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NUEVOS DATOS SOBRE LAS MINERALIZACIONES DE
VERMICULITA ASOCIADAS A ROCAS ULTRABASICAS
DE LA PROVINCIA DE MALAGA: CARRATRACA

F. J. Luque del Villar (*), M. Rodas (*) y A. Justo Erbez (**)

RESUMEN

La vermiculita estudiada en este trabajo se encuentra en un dique-bolsada de textura pegmati-
tica situado en el macizo ultraméfico de la Sierra de Aguas (Carratraca, Mélaga),

El comportamiento de las muestras naturales y saturadas con Mg

corresponde al esperado

para una vermiculita trioctaédrica. Sin embargo, cuando las muestras se han tratado con K~ se
observa que no colapsan a 10 A. Este hecho es atribuido a la presencia de capas bruciticas en el
espacio interlaminar de la vermiculita, aunque sin llegar a formarse una auténtica clorita.

El origen de la vermiculita, a partir de una mica original rica en magnesio, se relaciona tem-
poralmente con la serpentinizacion meteérica del macizo. Asimismo se discute la posibilidad de
una relacion genética directa de estos diques con vermiculita y los macizos ultraméficos.
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ABSTRACT

The vermiculite studied in this paper is located within a pegmatitic pocket-like dike in the
ultramafic massif of Sierra de Aguas (Carratraca, Mélaga).

The behaviour of natural and Mg-saturated samples is that of a trioctahedral vermiculite.
Nevertheless, when the samples are saturated with K+, no collapse to 10 A is observed. This fact
is probably due to the presence of brucitic layers in the interlayer space of the vermiculite, alt-

hough a true chlorite structure is not reached.

A genesis of vermiculite, from a magnesium-rich mica, temporally related with the meteoric
serpentinization of the massif is proposed. Moreover, the genetic relationship of these vermiculite-
bearing dikes with the ultramafic massifs is discussed.

Key words: Vermiculite, Ultrabasic rocks, Serpentinization, Mélaga.

Introduccién

Con el objetivo de completar el estudio de las
mineralizaciones de vermiculita asociadas a las rocas
ultrabasicas de la provincia de Malaga se describen en
este trabajo, por vez primera, las caracteristicas geolo-
gicas y mineral6gicas de un dique-bolsada con vermi-
culita situado en el macizo ultraméfico de la Sierra de
Aguas (Carratraca).

Aunque la mineralogia y génesis de los yacimientos
de vermiculita de esta zona han sido ampliamente tra-
tados en publicaciones recientes (Justo Erbez et al,
1983; Justo Erbez, 1984; Luque et al, 1985), en ellas
s6lo se citaban los existentes en los macizos de Ojén

y Ronda, sin duda los mds importantes en cuanto al
volumen de las mineralizaciones. Sin embargo, y
obviando las pequefias dimensiones del afloramiento
estudiado, este yacimiento presenta unas asociaciones
minerales no encontradas hasta ahora en ninguno de
los otros macizos y cuyo significado se discutird a lo
largo del trabajo.

Situacién geol6gica

El macizo ultrabasico de la Sierra de Aguas, cer-
cano a la localidad de Carratraca, constituye el mds
septentrional de los alforamientos peridotiticos de la
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provincia de Malaga. Su composicién global es menos
ultrabdsica que la de los macizos de Ojén y Ronda
(Aguilar et al, 1973), y, dado su menor tamaifio, el
porcentaje de roca serpentinizada es mayor que en los
dos anteriores (I.G.M.E., 1976, 1978).

Como puede verse en la figura 1, la mineralizacion
se encuentra cerca del borde sur del macizo, enca-
jando en una roca serpentinizada en la que ain son
reconocibles algunos fenocristales de piroxenos. La
vermiculita aparece distribuida uniformemente en una
bolsada de textura pegmatitica, que se ramifica en su
parte superior en un dique de unos 30 cm de poten-
cia. El tamafio de los critales de vermiculita, de color
castafio-verdoso oscuro, no sobrepasa los 10 mm de
dimension médxima. Englobados dentro del dique apa-
recen xenolitos de aspecto terroso y color blanco,
existiendo también, como ocurria en el macizo de
Ojén (Luque et al., 1985), xenolitos de la propia roca
ultrabdsica intensamente serpentinizados. No se apre-
cia reaccién entre los xenolitos y el dique que los
contiene.

Asimismo existen en las proximidades de este dique
otros constituidos tnicamente por cuarzo y cuyas
orientaciones son variables. No ha sido posible deter-
minar la relacién temporal existente entre estos diques
estériles y los diques con vermiculita. En todos los
casos los contactos de los diques con la roca de caja
son netos y rectilineos, lo que indica que su intrusion
se produjo cuando la roca de caja ya se habia conso-
lidado, al menos, en gran parte.

Estudio de la mineralizaciéon
Metodologia
Andlisis mineralgi

En el estudio de la mineralogia de las muestras correspon-
dientes, tanto a la mineralizacién como a la roca en la que
ésta encaja, se ha utilizado como técnica bésica la difraccion
de rayos-X (DRX). Ademss de este anlisis global del dique se
ha separado la vermiculita para su estudio especifico. Dado el
pequefio tamaifio de los cristales de este mineral, no fue posible
su separacién manual. Por ello se recurri6 a hacerlo con ayuda
de un separador magnético isodinimico Frantz, comprobdndose
que la discriminacién de la vermiculita del resto de los minera-
les era Optima en el intervalo 0,75-1 A, con una inclinacién
lateral de 15° derecha y una pendiente longitudinal de 20°,

Asimismo se ha realizado el estudio de la vermiculita tanto
por espectroscopia de infrarrojos como por andlisis térmico
diferencial y termogravimétrico. Los espectros de infrarrojos se
obtuvieron en absorbancia, preparando las muestras con KBr y
utilizando un aparato Perkin-Elmer 580 B. Los anélisis térmico
diferencial y termogravimétricos se realizaron en un aparato
Rigaku PTC-10A.

Por 1ltimo se ha realizado un estudio petrografico de la roca
de caja mediante microscopia Optica de luz transmitida y de
luz reflejada.
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Fig. 1.—Esquema geolégico del macizo ultrabdsico de Sierra de

Aguas y situacién de la mineralizacién estudiada (circulo negro). 1:

Facies de borde (dunitas-dunitas piroxénicas); 2: Harzburgitas; 3:
Lerzolitas; 4: Harzburgitas-dunitas piroxénicas.

Andlisis quimico

La caracterizacién de la vermiculita se ha completado con el
andlisis quimico y la capacidad de cambio, en base a los cua-
les se ha calculado la férmula cristaloquimica correspondiente.

Excepto para el Na,O y K,O, determinados por fotometria
de llama, y para la silice, determinada por colorimetria con
molibdato aménico en muestra aparte, se empled la absorcién
atémica para el resto de los elementos. Asimismo se realizé6 un
andlisis quimico sobre muestra calcinada a 1.000° C mediante
un sistema Kevex.

La determinacion de la capacidad de cambio de la vermicu-
lita se obtuvo saturando la muestra con acetato aménico IN a
pH=7 y valorando el nitrégeno con un microkjeldahl.

Resultados
Mineralogia de la roca de caja

A partir del estudio petrogrifico de la roca enca-
jante se observan los procesos tectonicos y de serpen-
tinizacién sufridos por la misma. Estos fenémenos se
manifiestan de forma diferente seglin los minerales a
los que afectan.

La serpentina es el mineral predominante, habiendo
borrado en gran parte tanto los minerales originales
como las relaciones texturales entre éstos. Sin embargo,
se puede decir que se trata de una roca originalmente
de grano grueso, cuyos minerales se disponian for-
mando una textura en mosaico, ain reconocible por
las alineaciones de 6xidos de hierro formados durante
la serpentinizacion y dispuestos a lo largo de los pri-
mitivos contactos entre los granos.

El olivino es el mineral menos frecuente, posible-
mente debido a su mayor facilidad para transformarse
a serpentina. Cuando aparece estd afectado por proce-
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sos de granulacion catacldstica, alterindose a serpen-
tina a favor de las fisuras asi originadas en los
cristales.

El clinopiroxeno es también escaso; en cambio pre-
dominan los cristales subidiomorfos de ortopiroxeno,
que presentan con frecuencia curvamiento de las
lineas de exfoliacién o ldminas de exolucion deforma-
das. Estos hechos indican que tales fenémenos tect6-
nicos se produjeron durante el ascenso y emplaza-
miento del macizo (Aguilar et al, 1973).

La espinela parda es el principal mineral accesorio,
hallindose ademds en pequefia proporcion magnetita
y cromita.

Resultados

El anélisis mineralégico mediante DRX de la
muestra total correspondiente al dique-bolsada refleja
que estd compuesto por cuarzo, plagioclasa célcica
(labradorita-bitownita), vermiculita y pequefias canti-
dades de interestratificado mica-vermiculita y de mica
degradada (reflexion a 10,4-10,6 A).

El estudio especifico de los minerales laminares ha
permitido comprobar el cardcter trioctaédrico de la
vermiculita. El tratamiento térmico a 550° C produce
la desaparicién del pico a 14 A, si bien en algunos
casos queda un pequeiio pico residual tras este trata-
miento. Esto indica que no existen cantidades signifi-
cativas de clorita en las muestras. La solvatacién con
etilénglicol (EG), en fase vapor a 65° C, produce en
ocasiones una ligera expansion hasta 15,6 A, pero
esta reflexion, cuando se produce, es de pequeiia
intensidad en comparaciéon con la que permanece a
14 A. La intensidad de este efecto a 156 A no
aumenta apreciablemente con el tiempo de trata-
miento (se ha prolongado hasta 15 dias), ni con la
utilizacién de etilénglicol liquido.

Por su parte, el tratamiento con dimetilsulfoxido
(DMSO), en fase vapor a 65° C, produce el desdo-
blamiento de la reflexion a 14 A, apareciendo ademds
de ésta otra a 17,6 A, de menor intensidad. Cuando
se emplea DMSO liquido a 70° C, la intensidad del
efecto a 14 A disminuye notablemente, produciéndose
un mayor hinchamiento del mineral vermiculitico
(hasta 18,01 A). Estos datos estdn de acuerdo con el
comportamiento de la vermiculita al ser sometida a
este tratamiento (Sdnchez Camazano y Gonzilez Gar-
cia, 1968).

Las muestras saturadas con Mg'" presentan un
comportamiento normal frente a los distintos trata-
mientos, no observindose ya en ningin caso el ligero
hinchamiento con EG que se producia en las mues-
tras naturales.

Por el contrario, es de destacar el comportamiento
an6malo de estas vermiculitas al ser homoionizadas
con K*. El tratamiento repetido con soluciones IN de
KC1 no produce la transformacién de la estructura de
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Fig. 2—Diagramas de difraccién de rayos-X de la vermiculita

homoionizada con K. A) Temperatura ambiente; B) A 250° C;
C) A 350° C; D) A 550° C.

la vermiculita en una estructura tipo mica (reflexion a
10 A), como seria de esperar. En su lugar se obtiene
una reflexién ancha centrada alrededor de los 12 A,
permaneciendo en parte la reflexion a 14 A corres-
pondiente a la vermiculita. El calentamiento a 110° C
de las muestras no produce variacién apreciable de
estos espaciados. Sin embargo, a temperaturas progre-
sivamente superiores (fig. 2), se aprecia claramente el
desplazamiento de ambas reflexiones hacia los 10 A,
desapareciendo casi totalmente el efecto a 14 A, que
queda reducido a una pequeiia inflexién. Este an6-
malo comportamiento puede explicarse como debido
a la presencia de hidroxidos interlaminares (Barnhisel,
1977). La elevada temperatura requerida para obtener
el colapsamiento a 10 A indicaria, segiin este mismo
autor, un elevado grado de ocupacién del espacio
interlaminar de la vermiculita por estos hidréxidos.
De hecho, como se aprecia en la fig. 2D, incluso a
550° C, la reflexion a 10 A es bastante ancha y
abierta hacia dngulos bajos, lo que corrobora esta
dificultad para contraer. Los datos de DRX se resu-
men en la tabla 1.
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Tabla |.—Variacién del espaciado (A) de la reflexion (002) de la vermiculita de Carratraca
con los distintos tratamientos

A0 110°C 250°C 350°C 550°C EG DMSO
15,6 17.6
Natural ............. ] 2 8 i 5 : ’
atural 14,01 14,01 14,01 14,01 10,1 14.01 (18.01)
M o 14,01 14,01 14,01 14,01 10,1 14,01 —
- 12,26 12,26 11,04 12,26
K cvmmsmnnusias 1401 1401 13,58 1029 i 14,10 B
AO. = Agregado orientado.
EG = Etilenglicol.

DMSO = Dimetilsulfoxido.
Mg**, K™ = Saturada con Mg o K.

La presencia y naturaleza de los hidréxidos inter-
laminares se ponen de manifiesto claramente en la
curva de ATD (fig. 3). En general, la curva de ATD
se corresponde con las de otras vermiculitas dadas en
la bibliografia (Barshad, 1948; Cole y Hosking, 1957;
Walker y Cole, 1957; Mackenzie, 1970). Sin embargo,
a 590° C se observa un efecto endotérmico muy acu-
sado, que corresponde a capas bruciticas interlamina-
res presentes en la vermiculita (Cole y Hosking, 1957;
Mackenzie, 1970).

El estudio termigravimétrico de la vermiculita
(fig. 3) muestra una pérdida en peso de un 18% hasta
1.100° C, produciéndose la deshidratacion en tres eta-
pas, que se corresponden respectivamente a las pérdi-
das del agua higroscopica o de humedad (aproxima-
damente entre 90-115° C), del agua unida a los
cationes interlaminares y, por ultimo, de los grupos
(OH) ™ ligados a los cationes en coordinacidén octaé-
drica (aproximadamente entre 600 y 900° C).

El espectro de infrarrojos de la vermiculita (fig. 4)
estd de acuerdo con el carcter trioctaédrico de la
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Fig. 3.—Andlisis térmico diferencial y termogravimétrico de la
vermiculita de Carratraca (35,55 mg; 15° C/min.).
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Fig. 4.—Espectro de absorcién de infrarrojos de la vermiculita
natural.

misma (Van Der Marel y Beutelspacher, 1976) y no
presenta diferencias apreciables con los de otras ver-
miculitas de similar procedencia geolégica (Lopez
Gonzilez y Barrales, 1972; Justo Erbez et al, 1983;
Luque et al., 1985).

En la tabla 2 se recogen los andlisis quimicos de la
vermiculita, realizados con el sistema Kevex asociado
a un microscopio electrénico marca ISI, y mediante
las técnicas de via himeda anteriormente descritas,
concordando con los datos para otras vermiculitas
asociadas a rocas ultrabdsicas. En contraposicién, la
capacidad de cambio obtenida para esta vermiculita
(76 meq/100 g) resulta bastante baja, no s6lo con res-
pecto a otras vermiculitas relacionadas genéticamente
(Justo Erbez, 1984), sino también en comparacién
con la capacidad de cambio generalmente aceptada
para las vermiculitas (100-180 meq/100 g) (Walker,
1972 y 1975). Este hecho se explica si tenemos en
cuenta que el espacio interlaminar de la vermiculita
estaba ocupado en gran parte por capas bruciticas, las
cuales pueden considerarse no cambiables, rebajando
asi considerablemente la capacidad de cambio real de
la vermiculita.

A partir del andlisis quimico y de la capacidad de
cambio se ha calculado la férmula cristaloquimica de
la vermiculita, siguiendo los criterios establecidos por
Foster (1963):

(Sis g7Aly 13) (A’o.aaFeg.;?Feé:oM“n.mNio.mTio'wMgd,oa)
(Ko 02Nag04Cag 10Mgg 26)05(OH), - 7,50H,0
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Tabla 2.—Composicién quimica mediante analisis
por via hiimeda (V.H.) y por KEVEX de
la vermiculita de Carratraca

V.H. KEVEX

BI0s caimmsimrrERRR G 37,00 37,26
AL o vmsmaimismmmsssns 15,86 16,91
Fes0s wisvsnamansvevaeii 6,52 7.56*
FeQ) . oumammvsmsemnasmsss 0,94
MIO nsssdsipndeg s 0,05 n.d.
MED! sinienmws s vmssmns 18,96 18,46
CA) ... 5 i s s 0,52 n.d.
NaO veasminiaaasimmpmicssiss 0,12 nd.
| 1 o s o 0,14 n.d.
O - aoiaississs vis et e swiain 1,62 1,87
Pérd. calcinacion .........eesisvunans 17,93
NI, sanvmnaes sime s sisimis 0,05 n.d.
THO .« oo asinn s i S trazas n.d.
(3T @ e e e 0,00 n.d.
(E7c: 5 )y 0,00 nd.

Total vusssmasmsasmens 99,71 99,99
CAPCAMBIO" 100w imnnminm imsoidis S E S 76 meq/100 g

Cationes por férmula
unidad (32 oxigenos)

C. tetraédrica
S i eivn s S SR R e A 5,87
Al e R R S T RS R T 213
C. octaédrica
T P 0,86
FOY umrm ey et s B S 0,77
FER" i s ot A R S S 7 0,10
VT 5 s ot o miiwe i 2 5 RTS8 S0 0,01
NI i e T e e S e e R TR S 0,01
B i G e e e e T R D A 0,19
ME s e TSR 4,06
Interlaminar
Na srn il s s S A s 0,04
B it R R F e e e 0,02
GRS e SRR T e 0,10
ME: e s womsmmeias mamsiaon s 0,26
ME*E. . oicvede iR s s e 0,16

* Fe total determinado como Fe,Os.
** Mg correspondiente a capas bruciticas.
nd.: No determinable, por encontrarse en cantidad inferior al limite
de sensibilidad del método.

Una vez ajustado el magnesio perteneciente a la
capa octaédrica y a la interlaminar resulta un exceso
de 0,16 itomos de magnesio. Este exceso de magne-
sio, que no es interlaminar ni octaédrico, debe inter-
pretarse como correspondiente a las capas bruciticas
interlaminares, que, como se ha mencionado ante-
riormente, no son cambiables.

Discusié

La discusién geoldgica de la vermiculita, cuyas
caracteristicas se han descrito en los apartados ante-
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riores, corresponden al tipo definido por Basset
(1963) como asociadas a rocas bdsicas y ultrabdsicas.
En este caso, y como ya se ha mencionado, la vermi-
culita estd contenida en un dique-bolsada pegmatitico
que encaja en una roca ultrabdsica intensamente ser-
pentinizada. Este serpentinizacion se produjo, en parte,
durante el proceso de emplazamiento del macizo
(autometamorfismo por debajo de 500° C, aproxima-
damente) y, el resto, por soluciones supergénicas de
origen metedrico, sin que existan criterios petrografi-
cos que permitan diferenciarlas.

Diversos autores (por ejemplo, Aguilar et al, 1973)
han propuesto la inexistencia de una relacién genética
directa entre los macizos ultrabdsicos y las intrusiones
4cidas que aparecen en ellos. Sin embargo, y ademas
de la relacién espacial que existe entre ambos (estos
diques y bolsadas con vermiculita se presentan exclu-
sivamente en las rocas peridotiticas), de los estudios
realizados hasta ahora, se evidencia una relacién
mineralégica y composicional entre los diques y su
roca de caja. Asi, en ninguno de los yacimientos de
vermiculita estudiados en los macizos de Ojén y
Ronda (Garcia Vicente y Rodriguez Pascual, 1966;
Justo Erbez, 1984; Luque et al, 1985), se ha encon-
trado cuarzo como constituyente de estos diques. Por
el contrario, en el macizo de Carratraca si aparece
cuarzo en los diques con vermiculita (en proporcién
cercana al 30%). Si tenemos en cuenta que en los
macizos de Ojén y Ronda el cardcter ultrabisico es
m4s acusado que en el de Carratraca (Aguilar et al.,,
op. cit.), cabria esperar, como de hecho sucede, que
las manifestaciones intrusivas tardias derivadas de los
mismos fueran més bésicas.

Por todo ello, y aunque evidentemente sean necesa-
rios en este aspecto estudios mds detallados, los datos
de los que se dispone en la actualidad hacen pensar
en una posible relacion genética directa entre tales
diques y las rocas ultrabésicas que los contienen.

En cuanto a la génesis de la vermiculita, debe des-
cartarse una génesis primaria por razones tanto mine-
ralégicas como geoquimicas. Entre las primeras deben
considerarse la presencia de mica degradada e interes-
tratificados mica-vermiculita asociados a la vermicu-
lita, lo que parece indicar que ésta se ha formado a
partir de la transformacién de mica, bien por procesos
hidrotermales o bien por fenémenos metedricos poste-
riores. En cuanto a las razones geoquimicas, es un
hecho demostrado experimentalmente (Basset, 1959;
Hoda y Hood, 1972) que la formacién de vermiculita
queda inhibida por la presencia en el medio de canti-
dades muy pequefias de metales alcalinos. En este
sentido, el entorno geoquimico durante la intrusién de
la pegmatita no seria adecuado para que se pudiese
formar vermiculita.

Admitiendo, por tanto, el origen de la vermiculita a
partir de una mica primaria, los aspectos relacionados
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Fig. 5.—Representacién de la relacion magnesio/cationes divalen-
tes/cationes trivalentes de la capa octaédrica de la vermiculita
estudiada en el diagrama de Foster (1963).

con la naturaleza de la mica y del proceso de trans-
formacién deben ser considerados.

En primer lugar se puede llegar a una aproxima-
cién sobre la composicion de la mica precursora a
partir de la relacion Mg:R*":R** de la capa octaédrica
de la vermiculita (Foster, 1963; Brigatti y Poppi,
1980). La representacion de esta relacién para la
vermiculita estudiada, en los diagramas propuestos por
estos autores, refleja su procedencia de una mica
trioctaédrica con elevado contenido en magnesio, pro-
yectdndose dentro del campo de las flogopitas (fig. 5).
Esta composicién de la mica originaria seria compati-
ble con la casi total transformacién de la misma a
vermiculita, presentando un contenido en hierro sufi-
cientemente bajo para no impedir la formacién de
vermiculita y, a la vez, suficientemente alto para que
en el proceso de transformacién se produjeran los
interestratificados mica-vermiculita (Hoda y Hood,
1972).

En lo que respecta a la naturaleza del proceso de
vermiculitizacién, no existe ninguna evidencia de que
hayan actuado procesos hidrotermales posteriores a la
intrusién pegmatitica que pudieran afectar a ésta ni a
la roca de caja. Por otra parte, los datos de estabili-
dad del propio mineral (Roy y Romo, 1957; Komar-
nessi y Roy, 1981) parecen descartar la génesis de
vermiculita en condiciones hidrotermales, al menos a
temperaturas superiores a los 300° C. Por ello debe
considerarse que la génesis de la vermiculita estd rela-
cionada con procesos supergénicos debidos a la accidn
de soluciones metedricas sobre la flogopita. Estos pro-
cesos supergénicos de vermiculitizacién estdn sin duda
ligados genética y temporalmente con la serpentiniza-
cién metedrica de las peridotitas, ya que durante la
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formacién de serpentina a partir de olivino y, en
menor extension, de piroxenos, se produce una impor-
tante liberacién de magnesio. Este magnesio se libera
fundamentalmente como Mg(OH),, cuya solubilidad
en las aguas metedricas es relativamente baja. Por
tanto, la serpentinizacién de las rocas peridotiticas
constituiria una importante fuente de magnesio
(Robert, 1968), favoreciendo de este modo la trans-
formacién a vermiculita de la mica. Dada la intensi-
dad del primer proceso, como se refleja en la casi
total serpentinizacién de la roca de caja, seria prede-
cible la existencia de una cantidad importante de
Mg(OH), como tal en estas soluciones supergénicas,
que se dispondria en el espacio interlaminar de la
vermiculita en forma de capas bruciticas. Esta inter-
pretacién se ve apoyada por los datos obtenidos en el
anilisis mineralogico de la vermiculita estudiada.

Conclusiones

De todo lo anteriormente expuesto puede con-
cluirse que la formacién de la vermiculita se ha pro-
ducido a partir de una mica trioctaédrica de composi-
cién flogopitica, como consecuencia de la accién
sobre la misma de soluciones meteéricas ricas en
magnesio. Este magnesio seria liberado durante el
proceso de serpentinizacion, por lo que puede decirse
que ambos procesos (serpentinizaciéon y vermiculitiza-
cién) han sido pricticamente sincrénicos y estdn rela-
cionados genéticamente.

A partir de este estudio y de los precedentes (Justo
Erbez, 1984; Luque et al, 1985) resulta evidente la
dependencia de las caracteristicas de la vermiculita
con respecto a su proceso genético. Parece deducirse
que los procesos hidrotermales de vermiculitizacién
dan lugar a la formacién de verdaderas vermiculitas y
de vermiculitas «hinchables». Las caracteristicas de las
vermiculitas de génesis metedrica relacionadas con
procesos de serpentinizacion, estin en funcion de la
extension de estos procesos (volumen de roca alte-
rada) y, por tanto, de la cantidad de magnesio libe-
rado; dependiendo de este factor, se formardn vermi-
culitas, ss., o, cuando la serpentinizaci6én sea muy
intensa, vermiculitas con propiedades intermedias entre
las de las auténticas vermiculitas y las de las cloritas.
No obstante, estas aparentes correlaciones deben ser
més ampliamente comprobadas antes de proceder a
su generalizaci6n.
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