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INTRODUCCION

El estudio de los isotopos de C y O puede
aportar informacion muy valiosa
referente al origen y evolucion de los
carbonatos en carbonatitas debido a
que la fuentes magmatica y los
procesos de alteracion post-magmatico
tienen signaturas isotopicas
caracteristicas y diferenciadas (Deines,
1989; Olivera Cordeiro et al., 2011).
Sobre la signatura isotopica de S en
carbonatitas  existen relativamente
pocos estudios, aunque los sulfuros
sean fases presentes en la mayoria de
estas rocas generalmente de forma
minoritaria, si bien en algunos casos
pueden llegar a constituir menas,
principalmente de Cu. La mayor parte de
estudios se centran en el analisis de
834S en pirita, calcopirita y pirrotina
para evaluar el origen magmatico o
hidrotermal de los fluidos carbonatiticos
ricos en azufre, la temperatura de
formacion de estos minerales, los
cambios de fO2 durante la evolucion del
magma carbonatitico (Mitchell y Krouse,
1975; Deines et al., 1989), los
mecanismos de fenitizacion y
mineralizacion (Driippel et al., 2006) o
la desgasificacion de SO2 y H2S
magmatico (Zheng, 1990).

El objetivo del presente estudio es el de
analizar la composicion isotopica de C y
O en calcita y dolomita asi como la
variacion de 834S en pirita de las
distintas litologias presentes en la mina
Bonga con la finalidad de determinar su
origen y la posible influencia de
procesos de alteracion por fluidos de
origen continental. Este trabajo ademas
presenta los primeros datos de isotopos
de S en pirita del cuerpo sub-volcanico
carbonatitico de Bonga.

CONTEXTO GEOLOGICO
La carbonatita de Bonga, localizada en

el estado de Huila en el suroeste de
Angola, se emplaza en la estructura de

Lucapa, un aulacégeno de edad
Cretacico Inferior que originé un sistema
de fallas con orientaciones noreste-
suroeste de 1200 km cortando el craton
de Angola-Congo (Issa Filho et al.,
1991). En la zona central y suroeste de
la estructura dominan los complejos
alcalinos asociados a carbonatitas que
intruyen el basamento Proterozoico
(granitos, gneises y migmatitas) (de
Carvalho, 1983). Segin Alberti et al.
(1999) estos complejos pertenecen a la
provincia de Parana-Angola-Etendeka,
un rift formado durante la ruptura del
supercontinente Pangea. El complejo
poligenético de Tchivira-Bonga se
caracteriza por dos grandes intrusiones
carbonatiticas encajadas en basamento
granitico Proterozoico. Debido a su
proximidad, Bambi et al. (2012) sugirio
que las dos intrusiones provienen del
mismo evento magmatico.

LA CARBONATITA DE BONGA

El complejo de Bonga esta situado al
noreste del complejo de Tchivira. Se
trata de un domo carbonatitico de 800
m de altitud rodeado por brechas de
composicion fenitico-carbonatitica. El
domo  conforma una  estructura
concéntrica constituida en el centro por
calciocarbonatitas parcialmente
reemplazadas por carbonatitas
ankeriticas y rodeadas por diques
anulares de carbonatitas de
dimensiones decamétricas. Algunos
diques de lamprofidos ultramaficos
(alnoitas, aillikitas) y traquitas cortan
todo el conjunto. Estudios anteriores
(Bambi et al., 2012) sugieren que el
macizo de Bonga fue producido en
condiciones subvolcanicas, y por ello
hay un desarrollo generalizado de
brechas carbonatiticas.

Las calciocarbonatitas primarias estan
compuestas principalmente por calcita,
con fluorapatito y magnetita como
accesorios y pequenas cantidades de
pirocloro, flogopita, zircon y baddeleyita,

asi como cristales milimétricos de pirita
idiomorfica diseminados. El conjunto ha
sufrido fuertes procesos hidrotermales,
dando lugar al reemplazamiento de
calcita por dolomita y ankerita
asociados a otros minerales secundarios
tales como cuarzo, barita, estroncianita,
synchisita-Ce y generaciones tardias de
pirocloro. Ademas hay nuevas
generaciones de sulfuros, incluyendo
pequenas cantidades de calcopirita,
esfalerita, galena, hessita, acantita,
tetraedrita, sulfosales de plomo y oro
nativo. Ademas, la roca esta
fuertemente meteorizada donde ésta
aflora. No obstante, en las galerias de la
nueva mina de Bonga, situada en el
extremo norte del complejo y que
avanza unos 100 m en direccion N-S, se
corta uno de los anillos de brechas
carbonatiticas en donde la roca no esta
meteorizada. Por ello, esta galeria ha
sido aprovechada para tomar muestras
libres de procesos de meteorizacion.

METODOLOGIA

Para el estudio se han seleccionado 12
muestras de dolomita, 19 de calcita y
14 de pirita en calciocarbonatitas,
carbonatitas dolomitizadas y
ankeritizadas, brechas dolomitizadas y
fenitico-carbonatiticas. Para el analisis
de 313C y 5180 se ha extraido 50 mg de
calcita y dolomita mientras que para el
estudio de 534S 100 mg de pirita de
cada una de las muestras.

Las muestras han sido analizadas
mediante un espectrometro de flujo
continuo Delta-D Finnigan en los Centros
Cientificos y Tecnoléogicos de Ila
Universitat de Barcelona. Las relaciones
013C, 0180y d34S han sido calculadas en
base a los estandares PDB, SMOW vy
CDT respectivamente.

ISGTOPOSDECY O

Los valores de 813C obtenidos para los
carbonatos de la mina Bonga estan
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representados en la figura 1. Se pueden
diferenciar dos tipos de carbonatos
segln su signatura isotopica: un grupo
muestra valores de 613C y 5180 de
origen claramente mantélico ya que
coinciden con los valores esperados
para carbonatos del manto (valores
entre -4 y -8%o0 para 013C y entre 6 y
10%o0 para 8180) segiin Taylor et al.,
(1967).
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fig 1. Diagrama 3180 vs. 513C de los carbonatos
analizados en la carbonatita de Bonga.

Sin embargo la mayor parte de los
analisis obtenidos exhiben valores mas
altos de 613C y un enriquecimiento
notable en 180 alejandose del dominio
mantélico. Estos carbonatos
corresponden a fases tardias que se
encuentran rellenando vetas o
reemplazando los carbonatos primarios
en las areas dolomitizadas,
ankeritizadas y constituyendo parte de
las brechas dolomitizadas y fenitico-
carbonatiticas, ambas posteriores a la
formacion de la carbonatita primaria.
Estas variaciones isotopicas, sobretodo
el enriquecimiento en 180, se deben a
procesos de alteracion y reaccion de las
carbonatitas por fluidos hidrotermales
(Oliveria Cordeiro et al., 2011). Segin
Deines (1989), tal enriquecimiento en
180 de los carbonatos tardios en
carbonatitas suele estar particularmente
relacionado con la alteracion de
carbonatitas subvolcanicas.

ISOTOPOS DE S

El valor de 334S obtenido para pirita en
calciocarbonatitas es de -6,2 mientras
que las muestras dolomitizadas estan
mas empobrecidas en 34S (fig. 2); no
obstante, los valores mas ligeros se
obtienen en las brechas feniticas.

Los piritas analizadas pertenecientes a
calciocarbonatitas primarias muestran
valores empobrecidos en 834S y difieren
de los valores de sulfuros primarios
derivados del manto terrestre (alrededor
de 0+2%o, seglin Marini et al., 2011).
Sin embargo, la variacion isotépica
obtenida coincide con el rango de 534S
determinado en piritas de otras
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carbonatitas de América del Norte (i.e.
Magnet Cove (Arkansas, Estados Unidos
o Oka, Quebec, Canada) comprendida
entre -1 y -11%o y que ha sido explicada
por cambios fisicos en las condiciones
dominantes durante el emplazamiento
de la intrusion, siendo el azufre derivado
del manto (Mitchell y Krouse, 1975).
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fig 2. Histograma de frecuencias de 334S para pirita
de la carbonatita de Bonga.

Las piritas presentes en carbonatitas y
brechas dolomitizadas muestran
composiciones mas negativas hacia
valores mas empobrecidos en 34S. De
acuerdo con Mitchell y Krouse, 1975 y
Deines, 1989, los sulfuros formados en
estadios mas tardios, como en este caso
la dolomitizacion de la carbonatita
primaria, se caracterizan por exhibir
valores de 834S mas negativos como
consecuencia del aumento progresivo
del estado de oxidacion del magma
carbonatitico y al inicio de Ia
cristalizacion de sulfato, el cual esta
enriquecido en 34S. Las carbonatiticas
ankeritizadas muestran una
composicion isotépica mas negativa
siguiendo la misma tendencia. Sin
embargo, los sulfuros procedentes de
brechas fenitico-carbonatiticas
muestran valores menos empobrecidos
de 34S siendo su origen procedente de
otros fluidos tardios.

CONCLUSIONES

A partir de los valores isotopicos de C y
O obtenidos se observa un origen

mantélico para los carbonatos
estudiados, aunque la signatura
isotopica dominante muestra una

alteracion hidrotermal de la carbonatita
por fluidos hidrotermales de origen
continental enriquecidos principalmente
en 180 y pero también en 13C.

Respecto la variacion 834S en pirita, se
ha determinado una tendencia de
enriquecimiento en 32S en las zonas de
alteracion dolomitica y ankeritica. Por
el contrario, las brechas fenitico-
carbonatiticas muestran una tendencia
opuesta que sugiere un origen por otro

tipo de fluidos.
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