl'orond e de la zo ne ax ia le dont le so mmet 
est l'epl'ése nté pa l' le Dévon icn c t le Culm , NOli S 
l'cn voyo ns le lec tcul' à notre article [J. 958 b] qui 
co nt ien t IIne co upe N -S fi t ra vers le mass if du 
Canigou [fi g, 4, p, 827], Ol! l' on pell t reco nn a'ltre 
du hau t en bas d c la série les trois unités ma­
j eures sui va ntes en co ncorda nce: 1 ) l'c n ve loppe 
paléozoïqu e, 2) les g ne iss s t l'at ifol'tnes du Ca ni ­
go u c t d e la Ca l'a nça , 3) la sér ie dc l3a latg a ppa­
ra issa nt en bou to nnière ant iclin a le a u CCC lii' du 
mass if. Dan s le massif d e Cal'on çu se ules les 
unités l ct 2 son t. access ibles à l'o bsc l'vation, 

1) L 'en ve lo ppe est co ns titu ée pa l' d es te r­
rain s p::t léozoïqu es dont le mé ta mo l'ph is me croît 
de hau t en bas de pui s le Dévo ni en au somm et 
ju squ ' à la ((séri e d e Cana ve ill es» il lu base d '~\gc 
ca mbri en p,'o bab le [Cavet , 1951, '.1 957). Le mé­
tamo rphis me gé néra l affec te de fa ço n nssez CITa­
t iqu e le D évo n ien 1 c t le Ca l'adoe, pui s il s' a nll'llle 
d a ns l' Ordov icien Ol! sc déve lo ppcnt les schi stes 
ct ph y llad es à chlor ite et mu scov ite, Da ns ]a 
série de Ca naveill es, il sc forme d' a bord d es 
p hyllad es c t mi caschis tes à chl orite, bio tite ct 
mu scov ite , Ij uis des micaschis tes g,'oss ie ,'s il mu s­
cov ite , biotite, a ndalousite , s tnul'ociitc, cO I'diéritc 
c t gl'cnat , 

2) Les gnc iss du Canigo u et de la Ca l'an ça 
const itu ent lIn e unité s t rat ifo n ne d'a u m oin s 
2000 Hl d 'épa isseu l' eo mpl'ise en t l'e les mica­
schistes d e l'c n ve lo ppe en ha u t c t Ics mi caschi stes 
de la ( sér ie d e l3a latg )) en bas, Cc so nt SUI 'tout 
des gneiss œ illés à mu scov ite c t biot ite d ont les 
(( yeux » feldspat. hiq ues son t d es feld spaths po tas­
siques à sY lIl é t l'ie va l' iab le, génÔt'a le rn ent du 
m iel'oclill e ct des plagiocla ses ac id es, On l'cn ­
con tre éga lement d es intercalations no mbreuses 
de gneiss lepty ni t iq ues c t d e le pty ni tes a ins i qu e 
des lIi veau x p lus l'lu es d 'a mphiboli te ct d e mica ­
seh is tes, L ' enscm bi c dc cctte fO I'ma ti on co rres pond 
à la rC Cl'is ta llisnt ioll dc sédiments purt iculi Cl's 
pOli l' la p ill par t d 'o l'igin e v lIlcu no-sédimentail'es, 
riehcs en a lca lin s, c t d onc faci lemen t {( fc ld­
spa thisab lcs )), POUl' u ne partie de ces roc hes il 
s' ugit d e tu fs l'h yo litiqu es plu s ou moin s l'c lnnniés, 
yo il'e d e co ul ées [Guitul'd , 1958 a]. Qua nt au l'es te 
cc son t des gl'all\vackes stl' icto sensu (g ne iss G 3) 
ou des séd imcnts dt! m ême type ma is plu s acides 
(natul'e t l'ae hy t iq ue) mêlés ü des grès plu s ou 
mo in s feld spa thiqu es ou schiste ux, C'cs t dire 
q ll ' il n 'es t gll èl'c beso in d ' in voqu er d e pl'é tcndues 

mélasoma loses à gra nd e éche ll e pOUl' expli quer 
la genèse dc ces gnciss s l l'al iformcs, 

3) L a série d e Ba latg comprend d 'a bord , sous 
les gneiss du Ca nigo u, des mi caschi stes il a nda­
lousite, s ta urodÎtc c t cO I'd iéri tc (micaschi stes de 
Bu la tg), pui s un e séri e d e gnc iss lepty ni t iqu es 
ac id cs associés il des qu a l' tzo- Icptyni tcs (gneiss 
de Casemi) résu lta nt dc la l'ec l' Îs ta llisa t ion de 
sédimcn ts fl'a nehement 'lI'kosiqu es o u de tufs 
rema niés, E nfin , à la base d e la shie d e Ba la tg 
appa ra isse nt des lIlig lllU t ites a u scns d e Sed e l'­
hohll (mi g mat ites du Cad i) associées à un ma ss if 
de gl'a nite profond, 

Da ll s le Cani go u, l'a lte l'na nee à grande éc he lle 
d e zones d e mi caschis tes ct ci e gneiss œ illés ou 
11 0 11 es t UII fa it l'c ma l'quable, 

13) I\l ASS IF BE !. ' AG !. Y , - Bi en qu e nos co n­
naissa nces S UI' ]a géo logie de cc mass if so ien t 
moi ns ava ncées que cellcs du Ca ni gou , on sait. 
[Glli ta l'd ct Haguin , :1.958] que le massif de l' Ag ly 
forme dan s sa parti e OI'i c llta le unc s Ll'u etul'e en 
d ôme o ù 1'0 11 peut J' eco nn a1'Lre trois unités pI'in_ 
eipa les super posées d e ha ut en bas 

1 ) L 'c ll vc loppe pal éozoïqu c avec le Ca r'adoe 
a u so mmet c t la sÔI' ie de Ca nave illes à lu basc, 
L ' Ord ovicien est forlllé SUI' tOu t de phy llad es ~t 
mu sco vite ct chl orite à très nombrc u x ba ncs 
qUA I'tz il iqu es, la séJ- ie de Ca na ve illes d e m ica­
schi stcs ü bio t ite, mu scov ite , a nda lousite ct 
cO l'di él' ite pl' in eipa lell1 en t. 

2) Les gneiss d e Belesta, In u'fo is œ illés, ü mu s­
covite , bi otit.c, microclill c ou ort hose, o li goclase, 
silli rna ni te e t gl'enat , 

3) Les gneiss d e Ca rama ny 
co l'd ié l' i t c- h y pers th ènc-o l' t ltose 
acid es ou intel'm édiail'es. 

à b iotite-grcnat­
c t p lagioclases 

Co mm c p OUl' les gne iss du Can igou , nOliS pen ­
so ns qu e les ph énomènes métasomatiqu cs ont un 
rô le ûccessoire da ns la genèse d e ces gneiss où rOll 
l' enco n tre pa l' tout des p rcu ves év id en tcs d e 
(( g hos t s tl'atigraphy)) ct qu e la l'ecl' ista liisatio n 
de matél' iau x vo lcan o-sédim entaires ac id es ou 
basiq ues, aecc ntuée pa l' d cs ph énomènes d e 
«( d iITél'e ltC iat io n rné tall1ol'ph iqu e», a joué lIlt 
rôle esse n t ie l. 

A d ive l's ni vea u x dc celle séri e il ex iste d es 
mi g lll a ti tes c t des mass ifs de gr'u nite do nt l' un , 
Je gra nite d ' Ansig na n , es t Urt gra ni te à hy pe l' ­
s th ène d 'a.rn nité eha l'lt oek it iqu e [Guitu,'d, 'l9GO]. 

SUI' la base de co nsid él'a t io ns pé tl'ogl'aphiqu es 
'c l ea ,' tographiq ues, nous avo ns mortt ré [Cu ital'd , 

1. Il s'agit d' IIIlC l'cc risln lli salioll Itlgi' l'c d c lIluscov lt e e l 
c hl orit c I(nll s ce l't ains niYClHlX cn1csc hi s tcux , pas toujollrs fac l1(' 
il di stin gue r Il ' lin c1ynamomé tam orpl1l sme, 
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1955, 1958 b] que l' évo lu t ion des deux massirs 
passés ra pidement en rev ue était domin ée p a t' 
l'ex istence de deux ép isodes pétrogcnéliqu cs di s~ 

lÎn cts : 
a) un ép isode précoce de méta morphi sme gé né­

ra i au cours duqu el sc so nt formés les mi caschi stes 
ct les di verses catégo ries de g neiss œ illés, lep­
ty ni t iqu cs , etc., toutes ces l'oches éta nt ln va ria­
b lement dé formées avec uno linéation év id ente. 
Le m étamorphisme s'est opéré dan s des co ndi­
tions épi- et 1llésozo nalcs dans le mass if du Ca ­
ni gou et de la Cara nça, il a attein t des cond itions 
catazo nales dan s le massif de t' Agi)' où il ex is te 
des gneiss appartena n t a u ( faciès gra nulite» 
d' Esko la (gneiss de Cara man y). C'est là un e 
différe nce essenti ell e entre les tcnain s profon ds 

de la zo ne ax ial e c t ·ceux de la zone nord-py ré­
n ée nn e. 

b) U n épi sode ta rdif de mig matisat ion ct gra­
nit isation 2 a fO I'mé au:v dépen s de tontes les roches 
précédentes les divers ty pes de gneiss mi gmatiqu cs 
c t les prin cipaux mass ifs gl'ani t iqu es, ces der­
nie rs de fOI'me généralcment s tratoïd é. Les condi­
t ions de for mation de ces J'oc hes so nt difrél'en tes 
de ceHes de l' épi sode pI'écocc : recl'is tallisat io tl sur­
tout en régime isot rope - les l'oches ne so nt p lu s 
« lin ées» - , condit ion s « pse udo-catazo na les » 

[Glli tard , 1958 b] dans la zo ne ax ia le. 
Dan s nos travau x antérieul's, nous avo ns ap­

pelé « eosyn tecto niqu e » l'é pisode pl'écoce, « tal'di­
ct post-tec to niqu e)) l'é pisode tardi f. Ces notions 
vo nt êt re précisées clan s la suit e de cette notc. 

Massif du Canigou et de la Carança. 

A) PL ISSEMENTS ET Ll N I::ATIO NS l'nécoCES 
ou ÉOC I N I~ iIIATIQ U ES. - La plus ancicnne phase 
dc déformati on d 'ori gin e tectoniqu e, déce la ble 
dan s les te rra in s a nciens des massifs du Cani­
gou c t de la Caran ça, es t un plissement gé né­
ralisé à l' ense mble des terra ins paléozoïqu es et 
l nfl'ap aléozoïqu es qu el qu e soit leul' d egré de m é­
tamorphismc. Le sty le et l' intensité de ]a défor­
m at ion vari e avec la profondeur et la na ture des 
tClTaÎlls. 

1. Enpeloppe paléozoïque, No us avons sur tout 
étudi é les pli s et les linéa tions dans les schis tes 
ord oviciens des env irons d 'O lettc, très déve­
lo ppés cntrc les gneiss de la Caran ça a u Sud et 
le Dévo nien du synclina l de Villefra nche au 
Nord (voir Cavet [1957]) et d a ns les ph y ll ades et 
mi caschis tes de Ja « sé ri e de Canaveill es)) to ut 
a utou r du Ca ni go u ct du massif de Ca l'a nça, à 
l' exclu sion du massif schisteux des As pres. Nous 
ne dis poso ns qu c d 'obse r vations lso lées dan s lc 
Go thlandi en c t le Dévon ien. 

a) I mportance des dé!o rmaûons d'origine sUn­
génétique. li co nvien t , ava n t to ut , de signa ler 
la fl'équ ell ce dcs défo l'mation s l)I'odu ites en co urs 
cie sédimen ta tio n d a ns Ics sc hi stes ordovicicns, 
enco re rcco nn aissabl es d a ns lcs mi caschi stes dc 
Ca nave ill es (fi g. 1). JI s' a git IH'incipa lc lll en t de 
« slum ps » d 'amp litude ce nti - ou décimétriqu e 
da ns les w his tes rubanés ct de lnm in ac dé­
formés dan s les sc histes grése ux. SUI' d e nom­
bl'e ux ban cs gl'ése ux ci e l' Ol'd ov icien s upéri eu r 
il ex iste dcs « fi gul'es de courant )) ou ({ fi gures 
de chal'ge)) fOI'mant des sUI'faces cap iton nées ou 

fu se lécs . ilfant se garder de confondre les «slwnps)) 
irrégul ,:ers el 1.l'ès tourmenlés (wec des plis précoces 
CO L/chés. De même les fi gurcs cie co uran t peu dé­
formées peuve nt être co nfondu es avc:c des « mul· 
li ons)) d 'o ,'igin e tecto nique. Dan s lc Dévo ni en ct 
Ja partie supél'ieul'e de l' Ordovicien , ces « pse udo ­
mullions)) nc paraisse nt pas êt re « réori cn tés)) pal' 
les m ouvements tcc toniqu es. Da ns le sy nclinal 
dc Vi llefranche, Icur d irect ion statist ique cst N\V~ 
SE. Ccci pourl'ait perlllcttre de r etrou ver des «p a­
Jéocoul'ants». Dan s la série de Canaveill es, les 
p li s éta nt plus serrés, les « slumps ) et « psc ud o­
mullions)) so nt généra lemcnt réo l'i en tés pal' les 
mouvcmcnts précoces, 

b) Orig/:ne mécClluque de la sclt istosité, Cli page 
schisl.eu.'"C el p lis précoces « s!J" schisl.eu.:I; ». Lcs 
plissc ments les plu s an cicns dans les schi stcs 
ordovicien s so nt des p lis so uve nt sembl ab les dit 
« pli s de cli vage» [de Sitter , 1958] d 'amp li tude 
métriqu c ou à plus grandc échell e, non isoclin aux 
ct sy métriqu es, assez souve nt co uchés e t qui 
ad mettent comme p la n ax ial le cli vagc schi steux 
(p lans s, ) (fi g. 2" et b). L'Q ,·clov icicn est donc 
le domaine de la schistosité oulique ca l' l' exame n 
dcs plans S I mo n t rc clalreme nt la tracc de l' in­
t ersec tio n de la s tl'atifica ti oll (S) pa l' le cli vage 
schis tcux (S t ) . Celte t race défini t UIl C lin éation 
com me nous Je velTons ci-desso us (1. 1) qui est 
évidemmc nt pa l'allèle à " axe du p li . Natu l'c l­
lemcn t , cettc lin éatioll d isparaî t chaqu e fo is qu e 
le régime devie nt isoclin al cal' le cli vage schis-

2. Cet épisode es t aussi fwpelé par d 'autres géologues ullra­
m éta mo rphisme 01 1 a nalcxie. 

1-
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tCII X c t la s tl'a lifi ca t ion son t a lo l's co n rondu s, 
sallf dan s lcs cha l'n ièl'cs d es plis , Da ns cc cas, la 
sc his tos ité eS l gé néra lcmcnt eO llro l'me à la s tra ­
tifi calion, 

L 'cx am c n de tl ombrcu x pli s dc cc t y pc dan s 
les schis t cs m on ll'e de fa ço n ccrtain e l' o l'ig in c 

FIG, 1. - Déformation s sY ll géné tlqu cs 
dn ll s des schis tes ol'do\'iciens (régio n d 'Ole tt e), 

1 [fHlt c t Ims : . slum ps . ; lIl ili(' u : . nu le·cns t . , 

1,m 

méca nlqu c dc la schis Los it é, dé vc lo ppée co mm e 
p lan a x ia l d cs p lis , c t Ic bi cn. fondé dc la t héo l' ic 
de SOl'b y c t S hapc, l'c p,'ise c l défc ndu c pa l' J, Co­
guel [.l9t.5] : le cli vage schis t c u x sc fOl'lll C pm'pc n­
d icula i l'C Il IC II I à la di l'cct ion dc co 111 p l'ess ion m a:\ i. 
mal c, .L' ull e dcs ca t'a c lé l'is tiqll es des plis d o 
c liva ge da ns Ics schis tcs o l'dov ic ic liS es l la fré· 
qu ence des « p lis parasites Il [dc SillCI', 1958] 
a ffcc ta n l les pot its liLs co mpé tcn ts (fi g, 2 e), 
L'u:\c c t le p la n a :\ ia l d es plis. pa l'a sÎtes coïll cid cnl 
avcc CC li X des pl is d e cli va ge c l leul' fOl'lll a t io ll , 

qui o béit au m ême mécanisme, es t sy nchro ne. 
Souve nt, les plis pa rasites sont sys té matiqu e­
mont décrochés suÎvnn t. le c li va ge schis teux 
(fi g. 2 g). C'es t u n ph énomène lardir qu e l' on peul 
ex p liqu el' pal' ap lati ssem e nt. d es (( micl'oJilh o ll s l) 

délimités pa l' les p lan s S I [Go nzal cz-Bo nol'in o, 
1958] 0 \1 p a l' gli ssement le long de ces plan s, la 
dil'cc li oll des contl'a În Lcs a ya nt. va rié a u fUI ' cL 
il mes ure que progl'esse la dMol'mation ct. qu e 
J'apt.itud e à la l'ccris la llisalio n a dimillu é. 

Le p li ssement des ba ncs compétents d 'épa is­
se ul' sunl san tc conduit. à des plis conce ntriqu es. 
Dan s les a lt er nan ces d e qu a rtzites et d e scl,is Lcs 
on O b SCI'\IC, sui vant. la IHlLul'C des ban cs, d es Ll'u n ­

s Îti ons entre p li s se mb la bles c L p li s conce ntriqu es, 
co mm e le m ontl'e l' é tud e du c li va ge réfra c té d a ns 
Jes ban cs compé tcnts (fi g, 2 d ), 

L ' une dcs m a ni fc s ta t ions du m é tamor p hi sme 
généra l dun s les scl,is tes o rd o vic ie ns es t J' a ppa ­
r i ti o n d e pe ti t s fil ons d c q tHlI'tz (.1. à 1,O,e m de 
pu issa nce), Ccs fil ons sont l o'uj oUl's forte mcnl 
pli ssés (fi g , 2 ft ) elles p lis onl co mm e plan ax ial 
le c li vage schi s t c u x (SI)' Ccc i cs t évid cllllll Cllt 
ull e uutl'C d é m ons tnll. io l1 d e la théo ri c d c ln 
« sehi s los it.é nOI'ma lc )), Na lut'c ll em cnl les a xes 
d es pli s de C(lH\I' t z n ' on t a u cune l'Rison d e sc 
p a rnll é li sel' avec ceu x dcs p lis d es co uchcs, Ics 
fil o ll s é la lll d ' o rd in a ire d iscord a nts SUI' la s t ru­
tifi cation , 

L e e livagc schis lc u.'\ sc manifes t c a vcc lIlle 
in te nsité variab le du hau t Cil bas de la sér ie p a ­
léozoïqu e , JI fo t'Ill e d es p lan s espacés c t pa d ois 
s poradiqu es da ns le Dévo ni cn c t le Ca l'ado e. Il 
s' accc n t ue quand o n dcscc nd dan s Ics sc hi s t es 
o rd ov icie ns : les p lan s 8 . de vicnn ent d e plu s e n 
p lu s sC l'l'és i, e. l' é pa issc ur d cs ( mi crolitho ns » 

[d e S iLLel', .1.956] d e p lus Cil p lu s rédui te, Pur 
con t rc , dan s "Ordov ic icn supél'iclII', la s tl'at ifi ca ­
tion pcut jouer localc lll cnt le r ô le dc pla ll de 
fi ss ilit é m ax imal e, Il e n es t ain si lo rsqu e d e~ 
ban cs grésc ux a lt crn en t a ve e des schis tes d c 
lc ll c SOl'tc qu e l' é pa iss eur dcs altcrnan ccs soit 
sc nsib lcm cnt la mè me ( l ü 0,1 ml . Ln l'oche 
sc dé litc à l ' arn elll'c lll e nl , sui va n t le plan de 
s ll'a tificnt io ll d es quartz ites (fi g , 2 c), Il al'l' ivc 
au ssi qu c Ics schis t cs sc dé li t cnt a vcc un c éga le 
facililé sui vant Ics plan s S c t SI e l qu e l'cs pa cc­
tllOll t des p lans SI soit du m ê mc ordre d e gra n­
de ur qu e les a l tcrnan ces sédim enta ircs (fi g, 2 b) ; 
ccci cx pliqu c l' a spce t d es ( schis tcs en bâ lon 
d e c rai c » s ignalés pal ' p , Cave t ["1957] . 

La schis losité obliqu c es l c nCOt'C tl'ès fl'équ entc 
d a ns la sél'i c de Ca nn vcilles mais le d évelo ppe­
m c n l d e plu s c n pl us importa n l du régim e iso­
cl ina l peul la ma squ cl' complè tc ment, A la par t ie 
jnfél'ic ul'c dc cc Lle sér ic, d a ns lcs mica sc his t es 
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très m éta morphiqu es de la mésozone, on IlO vo it 
guère qu ' un e schi stosité presque toujotlt·s co n­
forme à la s tratifi ca tio n. Ccci peut lai sser sup­
pose l' que la sc histosité cl es micaschis tes est un e 
({ fo liati on )) d 'origine sédim entai re, mai s il n'cil 
est ri en , la coïn cidence est fortuite ct la schisto­
sÎté est bien LIll O schis tosité m éca nique, plan 
ax ial d e petits pli s isoclinaux (flg. 3 a ). 

>---< 
0,25 m 

La prouve la plu s évid ente de l'origin e méca­
niqu e de la schis tosité dans les micaschi s tes de 
la série de Canaveilles es t le plisse ment des len­
till es d'exsuda t ion de quartz qui so nt parti cu­
li ère ment abondantes à la base de la formatio n j 

" exa m en de ces lentilles (fi g. 3 h, h, g) m o n LI'C la 
fréquen ce d es pli s co uch és ct isoclinaux admet­
tant comme plan axial la schistos ité s,. Nou s 

F] c.. 2. - Plis précoces dall s les schis tes et l)h yllrulcs. 

nuil'on s l'attention S UI' les lcntilles de qualtz 
d ' appal'encc tl'anquillc qui résultent de l'évo­
luti on pou ssée d ' ull c lentille pli ssée avec apla­
ti ssement nOl'mal à la schi stos ité et boudinage 
(fig. 3 h). 

On peut dQll c sui vl'c le passage progressif du 
c li vage sehi s tcux dan s les sc his tes à la schi s tos ité 
des mi casc his tes ct anl l' Ill CI' qu e cc quc nOLI s IllCSll-

l'ons comme sc his tosité dan s les l'o ches d 'o ri ginc 
pélitiqu c s' id cntifi c dan s tous les cas aux p lan s SI ' 

lln 'e n est pas forcéme n t de m êm c pOUl' les l'oches 
plu s co mpétentes telles qu e ban cs d e qllal·tzites, 
de mé ta vo lca nites ou de cor née nn es rubanées 
qu e l'o n l'encontre au sein d es mi caschi s tcs. 
Qua nt aux ca lca il'cs, lcs phénom èncs d e flu x ,v 
so nt génél'al cment tl'ès intenses dan s la Sél' ic d e 
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Cana ve ill es, cc qui enl ève d e l' intérêt à l' étud e 
des plis. 

Les plis 8 1 sc rc trou vcnt dans toute la sél' ie 
de Ca na veilles ct d a ns la pa l,t ie suph ieul'c de 
cette série , s pécialement en Vallcspi r', il s ne dif­
fèrent pas des plis de l'Ol'dov ieien, Cepc nd ant 

avec la pro fondcur lcur' a mplitude diminue. Au ss i 
dan s les mi caschis tes à andalou sitc, les plis mé­
Lriques son t l'arcs et les pli s d écirnét l'iq ues o u ce n­
timétriqu es co uchés très fl 'équ ent s. De même, le 
l'égim e isoclin al ou subisocli nal, qui sc n\a nifes te 
qu elqu efois dan s les sc hi stes ordov ic iens, tend 

F, (;. :t - Pli s précoces dans les mlcaschis les. 

II d evenil' plu s fl'équ e llt. d ans la sél' re d e Ca na ­
veill es, il es t pratiqu ement de règle clall s les mi ca­
schistes à a ndaloll si t. e. 

c) Les lilléa[ioll s l,. S' il n'es t pas ,'a l'e d.e mesu­
rer di l'ee tcmcnt "orien ta ti on d es a xcs de pe t. it s 
pli s co uchés, le plu s so u ven t on lIl eS lll 'C d es lill é,,­
t io ll s qu i so nl Pill'all èles aux axes des p lis pré­
coces. Les pl'În eipaux l y pcs de linéatioll des 
schistes c t mi casc hi stes de l'e ll ve lo ppe sont : 

- in tersection du c livagc schis teu x el de la 
s tJ'ati~catioll (5 /s,), 

- ax e de mi crop li ssement des ba ncs co m­
p é te nts, par' exc mplc ax e cl es p li s para sites, 

- « rnullio ll s» : axes de ba ncs co mpéte ll ls 
boudin és ou axes de pli s ci e ban cs compélellb 
en J'égime isoclinal fa isa llt sa ill ie clan s les plan s 
S I 0 \1 Il e leavage ll1ulliOll » (fi g. 2/). 

- (( l'oddin g)) : axe des Jenlilles p li ssées des 
quar tz d 'exs udati o n. L es l'oddin gs so nL a ll ongés 
c n fu seaux ou fO I'rne ll t d es COl' pS obl o ngs clan s 
les plan s S I (fi g. 3 j). Il co n vient de sou lig ne l' 
ccci : l' ol'icnlation des nxes de « roddings)) coïn­
cid e [\vec ce ll e des a :..es des pli s IOl'squ e les Icn-
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t ill es de qua rtz ont pris nai ssance da ns des plans 
pa ra ll èles il la s t ra tifi cati on , ce qui es t souvent 
le cas. Mai s parfois ces lentilles se sont fOI'lllées 
sui van t des plans obliqu es S Ul' la stratifi ca t ion, 
co mme on peu t s'e n rendre co mpte en « déplis­
sa ntll les « l'oddings )) (cas de Ja fi g. 3 g). D a ns cc 
cas, les axes mcs urcs ne sont pas Il tilisabJ es. 

- ca nn elul'cs ou « ribs » des plan s S I' CC ty pe 
de linéation est fréqu ent da ns les bancs compé­
t ents de la série de Ca na veilles. On les o bser ve 
au ss i d a ns certa in s mi caschistes à a ncl a loll sitc 
assez qual'tz itiqu es. Ccs cannell.ll'cs sali t a na­
logues à cell es des gneiss e t o nt même signifi ­
ca tio n (c f. ci-dessous). L a l'ecl'i sLa lli sati o n sous 

a 

contrainte joue un rôle importa nt dan s leLlI' ge­
nèse : cll es sont en effet soulignées p UI' l' a ll on­
ge ment des lum ell es de mi ca e t éve ntu e ll emen t 
d ' autres min é.'aux. Ell es matéri a lisent une véri· 
table (( Lin cul's tl'ckung » dan s des l'oches apl a ties 
ct étirées, 

- ali gnement des miné.'aux : pa l' exe mpl e, 
lamell es mi cacées, ai guill es d ' amphibole, J)J'i smcs 
d ' a nd a lollsi tc , 

- é lÎ,'cmcnts CO l'pu sculail'cs . Ce torllle qu e 
nous a suggéré 1\'1. Haguin désigne de peti tes 
aUl'éo les d' é li,'omont autoul' de g,'ain s durs dan s 
un ma tériau plu s inco mpéten t (cris taux de py ­
rite, p UI' exe mpl e). Haros clans le Canigou , les 

b 

c 

FI G. ,1. - Sll"lIc lurc d'un éch :i.nlillon d e g lleiss œ illé (ex plica tio n (Inl1 s le lex ie). 

é til'ements corpu sculaires sont très fréqu ents 
dans les phy lla des du mass if de l' Agly . 

- é til' c1l1ent de SLI'uc tul'es sédim entaires. 11 
s' agit de l' étil'ement des nodules dan s les schi stes 
n oduleux , fl'équ en t d a ns l' OI'd ov iciell , et SUI' to ut 
de celui des éléments des poudin gues c t. con glo­
m érats. L 'é tircment de ces derni ers cst fon c ti on 
de la nat.UI'e du cim ent, de la dimensio n des ga­
Je ts e t de l' import.an ce de la charge au lIlo ment 
de la déformati on. A ill si Ics gros galets de qu art­
z iLe d ans les conglo mérats très sili cifi és du Cara-' 
d oc sorit général ement peu défoJ'm és et peu pl'O­
pi ces à des étud es s t.l'lI ct. ul'al es. P a l' co ntre, il 
ex iste en Cerdag ne, à l' Oues t de Saill ago use, Uil 

ba nc de co nglo méra t impol' ta n t da ns la séri e de 
Cana veill es d ont les ga le ts, qu ell e qu e soit leul' 
dim ension (t à 30 cm de di amètre), sont é tirés 
en fu seau (fi g . 3 /1') s ui vant la linéa tio ll. 

Tous ces ty pes de lin éa t ion sont des Iin éa tiolls 
LI' Lorsqu ' on a soin de mesurer le ur orienta­
t ion cl de la l'e pol'tCI' S UI' un ca ncva s d e Schmidt, 
o n co nstate qu ' il s sont pal'all èles cntre eux 
d ans UII alTl eUl'Clll ent donn é. Ain si la fl gurc 70 
l'cl)]'ésentc 3 [' ori en ta ti on des ga le ts é til'és e t d c 
l' intersection schis tosité /s tl'a t ifi cation dan s le 
co nglomél'a t d e Saill agouse. LClll'S o l'i cnta tions 
sont pal'all èles entrc cli cs et a ux ax es des pli s S t . 

2 . L es gneiss stml.i jormes dl/. Canigou. el. de la. 
Caral/ çà. 

a) Si ruelll re des gneiss Sl.m û /or/11es. Un échan­
t illo n de gnciss du Ca ni gou (J' oche essenti ell e­
men t qu al'tzo- feld spa thiqu e e t peu mi ca cée) CO II -

3. T ous les d b gmmnws représcnt ent IIll e projec tio n d e l'hé­
mi sphère supérieur. 

• 
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venab lement tai llé montre ull e anisot,'opie 
pal,ti culièrement ma l'qu ée (C uitul'Cl, 1055]. On 
l'eco lllla'it en effet trois fa ces qui ne sont pas 
équi va lentes ell tre elles (fi g. fi) : 

- La fa ce S I (fi g. fl a). La schi stosité SI es t 
matérialisée pal' la di sposition planai re des la­
melles de micas, Cc pla n porte l'empreinte d ' un e 
forte linéation li' Cell e-ci cst pl'ovoquée pur l'a li­
gncment des lam ell es micacées sui vant lIne dil'cc­
tion pri v il égiée, mais au ssi pal' l'ex isten cc de CH II· 

nelul'cs, sui va ll t cette même dil'ec tion, ' qu i 
cO l'I'cs pond ent à l'allongement en fu sea ux de la 
ma tièl'e q Utl l't:w- r ciel s pa th iq uo : l' exa men dcs fa ees 
perpendiculai res à la schis tosilé 1I1 0ntre en effet 
q ue la st ru cture est gé néra lement Inicl'olenl icu· 
lail'e, les lamelles micacées mou la nt les lentill es 
quartzo.feld spa t hiqll es, A un moindre degré, la 
linéatioll est éga lemcnt marqu ée pal' l' a li gnement 
des yeu x fe ldspathiques, ee qui se voit mieux SUI' 

un ameurement plutôt que S Ul' un échantill on, 
éta nt donné la dimen sion cO llI'amment ce ntimé· 
lI'ique des yeux. 

- La fa ce pCl'pendi cul ai l'e à SI ct parallèlc 
à li (fi g. 4 b) montre le fOl' t a liongelllent des ye ux 
feldspathiques ct des mi cl'olentilles couchés dan s 
le plan de schistosité. Dans cortains cas, les 
yeux fe ld spathiques ont des fOl'Ill cS sigmoïdes . 
Signalo ns auss i la fl 'équ ence des fi ss lll'es nOI'· 
males ou légèren1ent ob li<lu es au plan S I da ns les 
yeux fe l cl s pathiqu e~. 

- La face perpendi culaire à 8 1 ct à li (fi g. 4 c) 
montre to uj ours un degré d' OI'ientation plu s 
faibl e qu e la fa ce précédente. Les yeux feld spa· 
thiqu es peuvent y prendre des positions qu el­
co nqu es pal' l'appol't à la schistosité. 

b) Origine de la scltistosité. La qu es tion est 
maintenant de sa voir s i la schis tos ité des gneiss 
est un e surface de recl'ista llisation d' origine pu · 
l'ement mécan iq ue, a nalogue au plan S I des 
schis tes ct micaschistes, ou si c'est ull e surface 
de l'ecl'istallisat iori mimétiqu e de la sll'atifi cati on 
S (schi stosité de s tratifi cation). 

Rappe lons d' abord qu e le co ntac t entl'e les 
gneiss stl'a tifol'm es et les micaschistes de l'el1\1e­
Joppe es t net ct tranché. Cette limite cO l'I'es pond 
grosso modo à un e a ncienne sul'face SI. I'at igrn · 
phiqu e : en Va ll esp ir notamm ent, il es t to ut à fa it 
cla il' qu ' elle sépa,'e une série ol'iginellement tufl'o· 
rh yo li t iqu e (gneiss) d ' une séri e pélitiqu c (mica­
schiste). De plus, elle coïn cid e gé nél'a lement a vec 
la schistosÎté S I des micaschi stes, cc qui es t na­
turel puisque ces derniers sont pli ssés isoclina · 
lement lt petite échelle à la base de l' enveloppe. 
Si dans l' ense mble les gneiss st l'a tifol'mes so nt 
homogènes, ils n 'en présentent pas moin s, à 

6 octo lJl'e '1 961, 

toutes les éc hell es, des va riations pét l'ogl'u· 
phiqu es qui traduisent de légères différences dans 
la natUl'e du sédim ent gé nérateu,'. En efTe t, nou!} 
avons trouvé (Iu elqu es plis co uchés dans les 
gneiss composites qui for ment la base de la séri e 
gneiss iqlle (gneiss G .. cf. Gliitul'd [1958 bl). Ccs 
p lis ne sont pas isoclin aux (fi g. 5 a) et les limi tes 
(lui sé parent les di ve l'ses vari étés de gneiss œill és 
so nt pal'Ullèles à la s tl'a tifi catioll S indiqu ée pa l' 
]es ba ncs qu ar tzitiqu es ou mi easchisteux ct n on 
pas au x plans 8 1 déve loppés dan s les mi casehis les 
ct le gneiss lui ·mèm c~. De plu s, dcs ban cs d ' OI'i· 
g ill e indi scutabl ement sédimentaire, tels qu e 
qual'tzo- lept)rnileS, a mphibol ites , métaeo nglomé­
l'ats etm icasehistes sont fréqu ents, a l', les limites 
de sépa l'atioll de ces intercala tion s cl des di verses 
variétés de gneiss sont co ncordantes entre ell es 
c t généralement co nco rdantes avec la schi stosité. 

(1. ) Gneiss sans plissements apparents , En gé né· 
l'a l, les gneiss ne montrent pas, à l'alTleul'ement, 
de plis précoces ((synschisteux n. Ceci sc retrou ve 
éga lement dans les gneiss de ln zone axiale des 
P yrénées celltl'ales [Zwtll't , 1960]. Da ns cc cus , 
les faits précédents ne s'expliqu ent qu ' au moye n 
d e deux hy pothèses. 

- La schistosité est une vl'aie schis tos ité de 
s tratificat ion pal' recris ta llisation du litage. Ce­
pend a nt, les gneiss œi ll és du Ca ni gou ne so nt pas 
lités, i, e, il s ne présentent pas il l' échell e de 
l'échan tillon une a lterna nce réguli ère de lits de 
co mposition minéralogiqu e différente. La schi s· 
tosité es t seulement détermin ée lM I' la di spos i­
tion planaire des micas. De plus J' ex is tence 
d ' un e linéati on très marquée et d ' un e aniso tropie 
t ridimcntionnelle da ns tou s les échantillons de 
gneiss prou vent l'o l'igi ne méca niqu e de la schi s· 
tosité. Cette hy pothèse doit donc être abando n­
n ée. La conrol'mité génél'a le de la schi s tosité ct 
de la stratifi ca tion s' explique a lol'slJ::rr-la second e 
hy pothèse. 

- La schis tosité est d 'origine purement méca­
niqu e, comme dans les mi casc histes , et COITes· 
pond au pla n S i de ces derniel's. E ilc l'és ulte d' ull 
cas extrême de plissement isocLiual en régime tan­
gentiel, l'é til'ement étant suffi sa mment in tense 
pour avo il' généra lemcnt détruit les chal'ni ères 
des plis, cc que l'on ne co nço it guère qu e pour 
des p li s de fa ibl e amp li tud e. Dans le Ca ni go u, 
la possibilité d'tln e déformation de la sorte da ns 
les gneiss repose S1l1' de solides aI'guments : 

- les gneiss du massif de l' Agly, a nal ogucs tl 

'1. Ce lt e obscr\'a lion d (' lllontre c1a ircmcnt que les gneiSS œ illés 
du Canigou sonl lilllités pnr d 'anclcnncs SUl'raCCS slrn.ligra]lhiqu es 
e l résull ent d e la rccris lnllisa tlon m étamorp h iquc d e niveaux 
de com posilioll a ppropriée, 

Bull. Soc , Grio l. FI', (7), Il, - [,7 
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CC ~IX du Cani go u sont. manifes tem en t. p lissés e n 
plis cou chés isoclinau x (cf. c i-d esso us) j 

- q ua nd on exam ine atte nt.i ve ment les COIl­

tacts ent re les gneiss œ ill és du Ca nigo u ct les 
bancs lop t.y nÎt.iqu cs, dan s d es zo nes san s p lis­
se ment appUI'cnt" on o bscl'\' c non rnl 'om ont des 
aspects co mme ce lui d e la fi g. 5 (l qui pou ven t ê tre 
Întcrl)l'étés co mllle d es pl is co mpl è tement aplati s 
ct étirés, co rnpanl blcs à ccux décrits pal' J . Bol­
lière [1957- :1.958] da ns les gneiss des Aigui lles 
rou ges; 

- enfin , les gneiss du Ca ni gou so nt manifes­
tement pli ssés cn qu e lqu es onell'o its c t J' o rig in e 
m éca niqu e d e la schi s tosÎté es t. a lors évid ente 
d a ns la plu pi.lI'L d es cas . 

~) Gliciss mani/estcmcnl plissés. H co nv ient. 
d 'ex a m iner différents t ypes d e pli s : 

- à la base des gneiss s tl'a tifolTn es, Ics gllciss 
œillés so nt génél'a lem en t plissés (fi g. 5 a c t b). 
Les pli s ne sont pas isoclinau x . La schis tosit é es t 
ob liqu e S Ul' la s tratill ca tio n ct para ll èle au .pl a n 
ax it, 1 des plis. C'es t un cas typ iqu e d e schis tos ité 
d 'orig in e m éca niqu e. Co mlne la schi s tos ité d es 
g ne iss p lissés ne sc d is tin gue e n r ie n d e ce ll e d es 
g neiss sa ns plisse men t ap pUI'ent , on peut é te nd l'e 
ce LLe interprétat.ion à la to tali té d es gne iss œi ll és 
s t.rat.ifol'Illes. 

- dan s des le pt.y nites ct gneiss le p tyni t iqu es, 
o n peut obser ver des pli s pt'écoees m étl'iC]u es ou 
d écimé tl' iqu es (fi g. 5c c t. e) lion isoclinau x avec ln 

FIG. 5. - PHs pl'écoccs dans les gneiss. 

disposit ion suiva nt.e: la schis tos Îté es t c~ n fo ndu e 
avec la s tr'at.ifieatio n p l'ès des flan cs, mais Cil sc 
J'app l'ocha nt du pl a n ax ial c li c te nd à lui ê t.re 
parall èlc pOUl' IInal c ll1cn t s'y co nfoncll'c, Ces pli s 
ont une schislos Ïl é de c{tm clè/'e mi.rcl.e Jc c livage 
schis teu x SI ct la st rat iG cat ion ont jOll ê s imul · 
tanément c t de faço n co nCUl'I'cntc p Olll' d é te l" 
minCI' la schis t.osité. Cc cas est int.e l'lnédinirc 
e nt.re celui des gnc iss œ illés ct le suivant. 

- dan s un ba nc de gneiss lepty ni l iqu c d e 2 à. 
3 m de pu i ss~lIl ce inte rca lé dan s des micaschis tes, 
]a {( schis tosité » du gneiss s lli t exactement le 

liLage de la roche à la e ha r'nière du pli (r, g. 5 f). Cc 
ban c sc co mportc do nc exac tement comme Ull 
ban c de quartzit.e à IIn es ill t'e l'calat ions pé litiqu es 
dan s un pJi de clivage de la eo u vertur·e. Cet te 
éve n tua lit.é para'lt être pe Li r,'équ ente. 

E n co nclu sion clan s les g ne iss s tl'atifol 'Ill es 
du Ca ni gou où do rnin cnt d es gne iss œ illés, la 
schis t.osité es t géné ralemen t. d ' o l'ig ine m éca ni<)ue, 
d é termin ée pal' un plisse me n t à pe t.ite échelle 
m a is t. l'ès intense, avec isoclinal isa tion c t ét i· 
l'e rne nt. ex trêm e des pli s, d 'o ù confol'lni té ha bi · 
tu elle de la schis tosité ct d e la s tratill cn lion , 
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Ce tte règle peut ûtl'C Cil d éfa ut d a ns cc r t[l in s ni­
veau x de co mpétcnce pa l,t icllli èl'c, 

c) La lilléation Il ' On n 'obse l' ve jama is qu ' un e 
se u le di,'cc tion d e lin éation dan s les gneiss s tl'a­
ti fol'mes, Ù l' in vc l'se d c l' en ve loppe où p ill s ielll's 
linéations d ' âgc différcnt sc SUpCl'pose ll t d a ns Ics 
p la ns S I' Ccc i sig nifie qlle les mou vemcnls ta rdi fs 
on t gé ll ér'a lement épa l'g llé cc lte fOl'm at ion gncis­
sique ct qu e l'o n y vo it, ü l' é tat pur, Ics l. I'aces 
d cs m ouve ments précoccs, 

Les ty pcs de lin éat ions so nt , pal' ordt'e d e fl 'é­
qu ence : 

- ali gncment des mi cas et d es re ld spaths ; 
ca nne lurcs, 

- al ignemen l des a igui ll es d 'a mphiboles dan s 
Ics amp h ibo li tes, 

- é tiremcnt dcs obj e ts anté-O l'ogén iqll cs . Cc 
50 Il t : 

• qllnl'tz l'h yo litiquos é til'és dans les gnei ss 
d ' o,'igin e ,'hyol it iqu e (cr. Guita",1 [1958a]) , 

• é léments bl'échiqu cs d nns les 111étacoJJ­
gloméra ls, fOl'temen t a llongés en fu seau , 

• pe tÎtcs ség l'égllt ions lenticulail'cs I·iches 
Cil touJ'maline da ns les IcptYllites c t 
gnc iss lepty ni t iqu cs ac idcs, toujo urs foro 

tement é til'ées, 

Tou s ceS ty pcs d c linéalioll s son t invariable­
ment p:.na ll èlcs cntl'C eux. 

3. La série de Balalg, L es cl éfo l'mati o ll s pré­
coccs sc rcco llnaisse nt faci lcment dan s toule la 
partic de la sél' ie relati ve mcnt épargnéc pal' Ics 
p héno tn èncs ul tél'Îeul 's d c migmatisation c t g l'a· 
nitisat ion, c'es t- tl-dirc dans les mi caschi stcs d c 
llalatg c t dans Ics gneiss d c Cnsem i. Dans ln zo ne 
p,'o fond e m igma tiséc o n l'cnCOlllI'C cncO rC d es 
plis !)l'écoces synschi stcux géné ra lemc nt isocli ­
na u x. 

Dan s Ics mi caschi stes, les a m ygdal es de qual' tz 
d 'cxsudatio n son t cxt l'ème ll1 en t nombrcuscs. Ccs 
am ygdales sont touj o urs tl'ès p lissoté!cs de te ll c 
sorte qu c lell l' axc d é te l'lll ine, dans le plan de 
schis tosité , la fO I'mation de (( l'oddin gs)) tout à fu it 
t y piqu cs. Lcs pli s, très nomb l'c ll x, sOLi ven t ser­
rés, ont un e ampl eUl' de l'ordrc du décim ètrc c l 
s 'o bsc rvc nt bien SUI ' les pl a ns pcr pc ndi culail'cs 
il ICI Il ' axe. Cc so nt génha lemenl dcs plis sem­
b la bles, souvent aSy tll étl·iqucs, pa l'fois co mp li­
qués d e boudin age (ri g. 3 / ). La schis tosité, 
pa l' t iculi èl'cmcnt gross ière dan s ce.s rochcs, es t 
p la n a x ial d e ces plis qui son t Ics plus an ciens. 
C' est do nc un e schi stosÎté S,. En qu elqu es en­
droits, o ù Ics micasch is tcs l'enfcl'ment des ban cs 

d c qual 'tzo -loptYllito, on pout o bsc rvc r la di scol'o 
d a nce dc la schi stosité S I SUI' la stra tiriéh t io n S 
(fi g, 3 g) mai s gé nél'alc rn entl c p li ssomo n t ost Îso­
cl i nal. 

Los lin éa ti ons l L so nt év id omment S Ul't O ~lt 1'0-
p l'ése ll téos pa l' los « roddin g». Cc u x-ci so nt ta ntôt 
fran chement fu sifo l'Illcs, t a ntôt moin s a ll ongés: 
la préscnce fl'équ cntc de ca nnclu res SUI' le qual'tz 
pcut indiqu cl' la lin éal.io n dan s les cas amb igus 
o ù l'a ll onge mcnt de la lentille n'cst pri S évi d ent. 
Da ns certa in s ca s il s ' y ajoute l' a li gnemen t des 
cris tau x d 'undalou sitc, 

Comme les gneiss s tl'at ifol' lIl cs, Ics m icaschis tcs 
d e Ba lDtg sont habitu c ll emc nt épargnés pal' Ics 
dMol'lIlatio ns tal'di ves, 

Dan s les gne iss de Casemi , la série d c qU <1 I'tzo­
lepty nites, avec la qu c lle d ébute la form a tion , 
montre sou vcn t dcs plis isoclinaux dc l'ord l'c dll 
d éeimèll'c oi'! la schis tosité cst du t y pe qual't zi­
tiquc, c'es t -:\-c1il'c guidée pa l' la sll'ut iri ca ti on , 
Ces l'oches, comlll e Ics gnciss I c pt~' nitiqu cs qui 
forlllc nt l' esscntie l d cs g ne iss ('e Case mi , p ortont 
la t l'acc d ' ullc fOl ,tc lill éation li , du ty pe ca nn clures 
c t a li gnements d cs lam.c ll cs mi cacées cl a ns Ic pla n 
d e schi stosité, Dall s les gneiss lcpty ni t iqu es, on 
11 ' obscl've qu e l'ar'Clll cnt la tl'ace dc plisse mcnts 
l)I'écoces (fi g. 5 f) , La stru c turc de ccs l'oches es t 
cxactemen t co mpa l'ab lc à cclle des glleiss s tl'U­
tirol'mes décl'itc c i-d css us . I.es lin éu tion s Il dans 
Ics gneiss Icpty nit iqu cs SOllt assez pa J'ti cu lihcs 
CtH , les m ica s éta nl 1'[l I'CS, il sc rorm e LlIl C lin éa­
lion di sco ntinu e pal' a ll ongem cnt dc lamellcs 
mi cacées isolées , 

~, R ésultais des meS/lres , La pos iti on d ' ull pli 
dan s l'cs pncc es t défi nie pal' l'o l' ienLation dc l'axc 
c t du pla n axial. Nou s avo ns sys tématiq uemen t 
m cs ul'é ccs deu x é léments . Co mme leur ol' ion­
tation val'ic généra lemcnt pcu Sll l' d 'assez l ~lI'ges 
é tcndu es, il es t esse nti el d e l'épartir Ics mesul'eS 
cie façon homogène c l assez cspacéc, Les pla ns 
cl c schi stos ité S I sont les pla ns axinux des p lis 
ct les linéat io ns 1'1 SOll t pa ra ll èles aux a xes (ri g, G). 

L'e xam en de la di s t ribu t io n c1 cs lin éation s Il 
montre que lcs pli s pl'écoces onL lIll C ori en tatioll 
s tatis tiquc N E -S \V. Dan s quclqu cs l'égions o n a 
tro u vé éga lcmcnt d cs d irec tio ns fl'an chemcllt N-S 
à NN IV-SSE. Les diag,'ammes 13 , C ct D de la 
fi g. 7 d onn ent la l'épa l·Litio n d e :l 270 pô les Il 
d an s l'cnvcloppc paléozoïque, les gneiss s lrati ­
fOl'mes ct la séri e d e lla lu Lg : lc pa ra llé lismc 
rema rquabl c dcs lin éntio ns Il da ns ces troi s 
!Inités 's upcrposécs cst un bO Il ~\I'g ull1en t po ur 
le sy nchroni sme des pli sse ments précoces, 

0:.) Dan s l'cn ve loppe, Ic di agl'allllll c 13 montrc 
un ma x imum nc t à N /,50 E a vec plongcm ent dc 



• 
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20° vers le No rd -Es t. Ce plongement s'ex pli qu e 
p31' la plus gra nde fréqu ence des mesures SUI' les 
fl a ncs 1I 0 1' ci des s t ru etl.ll'es. Un autre max imulll es t 
fra nchement N-S. JI n'en l'este pas moin s (lu e la 
di spersion des pôles es t fOl, te. CeLLe di spersion sc 
l'c trouvc égalcmcnt SUI' les d iagl'a lll mcs pa rtiels, 

+ 
,. 

s 

+ 

@ 

~91 ..... i rq! d. ~!!ÔIIo<j!l!t! 

, l.c ... ,_ ... * l,~, 
'" ". 

l , 9~.;" 572 
1- 2- 4 - 6 -7-9y' 

cOl'I'cs pond unt au x di ve rs it inél'a il'cs : c li c es t donc 
loca le ct ne peut guère s'e xpliqu er pa l' les culmi­
nat ions ct les enn oyages d 'axes qui se ma ni­
fes ten t pa rfois su,' de gl'a nd es dista nces (vo iL' 
pa r exe mple Zand vli et [1960]) . POllI · cn rcndre 
co mp te on peut in voq uer deux ca uses: 

lU p61u 

1-2- ) - 4 y. 

Ut l , Balot9 

10 - 5 -3-2 y. 

F IG. 7. - Diagrumllles slrue turologlqlles des linentions c t des plis précoces da ns le massir du Cn nigou-Carnnça. 



874 G. G U I T A HD 

10l's de ph ases de plissement. superposées, 
cc qui es t le cas des P Yl'éllées , l'orientation des 
plis les plus a nciens es t influ encée pal' ce lle des 
p li s les plu s récen ts. 0 1' , d a ns tOli te la « sér' ic de 
Can nvcill cs )l II Oli S verrons qu ' il existe des p lis­
se ments tardifs t rès marqu és qui provoqu ent 
un e désori enta ti on des lin éa ti ons II' Cc ll c-ci in­
fluera pl'a Li quC lll cn L SUI' les m es ures pOUl' UIlO 
cCl'la Îne a mp litu de des p lis laJ'd ifs. T outefois, 
si cc fa cleur éta it scu ll'cs poll sa b lc de la dis persion 
des pôles III CC li x-c i dcss in cl'uÎcnl lIll O « cc ÎnLul'c II 

SUI' les diagra mlll es pO Ul' a u ta nt qu e les direc ti ons 
t l ai ent été suffi samlll ent ,'éguli èl'CS . Th éo ri­
qu ement, la forlll e de ces « cc ÎnLuI'cS» es t diO'ô­
l'cnle sui va nt qu e le plisse ment Undif est ass i­
milable il un pli co ncentriqu e ou :'t un pli sem­
bla bl e [Hm"sa )' , J960]. Cc ,, 'es l pas év id enl pOLI I' 
le dia gra mlll c B. 

- il cs t donc Pl'o ba bl c qu 'à un cCI' tain degré 
de désori entat ion pal' les mOll vc rncnts tardifs 
sc superposc un e it'l' ég lll ~)I'it é prim a ire da ns la 
dircction des pli s précoces . 

C'est bicn le cas da ns un e pa t' tl e de l'O rd ovicien 
où les mouvc mcnts ta rdifs sont pcu marqu és ct 
où les directi ons l , v3l'ient v itc ct assez large­
menl. Dans la pa rtie suph ieLll'e dc l'enveloppe, 
il se mble donc qll e la matièrc sc p li ljse plus li ­
brement alol's <tu e Je serrage, dc plu s cn p lus 
mal'C[u é, provoqu e un c orientati on beauco up plus 
s t t' icLe des p lis da ns les zo nes l)I'orond es de la 
série méta morphiqu c. 

~ ) En erret , da ns les gneiss st l' a tifol'm es (dia­
gl'alllme C) la !'égula t'ité de l' ol' ientat io ll des lin éa ­
t ions li est tout à fa it remarqu a ble. Il ex iste un 
fOl,t max imum ~l N 50° E il p iongelllcnt 25° S\V, 
ce plon gc mcnt s'ex pliquant pal' la plu s gl'and c 
fl'équ cncc dcs mesur'es SUI' le fl a nc sud de la s tl'UC­
ture gneissiqu c, La fa ible d ispcl's ion obscl'vée 
peut s'ex pliqu cl' pa l' J'influ cnce du plissement 
a nti clin a l du moss if à grand e échell e, 

j Da ns .la sé ri e de Ba latg, les pôlcs il , bi en qu e 
loca lisés cl a ns Ics cadra nts ll ol'cI-cs t ct sud -o ucst 
d u di agra mm e D, ont IIll e dist ributi on moins 
régulière cluC celle d u diagra lllme l)I'écédcllt , Ceci 
cst l)I'obab lcmcnt provoqu é pa l' l' insuffi sance dcs 
mcsul'cs ct pa t' le fait qu c bca uco up dcs linéa ­
ti ons IllCS U t'ées wnt des Il rocld i n g5 » (cf, ci-dess us), 

La répa rtition da ns l' es paec des pla ns ci e S,chis­
tosité S I 1I 0 1l S l'e nse ignc S UI' la St, I'UCtU I'C C il grand 
du massif qll i s' est éd ifi é tal'Clive ment, co mm e 
nous Ic VCI'I'o ns ci-d esso us. POUl ' l'cp lacol' Ics plan s 
S I da ns leul' pos ition orig in ell c, il cO ll vient donc 
de t( déplisse l' » l' an t icli na l Canigo u-C:u'a nça , opé­
l'a lion l'cla t ive ment simple da ns Ic Cas d ' unc 
stru ctul'c à fa ibl e rayon de courbure (vo il' ci­
dessous). Apl'ès l'cstilu tÎOIl , .r OO co nsta tc qu e lcs 

pla ns de schistosité éta icnt qu asi hOI'izo nta ux 
d ri ll S les gneiss stl'at ifol'mes et peu pel/lés cl a ns 
l'c nsc mbl e de l' envc loppc lors de la ph ase éo­
cin émutiqu c (fi g. 8). Le plissement s'es t cffectu é 
dan s la lIlaj curc pt\l'tÎ e dc la zo ne mélalll ol'phiqu c 
Cil l'égim e ta nge nticl. 

P. S. 

or-d. 

S .C 

C Con . 

M.B 

G.Cos 

l' I G. 8. - I.cs p lisse mcnt s p récoces 
da ns les di\'cl'scs unit és ( III Ca nigou (sc héma) . 

l', S, : 1'.l léozoï(Juc sup. ; Onl. : On lo" Îcicn ; S. C. : st l' , d C' Ca­
n:l"C'illcs; G. Can. : gll t'iss s t r:l liro rlllCS 1.111 Cn ni goll ; :\ 1. 13, 111 1-
c:isch is l l'S d c Ba la lg; G. Cas: gnei ss dc Cnscllli , 

5. Sig l/. i(icat.ion c/:né/J/a{.Îqll c des linéal.io ll s l, . 
Lcs obj ets antéol'ogé niqu cs étirés Cil fu seau x 
SOll t touj oUl's cou chés da ns le pl a n s , c t leul ' a ll on­
gc mcnt est in va l'iabl ment pa ra ll èle il. cclui des 
a ut l'es ty pes de lin éa tions l, . Hap pclons qu'i l 
s' agit de ga lcts da ns Ics conglomérats de l' enve­
loppe, dc bl'èchcs ou de qu a rtz l'h yolit iqu cs da ns 
les gneiss. Comme nOli S avo ns établi I ~ pa l'a ll é­
li s lllc des lin éa tions l , ct dcs a:-\cs de ph s con es­
ponda.n ts, on peut cn cOll clul'c qu e la lin éation 
II c t Ics a :-\cs des plis l)I'écoccs so nt pal'all èlcs ~l 
la plu s fa ible press ion prin cipa le Pp ci e J'e ll ip ­
soïd e de défo rmation, Ics pla ns s , é t.a nt cux­
lnèmes pCl'pcndi culail'cs il la co mpress ion Pg. 

13) PL ISS E.'II ENTS ET !. INILn lo Ns TA IlIl IFS OU 
TAHIl ICINÉ.'ItAT IQ UES , - r .es mouve ments pt'é­
eoces Oll t é té sui vis d ' uil c ou plusicUl's ph ascs 
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d e mou vements ta rdifs qui , à J'in verse des pre­
m iers, se son t manifestés da ns d es zo nes pri v i­
légiées qu e Il OUS a ppellcron s zolles de microplis­
SC lllent de iCI- schistosité, Ces zo nes , da ns le m ass ir 
du Ca nigo u ct de la Cal'an ça , so n t très d éve­
lop pées dans la séri c de Ca navcilles ct se l'e­
trou vcnt dan s la pal,ti e profo nd e, mig matisée, 
de la sél·ie de Balatg (fi g. 6). 

Lcs mouvcmen ts tard irs so nt génha lemcnt 
ol'icntés de te lle sor te qu e leu rs direction s rc­
co upent les d irec tion s plu s an cicnnes, d 'a l! le 
n om dc « CrOSS foldill g » utili sé pal' les teeto­
ni ciens de la ngue a ngla ise. 

1.. Les II/O/H'enWlIls lC/I'difs dans l'elHleloppe pa­
léozorque. lis apparaisse nt so uvent d a ns les 
schi stcs ordov icicns sous fOI'1I10 d ' ull c « miCl'o­
co,','ugat ion » des p lans s, et plu s rarcment sous 
fO l'mû d e pli s. Mais c'es t SUI' tout da ns la sél'ie de 
Ca navcillcs, sou vcnt jusqu 'à la hase de la fol'­
m u tioll où les m ouvcmcnts s'amo rti sse n t au voi­
sinage d es gneiss, q ue l'on voit les plis e t linéa ­
t ia ns tal'd ifs prendre le pas S Ul' lcs mou velllents 
précoees e t souven t les eO'ace r l)I'esqu e e llti è­
l'c melll . 

a ) Plissement de IC/, schislosùé el. forl/'/al.ion 
du clivage de fracture (S2 )' i\ lèmc quand le plis­
sement est d e fa ible ampl itud e, l'exame n des 
pla ns s , montl'e to uj ours unc ou p lusieuJ's d irec­
t ions de p lissotemcnt affecta nt le cli vage schis­
teux, C'cst donc qu e ces défo l' Illutiolls sont pos­
té l' icu res [l U X p li s précoees. La meill eul'c preu ve 
cn est do nn ée pa l' la présence du clivage de fl 'uc­
tu rC (S2 ) bi en v isib le su,' Ics surfaces perpendi ­
culaircs à la sehis tos ité. Les pl a ns 8 2 m a tél' ia­
lisent les pla ns ax iau x d es plissemen ts ta rdifs 
co mm e on peut fae il emcnt le co nstate l' (fi g. 9 a), 
Le cliva ge de f,'acture es t d 'ord inai re beau coup 
moin s se lTé qu e Je cli vage schi st eu x, duq uel il 
est toujours bi en d is ti nct , ct qu i l'es te généra­
Icmcnt le p la n d e fi ss ilité le plu s fn c ile de la J' oche, 
Néa nnl oin s, da ns ccrtai ns cas où le sena ge lo l's 
des défol'lnations ta l'di ves a été très inten se, les 
pla ns 8 2 d ev ienncnt suffi sa mmcnt l'appl'oehés 
pour jouel' le rô lc d e « mi el'oli thon s)) et de­
vicnnen t ai nsi le plan de eli vagc pr in cipa l dc la 
roche. Il sc produit a lors IIll e Imllsposit.ion de 
schislOSùé. 

Un cas Pill'tieulicr d e tran spositi on a mène le 
pl a n s~ il eoïn eicl Cl' a vec le p lan S I ' cc qu c l'on 
peut eo nstatel' au mi crosco pe. Cc ty pe de lI'an s­
position , obsCl'vé SUI' le ve l'sant. sud du Ca ni gou 
(pic de Cos tabonnc) rés u lte de l'évolution d ' un 
pli s tardif norma l, i. e à plan axial l'edressé, le 
p lan 8 2 fai sa nt unc ro tat ion a u tou l' de 12 pOUl' 

[O I'II1Cl' un pli tardi f couché CL souven t isoclin a lisé 
( r. g. 9/). 

b) Les plis tardifs « pos/schisteux )1 . Jl s ex is tent 
en qu clqu es endroits de la partie supéri cuJ'e de 
J' en vclo ppe sous fo nn e d e p lis sy méll'iqu es, co n­
centriqu es, asscz éta lés, d ' a mplitud e d éc im é­
trique. C'es t cepend a nt dan s l' Ord ov icien inré­
l,jeUl' ct surtou t dan s la (( série ci e Ca na vei lles» 
que l' o n étudie le mi eux les plis ta rdifs. D'ord i­
na ire cc so nt d es p lis déeimétriqucs ou ce nti­
rné tl' iqu es d ont les nall cs so nt s triés d e mic roplis 
pa l'a llèles à l'a xc. Dan s les schi stes e t les mica­
sc hi stes il s' ag it d c pli s scmb lab les a vec é tirement 
m~ l'qll é des flan cs c t é pa iss isse ment d es cha r­
ni ères. T a n tôt ils sont assez l'égulie l's, tantôt au 
contraire très a sy métriqu es. Da ns les eOI'néennes 
ruban écs, les cal ca ircs e t certain s quartzites, il 
peut sc form el' d es p lis co ncen t riqu es. i\fa is les 
p li s véritablement cUJ'ae tél'is tiqu es des mou ve­
m ents ta rdi fs dans l'e n veloppe so nt les plis en 
c/w{1I'oI/. (fig. 9 u) dont l'amplitude peut attei ndrc 
le mètre (va ll ée du Sèg l·e au Sud de Llo) c t dont 
certa in s son t ,'ema rqu ables pal' ICLlI' asymétri c; 
ils s' appul'cnten t pa l' fo is uux fl ex urcs (kniek­
fa ltuu g), Les p li s en ehev ro ll son t très rl 'équ en ls 
d a ns Ics mi caschis tes à a nda lousite cil. Cerdagne 
et SUI' le vcrsa nt est du Ca ni go u (Velma nya). Jls 
s ont très maJ'q ués da ns les zo nes il a ltcl'nan ces de 
qua ,'tz itcs cl d e lIl icasehis tcs." Lc cliva ge de rJ'ac­
turc y es t pa l,tieulièl'elll cllt ne t et régul icr. 

On vo it parfois d es plis pl'éeoees co uchés, re­
p lissés pa l' les plis tardifs (fi g. 9 g), cc qui est ~v i · 
d elllment ull e bonll e p reu ve d e la succession 
chrono logiqu e. 

e) Les linéal,ions 12, E llcs SC l'édui sc nt touj ours 
il ci eux ty pes 

- pe t. its p lis c t mic ro pli s d e la sehi stosité , 
d 'a mplitud e ce n ti- ou millimétl'i qu e de bcau­
coup la p lu s fl'équ ente. 

- int.e l'sc.ct ion de la schis tos ité (s,) par le cli ­
va ge dc rl'ac turc (S2) t y pc bi en dévclo ppé SUI' le 
vc rsa n t es t du Ca ni go u. 

Un autrc ty pe d e lill éa tio n, 13 , est pro voqu é 
pal' le d évelo ppem en t. d e fl ex urcs ct de micro­
fl ex ures (fi g. 9 e). Ces d el'nièl'es sc di s t in gucnt d es 
pl'écéd en tes pa l' leul' rHrcté , leur man q ue d e régu­
lari té et leur mode de fOl'lnatio n qui les l'a p­
prochent de cel ui des dia clases, Ce sont touj ours 
les linéa t ions les p lu s ta rdi ves ct on sait qu c 
Ics d iac lases sont a ussi post éri eures à la fOl'mation 
du cli vage dc fl'ac tul 'e. Sig na lons ce pcnd a nt quc 
l'o n peut vo il' le passa ge laté ra l de fl cx ul'cs à d cs 
plis. 

I l ex iste sou \"ent plusieu l's d irec tions de linéa -
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tions l2 S UI' le m ême affleurement, différe nce im­
portante d' avec les linéations pl'écoccs dont il 
n 'ex iste qu ' un o se ule direction S UI' les "oches. 
Ainsi dans un micaschi ste d e la séJ' ic de Ca na­
veill es il n'cst pas l'a l'C d 'observe l' SUI' le pl a n SI : 

l'intel'section de la schis losité ct de la stratifi­
cation l" un o ou d eux directions de mi cl'oplis l2' 
une mi cl'oflextll'c la . Nous n'avons jamais observé 
plus de d eux sys tèmes '2' 

c 

La forma t ion des linéation s l2 s' accompagne 
p a rfo is de di s torsio n a in si deux systèm es de 
lin éatio ll s l2 peuve n t pl'éscnLcl' un éca l't notab le 
d e leurs direction s il de faibl es di s tan ces et il n 'est 
p as exceptionnel de voil' un e déviation imp or­
tan te d e la direct ion d'un rnèm e système dan s 
d eu x plan s SI pa ra ll èles e t t rès vo is ins. Il n 'en 
res te pas m oins que, dan s l'e nse !l1ble, les direc­
tion s l2 so nt assez régu li ères. 

-

F 

:;::::;.>-~=~::­
:::;:;..>',:::.--5 
':::?-----=?:::?:: 

,---'-'~. -----52 

~ 

0,25 rn 

~ 

0,10 m 

FIG. 9. - Pli s tardifs. 

En ba s, à gauche, lirc e all licu dc c; fig. f, lire Sl au lieu (l e Dl. 

On vo it parfois dans les mi easchistcs la tor­
sion d es a nciennes linéa ti ons II dans les plans de 
schis tos ité !l on plissés avec formation (J 'u ne linéa­
tion 12 (fig. 9 hl. Des obse rvat ions a na logues ont 
été fai tes pal' J. S utto n c t J. Watso n [1959] 
ainsi '1u c pa l' J. G. Ramsay [1960]. Happclon s 
aussi la possibilité de l'éorientatio n ou d 'ob li té­
ration d es lin éations anciennes pal' les plis 
tardifs. Dans les mi cas.chistcs de la CCI'da gne, 
bea uco up · de « rodclin gs» paraisse nt être ré ­
orientés 

2. L es mOlwemenls tardifs dans Les gneiss sl.ra­
ti/oJ'mes . Les gneiss s tratiforllles so nt presque 
enti èrem en t épargnés pal' les d éformati ons · tar­
di ves. Cependan t des pli s tm'dirs d 'am plitud e 
d éci métrique se l'e nco ntl'enL dans Ja partie supé­
rieure des gneiss e n quelqu es endroits (pal' exe m­
ple au Cambras d 'Aze dans le m ass if de Cal'a nça) , 
qu elqu es plis déformant les gneiss en gl'and es 
ondulations (10,à 20 Ill ) so nt ,pl'obablement pro­
voqués pal' les m ouve ments tardifs . En erret, 
leu!' axe, cons truit à pal'Lil' des mesures de plan s 
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S I ! d on ne la d irect ion E- \V oU ESE-\ VN \V d e la 
ph ase ta rd ive prin cipa le. 

3. Les 11I0twem cn i s ta rdifs dan s la série cie Ba,· 
la l,g. Les micaschis tes de Ba la tg, CO llllTl e les gneiss 
q ui les sUl 'mo n Len t , ,o nt p t'u t iqu cme n t écha ppé 
à l' innuence des p lisse ments ta rd ifs. Pal' co nt l'o, 
ce u x-c i d ev ienn ent im po rt a nts d a ns tou le la zo ne 
située sous les m icasch is tes ct Icul' irnpol'Luncc 
s' a ffirlll e cl a ns les mig matites du Cadi. 

A la pa l,t ic su péri eu l'e des g neiss de Cascllli , 
da ns les formutions qu a l'LziLo- lcpLy nÎt iqu cs, il 
ex is t.e d es zo nes de m ouve ment <l \Tee pl'oclu ct io ll 
de plis décim éll'Îq ucs, de t y pe généra lement co n­
cen tr ique é lnnt do nn é la nature pa r t icu lièl'e de 
ces roches. Ces plis so nt. res po nsa bl es d u déli­
t.age (( Cil t.u ile J) dcs Icpt.y n ites, .Qua nd jls son t 
p lus pe tits c t. p lus se l' I'és, le c livage de frac turc 
8 2 a pptu aÎ t ne LLcment. 

L es plissements ta rd ifs ont provoq ué ln for-

Fil : . l Ü. - J)éfornm tiolls c t p li s tnrdifs (!tlllS les migmfit ilcs. 

mation des mi gma tites p lisso tées (a natex itcs) 
da ns les mi gma tites du Cad i. Co mme nous l' avo ns 
déjà signa lé [Gui tu l'd , 1958 b], on obscl'vc da ns 
ces l'oches plusieurs so rtes de déforma tio ns cn 
rappol' t avec les mou ve mcnts ta rdifs: 

0) Des plis régu liers, an a logucs aux pli s se m­
bl a bles de la séri e de Ca naveilles. D'a mp litudc 
décim ét.riqu e, l is so n t souve nt asy métriqu es qt 
sc voien t a uss i bi cn da ns les mi gmati t.es de mica­
schistes (fi g. ta a) q ue de gneiss œ illés. Cc son t 
év id em men t les plu s intéressa n ts pOUl' l'a nalyse 
tec to niq ue. On y reco nn aî t pa rfois un cli vage de 
frac ture qu i a loca lisé des vein es g1'a ni t iqu es. 

û) Ces p lis sc co mpliqu en t. souve nt de p lis di ts 
(( d'éco ulemen t )J (f1 ow fold s) qui , bien q u' aya nt 
co nservé l'a ll ul'e de défo n na t ions liées à la tec­
ton iqu e l'égiona le, sont nettement irrégu liers, dys­
harmo niqu es a voc va r iat ions J'a pides de 10 111' 

orien tat ion ax ia le. 
c) E nfin o n observe éga lcmen t d es co n to ur­

neme nts ir régul iers d a ns les gneiss très gra n i­
t iqu es do n t on peu t sc dema nder s' ils son t 0 11 

no n d 'origine tec ton iq ue, On sa it q ue de te ls 
a s pec ts, grou pés sou s le no m de (( schis tosité 
di scorda nt e» pa r ]\ 1 ~ 1. PerTin c t Hou ba u lt 
['1.955] , peuven t p r'e nd re na issa nce d a ns II Il C l'oche 
r es t.ée tee to niq ue men t pass ive. Da ns les gneiss 
d e Ca sc mi , on vo it cl cs aspec ts de sc hi stos ité di s­
cO l'dante ou suggé nlll t ull e défo n nat ioll p la st iqu e 
s t r ic te ment loca lisée a u vo isin age immédi at de 
veines gra nito-peg ma t it iqu es (fi g. 10 b). Ils o n t 
p u p l'e!Hlre na issa nce sous l'action de con t. ra intes 
locales liées à la gl'a nit isa ti oll . C'est éga lement 
le cas pOUl' les q uelq ues plis ptyg mat iqu cs q ilc 
nous a vo ns obscl'vés, Ces t( plis» ne son t nul ­
le men t. tec ton iq ues : ai nsi on l'c m3rq uera !oi Ul' la 
fi g. 1. 0 c les cha nge mcn ts ra pi des de l'oricntn ti on 
des pla ns ax iaux de pli s plutôt l'églili er's d a ns 
l'e nsem ble. On nol.era ensui te l'absence de to utes 
traces de ddo l'mations ta l'd ives da ns la ,'oche 
hô te - un gneiss de Casemi - qui Il e mo ntre 
q u ' ull e schis tosité peu marqu ée avec la li néatio n 
li cor!'es ponda n t a ux mo uve ments pl'écoces. E n­
fin l' ol'i en tat.ion gé nÔl'a le des pl is p tygma tiqucs 
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est lll co hél'e nLc ct entièrement. in dépendall te d e 
celle des plisse men ts tard ifs dans les mi gmatites. 
Ces arguments s' ajoutent à ccux donnés pa l' 
~ I M. PC'Tin ct lIoubau lt [1955] a insi 'lu c pa ,· 
H. V. Diet ,·ich [J 950]. 

® 

.. . . 

© 
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L, <_ortuu 
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Un ctl l'ac lè l'c tec ton iqu e important d es m ig­
ma tÎLes cs t l'a bsence ou la ra re té des linéatio ns 
lz cc q ue nous avon s toujours so uli g né CO llllll e 

diffé rence essentiell e en tre les gne iss « sy ntcclo­
niqu es» précoces et les gne iss lardi - ou post - Lee-
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FIG, 1 1. - Diagrammes si rucluro log iqucs d es Iln éa lio lls c l plissemen ts tnrdi!s duns le Cnnigou (A, B , C). 

Linéa l ions c l p li ssC'1l1cnls précoces da!! s J'A g i)" (0 ) . 
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to niqu es [GUitUI'd, 1955]. Ccci, co mme ln te n­
d u nce à la résorpt ion des plan s ci e schi s t.os ilé, 
est ull e co nséq uence du cU l'ac LèI'c iSOLI'O PC d es 
l'ceris la lli sal ions . 

4. R ésultais des mesures . a ) Nous avo ns l'c po l' té 
sur le d iagra mlll e de la fi g. 11 A .L 009 pô les de 
lin éa tion l2 de schis tes ct !TlÎcaschisLcs cie j'cn ­
vcloppc pa léoz.oïqu e. Cc diagramlll e rn O lltl'C un 
fort m ax imum à N 11 0° E a vec plongem en t. d e 
15° vc rs ,' Es t. C'es t cn effet la direc t ion la plu s 
fréqu ente des pli s ta rdifs dont. Jes o l' ienLu lÎo llS 
ax ia les oscille n t Cil g ros ontre E- ' " ct N \V -SE. 
O n peul p lacc/' " ense mble des pôles SUI' un gra nd 
cercle corl'espo ndant Ù lIll pl a n N .L.L Oo E ponté 
d e liûo VC I'S le Nord -Est. Il pcut è trc co nsid é ré, 
cn I)]' in cipc, co rnrne le pl a n ax ia l m oyen dcs p li s 
1'1 da ns lcs scctCUl'S étudiés, La réu lité cs t plu s 
co mp lexe, Quelques mesures de plan s S2 S U l' les 
d eux vel'sa tlls du massif ci e Canlll ça m o ntre n t 
(fi g, 1113) ull e or ientation des plans en accord 
nvec celle qu e lai sse prévo il' le d iagramme I)t'é­
céd ent. Ce pendant le plon ge me ll t es t. diO'ô l'enl : 
d ' une ma nière gé néra le les pla ns S 2 so nt forte ­
Ill ent. pen tés cc qu i es t ull e d iffére nce esse nt.ieJlc 
d 'avec les p lan s St ' Il ex is t.e Ull ma x imum pOUl' 
d es plo ngemcnts 80° S\V, Lc nom brc des mcs ul'cs 
(2 1. 2 pô les) cs t. toutefois in suffi sant pOlit' ,êt rc 
directe ment co mparé au pl a n ax ia l const l'uit d c 
la r. g. J'I A. 

On voit sou ven t SUI' Ull Ill èm e a ffl c ul'ement 
ci eux dit'ce ti ons 1'1 qui font en t re c lics un a ngle 
varia bic. Géné ralcment ce t a ngle es t faib le, 200 
Cil m oyenn e , Ces lill éa tion s l'e prése nte ll t p l'oba­
b lem cnt d cu x ph ases d e défo l'matio ll success ives 
ct t.I'ès I:a pprochées da ns le tcmps que ]e n o mbrc 
tro p fa ibl e dcs mesu l'cs no fa it pas a pplHaîtrc 
co III Ille ma xima les S UI ' le diagl'all ll ne, Pa l'fo is il 
ex is te dou x dil'oc ti o ns dc li néa t.i ons ta l'd ivcs 
(mi cl'oplissc lll c nt.) CO I'l'cspondant Ù des or ient.a ­
t.ion s fl 'a nchell1cn t difl'ét-cntes , 

- Ain si SUI' le versa nt. es t du Ca ni gou ct d a ns 
la région d ' O le t.t.e, de u xsys t. èmes coex is te n t: 12 , 

ayant l'o l'ienla ti on généra le des linéations ta l'-

di ves (ES!':- W NW ) et l', d e dil'ection N E-S\\'. 
Ce lle d e l'ni èt'e~ souve nt d omin a nte, possède 
l'orien tatio ll des linéa tio ll s préco ces. So n indivi­
dunlité est bi en co nfirmée pa l' l'ex is tence d ' ull cli­
vago de fl'aCLul'e 8 ' 2' di s tin ct. à la fois d e S t ot s2, 

La coïn cid cll ce cnt l'C les de ux d irect ions li ct. 
l' ,! prou ve l' insu(fi sa ncc de m esures isolées de 
lin éa ti on pOUl' d éb l'o u ill el' j' histo il'e t ectoniqu e 
d ' un sectelll' où dcs li néa tio ns plu s réce n tes 
l'eprenn en t dcs direc t ion s d e ]inéat ion s p lu s ta l'­
di ves, D' a utl'es exe mples d'u ll o te lle sup er po­
s iti on so nt co nnu es a illeurs, pal' cxel'np le Cil Au­
tl' iche [ Ka rl , 1954). Il semb le qu e les li néations 
l' ,! so ie nt. p lus a ncienn es qu e les lin éaLio tl s l'l' 

- Un a utre sys t.èm e de li néat ions t.a rdi ves 
l" 2 d ' Ol'icntntion franc h ement N -S à N N \V-SSE 
sc l'O Il CO II \, I'e e n Va llosp ir' c t Cil Cerda gne associé 
aux lin éali ons '2 qui so n t dom in a n tcs. 

Q ua n t aux f1 ex u l'cs (13)' l'appelon s qu 'ell es so nt 
Jes plu s lal'Cli ves d a ns la elu'o nologie d es d éfor­
ma t ions mai s n ou s ne les avons pas sys té lllal i­
qu olll cnt. é tudiécs, 

b) Les mesures de p lissem ents tardi fs dans les 
lIlig matites d e la sér ie ci o l3alat.g sont t rès labo­
ri euses ct nous ne pouvon s g" èl'C l'assembler 
q u' un e cin qua n tain e d e pôles d ' axe de p lis c t 
qu elqu es p lan s axiaux cO I'I'cs po nd a nts, En c fTe t. , 
la résorp t ion d es pla ns S t da ns les zo nes mig ma ­
tisées e l donc la schis tosité p e u ma.rqu ée d e ces 
l'oches fa it que l' on n e disp ose so u ven t qu e 
d 'a lTlc urcmcnts à d eux dime nsio ns, A ccla s' ajoutc 
l'abse nce des Jinéa tio ns ' 2 , Néa nmo ins, ces 
quelq ues Ill esures (fi g, :1. 1. C) nous donn ent d es 
l'e nseignements pl'écieu x. L'or ientation d es axes 
d e plis, E- \V da ns l'e nsemb le, s'accord e bie n a vcc 
cell o des Jin éa tion s l2 da ns la CO u vortul'C, Q ua nt 
a ux plan s S2 cO l'I'espo nd ants, leul' rort pendage es t 
c n accord avec celui d es p lan s S2 dan s ln cou ve r­
tUI'e, JI es t év id ent qu' un e t. ell e s im il itud e l'otl'OU­
vée d a ns les zones super fi cielles c t. profo ndes d e 
la sér ie méta,nol'phique eOll s t itue u n at'gulllon l 
d o poids pOUl' le sy neIlI'onis rn e d es d é formati ons 
d a ns deu x é tages tecto niqu es bicll différcnts. 

Massif d e l 'Agly. 

L'é tud c tecto niqu c d u m assif de l' Agly es t 
moin s avancée qu c ce ll e du Ca ni gou ct du tnass if 
de Cal'unçu, La pa l,t ie ol'ientaIc d u m ass if, ln 
seule prése rvéc d ' Ul lC mi gmatisatio ll i ntense, 
pet'met d 'ét udi el' les déformation s cles gneiss ct. 
de l'en ve lo ppe, 

1. Nl o/Nell/cllls précoces , - Un l'ésul tal. esse n­
tie l es t acqui s : on /'ClI'Offj )C parlofflles plissemcnls 
précoces . O n peut les sui vl'c p rogress ivem en t de­
puis l' O l'(lo vicien jusqu e da ns les g ne iss à hy pel' ­
s th è ne et g l'e nat.s , 

- Dan s l'cn vc loppe, cc sont esscnt ie ll em ent 
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des plis co uchés , d e t y pe p lis se mb lables d 'a mpli­
tude m é l l' Îqu c, admettant la schistosÎlé COIllIll O 
plan u:\ial (SI)' Le l'égilll C es t gé néra lem ent iso­
clina l dan s la région situ ée e ntl'e Ca la dro)f e l 
Força Heal. Les axes de p lis so nt para ll èles II la 
lin éat ion II esse nti ell em ent l 'C Pl'éSC IILéc pa l' des 
cannclul'cS (I,jbs) c l. d es étiremen ts corpu scu la ires 
da ns les sc histes ct les mi caschi stes, pU I' des 
« llluilions)l dan s les bancs gl'éSC lI X. Quand les 
plis ne so nt pas isoclinau x , la linéa tion l , CO I' ­

l' cs pond à " inte rsection d e la schis tosÎté avec la 
s ll'utifi ca t.io Il . 

- Da ns les gne iss, les plis co uchés m é triqu es 
ou décim étriqu es so nt ll oIll IH'CUX , différence im­
portante d 'a vec les gnei ss homo logues du Cani­
go u. Les lin éatÎon s 1" dét erminées pal' l'aligne­
ment des micas ct les cannelul'es pa l'allè les, sont 
touj ou rs présen tes SIH les p lan s s •. 

Les plis sont sou ve ntdu ty pe à schis tosité mixte 
(cf. ci-dessus). La sehi s tosité su it i\ la fois la s trati ­
ficati on et 10 pl a n ax ial sui vant sa positi on dans 
le pli. Les gl'c nals so u lignent la sc his tosité dans 
l' uil ctl'autrc cas ce qùi !)l'OU VC le sy nchronismc 

entrc l'ecris tall isat ion Illé talllol'ph iquc et défol'­
Illa ti on . 

Oa,ns les gneiss, uno 1Il0biiisa tion à pe tite 
échell e p rovoque e n divers endroits la fonna,ti on 
ci e m igmatitcs . Ccs dc rni èl'cs so nt plissées pnl' les 
m ou vc lll cnts précoccs. En off et, lcs pli s ont même 
s ty le t a nge ntiel cl m êmes d irec tions axiales que 
d a, ns les gne iss ordina ires. Les pa rt ies gra, ni ti qu es 
sui ve nt étroitem ent, sou vc nt sans la moindrc 
di seol'da nce, la forllle des p lis. 

La l'égulal' ité des direc tions d e plis précoccs 
el d es lin éation s co rrespondantes, à ]u fois du ns 
l'enveloppc c t dan s les gneiss, es t tout à fait 
rema rqu a ble. 'La d irect ion moyc nne es t NN E­
SS\V (N 20° E) co mm e le mOll t l'e la fi g. :l:l D. 

2. M OUVE:'>IE"' T S 'J'AHJ) I F S. - Da ns la pa l,tie 
infé ri eure de l'e n ve loppc pa léozoïque (série. d e 
Ca na veilles ct O l'dov ieien in fér ieur) il con vlC nt 
d c nOlCI' l'absence d ' lIlIO zo'w de micJ'oplissel1l cllt 
régulière, différe nce impol' ta nte avec Ic Can igo u. 
Les lIl ouv cments tard ifs sont l'u l'es vo ire inex is­
tants dans les gneiss . 

Rapport entre la tectoniq ue de déta il et la ~rande tecton ique. 

Nou s avo ns jusqu ' ici con sid él'é d es plis de 
fa ible ampli t ud e. Dan s Ics parties supérieures de 
J'e nve loppe, les plis so n t mé t r iq ucs ou déea mé­
triques. En d esce ndant dan s la sél' ie mé tamor­
phiqu e, les pli s précoces ou tardifs so nt généra ­
lemcnt. déci- ou ce ntim étr iqu es. 

Quels sont les l'appol't s , dans l'es pace et dans 
le temps, cntrc les plissem ents observés à l 'é­
chelle d e l'aITIeurement et les s tructures e n gl'and 
déduites de " examen d es cartcs géologiques ? 

a ) L es mégoSf. /'ll cl,ures : Les direc ti ons « hercy­
ni ennes » d a ns la zo ne axia le dcs P yrénées varient. 
général em ent cntre \VN \~'-ESE ct E -\V co mm e 
cela l'essol't d es tI'avaux class iqu es de Carez, 
Bresso n, L . B ertrand ct E. Hagu in. Da ns les 
massifs du Canigou c t de la Ca l'a nça , les gneiss 
fOl'ment d a ns l'e nsemb le un brach!J-anticlinal, d e 
dircction fl'a nchcment \VN \V-ESE dan s le mas­
s if d e Ca l'an ça , mai s d ' ol' ientation m oin s net­
teme nt d é fin ie dans le mass if du Cn n igo u où la 
méga stnrctu l'e es t. ce ll e d ' un gml/cl bombement 
sans direc tion pl'éfél'c nti ell e bi en marq uée. La 
comparai son d e quelqu es d iagra mm es s tatis­
t iques gl'Dupa nt des rnesu l'es sys tématiqu es d e 
p lan Sl perm et dc s' en l'cnd l'e co mpte: 

0': ) dans le mass if de CaI'an ça Ics di agrammes de 
la fi g. 12 (A c t 13 ), montrent une dil'ec tion \VN \V-

ESE (N 115° E) bien définie il la fois da ns les 
g neiss s tratiformes c t dan s l'e nve loppe. Les pen­
dages sont faib les d a ns les gneiss, 25° e ll\Tir'o Il J 
mai s atte ignen t 45° cn moye nne dans l'en ve­
loppe pal éozoïque. 

(j) Dan s le ma ss if du Ca n igo u on peu t eonsi­
d ércl' q ue seu ls les versa nts sud ct ol' ie llla i du 
d ôme sont l'es tés se ns ib lement dans leur pos iti on 
initiale. Le vcrsu nt nord es t trop affecté pal' la 
tcc to niqu e cassante pOUl' èl l'e pris en co nsid é­
ration , sa uf dans les zoncs profo ndcs co rnill e dan s 
la séri e d e Ba la tg, 

Dan s la sér ie de Balatg les directions sont E-\V 
avec un légel' p longe me n t ax ial vel's l'Est (200) 
(fi g. 1.2 C), ce plongem en t s' accentuant d 'ai l­
leurs dan s les zones les plus pro fonde s. Les pe n­
da gcs moyens sont d 'en vil'o n liOo ct s'a ccen t uent 
e n pro fond eur. 

Les gneiss s tratiforJl'l es o nt lIlle ol'ientati o ll 
s tati s tique E-\V SU I ' le ve l'8:Hlt sud d u Canigou , 
m a is la séri e s'en noie pér iclin a lern enL à l' Es t , 
p l'obabl cm enl a vec un légel' plongem ent axia l 
vc rS l' E s t. La va leur moycnnc d es penda gcs cs t. 
de 1,0° (fi g. 12 D). 

Celle même oricntatio n sc l'etrou ve dan s l'e n­
loppc avec toutcfo is un e v aleur pl us fOl't e des 
pend ages Sl : 45°. 
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Le pendage Illoyen des gneiss est d 'e nviron 
25° dan s les gneiss de Ca ra nça , l.iQo da ns les gneiss 
du Cani go u. Comme la tecto n iqu e c.assa nte a 
dava n tage a fl'ec té cc dCl'niel' m ass ir, il est préfé­
rab le de co nsidél'el' le penda ge de 250 CO llllll e re­
se nlalif de ce lui de la lll égast l'Ll c Lul'e hercy ni enn e, 

+ 

" . Coruco c.w .. r!~r . 

49J p6! .. 

t-2-}-5-' % 

". "'ri. d. BotOl9 
HO pol .. 

t·J·J-6 % 

cc qui s' a cco l'd e avee cc q ue l' on sait des HHlssifs 
d e g neiss plu s occidentaux. Dans l'e nve loppe J le 
pendage moye n, i. e. le pend age des plan s S i l es t 
d 'e nviron ... 50 . 

Le passage de la zo ne à ra ibl e pe nda ge cl a ns les 
g ncis's à lu zo ne plu s rOl' temc ll t pc n tée de l' en-

" . gnoiu do Coronco 
207_2 _ ~_6 _ e_tO_ t2 % 

730 pol .. 

t'2' ~ ' 6 - 7-9 y' 

FIc. 12. - Di agrammes st rll i uro logiqlles des plans d c sc hislosil é (si) da ns le massif d e Canigon-Camnça. 
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vclo ppe est prog ress if. Dans " e nse mbl e la co u ver­
t urc sc mou le bi e n S UI' la s tru c ture d es gne iss cl 
l'absence d ' ull o fO I' le dysha l' Illo llic entre ces deux 
unÎl.és, COlllllle cela es t. le ca s dan s la zo n e a xia le 
d es P y rénées contl'a les, m érite d 'ê tre sou li gnée. 

Dans le ll1<l ss if de " Agl y il est. plu s diffi cil e de 
définir les directions de la t.ect.o niqu e cn gra nd. 
Dnns sa part. ie o l'Îc n ta lc les gne iss ro rlll on!. une 
sLI'ucLul'c en dôme avec prédominan ce d es pen­
d~l gCS es t ct sud , gêné.'a lom OIlI. ra ibl cs, 25°, L 'c lI ­
ve loppe sc moul e S UI ' ce lle s t ru ct ure. D ' uno fa ­
ÇO II gé néra le, les mass ifs nord pyrénée ns sont 
bea uco up trop m orce lés ct 10uI's alTlc ul'c lll cn ts 
so nt trop ex iglls pOlll' )louvo il ' déflnÎL' a vec CCI'­
t i t.ud c Ics direc ti ons d ominantes d e la m égastl'u e­
turc. 

b) R elaûolls elli re lct tectonique en gl'Cl l/ cl et les 
mOlwements précoces. S i nous exa minon s main ­
te na n t les l'e lat io ns e n t re les d il'ec tio ns Il des 
p lis précoces ct les directions d 'e nse mble d e la 
tec to niqu e en grand te ll e qu 'e ll es apparaissent 
SUI' des cartes géo log iqu es à échell e suffi sa nte 
(cf. cn l' te d e la zo ne ax iale e n t l'e la Cel'd agne e t 
le Rou ss ill on [Fonlbolé et Gu ilnl'd , 1.958, p , 881, ]) 
ces e/il'ecfi.Ol lS sOlll complèlel11el/t ille/épene/a/ltes. 

On peut e ll déduirc un peu som m a iremcnt 
qu ' il n 'e x is te pas d ' homologie entre gra nd e e t 
pe l ite tecto niqu e. Ce serait 1II1 point cie vuc in ­
s uffi sa nt. Ind é pclld a nts dan s l'es pa ce, la m éga­
s tru c ture ct los pli s pl'écoces le so nt a uss i cl a ns 
10 tem ps. La gl'a ndo tecto niqu e s'os t cxcl'céc S UI' 

des l'ochos a nté ri eurcmcnt plissées pu isq ue les 
pl a ns S I so nl repl'i s dan s la m égas tl'uctu l'e : dan s 
III1 C Sl l'uc tul'e COlllm e cell e d e l' a nti c lin a l du 
Cani go u (cf. Guilal'd [ 1.958 b, Gg, I" p, 827]) il es t 
d iffi c il e d 'ex p liqu CI' !'OI'ig in o méean iq uo de la 
sc his tosité s i on admct la fo rmation simul ta née 
des plan s SI ct dc la s t l'uc tu re a ntic lill a l e. ~ l ai s 
IIn e Pl 'eu ve d e la postérior it é d e Ja grand e tecto­
niqu e es t donnée pal' la co nsid él'at ion du se ns 
d e déve l'se ill en l des plis l)I'écoces asy métriqu es 
dans l'a ntic lin a l du Ca n igou. Les micasc h is tes 
d e lJa latg, prat iqu cme n t éparg nés pa l' les mo u­
vements ta rdifs, montrent de lI'ès nombreu x p lis 
asy mé triqu es d a ns les lentill es de qu artz. 5 111' les 
fl u ncs nOl'd c t s ud d e la s t l'lI c tlll'e a nticli nal e, o n 
obse l've la d isposi tion fi gurée c i-dessous (fi g. 1. 3 ). 
Une telle d ispositio ll l où la sch islos ité cs t to u­
JOIlI'S pl an axial des pl is, n ' es t co ncevabl e qu 'e n 
adm ettant l'anté ri orité des pli s l)I'éeoces . 

Ce pe nd a n t , da ns l'e n ve lo pp e du m ass if de 
Ca l'a nça , o n l'e ncon t l'e d es p lis couchés asy mé­
tr iqu es avce S I co mme pla n ax ia l, dont le sc ns 
de dévcl'smncn t S UI' Ics fl a,ncs nord ct sud de l'an­
t iclin a l cs t ce lui de p li s acco mpa gna n t la formn-

t ia n d' ulle s tru cture e n dôme. Ces p lis , on t 
généra leme n t dcs direc tions \VN \ V· ESE. O n 
p e u t pe ll ~ e l ' à d 'a ncie ns pli s l)l'écoces réo rientés 
101's de ln rormation du bombcment anti clin a l, 
ou plus vl'a isembla bl e rn e nt à d es pli s tal'Clirs 
dont le p la n ax ia l coïn cid e avec s. (c f. c i-dess us). 

Une tecto nique en gl'a nd a-t-e lle accom pagné 
les m ou vcme nts précoces? L 'é tud e de la tecto­
n iq ue d e d éta il mon t l'e 1I11 e d imin ut ion gé néra le 
de l' am plitude des plisse m ents précoccs avec la 

N s 

F IO, 13. - Se ns d c .l é\'ol'!';oJ11 cnt dos plis précoces 
dans les llIicaschlstes de Bn lntg (Cani gou). 

pl'o rond e u, ' Cil m ème tcmps que s'a m l' Ill e un 
s ty le ne ttem en t ta ngentie l. Néa nlllo in s, d a ns 
d 'autl'cs l'ég ions, ces IIl OLi ve ments p ou vent s' ac­
compa gner de plis il g,'a ndc échelle (pal' exemp le 
vo i,' Sullon' c t co lia bol'a tcul's [Cli fTo l'd", 1957] ; 
gl'a nd s p lis couchés d e s tyle (( p enniqu e )) dans les 
gnei ss d e la ca tazon c nor végie nn e se lon P . !\li ­
chot [t058J) . Da ns le cas des gne iss s lI'aL ifo l'lIles 
du Canigo u , co mpri s entre un to it ct un !lllll' d e 
micaschis les, on pe ut éga leme n t pen ser à ci e 
g l'tHld s plis co uchés, à d es nappes profo ndes. 
Ce tte hy po thèse doit ce penda nt ê t re rejctéc : 
l'é t ud e dé taillée des diverses vUI'ié tés de gneiss 
œ illés ou lepty ni tiques, a insi qu e ce ll c des in lCl'­
calatio ll s non gnciss iqu es, mQntl'e ll'L J'ex is tcn ce 
d ' ullc pola/'ité lithologiqll e, les critères élant ([,:/­
fé/'ellfs ( II/ lilI/l' el au lait de la forll/ atiol/.. 

Ce pe nda nt , l'e x is tcnee d ' un e tec to nique 1)1'1-
mO I'ogé ni que d ' assez grallde ampl eUl' n 'es t p<1 S 
exclu e dan s la zOll e s.lIpCl,fl ciell e d e la sé l'ie rn é ta· 
mO I'phique. 

C' es t a insi qu c n Oli S avo ns pu llle ll. l'e Cil év i­
d encc la s t l'lIc t UI'C s~' n cli n al e d ll 'Pa léozoïq ue 
dan s la région de Pl'al.s de Moll o, Cc sy nclin a l, 
d iri gé N E-S \V plo li ge fa iblement de 25° vel's le 
Sud -O uest c t les lin éa ti o ll s li s' o l·d onll ent s ta ­
ti s lique ll1ent sui va nt ce lte direc ti on q ui est ce ll e 
des m ou vc ments précoces. 

De même , on o bser ve dan s les ca lca ires d évo­
ni ens du synclinft l de Vill efranche de griJ, nd s 
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plis couchés dont lcs direc tions sont celles d cs 
pli s pl'écoces c t non cc ll cs dc la s tl'u ctur'c d 'c n­
semb lc du sy nc lina l. Le u!' di sposition (fi g. t4 ) 
évoque Ics stru c tures d 'éco u lc ment pa l' g l'av ité 
qui o nt é té s ignal écs c n di vcrs endr'oits du 
Dévonien des PYl'énées .(vo il' IL J. Zwal·t [19510 ], 
Klein smeide [ 1.960]) . 

FIG. 14. - Pli s p récoces d a ns les calcnir<,s tlé "oniCIlS 
(lu sYllclinal Ile ViIICrl'flnc hc, 

c) Helal.ions entre les plissemellts tanlt:js et la, 
rnégaleelonique. Happe lon s l' ol'ien t.ati o ll d c la 
Structure en g l'a nd dan s Ic ma ss if du Ca lligo u 
ct d c la Cal'an a : e ll e vurie cntrc E- \V (N 900 

E) et WNW-ESE (N :1.1.50 E). 0 1', cc SOllt au ss i 
les d ircc tion s dc la lIluj eul'c parti c des plissem ents 
t a l'difs. 11 y a donc hOlllologi e entre les dil'ectioll l) 
tectoniques m aje ures c t les phases tm'di ves de 
Plisscm cnt. En plu s, Ics pe tits plis tardif:; 
aSymél,'iqu es o nt un se ns dc d évcl'sc ll1 ent ct des 
plans ax iau x rcdressés c n a cco l'd avcc l'édifi ca­
ti o n d c bombc me n ts anticlinaux à grund e échell e. 
B.o n no mbl'c dc plis qui accid entent cer ta ins 
nlVeaux ca lc3 réo-d olom itiqu cs dans la sé l'ie de 
Ca, 11D. vc ili cs ont des dircc ti ons qui coïn cide nt 
aVec ce ll es d cs plisse mcnts tal'{lifs , il semMe dall e 
rru~, daus celle région, /a teetoni.que en grand , 
edl, fiée lardivemellt., soi.t ft peu. près con/cm porai Il e 
de la phase de pli.ssemenls Irl/ y/ils. 

cl ) Le proUèllle des fl"ollt s de seltistosité. Dive l'scs 
c° l:"l. s id é rn t ions o nt alllcné P. Foul'rnal'iel' [ 1953 pal' 
cx: _ ] à di s t ing uor' dan s Ics séri es p lissées ù m é ta­
n? ol.~p hi smc el'o issa nt avcc la p l'ofond e lll' p lu­
Sle l...lT S zo nes tectoniqu es: zon e supél'i eul'c sa li s 
sch.is tos ité, zo ne à sehi s tosité ci e fl'uc tur'c limitée 
CI,\ ]l a u t par' un fl'ont supél-ic ul' de se lti s tosité, 
gCl:t.é l'a lclllc n t s i tll é à 5-6 000 III d e pl'ofondelll' 
PCl::l..dant Ic pli ssem cn t , zo ne à sc his tos il.é d e flu x 

limi tée Cil bas pal' un front infér'i cur de schis­
tos ité q u i sc s itu erait à la base d e l'ép izone, zon e 
à rnicroplissc rnc n t , e nfin zo nc à fo lia tio n dans 
les g ne iss, 

L'é tud e d es sér ies a ncie lln es des P yré nées, 
fOl,t co mp lètes ct bi e n entamécs pal' l' éros io n, 
es t d ' lIll g rand intél'èt pour p,'éeiscr ces no ti o ns. 

- l .a sc hi s tosité 1:. e, Ic cli vage sc his t cu x 
appu l'uît déjà dan s les schis t es du Cu lll1. E llc es t 
moins dévelo ppée dan s le Dévo ni c n étan t d o nn é 
le eé1l'aetère cssc nti elle ment ca lea il'c d c cet é tage. 
La schis/'osi.I,é prelld dOli C naissance so //s !fne très 
faible charge el d n'existe pmlù/llemelll pas de 
( frollt supé/'/:e //I' )) de schislosÎl é. Cc LLc anoma lic 
n c peut êtrc expliqu ée par Ja posit ion élevée d ' un 
préte ndu « fr ont de mi g mati sution n, pui sqll e cc 
fI 'ont n 'exi s te pas dans Je cas du Ca ni go u (les 
m ig matitcs n ' appa ra isse n t qu.'en p,'o fond e ur), 
De plu s, la mi glllati sa t ion n e se produit qu ' ap ,'ès 
la ph ase tecto niqu e rcs pon sablc d e J' a ppariti on 
du c livagc sc his teu x. C' cs t à un c cons tatnt ion 
anal oguc qu e pa r vie nn c n t nos eo n frè rcs h ol­
landni s da ns Ics .PYl'é nées cc ntra les [Zancl vlie t. , 
1960). Dan s cI ' autres sé l' ics an cicnn es, commc la 
T h uringe [VO Il Cae,.tnc r , 1953], la sch is tos ité sc 
sui t sa ns intc l'I' uptÎ on du Cu lm à l'O]'(lov ieic ll : 
1'cxe rnplc dcs P y rénécs n 'cs t pas isolé . 

Dan s le mass if du Ca nigou , il n 'ex is tc pas non 
plu s dc fl'ont infér icu l' d e sc h is tosité d a ns l' é pi ­
zon c, La d isco rdan ce d e la sehis tos ité ct de la 
s tratification s'o bscrvc cn CO I'C en pl cin c m éso­
zo ne dan s Ics micaschis tcs de Ba latg ct les g nc iss 
re illés, Dan s Ics gnc iss catnzo naux du mass if d e 
l' Agly, la schi s tosité es t souvcnt d e t y pe mi xte. 

- La zo ne à mi crop lissc m ellt très dévelo ppée 
dan s l' é pi zo nc ct la rn ésozonc du mass if du Cani­
gou ra it so u ve nt d éfa ut dans la couvcr tu l'c 
pa léozoïquc du rna ss if dc l' Agly . Rappclons quc 
son d évelo ppcmcnt évc nt.uc l es t lié à un évé­
ne m cnt tc cto n ique ind é pendant d e cc lui qui 1.1 

pro voqu é la fOl'm ê:l.t ion d e la schi s tosité . 
- L' cmp lo i du tcrme foliati on n 'cs t pas néccs­

sail'c d a ns les zon es pl'ofo nd cs ci e la séric m é La­
m o rphiqu c : ou la foliat ion cst un e s lll' faec d e 
l'ecl'i s talii satio ll m irnétiq ue d c la s t l'at ifi ca ti on , 
cli c s' identifi c a lors au litage, ou c'es t un e SUI'­
fa ce de l'ce!' is ta lli sntion m éca ll iqu c d onc Ull C 

schi s tosité. Litage ct schi s tos ité pc uvc nt êt!'c 
accen tués pa l' d es ph é no m ènes dc ( d iffÔl'e ncin­
l ion Illétam ol'phiqu e n. 
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Relations chronologiques entre les phases de plissement 
et les événements pétrologiques majeurs. 

Au début de ce t article nous avons l'appelé 
comment, d a ns les v ieux t orra in s des P y rénées, 
on pe u t di st. ingucr deu x é pi sodes péll'ogénétiqu cs 
success irs : le méta morphisme génél'al qui a pro· 
duit la maj eure parti e des gne iss à linéatio ll , les 
micasc his tes, clc. ct la gl'uniti sa tion régiona le 
ou ultl'tllllé tHmol'phi sme res ponsa bl e de la fOI'· 
matioll des gneiss t y pe mig matite c t des mass ifs 
gl'anitiqu cs. 0 1', pal' un e méthod e entièreme n t 
di fl'él'cntc, l'a nal yse tectoniqu e, on about it à des 
co nclu sion s assez vo isines. En plu s, on pout 
a ppOl'tCl' des précisions. Le mépris de la tecto­
niqu e d e d é tail dans l'étude des tcnnin s PI'oroncl s, 
qu'anl chcnl avec obstination UIlO gl'ande partie 
des pé tl'og l'uphes de chez nOliS, es t don c une atti­
tud e inj lI s l.ifiée . 

L a chl'o ll o logie du métamorphis mc ct d e la 
graniti sation pal' l' étude d es ph ases de plisse­
m ents c t d es lin éa tion s se d éduit d 'o bser vat ions 
sur le t el'I'ain mais au ssi d e J'étud e mi cl'otecto­
nique d es l'oches [ Dema )', 19tj2J qui cherche à 
é tabli l' des correspondances entl'C la cris talli­
sation d es minérau x e t les t races d e lIlou vem ents 
v is iblcs a u mic roscope. Ccci supp ose na turcl­
lement la co nn a issance préalabl e d e la tecto niqu e 
de déta il c t la constatation d ' un e bonne hom o­
logie en tre Ics o bsCl'vat iolls S UI ' le t errain c t au 
microscope. No us donn erons ici qu e lqu es rés ul­
tats csscntie ls c t nou s ren voyo ns le lec tcUl', pOll l' 
les d é tails c t e n pal'ticulicl' pOUl' les lIlicl'op hoto­
graphies, à no trc thèse à pal'aÎtl'e. 

1. PLI SS EME NT S pnÉCOCE S E T M(:TA:\ IOH PIII S:\I E 

GI~ N I:: IIAI .. 

a) L 'antériorité de La, recl'i.stallisalion méta,mor­
phique S il/' les pl/:ssemel/.ls précoces est. certa ine . 
L es faits s ui va nts le PI'o u vcn t : 

- d e nombreuses lames min ces t a illées au tra­
vers d e l' intersec tion cli vage schis te u x - s trati­
fi ca tion da ns les schis tes d c l'é pi zo nc montrcnt 
qu ' un e l'cc l' is ta llisati on d es lame ll es de mica 
ou d e ehloritc s' cs t prod uite a vant la forlllation 
du cli vage schi s teux. On di s tin gue parfaitemcnt 
les néo ph y J/i tcs déformécs pa l' Ic cli vage ct les 
micro plis IHII 'ns itcs d e celles qui p oussent gui­
d ées pal' le cli vage . 

- e n d esccndan t dans la séri e mé ta mol'phique , 
]a l'ecl' is ta llisa tÎo ll sui va nt Ics pl a ll s 8 , dev ient 
de plu s e n plu s m arqu ée da ns les mi caschis tes 
e t tc nd à cHacc l' les épi sodes préeéde llts. Néan-

m oin s, on trou ve dan s les andalou sÎtes ct les 
cordiél'iles a li gnécs sui va nt li des fil es d ' ill clu­
sions d ' ilménite ou d e gl'aphite d essin a nt d es 
s inu os ités il'l'éguli èrcs pal' l'ecl'isl.allisalioH mimé­
t.iqlle de micl'oslllmping. Il faut sc ga rder de les 
co nfo ndl'c avec la persis tance de micl'oplis la r­
difs d a ns certai ns pOI'p hYl'obla s tes (cf. ci- dessous). 
Il y a don c eu l'ecl'is tu liisat ion statique ava ll t les 
ll1.ouvclllents précoces j 

- l'appelons la fr équ cnce des veines ct le n­
t illcs de quartz d 'cxs ud ation pl issées pa l' Ics m ou ­
vC lllcnts précoces d a ns Ics schis tes c t Ics mica­
schis tes. Leur forlllat ion, ét roitemcnt liée à la 
l'ecl'i s ta llisat ion m é tamorphique, Jll'écèd c Ic plis­
seme n t , probablem cnt d e peu , s inon c li cs sc­
l'a ient disposées sui va nt Ics p lans S I mai s ne se­
ra ien t pas plissées . 

D a ns les Alpes de la Vanoise, F. E ll cnb cl'ge l' 
[1959J a bien mis e n év ide nce l'an tériorité d e la 
l'ccl'is tallisat ion ,n é tarnOl'phiqu e (phy llitisat ion) 
S UI' le plisse ment. 

h) L es mouvements précoces coïncident {wec une 
intense recl'isl.allisalion tuétam.orphique, 11 suffit 
de sc l'appelel' la li a ison dil'ec te entre le déve­
loppement du clivuge schis teux et de la schi s­
tosité ct les plissc ments précoces . Cela suffi t à 
prou vel' le sy nchroni sme entre ces m ou vements 
et Ic métamorphismc gé néral. La modificatio n 
du s ty le tectonique a u rUl' ct à m esure qu 'a ug­
mente le méta mol'phis lll e parle da ns le m èlll e 
sens. 

De fa ço n gé néra le, les défo l'ma t ions p,'écocc~ 
so nt pa l'ac l'is ta llincs. Ain si, dans les mi caschis tes 
m ésozo nau x, la mu sco vite c t la bio tite l·ec l·i s­
ta lli sen t sui vant les plan s SI ro nc tionn a n t co III Ill e 

pl a ns de l'ccl'is tallisation ac ti rs. Dans les mica­
schis tes qu a l' tzite ux , les pc t ites lamell es de mi cas, 
lIl oulantles gl'a ins d e qu a r tz , sont sou ve nt allon­
gées sui va nt li, cc qui p,'ou ve l' influ e nce dil'ec tc 
d es co ntraintes SUI' la recr is tallisation . Da ns ccs 
mêmes mi caschi s tes, les pOl'ph Yl'ohlas tes d e s ili­
cates a lumineu x sc co mportent so u vent co n111le 
des COI'pS passifs, co uchés dan s Ja schis tosité ct 
m oul és pa l' les lume lles mi cacées. P a rfoi s ils ont 
englobé la schi s tosité durant leul' croissan cc c t 
ont ro té d ' un an gle vUl'iab le a ulou!' de l , a vec ou 
sa ns in clu sions s ig moïd es, sui vant qu e la l'o ta ­
tion s' es t Pl'odui te après ou en co urs d e crois­
SUll ce, De telles ro tat ions, l'appelons-le , ne s igni ­
fi ent pa s fO I'cé mellt g li sse mcnt sui va nt SI ' mais 
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peuvent ê LI'c interprétées pal' aplat isse m ent pCI'· 
pcndicu lail'clIlc lll Ü S I [Conza lcz-BonOl'ino , 1958]. 
Outre les alldalou sites sys tématiquem ent "lIon­
gécs su ivan t l" d 'a utres ont lIll O di sposition qu c l­
co nqu e dan s le plan de schi s tosité, cc qui ln ­
dique uno c roissa nce pos tcinématiquc. C'es t le 
cas en )la "ti culi cl' des micaschistes cie Bnlatg, 
épa rgnés pm' les plisse nl cnts tal'dirs. Ainsi le ca­
ractère s tatique de la l'ccl'Î sta lli sation finit pal' 
ê tre prépond érant C il prorond eur' où l'act ivité 
cl' iSlàllogénÎc]uc pers is te a près Ics mouvem ents 
précoces, co mlll e nou s le VCI'I'ons. L'importan ce 
de ces l'ccl'i s talli satioll s postcinématiqucs paraît 
souligncl' l'i nflu ence des pér iodcs d e J'e lax at ion 
d es co ntl'a intes pOUl' la cri s talli sation des lIlin é­
l'a u x . Enfin , dan s les zones de mi caschi stes 
affectées pal' les plisse ments tardifs, on vo it so u­
ve nt des porph YJ'o blastes engagés passive m ent 
da ns ces mouvem ents. 

Q ua nt. à la disposit. ion cou chée, s ui va nt la 
schistos ité, des ye ux feldspathiques des gneiss et 
so u vent. leul' alignement sui va nt lI) cc sont. là 
d es (ait.s prouva nt l' influen ce prépond érant.e dcs 
d éfo J'lna t.iol1 s précoces dan s l' acq uisition d e la 
St l'uctUJ'C gneissique. 

c) JlIft: gmatil,es en relal,ion (lpec les l1Io(wemenls 
précoces. Da ns lc Hlass if dc r Agly , les mi gma tites, 
en de nombreu x endroit.s, sc sont. fOl'lllées pcn­
dant ou immédi atcm cnt. après lcs m ou vcm ents 
précoces. En eITcl, dans ccs rochcs, lcs parties 
gr'a nitisécs é pousent fid èlcm en t les plis p" éeoccs 
montra nt padois une fa ible tend a nce à la l'éSOl'P­
tion des plis. T outcfo is cc LL e éve ntualité pUI'aÎt 
êtl'e .spécia le à la zone 11O I'd -pY I'énéenne. 

2. PLI SS EMENT S TAIIDIFS, ) I ÉT /\ ~ IOHI'III S ME ET 

GIl AN ITI SATl ON. - Dan s la pal' lie supél'ieul'c de 
la série méta morphiqu c, les p li sscmcnts ta rdifs 
s' accompagnent essc nti ellcm cnt de dy ll 3momé­
t a ll1ol'j)hi s lll e : il s ne IH'ovoquenl pas beaucoup 
d e recr is ta lli satioll ni de l'é tl'o mol'phosc irnpol' ­
tant.c. Ces plisscments survienn ent dans des ter­
rains qui ont ccssé d 'ê trc actirs clu point d e vuc 
d li · lll étalllol'ph iSlllC. 

Ccpc nd a nt. dan s Ics zo nes p lu s proro nd cs Ics 
pli sse ments tal'(lifs s'accompn gncnt de l'ccl'i s­
tallisa t.ion im poJ' t.a ntc. 

a) Dans certaines parties lion grani tisées el flon 
1I11:gllla{,Îsées de la mésozo ne, la biotite, la ehl o­
ri te pousse nt. so u ve n t dans le c li vage de rrae­
tUI 'e; la eO l'di érite, J'nndalous itc peu vc nt CI'O'ltI'C 

Cil e ng loba nt. des m icropl is tardirs typiq ues. 
Dan s ces roches on do it penser ;\ un e co nt.inu a­
tion de la cl' is tallogcnèse d a ns un milicu non 
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rcrl'o idi c t cneo rc suscept.ib le de recri sta llise i' 
<lu alHl intcr v icnn ent Ics mouvcments tardifs. 
ZWU l't [1960] a éga lem cnt montré J'importan ce 
d e cc phénomènc dans les })yrénées ccn t.I'a les. 
Souli gnons qu ' il pcut ê t.rc cnti èl'em entindé pen­
d a nt. da ns l 'espace d es ph énom ènes d c gra ni t i­
sation ct de mi gm atisa tio ll . C'es t ain si qu e de 
tc ll es rceris talli sat ioll s tardives ex is tent dan s les 
Hli easchi s t.es du versant sud du massif dc Carança 
dépoul'vu s de gra nites o u de migmatites. 

b) Dans les zones graniûsées el migmatisées . 
Da,ns la zone ax iulc (Canigou , Albères), les 
ph énom è nes de mi gmat.isa tion e t d c g raniti sa· 
tion so n t. c n généra l sé pa rés dan s le temps du 
m étamol'phi sme gé néra l. E ll e ffet , les p li sse ments 
précoces qui j ou ent un grand rôle lors du m é ta­
m orphisme ne s'acco mpagnent j a mai s de mi g­
mati sation. L'indépendance entre les deux phé­
nomèncs es t prou vée pUI' : 

- l'indépendan ce d es d irect ions d e plissc­
m cnts précoces ct. de pl issements sy nmiglllati­
tiq lIC S, 

- le caractèl'e l'clique d es plisscm ents pré­
coces quand il s so nt ])l'ése l'vés da ns les mi gma­
tites. 

O n p cut penser pal' CO ll t re qu'i l ex istc un c 
l'ela t.io n ch l'onologiqu e entre lcs phé no m ènes d e 
g l'Dllitisation ct d 'ultnunétam orphis Jl1 e et. les 
m ou ve me n ts tardirs. E n e ffet, ces ph énomènes 
s 'accompagnent de lllou vcm cnts plissant la schis­
tos it.é , so u vent loca lisés au voisin agc dcs m ass ifs 
d e granitc ou d e mig ma tite. Dans le Ca ni gou les 
pli ssoteme nt.s d es mig matites, lo rsqu ' ils sont 
d ' OI'igine tec toniqu e, pl'ése nten t une analogie 
certa in e dc s tyle avce les pli s tardifs aux d i­
vers étages de la sér ie métamorphique. E n o utl'C, 
les dil'cc tio lls dcs pli ss ont assez vo is in cs d e 
ce llcs d es plissc ments t.a rdi fs. L e fait. qu e d es 
ve in cs gJ'allit.iqu es souligne n t les pl a ns axiaux 
de ces plis, ct m at.é l'i a lisent. ains i un cli vage d e 
fJ'aClUI'C g l'oss ier , prouve le synchroni sm e enll 'e 
la mi gmatisation et les plissem en ts. 

Ce pendant, s i la mi gmat.i satioll déb ute avec 
les plisscm ents ta rdifs, cctte coïn cid e nce n'est 
qu e temp0l'airc.l\ li gma t isation et g l'anit isati on sc 
poursui vent al)J'ès qu 'o nt cessé les nl.Oll VC lIl ents 
tard ifs. Da ns Ic Ca ni go u, la maj oJ' ité des gl'anitcs 
ct c1cs mig matites so nt fnlllchelllent post.-tce­
to niqu cs. La recl' ista lli sat.ion éta n t esse nti el­
le ll'lC n t iso trope cl mim é tiqu e, c lic te nd à ho mo­
généisel' et il effa cc!' t.outes Ics s tru c tures an t é­
l'i e lll'Cs y cO Il1I)J'i s les pli s tardifs. En di vers po int.s 
(régio n d e P y ) les vei nes gl'a nitiqu es di scol'Clantes 
se sont. mi ses en pla ce dan s dcs n; ieaschis tcs où 
l'o n n e trouve trace qu e des seul s mou vem e n ts 

]lull. foc. Gcol. FI' . (7 ), Il. - â8 
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précoces. II en es t de m ême cn plu sieurs endroits 
du gl'a nite de Mo nt- Loui s. 

Dans certaines régions, comm e le massi( d e 
l' Albèl'c un e bonn e partie d es mig ma ti tes est 
sy ntec to niqu c ou tarditcc toniq ue rela ti ve ment 
au x mou ve ments ta rdifs e t les zo nes di sco I' · 
d a ntcs d e rccri s talli sation stat iqu e, 
partou t présente , so n t d' ordinaire 
échell e. 

bi en qu e 
à petite 

3. LE S l'II ASES DE PLI SSE M EN T ET LA DATATI ON 

DE S PII ÉNOi\I ÈNES D E MÉT AM OHPIlI S M E E T D E 

G H AN ITI S ,\Tl ON. 

a ) Zone œciale. Le développemen t du cli vage 
schi steu x au cour's d es mou vements précoces à 
la foi s d ans les terrain s a nlé- et pos t go thlandi cns 
p erlnet d 'affirmer l'âge hercy nien du m étamor­
phisme généra l dan s la zone ax ial e. Cec i es t par­
ti culi èremen t net d a ns le synclin a l de Vill e­
fran che a il le passage du Carad oc au Dévo nie n 
se fai t pal' un faciès {( gothlando-dévo ni en » [Cavet , 
1957J très ca lca l'eu x, ne joua nt. null ement le rôl e 
d e « co uche-sav on » suscept ible de modifier le 
s t yle t ec toniqu e, eonnne ce la es t fréqu ent cn 
d ' autres endroits d es P yrénées où le Go thla ndien 
es t surtou t représenté par des (( schis tes ampé­
liteux». Comme les phénomènes d ' ultram étam or­
phi sme ct de granitisation sont touj ours pos té­
rieurs au x mouve ments précoces, ils sont év i­
d emment liés à l'oroge nèse hercynienn e. P . Hup é 
[1947J a donné d' autres argumen ts . 

b ) Zone no/'d- py/'énéenne. Dan s la zo ne nord-py­
rénéenne, l'ex is tence d e gneiss ca tazonaux à fa ciès 
«( g ra nulite» peu t laisser croil'e à la prése nce d ' un 
an c ien bâ ti précambri en repri s dans l'oroge nèse 
hel'cy nic llIl c. Mai s il ne se mbl e pas qu e ce so it 
le cas. Ain si dans l' Agly : 

- l'é tud e mi cl'ot ec toniqu e m ontre le cal'ac­
t ère pa l'acristallin dc la déforma tion prov oqu ée 
pa l' les mou ve ments précoces da ns les gneiss, 
celle-ci tend ant à se pou rsui vre a près la for­
mati on d es prin cipau x min éraux cons titu a nts. 
On ne peu t don c pas dissocier ces m ou vemen t.s 
e t le métam orphi sme généra l de ha ut degré. 

- comme ces d éformati ons sont les p lu s an­
cienn es t races d e mouvemen ts tecto niqu es déce­
lables d a ns la série m é ta morphiqu e et qu 'c lI cs 
se re t.rou ve nt avec m ême sty le et même (liree­
tions ax ial es à tou s les ni vea u x d e la série, Ord o­
v icien co mpl'is, force es t d e reco nn aître J' âge pa­
léozoïqu e du métamorphisme généra l dan s ce 
m ass if. L'argum ent tec toniqu e s' ajoute à ce ux 
d éj à avan cés à l'appui de cette th èse [Gui ta rd 
e t l=t aguin , 1958J. L 'âge hercyni en d es mou ve ­
ments précoces da ns J'Agly es t très probabl e. 
L'é tud e des plis et d es linéa t ions d a ns le Cara­
doc, représenté S UI' la reuille d e P erpignan ct 
d ans le Dévoni en , devra it permettre de tran s­
formel' ce tte probabilité en cer t itud e. 

L' auteur remercie :MM. H. B YI'anj ee et H . J. 
Zwa rt , ainsi que M. P. Hup é, d ont les di sc uss ions 
S UI' le te rrain lui on t é té util es pour comprendre les 
problèmes d e t ectoniqu e dan s le Canigou. 
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Observations. 

M. F. ElI. EN BEHGE II fél icit e i\1. Cu itanl pOli l ' sa tl'CS 
impol' tnnt e communication a ppclce à fa i,'e dat e dnns 
l 'évolu tion des idées StH' le métamorp hisme hercy nien e n 
Fi'a nce ; i l est j'cnH\I'qunbl e qu e dans les Py rénées, comme 
dn ll s les Alpcs, le clivage sc hi steux c l la linén tion datent 
d e la phase p l'incipa le de m é tamorphi sme gé néral. M. F . 
Ell enbc l'gel' demande s i, dans ces conditions, le fai t qu e 
les surfa ces d ' isom6tamol'phi sme s'o rdOllll ent so uvent 
pandlè lem ent aux c tn ges du PJ' imail'c ne sc J'eli erait pas 
cn réal ité à l' influe nce du socle a nt.c· pa léozoïque e n é tat 
d o pa lingé nèse. 

M. CUI 'r,\RD l}J'écise qu e parmi Ics s urfa ces « m (: t:\lllOl'· 
ph iq ucs )l il faut bien di sli ng:ucr d eu x choscs : 

'1) les slll'fa ces d ' isom é la morphiques i, c. les isog j'ad es 
qui n 'ont pas de l'ap ports p l'éci s nvec les étages du Pri­
mai.'e da ns le Ca ni gou el ai ll ell j's ; 

2} certa ines slll'faces mé ta mol'phiques, commc l'cli cs qui 
l imi tcnt les mass ifs de gneiss cci llés s lmlifol'mes, COITCS­
ponden t à d 'ancien nes sm'face s s tl'a ti grn phiques , à la te c­
tonique près. Ces gne iss on t é té fo rm és pal' la recl'i s ta lli ­
sat ion de sédimen ts a yant une composition app l'opri ée . 




