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EL BATOLITO I'E PANCUIPULLI: CAPACTEFIZACICN LEL PLUTCNISMO JUFASICO
EN 12 CORDILIEPA [E LOS ZINLCES DE LA PROVINCI2 [CE VALDIVI?, X REGION
(39°30' - 40°15' s.)

por Miguel Angel Parada R.*
Francisco Munizaga V.*

RESUMEN

El Batolito de Panguipulli est? compuesto esencialmente  por
tonalitas y granodioritas de biotita y hornblenda cuyas caracteristi -
cas quimicas aseguran un caricter calco-alcalino. Se obtuvo una isb-
crona Rb/Sr en roca total que evidencia un plutonismo Jur@sico medio -
superior (160 + 20 m.a.). La razdn inicial Sr87/8r86=0,707 es mas ba-
ja aque las determinadas para las rocas mds antipuas de la repidn y su-
gieren un origen subcortical para el magma parental, que ha experimren-
tado enriquecimiento en Sr radiogénico.

Las caracteristicas estructurales de este cuerpo y las condi-
ciones P-T inferidas a partir de las asociaciones mineraldgicas esta -
bles en la aureola de contacto que desarrolla, sugieren un nivel meso-
zonal-epizonal para su erplazamiento.

ABSTRACT

The Panguipulli batholith is composed mainly by biotite-horn-
blende granodiorites and tonalites. Chemical characteristics of these
rocks show a calc~alcaline trend.

A whole rock Rb/Sr isochrone give an ape of 160+ 20 m.y. (mi-
ddle~upper Jurassic). Initial ratio sr87/5186 = 0,707 is lower than
that of older crustal rocks of the region suggesting a subcrustal ori-
gin for the parental magma with a enrichment in radiogenic strontium.

Structural features of the Panguipulli batholith and P-T con-
dition inferred by the mineralogical assamblages of the contact aureo-

le, suggest a mesozonal-epizonal level for its emplacerent.

INTRODUCTION

Los primeros estudios que mencionan la presencia de rocas gra
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niticas en la Cordillera de los Andes de la provincia de Valdivia, las
consideraron como parte de una gran unidad magmitica- plutdnica aue
se extiende entre los paralelos 39°45' y 41°30' aproximadamente., GERTH
(1955) las incluia en el Macizo Nahuel-Huapi como rocas paleozoicas.

Similar idea sostuvo CHOTIN (1971) considerindolas del Paleozoico su-
perior. AGUIRRE y LEVI (1964) propusieron una edad cret@cica supe-
rior-terciaria inferior para los granitoides de los Andes entré las
provincias de Cautin y Llanquihue, que después corrobord DI BIASE y LI
LLO (1973) para los granitoides andinos de 1la provincia de Valdivia.

Posteriormente, HERVE et al. (1974) reconocieron la existen -
cia de granitoides generados durante tres episodios plutdnicos en el
sector andino de la provincia de Valdivia sobre la base de sus relacio
nes de contacto y criterios petrogrdficos. El episodio mas antiguo v
dificil de delimitar habria ocurrido con anterioridad a la deposite~
cidon de la formacidn Panguipulli, de edad incierta, probablemente du-
rante el Carbonifero superior-P&rmico (MORENO y PARADA 1976; MINATO ,
1977 in Ishikawa y Aguirre eds.). El segundo episodio seria posterior
a la depositacidn de la formacién Panguipulli y anterior a la de 1la
formacidn Curarrehue del Cretdcico superior - Terciario inferior y pro
bablemente también anterior a la de la formacidn Tralcan de edad pro~
bable tr@sica superior y estarfia representado por el batolito Pangulpu
11i. Finalmente, el @ltimo episodio estd representado por aquellos
plutones que afecta a las rocas de edad cretdcica superior - terciaria
inferior, de la formacidn Curarrahue.

La individualizacidn del batolito de Panguipulli correspondid
a PARADA (1975) quien lo definid como un cuerpo elongado que aflora
principalmente en los alrededores de los lagos Calafquén, Panguipulli
y Rinihue, lo 1ncluyo en el segundo episodio intrusivo de HERVE et al.
(1974) y el asignd una edad tentativa tridsica inferior.

MARCO GEOLOGICO

El batolito de Panguipulli ocupa un &rea aproximada de 3.000
sz del sector occidental de la cordillera de los Andes entre los para
lelos 39°30' y 40°15' aproximadamente (Fig.l1).

El 1imite occidental del batolito coincide con los primeros
contrafuertes de los Andes. Aparece intruyendo a las rocas estratifi-
cadas de la formacidn Panguipulli (Carbonifero superior- Pérmico) que
aflora en el extremo occidental de los lagos Panguipulli y Rifiihue vy
en las riberas norte y sur del lago Ranco, desarrollando en ellas una
extensa aureola de metamorfismo de contacto. En la ribera norte del
lago Panguipulli a 12 Km al SE del pueblo de Panguipulli aparecen en
el batolito enclaves de migmatitas y gneisses con desarrollo de plie -
gues ptigmaticos, considerados tentativamente como mds antiguos que la
formacidn Panguipulli (PARADA, 1975). En el extremo occidental del la
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Flg. 1. MAPA GEOLOGICO segiin MORENO y PARADA (1976). modlflcado, con ubica~-
cidon de muestras utilizadas para la construccidn de la is8crona Rb/Sr. 1. -
Depdsitos no glaciales. 2.~ Volcanitas no glaciadas. 3.- Depdsitos glacia -
les. 4.- Volcanitas glaciadas. 5.- Formacidn Curarrahue (Ks-TTi). 6.- For-
macidn Tralcdn (Tridsico superior). 7.- Formacidn Panguipulli (Carbonifero
superior- P&rmico). 8.~ Rocas Metam8rficas de Madiano a Alto grado (pre-Car
bonifero superior). 9.- Stocks dioriticos, pérfidos andesitico -~ daciticos
(Terciario superior). 10.- Batolito Panguipulli (Jurd@sico medio). 11.- Com-
plejo Plutdnico (principalmente pre-Carbonifero superior). 12.- Centros de
emisién. 13.- Caldera Volcédnica. l4.- Fallas y fracturas.
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go Rinihue aflora la formacidn Tralcdn supuestamente del Tridsico supe
rior (DAVIS, y KARZULOVIC, 1961; AGUIRRE y LEVI, 1964; HERVE et al,
1974; PARADA, 1975; MORENO y PARADA 1976) en dlscordanc1a sobre  la
formac1on Pangulpulll. Desafortunadamente la formacidn Tralcin no apa
rece en contacto con el batolito de Panguipulli, sin embargo, a pesar
de su cercania a €l 4 de sobreyacer a corneanas de la formacién Pangui
pulli no muestra sefiales claras de metamorfismo termal (HERVE EE':ELT
1974; PARADA, 1975).

Los limites norte y sur del batolito son menos nitidos aue
los restantes. El registro m3s austral aparece en la ribera sur del
lago Ranco. Allf aflora intruyendo a rocas de la formacidn Panguipu ="
11li y subyaciendo en discordancia de erosidén a las rocas volcanicas -
sedimentarias del miembro inferior de la formacidn Curarrehue y a las
rocas volcadnicas glaciadas del volcdn Cordillera Nevada (MORENO, 1977).
El extremo norte se presenta en gran parte sumergidos por los depdsi -
tos volcanicos del volcdn Villarrica. El1 limite oriental de este cuer-
po estd definido por la falla transcurrente Liquifie- Reloncavi (HERVE,
1976) que lo pone en contacto con las rocas del Complejo Plutdnico y
con las Rocas Metamdrficos de Mediano a Alto Grado (MORENO y PARADA,
1976) . En el Complejo Plutdnico se incluye a las rocas plutdnicas ex-
tensamente distribuidas en la parte axial de la cordillera de los An -
des de la provincia de Valdivia, cuyas edades y relaciones de contacto
entre si no estdn definidas. (MORENO y PARADA, op. cit.).

En las proximidades del extremo oriental de sus aflormmientos,
el batolito de Panguipulli se encuentra cubierto discordantemente por
rocas de la formacidn Curarrehue. Esta formacidn y el batolito de Pan

guipulli est@n atravesados por stocks dioriticos y pdrfidos andesiti -
cos y daciticos.

Numerosos edificios volcédnicos del Cenozoico superior se han
construido sobre el batolito de Panguipulli; entre ellos se destaca
los volcanes Villarrica y Sierra Quinchilca y los grupos volcinicos Mo
cho-Choshuenco, Puyehue, Carran y Sierra Nevada.

PETROGRAFIA Y QUIMISMO

El batolito de Panguipulli estd constituido principalmente por
granodioritas y tonalitas de biotita y hornblenda (Fig. 2) y escasos
granitos de biotita y dioritas de hornblenda. Todas estas rocas mues -
tran un grano medio a grueso y un indice de color menor que 10. No se
cuenta con datos suficientes como para establecer la configuracidn es -
pacial de las mencionadas variedades petrograficas; en términos genera-
les las granodioritas se distribuyen preferentemente en la parte occi -
dental del cuerpo y las tonalitas en la oriental (PARADA, 1975).

Texturalmente las rocas de este cuerpo no muestran variaciones
de importancia, generalmente corresponde a una textura hipidiomorfa
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Fig. 2. Distribucidn de diferentes muestras del batolito de Pangui~
pulli en el diagrama Q A P de STRECKETSEN (1967).
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granular de grano medio a grueso, sin una disminucidn notoria del
tamano del grano hacia las facies marginales. Localmente se obser-

va en los bordes una orientacidn de minerales tabulares y prismati-
cos.

Las rocas consisten de plagioclasa, feldespato potésico,
cuarzo, biotita, hornblenda, apatito, esfeno y minerales opacos. La
plagioclasa varia entre An g y An,s comlnmente zonada de tamafio
que varia entre 0,5y 4mm y subhedrales dado principalmente por
el crecimiento posterior de un borde mds sédico. E1 feldespato po-
tdsico, tanto ortoclasa como microclina, se presenta generalmen-
te pertitico, anhedral en cristales individuales o reemplazando par
cialmente a cristales de plagioclasa; esto {iltimo se observa més re
petidamente en las variedades mas &cidas. El cuarzo aparece de ta

- mano variado y en algunos casos en entrecrecimiento mirmekitico
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con el feldespato pot@sico. La hornblenda es el mineral mifico mas a-
bundante en las rocas menos diferenciadas y la biotita lo es en los
granitos y granodioritas,

La alteracidn que presentan estas rocas se manifiesta por la
sericitizacidn y caolinitizacidn parcial de los feldespatos, cloritiza
cidn de la biotita y cloritizacidn y epidotizacidn de la hornblenda.
Relaciones texturales entre la mineralogia primaria y de alteracidn pa
recen indicar una relacidn de contemporaneidad entre esta dltima y la
cristalizacidn tardimagmiatica del batolito (PARADA, 1975).

Desde el punto de vista quimico se observa una composicidn in -
termedia entre 59 y 65 de Si0, para muestras de este batolito y un ca-
rdcter subalcalino (Cuadro I)? Los valores de K/Rb versus K plotea-
dos en la figura 3, sugieren a pesar de la extensidn del batolito una
cosanguinidad para las diferentes rocas analizadas En efecto,la ra-
zon K/Rb en granitoides co-magmiticos tiende a decrecer con el aumento
del contenido de K puesto que en los residuos magmiticos se concentra
el Rb en mayor proporcidn que el K (FAURE y POWELL, 1972).

CUADRO I

Andlisis de elementos mayores de tonalitas del batolito de Panguipulli

PM-2022 PM-2097 HM-6145 PM-2075
510, 64.14 61.97 61.60 59.75
A1,0, 14.32 14.86 17.65 18.32
Fe,0, 2.30 1.89 1.15 2,76
Fel 4,74 4,14 4,04 3.86
Mg0 3.00 3.42 2.51 2.54
Ca0 4.41 5.00 4,48 15.68
Na,0 3.17 2.36 3.21 3.07
K,0 1.37 2.34 1.63 1.00
MnO 0.12 0.10 0.07 0.19
Ti0, 0.68 0.84 0.64 0.67
P,0. 0.09 0.12 0.04 0.09
p.p.cC. 1.87 2.63 2.95 2.03
Total 100.21 99.67 99,97 99.96

Analista: Margarita Reyes



18 M, A. Panada y F. Munizaga

K/Rb

350 | ~
2075-8 ™
N 2098
250 | S
' 2178 2060-0°~
150 ~N
SO0L
10 15 20 28 30 35 &0
Kx1appm.

’

Fig. 3. DisminuciSn lineal de K/Rb con el aumento del contenido -

de K ( ~ diferenciacidn) en muestras co-magmiticas del
batolito de Panguipulli

EDAD

Antecedentes

La edad del batolito de Panguipulli estimada principal
mente en base a relaciones de terreno, ha sido controvertida.
GERTH (1955) considerd como paleozoicas a las rocas graniticas
de esta porcidn de la Cordillera de los Andes, que forman parte
del Macizo de Nahuel-Huapi (op. cit.). ILLIES (1960) asignd a
los granitoides del batolito de Panguipulli una edad posterior a
la depositacidn de la formacidn Tralcn que consideraba como ju-
résica, y anterior a los estratos de San Pedro de edad eocena.
Pogteriormente, las rocas de este cuerpo asi como las restantes
rocas intrusivas del Smbito andino chileno de estas latitudes
fueron asignadas al Cret8cico superior-Terciario inferior (AGUI~
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RRE y LEVI, 1964; DI BIASE y LILLO, 1973) basadas en sus relaciones de
contacto y algunas edades Pb/a . CHOTIN (1971) le asigna una edad ten-
tativa permocarbonifera a las rocas intrusivas que atraviesan a las me
tamorfitas del Macizo Patagdnico y a los granitoides de la Cordillera
de la Costa entre Valparaiso y Concepcidn. Para este autor, dichos
granitoides forman parte del zdcalo preandino que unirfa el Macizo Pa-
tagdnico con los granitos paleozoicos de la cordillera de la Costa de
Chile Central. Estudios m&8s recientes han considerado para este cuer-
po una edad tridsica inferior por no afectar aparentemente a la forma-
cidn Tralcan (PARADA, 1975; MORENO y PARADA, 1976) de supuesta edad ré
tica seglin TAVERA (1961) y DAVIS vy KARZULOVIC (1961) .

Procesos analiticos y resultados

Las muestras fueron analizadas en el Centro de Pesquisas Geo
cronoldgicas, Instituto de Geociencias, Universidad de Sao Paulo. Los
contenidos de Rb y Sr totales se analizaron por fluorescencia de rayos
X, utilizando las té&cnicas descritas por KAWASHITA (1972). De acuerdo
a los resultados (Cuadro II) se seleccionaron las muestras mas adecua-
das para la construccidn de la isBcrona Rb/Sr roca total (Fig. 4).

CUADRO II

Valores de K, Rb y Sr en ppm y razones isotdpicas de Rubidio y Estron-
cio del batolito de Panguipulli.

leO4 Rb Sr K/Rb Rb/Sr Rb87/Sr86 Sr87/Sr86

PM-2069A (1) 3.02 143 240 211 0.6  4,9300 0.7180
PM-2051 (2) 2.7  142.6 83.8 189.3 1.7  0.9900 0.7099
PM-2096 (3) 2.2 82.3 241.7 267.3 0.3  3.4700 0.7145
PM-2178 (4) 2.2  117.1 97.9 187.9 1.2  5.9400 0.7219
PM-2040B (5) 2.7 144.3  10.4 187.1 2.0 '
PM-2075B (6) 0.86 26 505 331

Las razones isotdpicas Sr87/Sr86fueron analizadas en un es-
pectrdmetro Varlan Mat TH-5. Estos valores fueron normalizados para
la relacidn Sr86/sr88= 0,.1194. Durante el perfodo de anilisis de las
muestras gresentadas en este trabajo, los valores obtenidos para 1a
razdn Sr87/Sr86 del standar Einer & Amend fue de 0.7084 + 0.0006 (1 P).

Los valores de Rb8 /Sr86fueron calculados a partir_de los a-
ndlisis de BRb y Sr totales. El error para los valores de RbS//Sr86 ge
-estima entre 1.8 y 5.0% dependiendo de los valores relativos de Rb y
Sr (KAWASHITA, 1972)

El c3lculo de la isdcrona se hizo utilizando una constante
de desintegracidn para ARb=l .47 x 10~11 afios, arrojando una edad de
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Fig. 4. Diagrama isocrdnico Rb/Sr roca total del batolito de Pangui-
pulli.

160 + 20 millones de afios correspondientes al lfmite Jurasico medio

-Jur@sico superior de acuerdo al Geological Time Table (Van EYSINGA,
1976) . '

EMPLAZAMIENTO

La secuencia flyshoide que compone a la formacidn Panguipu-
11i, habia sido afectada por una intensa fase de deformacidn antes
de la intrusidn del Batolito de Panguipulli. Ella se traduce en plie
gues de corta longitud de onda (métricos y decam@tricos) y amplitud,
con ejes NNE coincidentes con la elongacidn del batolito de Panguipu
11i y en el buen desarrollo de clivaje de plano axial en los niveles
pizarrosos. Sin embargo, en algunas localidades de la orilla suroes
te del lago Rifiihue y ribera sureste del lago Panguipulli, se obser«
van sefiales de una segunda deformacidn no homogénea en su desarrollo
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en las pizarras de la formacidn Panguipulli. Se manifiesta por un se-
gundo clivaje de crenulacidn. Observaciones microscdpicas indican que
esta estructura afecta a algunos minerales formados durante la intru -
sién del batolito de Panguipulli., En efecto, la mayorfa de las tabli-
llas de muscovita y de biotita que componen la matriz de estas rocas
cOrneas y algunos porfidoblastos de cordierita presentan caracteristi-
cas pretectOnicas respecto a esta segunda deformacidn; sin embargo,
los porfidoblastos de biotita y los restantes de cordierita son t1p1ca
mente heliciticos. Es posible entonces, que el emplazamiento del bato
lito de Pangulpulll, controlado por la estructura NNE de la roca alber
gante, provocd una segunda deformacidn de desarrollo no homogéneo, qu1
z8s por afectar a rocas previamente muy deformadas.

El estudio de la extensa aureola de metamorfismo de contacto
(v 7 Km de ancho) provocada por el batolito de Panguipulli en rocas de
la formacidn homdnima, ha permitido estimar las condiciones fisicas
del metamorfismo y por consiguiente, el nivel de emplazamiento corti -
cal del cuerpo. Se distinguieron cuatro zonas que incluyen rocas per-
tenecientes a las facies de rocas cdrneas de albita-epidota y de horn-
blenda (PARADA, 1975). Las asociaciones mineraldgicas peliticas pre-
sentes en las zonas ma@s prdximas al intrusivo son en orden creciente
de grado:

a) cuarzo-muscovita-biotita-cordierita (plagioclasa)
b) cuarzo-biotita-(muscovita)-cordierita-plapioclasa-andalu~-
cita-almandino-feldespato potdsico.

La ausencia de facies marginales migmatiticas en el batolito
de Panguipulli y considerando que la andalucita aparece como resultado
del quiebre de la muscovita en presencia de cuarzo, el 1fmite maximo
de profundidad de emplazamiento seria cercano a los 11 Km (3 Kb) (Fig.
5)0

La profundidad m@xima de emplazamiento asi estimada, es compa
tible con las caracteristicas mesozonales a epizonales de este batoli-
to tales como la ausencia de bordes bruscamente enfriados, presencia
de una extensa aureola de contacto, desarrollo de estructuras penetra-
tivas en la roca de caja durante la intrusidn, concordancia global en-
tre la elongacidn del batolito y la estructura de las rocas albergan -
tes,

CONCLUS IONES

El conjunto de datos reunidos en este trabajo permite desta-
car los siguientes aspectos:

-La ocurrencia de un plutonismo en el 1limite Jurdsico medio-
Jur@sico superior no evidenciado anteriormente en el flanco occidental
de la Cordillera de los Andes de esta latitudes. Granitoides de edad
similar se detectaron en esporéddicas localidades a lo largo del flanco
oriental de esta porcidn de los Andes (HALPERN, et al., 1975).
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"Fig. 5. Condiciones P-T estimadas para la aureola de contacto del ba
tolito de Panguipulli. Curva A: fusidn mfnima del granito
saturado en H,0 , segilin LUTH et al, (1964); curva B: muscovi
ta + cuarzo= %eldespato potdsico + A1,5i0., segiin EVANS -
(1965) ; Curvas de equilibrio de los polimorfos A12810 segiin
RICHARDSON et al. (1969). Mayores explicaciones &n ei texto.

-La confrontacidn de las relaciones de terreno que muestra el
batolito de Panguipulli y su edad radiométrica de 160 + 20 m.a. plan
tea un problema cronoldgico para la formacidn Tralcan. Efectivamen-
te, dicha formacidn aparentemente no presenta sefiales de metamorfis-
mo termal a pesar de su cercania con el plutédn y sobreyacer en dis~-
cordancia a corneanas de la formacidn Panguipulli. Se le asign® una
edad tridsica superior (DAVIS y KARZULOVIC, 1961; AGUIRRE y LEVI,
1964; DI BIASE y LILLO, 1973; PARADA, 1975) basados en relaciones de
contacto y los hallazgos de formas similares a Cladophlebis tenue
-Oishi (TAVERA, 1961) y de Pterophylum sp Solms-Laubach, tquisetites
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gertilis Frenguelli, Neocalamites carrenel (Zeiller). Halle sic. Fren
guelli y Chiropternis copiapensis Solms-Laubach (TAVERA, 1971). Sin
embargo, las dificultades de acceso al cerro Tralcan impiden observar
con la claridad necesaria, la disposicidn estructural de esta  fcrma-
_cidn con las restantes unidades que afloran a su alrededor.

~ La composicidn petrogriafica que cubre un rango amplio de varie
dades y su composicidn quimica aseguran el cardcter calco-alcalino de
este plutonismo.

- El nivel de emplazamiento mesozonal-epizonal del batolito de
Panguipulli queda de manifiesto por las condiciones fisicas estimadas
a partir de las asociaciones mineraldgicas de las rocas metapeliticas
presentes en la aureola de metamorfismo de contacto, por las caracte -
risticas estructurales de este batolito y por las estructuras penetra-
tivas generadas durante la intrusidn, en las rocas albergantes.

- La razdn inicial Sr87/Sr86= 0.707 para el batolito de Panguipu
11i es menor que la obtenida para los esquistos mic@ceos (Paleozoico
superior ) del basamento metambrfico chileno (Ri= 0.711) (MUNIZAGA, et
al. 1973) que ocupan la Cordillera de la Costa, al W de la regidn estu
diada y menor que la obtenida para los gneisses de Liquifie (P&rmico)
que afloran al E del batolito de Panguipulli, (Ri= 0.709 + 0.001) defi
nidos por HERVE (1977). Igualmente se considera que el basamento meta
mdrfico de la vertiente argentina de los Andes de estas latitudes tie-
ne una relacidn inicial Sr®7/Sr86 de aproximadamente 0,713 (HALPERN et
al. 1975). Por lo tante, dichos valores muestran que el magma del ba-
tolito de Panguipulli no se origind por la fusidn parcial de dichas ro
cas mds antiguas, por el contrario, sugiere un origen subcortical con :
un enriquecimiento en Sr. radiogénico.
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