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 INTRODUCCIÓN. 
 
La gran mayoría de los recursos 
mundiales de cobalto identificados se 
encuentran en depósitos de lateritas 
niquelíferas. Las lateritas representan 
una fuente de obtención de Co de 
importancia mundial, con leyes que 
alcanzan hasta ~ 1 % de CoO. En estos 
depósitos, las mineralizaciones de Co se 
encuentran asociadas a oxihidróxidos de 
Mn. Sin embargo, se conoce 
relativamente poco sobre la 
mineralogía, su distribución espacial y 
sobre los mecanismos de precipitación 
de estas mineralizaciones. El Co puede 
ser incorporado en óxidos e hidróxidos 
de Mn (Freyssinet et al., 2005). En la 
mayoría de los yacimientos lateríticos 
(con la excepción de los de Nueva 
Caledonia) no se han realizado estudios 
detallados con el fin de determinar la 
naturaleza de estas fases de Mn ricas en 
Co.  
 
En este trabajo se presentan los 
resultados de un estudio detallado sobre 
la composición mineralógica de las 
mineralizaciones de Co en depósitos 
lateriticos de Ni tipo óxido (Moa en Cuba 
Oriental) y silicato hidratado (Falcondo 
en República Dominicana) (Lewis et al., 
2006). Las muestras fueron 
investigadas mediante DRX, μDRX, 
μRAMAN, SEM-EDX, μFRX, and EMPA. 
 
PERFILES LATERÍTICOS ESTUDIADOS. 
 
Las muestras estudiadas provienen de 
perfiles lateríticos representativos de los 
depósitos de Cuba Oriental y de 
República Dominicana. Los yacimientos 
de Cuba oriental son del tipo óxido, los 
cuales tienen un gran desarrollo del 
horizonte limonítico (hasta 50 m) y el Ni 
está principalmente asociado con 
goethita y, en menor medida, con  
oxihidróxidos de Mn (Proenza et al., 

2007a; Roqué-Rosell et al., 2010). En 
cambio, los depósitos de Falcondo, en 
República Dominicana, son del tipo 
silicato hidratado, la mineralización de 
Ni se encuentra en la parte inferior de la 
saprolita y está constituida 
mayoritariamente por silicatos 
hidratados de Mg-Ni (“garnieritas”) 
(Tauler et al., 2009). 
 
En ambos tipos de perfiles, una parte 
considerable del Co se localiza 
predominantemente  en la zona de 
transición entre el horizonte saprolítico y 
el limonítico. Las zonas ricas en Co 
presentan un color negro con 
tonalidades azuladas y la mineralización 
se presenta como un revestimiento 
superficial del material saprolítico y/o 
limonítico, concreciones en diaclasas y 
rellenando fracturas (Fig. 1). Estos 
productos negros constituyen excelentes 
guías de la mineralización. 

 
fig 1. Detalle de  afloramientos de la mineralización 
de oxihidróxidos de Mn ricos en Co. 

RESULTADOS. 
 
En los depósitos tipo óxido de Cuba 
oriental, la mineralización de Co se 
concentra predominantemente en la 
parte inferior del horizonte limonítico. El 
Co se encuentra asociado con óxidos e 
hidróxidos de Mn, los cuales están 
íntimamente intercrecidos con óxidos de 
Fe. Muchas de estas fases de Mn tienen 
muy baja cristalinidad. Los mapas de 
distribución de elementos, mediante 
μFRX, de todas las áreas ricas en Mn-Co-
Ni analizadas, indican una excelente 
correlación positiva entre el Mn y el Co. 
Las  principales fases de Mn que 
contienen Co son  litioforita 
[(Al,Li)MnO2(OH)2, hasta 8% en peso de 
Co], asbolana rica en Al [(Co,Ni)1-

y(MnO2)2-x(OH)2-2y+2x·n(H2O), hasta 8% de 
Co], productos intermedios entre 
litioforita y asbolana (llegan a tener 
hasta 10% de Co; fig.2b, 3), 
criptomelana y pirocroita (< 1,3% de 
Co). Mediante μDRX también se ha 
identificado la presencia de 
heterogenite [CoO(OH)]. 
 
En los perfiles tipo silicato hidratado 
estudiados en República Dominicana, la 
mineralización de Co también se 
encuentra asociada a fases de Mn y se 
localiza, en la parte superior del 
horizonte saprolítico y, en el horizonte 
limonítico. En el horizonte saprolítico, 
las fases de Mn-Co reemplazan 
piroxenos, olivinos y serpentinas, 
siguiendo bordes de granos y/o 
fracturas. La mena de Co mayoritaria es 
la asbolana y, especialmente, la 
asbolana rica en Ni (hasta 4,3% en peso 
de Co y 12 wt% Ni; Fig. 2b, 3). Otras 
fases que contienen Co son 
heterogenita, productos intermedios 
entre litioforita y asbolana (hasta 4,25% 
en Co) y criptomelana. Sin embargo, la 
litioforita, una fase presente en los 
depósitos de Moa, no ha sido 
identificada. 
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fig 2. Imágenes de electrones retrodispersados de 
fase de Mn-Co-Ni, de composición intermedia entre 
litioforita y asbolanas (Asb-Lit) (a), y asbolana rica 
en Ni (Asb) (b). 
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fig 3. Composición química en términos de Mn-Al-Co 
(A) y en términos de Al-Co-Ni (B) de todas las áreas 
ricas en Mn-Co-Ni-Al analizadas, mediante 
microsonda electrónica, en las muestras 
representativas de las lateritas niquelíferas de Cuba 
oriental (depósitos tipo óxido) y República 
Dominicana (depósitos tipo silicato hidratado). 
Nótese que muchos análisis representan 
composiciones intermedias entre litioforita y 
asbolana. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES. 
 
En los depósitos lateríticos tipo óxido y  
silicato hidratado estudiados, el Co se 
encuentra sistemáticamente asociado a  
oxhidróxidos de Mn que suelen estar 
íntimamente intercrecidos con óxidos de 
Fe. 
 
La fase con composiciones intermedias 
entre litioforita y asbolana representa la 
mayor fuente de Co en los perfiles tipo 
óxido, mientras que en los tipo silicato 
hidratado, la fase mayoritaria que 
contiene Co es la asbolana niquelífera. 
Nuestros resultados sugieren una serie 
continua entre litioforita y asbolana (Fig. 
3). 
 
La distribución de los minerales de Mn-
Co a lo largo del perfil de meteorización 
puede reflejar variaciones del Eh y pH a 
lo largo del perfil (p.e. Freyssinet et al., 
2005). En los perfiles de República 
Dominicana, con un gran desarrollo del 
horizonte saprolítico (pH~8), hay un 
predominio de asbolana rica en Ni. En 
cambio, en los perfiles de Cuba oriental, 
con un gran desarrollo del horizonte 
limonítico (pH~6 en la zona de  limonita 
inferior), las fases mayoritarias son 
productos intermedios entre litioforita y 
asbolana y litioforita. Por tanto, la 
mineralogía de las fases de Mn-Co 
indican la siguiente secuencia, desde el 
horizonte saprolítico  al limonítico: 
asbolana rica en Ni   asbolana-
litioforita  litioforita. Una secuencia 
similar fue establecida por Llorca  
(1993) en los perfiles lateríticos de 
Nueva Caledonia. 
 
La litioforita solo ha sido identificada en 
los perfiles tipo óxido de Cuba Oriental. 
La presencia de este mineral, junto con 
el predominio de la fase de composición 
intermedia entre litioforita y asbolana, 
implica una considerable disponibilidad 
de Al en el sistema.  La presencia de Al 
es consistente con el tipo de roca madre 
a partir del cual se forman los depósitos. 
En Cuba oriental, los perfiles de 
meteorización se desarrollan sobre 
harzburgitas, dunitas y peridotitas 
impregnadas con plagioclasa y 
clinopiroxeno (Marchesi et al., 2005). 
Estas peridotitas con plagioclasa y 
clinopiroxeno, muy abundantes en las 
rocas ultramáficas de Cuba oriental, no 
están presentes en la roca madre de los 
yacimientos de República Dominicana 
(Proenza et al., 2007b). Además, la roca 
madre de los depósitos de Cuba Oriental 
encajan numerosos cuerpos tabulares 
de gabros (sills), que están ausentes en 

las rocas ultrabásicas de República 
Dominicana. 
 
En conclusión, la mineralogía de las 
menas de Co en los depósitos lateríticos 
de Ni depende de (i) la profundidad a la 
que se forman dentro del perfil de 
meteorización, asociado a variaciones 
del pH (horizonte saprolítico o 
limonítico) y (ii) la composición de la 
roca madre (pobre o rica en Al) a partir 
de la cual se forman los depósitos. 
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