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DONNÉES GÉOCHRONOLOGIOUES
SUR LES GRANITES DE LA CABRERA

POR
Y. VIALETTE ~, E BELLiDO ~, 3. M. FúsmR **

y E. IBARROLA

RESUMEN

El Plutón de La Cabreraconstituye la intrusión granítica tardi-
hercínica más oriental del Sistema Central español. Su carácter es
netamentealóctono y su emplazamientose verifica con posterioridad
a los procesosmetamórficosy deformativos de este ciclo.

La composición petrológica predominantees granítica (adamellí-
tica), existiendo localmente facies marginalesgranodioríticas,y una
gran proporción de rocasaplíticas y de granofino muy diferenciadas.
Este último tipo de rocas tiene relacionesde contactosvariables fren-
te a los granitos de grano grueso, a los que puede estar cortando
nítidamente o bien presentar limites difusos y transicionales,gene-
ralmente en los afloramientos de mayores dimensiones.

Con el fin de establecersus relacionescronológicas se selecciona-
ron dos series,una de granitos de grano grueso y otra de la facies
microgranuda sobre las que se han hecho determinacionesde Rb-Sr.

Ambas seriesdan buenasisocronascon los valoresde 310 ±14 MA.
y 875r/865r inicial de 0,7094para la facies de grano grueso,y 287 ±5
MA. y ~Sr/~Sr inicial de 0,7073para la facies de grano fino.

Se discuten las diferencias encontradasen estos resultados.

INTRODUCTION

Les seulesdatationspubliéessur desrochesgranitiquesde la Sie-
rra de Guadarramasont celles de MENDES et al. (1972) qui ont
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donné des Ages sur minérauxcompris entre 278 et 250 MA. La pré-
sentenote fournit de nouvellesdonnéessur le massifde La Cabrera.

Le pluton de La Cabrera,situéá 54 kms au Nord de Madrid, cons-
titue l>affleurementle plus oriental de granite tardihercyniendu Sys-
téme Central Espagnol.II s’agit d’une intrusion circonscrite, separée
desgrandesmassesgranitoidesde la Sierra de Guadarrama.

Ce granite est nettementallochtoneet présentedes contactstou-
jours discordantsayeeles terrainsmétamorphiquesencaissantscons-
titués de gneiss feldespathiquesde haut dégrédans la partie occiden-
tale et dans le secteur oriental de schistes paraderivésdominants
á degré métamorphiquemoyen.

L’intrusion est postérieureau métamorphismeet aux déformations
hercyniennes.Elle developpeun métamorphismede contact,dont les
conditionsont été estiméesá ‘— 1 Kb. de pressionet 6600 C de tem-
pératurepar BELLIDO (1979, 1980) et qui se superposeau métamor-
phismerégional.

Parmi les granito’ídesdu secteuroriental du SystémeCentral Es-
pagnol, ce pluton présentede grandesanalogiesavec d>autres types
d>un dégré de différentiation équivalente,et se rangepleinement dans
les tendancescalcoalcalinesgénéralesdécrttes pour les roches gra-
nitiques de cette région (APARICIO a al., 1975).

Cependantil faut soulignerdans ce pluton la grande abondance
de termes trés différenciés.D>aprés les caractéristiqueslithologiques
et geochimiquescesgranitesappartiennentau type 1 défini par CHAP-
PELL et WHJTE (1974).

CARACTERISTIQUES LITHOLOGIQUES ET GEOCHIMIQUES
DES ROCHES GRANITIQUES

Le faciesprédominantdans le pluton est la compositiongranitique
(adamellite), passant insensiblement á des faciés marginaux grano-
dioritiques de faible extensionet qui n’ont pas été répresentéssur
le schémade la Fig. 1. Des granitesá grain fin, aplitiques,correspon-
dant á des termesplus acides,donnentdes affleurementstrés éten-
dus qui en général recoupent les granites á gros grain dominants.
Cependantpar endroits les contacts nets peuvent devenir graduels.

La compositionminéralogique fondamentaleest quartz, feldspath
potassique,plagioclaseet biotite, ayee un peu d’amphiboledans les

Contribution n.’ 1 du programme de collaboration entre le Laboratoire
Associé de Chronologie-C.N.R.S.et Université de Clermont-Ferrandet le Dépar-
tement de Pétrologie, CSIC et Université Complutensede Madrid.
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rochesplus basiques.La muscoviteest tréspeuabondanteet toujours
liée á desprocessuspostmagmatiques.

Les différents faciés qui viennentd>étre définis selon descritéres
texturaux et pétrologiques(faciés granodioritiques marginaux,gra-
nites á grain moyen ou grossier, et granitesaplitiques á grain fin)
sont aussi cohérentsdu point de vue géochimique.lis peuvent¿tre
separésnettementpar descritéresde discriminationbaséssur desva-
riables chimiques simpleset en analysemultivariante avec pratique-
ment toutes les variables chimiques significatives (BELLIDO, 1979;
BELLIDO et BRANDLE, 1979).

Les analyseschimiquesmoyenneset les écartstypes des trois fa-
ciés définis sont présentésdans le Tableau1. La compositionextré-
mementacide desgranitesá grain fin, correspondantá destypes plus
évolués, se détacheclairementde celle des granites á grain moyen
ou grossierqui prédominent.

DETERMINATIONS RADIOMETRIQUES

MoJe Operatoire

Des échantillons frais ont été récoltés dans les faciés á grain
grossieret á grain fin. Les faciés basiquesmarginauxn’ont pas été
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TABLEAU 1
ANALYSES CHIMIQUES MOYENNES ET ECARTS TYPES DES DIFFERENTS

FACIES Dl.) PLUTON DF LA CABRERA

(1) (2) (3)

m m o m o

72,99

14,04

0,54

1,40

0,04

0,54

1,45

3,20

4,37

0,22

0,07

0,87

99,73

432

65

18

47

228

117

20

134

1,37

0,53

0,29

0,47

0,02

0,25

0,45

0,29

0,50

0,09

0,04

0,27

202

18

3

43

39

32

7

24

76,02

12,99

0,29

0,72

0,03

0,22

0,90

3,30

4,58

0,09

0,03

0,58

99,75

122

52

IT

61

286

50

26

101

0,71

0,31

0,22

0,21

0,01

0,20

0,33

0,30

0,37

0,06

0,03

0,20

145

13

3

33

40

34

6

12

510,

ALO,

Fe>O,

FeO

MnO

MgO

CaO

Na,O

LO

TiO,

P205

H,O

Ba

Ce

Ga

Pb

Rb

Sr

Th

Zr

67,79

15,75

0,84

2,42

0,05

1,17

2,72

3,39

3,59

0,46

0,13

1,33

99,64

635

67

20

27

168

183

14

158

128

0,40

0,34

0,47

0,02

029

0,38

0,32

0,70

0,12

0,04

0,49

116

18

2

1

33

24

5

25

(1) Granitesá grain rnoyená grossier.
(2) Graniteságráin fin, aplitiques.
<3) Faciés marginauzgranodioritiques.
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échantillonnésácausede leur proximité avec les contactscar on peut
supposerun certain degré de contaminationdes bordurespar les
roches métamorphiquesencaissantes,ce qui pourrait compliquer
l’interprétation des résultatsisotopiques.

Les teneursen Rb et Sr ont été déterminéespar dilution isotopi-
que ayee des étalons: ~Sr enrichi á 99,9% et ~Rb enrichi á 99,8%.
La précisionsur les mesuresde teneursest estiméeá 1% et celle sur
la constitution isotopiquedu strontium est, pour notre Laboratoire
de 0,05%. Les isochronesont été calculéessuivant YORK (1966-1967).
Les erreurs sur les Ages et les rapportsinitiaux sont donnéesá±2o..
Leságessont calculésavecla valeurde 1,42 10-” an’ pour la constante
de désintégrationdu URb.

RESULTATS

Les résultatsanalytiqueset les localisationsdesprélévementssont
donnés dans les tableaux n0 2 et 3 et reportéssur les figures 2.

Les 9 échantillons de granite á gros grain s’alignent sur une iso-
chronédont la pente conduit á un áge de 310± 14 Ma (2 o~) ayee
un rapport 87Sr/~Sr initial de 0,7094± 0,0005 EMSWD = 0,791.

Dans l’échelle de temps géologiquescet áge est á rapporter au
Westphalien.

Une étudesur minéraux extraits de deux échantillonsmontre que
les points représentatifsdesfeldspathspotassiqueset desplagioclases
sont situés sur la droite isochrone. Le refroidisement du massif a
donc été trés rapide; minéraux et roches totales ont fonctionné en
systém~ dos vis á vis de Rb et Sr en mémetemps.

Deux biotites ont égalementété datées,l>une en provenanced’une
région du massif proche de la bordure mais éloignéedes faciés á
grain fin a donné un point situé en dessousde l>isochrone,et alignée
avec sa roche totale correspondante,elle fournit un áge de 288 ± 12
MA; l>autre biotite prélevéeá faible distanced’un des faciés á grain
fin a fourni un áge de 278 ±16 MA. Ces deux résultats montrent que,
alors quefeldspathspotassiqueset plagioclasesont fonctionnéen sys-
téme dos, trés tót les biotites ont continué de se comporter en sys-
témeouvart pendantprés de 20 MA.

Les 7 échantillonsde granites a grain fin intrusifs en petitsmassifs
dans le granite á gros grain s>alignentsur une isochroneconduisant
á un áge de 288 ± 5 MA (2 u) ayee un rapport initial ~Sr/~Sr de
0,7073±0,0018[MSWD = 1,47].

Les minéraux B, FK, PL extraits d’un échantillon s’alignent sur

unedroite donnantun Age de 281 ± 13 MA; par contre le plagioclase
présenteun st-rontium enrichi en 87Sr.
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TABLEAU 2
LA CABRERA: GRANITE A GROS GRAIN

Núm. Rb Sr ~Rb/
86Sr 87Sr/86Sr IsochroneWifliamson

1 G

2G

3 G

4 G

SG

6 G

7G

8G

9G

Bi 8G

Bi 9G

156

189

166

196

166

178

222

147

187

499

741

161

84

127

84

127

106

76>8

173

91

12,79

11,03

2,805

6,506

3,790

6,750

3>770

4,848

8,380

2,451

5,939

118,4

210,2

0,72150

0,73812

0,72700

0,73860

0,72575

0,73119

0,74640

0,72000

0,73600

1,1973

1,5427

A=0,70942 EA=0,00051

ConstanteC=1,42x10—” a —1

AGE=310MA 1 «=7

Indice Deviations Ponderées

MSWD=0,79

t = 288 ±12 MA.

t = 278 ±16 MA.

TABLEAU 3
LA CABRERA: GRANITE A GRAIN FIN

Núm. Rb Sr VRb/8óSr 87Sr/86Sr Isoclirone Wifliamson

1 F

2 F

3 F

4 F

5 F

6 F

7 F

Bi 7 F

Pl7 F

Mc 7 F

232

242

262

238

247

295

211

539

46

560

39,8

27,5

10,9

37,3

22,2

12,9

36,8

15,1

28

40

17,009

25,762

71,667

18,630

32,636

68,041

16,733

107,488

4,737

41,396

0,77835

0,81160

0,99933

0,78205

0,84094

0,98815

0,77600

1,14239

0,7358

0,87197

A=0,70727 EA=0,00094

ConstanteC=1,42x10—li a ‘

AGE=288 1 «=3

IndiceDeviationsPonderées

MSWD=1,5

t = 281 ±13 MA.
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DISCUSSIONDES RESULTATS

Tout d>abordon observeune grandedifférenced’áge (22 MA) entre
les deux faciés. Ceei n>est pas exceptionnel, mais semble,au contraire,
étre la régle dans de nombreux massifs. Les faciés les plus fins, en-
richis en Rubidium et pauvresen Strontium ont des ágesde miseen
place plus jeunes que le faciés encaissant.

La valeur des rapports initiaux rSr<Sr est différente pour les
deux faciés. C’est le granite á gros grain qui présentele rapport le
plus élevé0,7094alors que pour le granite á grain fin cemémerapport
est de 0,7072. Cette différence entre les deux valeurs laisse supposer

pour ces deux granites une genéseá partir de magmasdifférents, á
des périodesdifférentes. En effet, le granite á grain fin ne peut étre
considérécomme un magma résiduel car son enrichissementen Ru-
bidium et sa faible teneur en Strontium aurait dú provoquerun en-
richissement notable de ce magma en nSr pendant son séjour dans la

chambre magmatique.Pour des teneursmoyennes en Rubidium de
2474tg/g et en Strontium de 26,7 pg/g le rapport initial dans le gra-
nite á grain fin aurait dá passerde 0,7094 á 0,7178 en ZO MA.

Ces deux granitesprésententdes rapports initiaux plus élevésque
les matériauxd>originemantellique du méme áge, ils ne peuventdonc
pas dériver directement du manteau par une simple cristallisation
fractionnée.

Malgré tout la continuité observéedans la variation des éléments
~ LOUi~~ CLUUICa tal L. pe1I~ei I

4U 11 UIJfl

exister une certaine liaison génetiqueentre deux magmas.
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