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INTRODUCCIÓN 
 
El Co es un componente esencial en las baterías de iones de litio empleadas en la mayoría de los ordenadores 
portátiles, teléfonos móviles y vehículos eléctricos. Se emplea en sectores tan diversos como industria química, 
metalurgia, pasando por la electrónica y la sanidad (McCullough, & Nassar, 2017). Es por ello que la demanda de 
Co haya aumentado en los últimos años, esperando que lo haga de manera exponencial en las próximas décadas (en 
2022 la producción de cobalto en mina fue de 190kt, USGS, 2023; en 2030 se espera que la demanda sea de en torno 
a 210 kt, y de 270-600 kt en 2050, BGS, 2018).  Sin embargo, a pesar de la alta demanda de este elemento, el 
suministro global es inestable principalmente por dos razones (Deetman et al., 2018; Yuan et al., 2019): más de la 
mitad de la producción de cobalto se extrae de un único país, la República Democrática del Congo (70% de la 
producción mundial en 2022, USGS, 2023; y el 98 % del cobalto se extrae como subproducto del cobre y níquel. 
En base a estas previsiones, la industria se ve obligada a buscar nuevas fuentes de Co que ayuden a satisfacer la 
demanda. Datos históricos (Marcoux et al., 1996; Tornos et al. 1998) indican que algunos de los grandes yacimientos 
de sulfuros masivos, fuente importante de metales base en Faja Pirítica Ibérica (FPI), están enriquecidos 
significantemente en Co (>300ppm) convirtiéndose en fuentes potenciales de extracción (Tharsis, Sotiel, 
Concepción, Valverde, etc.). Sin embargo, aún han sido poco estudiados y valorados económicamente. En este 
trabajo presentamos los primeros resultados del estudio que tiene como objetivo ampliar el conocimiento sobre el 
contenido de Co a escala de depósito, así como su localización -sulfuros masivos, stockwork o enriquecimiento 
secundario-, características mineralógicas (fases minerales discretas, nanoinclusiones o como solución sólida), y 
posibles diferencias entre las mineralizaciones encajadas en pizarras o en rocas volcánicas. 
 
ESTUDIO Y DISCUSIÓN 
 
El estudio se está realizando en los yacimientos de Tharsis, Sotiel, Aznalcóllar-Los Frailes, Las Cruces, Rio Tinto, 
Concepción, Valverde y Aguas Teñidas. Los primeros resultados de la investigación revelan que la distribución de 
Co es muy variable, tanto a escala de cinturón metalogénico como a nivel de depósito. Los valores más altos (0,2 
wt% Co) se encuentran en intervalos métricos de los yacimientos de la zona meridional (Tharsis, Sotiel, Aznalcóllar-
Los Frailes y Las Cruces), cuyas mineralizaciones encajan en pizarras oscuras y son ricos en Cu. Por el contrario, en 
los yacimientos de la zona septentrional, el Co presenta leyes más bajas, a excepción de Concepción cuyo valor 
medio es superior a los 325 ppm, alto en comparación con los yacimientos de Lomero Poyatos y Aguas Teñidas, 
cuyos contenidos medios no superan 82 y 65 ppm, respectivamente. Los primeras estudios mineralógicos y análisis 
de LA-ICPM han demostrado que el Co se puede encontrar tanto como elemento trazas en los sulfuros (pirita o 
calcopirita) en sustitución estequiomética, y como fase mineral, en forma de granos de cobaltita (CoAsS), glaucodot 
((Fe0,5Co0,5)AsS) y alloclasita ((Co0,5Fe0,5)AsS).  
 
El estudio de Co como elemento traza de sulfuros se ha realizado mediante análisis de LA-ICPM en pirita en los 
yacimientos previamente mencionados. Los resultados preliminares muestran que de manera general el Co tiene una 
correlación positiva con Ni, Au y As.  Así como una correlación positiva con el Bi en los yacimientos de Sotiel, 
Aznalcóllar-Los Frailes y Las Cruces. La distribución de Co no sólo es muy variable a escala de regional, sino también 
a escala de depósito. Por ejemplo, en el yacimiento de Tharsis se observa una gradación positiva del contenido de 
techo a muro del sulfuro masivo: desde valores entre 25-100 ppm a 500-600 ppm  de Co, con niveles métricos 
superiores a los 1000 ppm. El Co presenta correlaciones negativas con el Au y As (-0,74 y -0,64, respectivamente). 
Sin embargo, As-Au tiene una buena correlación (0,77). De esta manera, parece que el enriquecimiento de Co de la 
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base del sulfuro masivo se debe a su presencia como elemento traza en la pirita.  En el stockwork de Tharsis se han 
determinado los valores más altos de Au (4,45ppm), Co (0,18 wt%) y Ni (130ppm) así como la presencia 
sulfoarseniuros ricos en cobalto diseminados dentro de la pizarra del stockwork (Fig.1). La variabilidad de Co y Ni 
parece estar asociada a la alta Tª de los fluidos hidrotermales de este tipo de mineralizaciones, los cuales producen 
una desestabilización de la estructura mineral en la pirita, aumentando la solubilidad del Co. Previamente, Tornos 
et al. (1998) han descrito la presencia de minerales como la cobaltina y glaucodot en la paragénesis mineral del 
stockwork. Por otro lado, el coenriquecimiento Co-Ni en los yacimientos ricos en Cu, ha sido observado en otros 
sulfuros masivos volcanogénicos (Lyell, Kidd Creek, Neves Corvo...), sugiriendo un enriquecimiento de estos 
metales en fluidos de alta temperatura (Walshe and Solomon, 1981; Hannington et al, 1999; Huston et al., 1995). 
 

 
Fig 1: Diseminaciones de sulforarseniuros de cobalto, calcopirita y pirita en pizarra oscura. Muestra tomada del stockwork de Tharsis. 
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