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Resumen: La peridotita de Ronda est4 cortada por una red de diques subverticales de leucogranito. En
el contacto con los leucogranitos, la peridotita se encuentra serpentinizada por efecto de la alteracién
hidrotermal asociada a los fluidos liberados por el magma leucogranitico durante su ascenso. El
contenido en B de los diferentes materiales implicados en el proceso de serpentinizacién es muy
diferente: la peridotita est4 completamente empobrecida en casi todos los casos, la serpentinita tiene
valores bajos, y los diques intrusivos de leucogranito estdn fuertemente enriquecidos. La baja viscosidad
del magma leucogranitico, debido en parte al alto contenido en B, hace que su ascenso sea répido, de
manera que la interaccién quimica con la peridotita es minima y, aunque la serpentinita siempre se
encuentra enriquecida en B respecto a la peridotita, este enriquecimiento no puede compararse con el
que se produce cuando la serpentinizacion tiene lugar por efecto del agua de mar.

Palabras clave: Peridotita de Ronda, B, serpentinizacién, Cordillera Bética.

Abstract: The Ronda peridotite is cut by a swarm of subvertical leucogranite dikes. The peridotite is
serpentinized in the contact with the leucogranites due to the hydrothermal alteration caused by the
fluids exolved from the leucogranitic magma during its ascent. B content in all the rocks involved in
the process is very different: the peridotite is barren in almost all cases, the serpentinized peridotite
has low concentrations, and the cutting leucogranites are highly enriched. The low viscosity of the
leucogranitic magma, due in part to its high content of B, produced a quick ascent leading sometimes
to a slight interaction with the country rock, and although a conspicuous enrichment of B is observed
in serpentinite compared to the unaltered peridotite, the increase cannot be compared to the one produced
when seawater-peridotite interaction takes place in the serpentinization process.
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La Peridotita de Ronda (Dickey y Obata, 1974;
Obata, 1980) representa el mayor de los macizos
ultramdficos aflorantes en el sector occidental de las
zonas internas de la Cordillera Bética (Fig. 1). El con-
junto de todos ellos ha sido denominado como
«peridotitas de la Serranfa de Ronda» (Tubia, 1985,
1988) o «macizos ultramdficos de la Serranfa de Ron-
da» (Garrido, 1995). La composicién de estos materia-
les es fundamentalmente lerzolitica y harzburgitica
(Hernédndez Pacheco, 1967; Dickey, 1970; Tubia, 1985;
1988; Targuisti, 1994). Presenta grados variables de
serpentinizacién, especialmente en relacién con fractu-
ras localizadas dentro de los propios macizos o en los
contactos con las rocas adyacentes.

Las caracteristicas de la serpentinizacién de una
roca ultraméfica dependen de la composicién de los

fluidos que la producen, incluyendo el contenido en
voldtiles de la roca alterada. Si los fluidos
serpentinizantes tienen origen ocednico, la serpentinita
aumenta el contenido en voldtiles (e.g. B) hasta valores
muy elevados, comparados con la peridotita fresca.
Pero cuando estos fluidos tienen un origen diferente,
como por ejemplo la intrusién de un magma granitico
enriquecido en volétiles, el contenido en B de la
serpentinita dependerd directameénte del contenido en
B del magma que intruye. Intruidos en la peridotita de
Ronda se encuentran diques de leucogranito caracteri-
zados por altos contenidos en B. En muchos casos el
contacto entre la peridotita y el leucogranito se produ-
ce a través de una banda decimétrica de serpentinita.
Laexistencia de texturas apliticas y pegmatiticas en los
leucogranitos, asi como de cavidades miaroliticas, in-
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dica que durante la cristalizacién del magma se alcanz6
la saturacién en una fase fluida, hacia la cual se frac-
cionan fuertemente los elementos voldtiles. La
interaccién entre esta flase fluida y la peridotita ha po-
dido producir la serpentinizacién de esta tltima en el
contacto con los diques de leucogranito.

El estudio que aqui se presenta pretende determinar
el comportamiento de un elemento volétil, el B, en un
proceso de serpentinizacién peculiar, donde la mayor
intensidad de la alteracién de la peridotita se produce
de forma local, relacionada directamente con la intru-
sién de diques de leucogranito. Para ello se ha analiza-
do mediante activacién neutrénica el contenido en B de
un amplio nimero de muestras, y especificamente en
siete grupos formados cada uno por un leucogranito y
la serpentinita y peridotita adyacentes.

Métodos analiticos

El anilisis de B en roca total se realizé mediante
activacién neutrénica (Prompt Gamma Neutron
Activation Analysis) en el reactor nuclear de la
McMaster University. Se encapsularon 0,5 g de cada
muestra en polvo en viales de teflén y se irradiaron en
el reactor con un flujo de neutrones de 6 x 10" cm? 5™\
El periodo de irradiacién fue de 10* s. Simultdneamen-
te se determiné la intensidad del pico producido en el
detector correspondiente a la longitud de onda 478 keV
(prompt gamma-ray peak), perteneciente al B, resultan-
te a partir de las reacciones: "B + n="Li" + ‘0 y 'Li" =
Li + v (Truscott y Shaw, 1984). El Iimite de deteccién
es del orden de 0,3 ppm. Detalles sobre este método
estdn descritos en Higgins et al. (1984) y Shaw y Smith
(1991).

Para realizar los mapas de particulas radiactivas o
(a-track images: ATI) se utilizé el reactor nuclear de la
McMaster University, con un cafién de neutrones con
un flujo de 10" n cm™ 5!, y un tiempo de irradiacién de
12 minutos. El método estd basado en el proceso que
tiene lugar al producirse la reaccién nuclear '“B + n =
’Li + “o.. Mds informacidn sobre este método puede en-
contrarse en Shaw et al. (1988) y en Pereira y Shaw
(1994, 1996).

Contexto geoldégico y materiales

La Peridotita de Ronda

La Peridotita de Ronda representa una porcién de
material del manto litosférico subcontinental, empla-
zada tect6nicamente durante la orogenia Alpina sobre
un conjunto de rocas metasedimentarias (Lundeen,
1978; Tubia, 1985, 1988) (Fig. 1). Tiene una extension
superficial de algo més de 300 km?, lo que la convierte
en uno de los afloramientos de material derivado del
manto de mayor envergadura que se conoce sobre la
Tierra. El espesor mdximo del cuerpo peridotitico se ha
estimado en unos 4,5 km (Garcia Dueiias et al., 1992).

La intrusién ultraméfica estd situada entre dos con-
juntos de rocas metasedimentarias: la Unidad de Casa-
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res a techo y la Unidad de Blanca a muro (Hoeppener et
al., 1964) (Fig. 1). La Unidad de Blanca ha sido poste-
riormente dividida en dos nuevas unidades tectdnicas:
la Unidad de Guadaiza y la Unidad de Ojén (Navarro-
Vila y Tubia, 1983; Tubfa, 1985, 1988; Balany4, 1991).
Tanto la ldmina peridotitica como las Unidades de Ca-
sares y de Blanca han sido asignadas al Complejo
Alpujdrride (zonas internas de la cadena) (Hoeppener
et al., 1964; Torres-Roldédn, 1979; Tubia, 1988;
Balany4, 1991). Los contactos més antiguos aflorantes
entre la peridotita y las rocas metasedimentarias corres-
ponden a zonas de cizalla dictil sinmetamdrficas, con
cinemdtica similar y espesor de unos 400 a 800 m
(Tubia, 1985; Tubia y Cuevas, 1986; Tubfa, 1988;
Balanya, 1991).

En la Unidad de Blanca la intensidad del
metamorfismo aumenta hacia el contacto con la
peridotita, desde facies anfibolita a facies granulita
(Tubia, 1988; Sdnchez-Gdémez, 1997). En estas rocas
se registra ademds un fenémeno de anatexia asociado a
un evento metamorfico de bajas presiones y alta tempe-
ratura, pasdndose desde migmatitas metatexiticas en las
partes més alejadas de la peridotita a diatexitas
nebuliticas y diatexitas homogéneas cerca del contacto
(Torres-Rolddn, 1983; Tubia, 1985, 1988).
Composicionalmente se han distinguido dos tipos de
migmatitas: peliticas y cuarzo-feldespdticas. Las pri-
meras tienen una composicién tipica de rocas peliticas,
y las segundas de granitos. Los valores medios del in-
dice de saturacién en aluminio (ISA = Al1,0,/(Ca0 +
Na,O + K,0) son de 2,41 para las diatexitas peliticas y
de 1,24 para las diatexitas cuarzo-feldespaiticas.

Los diques de leucogranito

La peridotita de Ronda estd atravesada por numero-
sos diques de composicién esencialmente leucograniti-
ca (Figs. 1 y 2), con espesores que varfan desde unos
pocos centimetros a unos 10 m. Uno de estos
leucogranitos ha sido datado mediante el método Rb-
Sr, obteniéndose una edad de 22+4 Ma y una relacién
inicial ¥Sr/8Sr = 0,7219 (Priem et al., 1979).

Los leucogranitos estdn formados por cuarzo,
feldespato potdsico, plagioclasa, turmalina, cordierita
y biotita. De forma accesoria pueden presentar
moscovita, sillimanita, andalucita, apatito, circén,
monacita, xenotima, ilmenita, uraninita, brannerita,
uranospherita, ortosilicato de Th (posible huttonita),
columbo-tantalita, rutilo, titanita, pirita, arsenopirita,
galena y barita (Acosta y Menéndez, 1995). Las zonas
de borde y ap6fisis de algunos diques de leucogranito,
asi como ciertos diques leucocraticos de espesor
centimétrico a decimétrico, estdn formados esencial-
mente por plagioclasa y en menor medida anfibol. Es-
tas rocas no tienen una textura tipica de rocas igneas;
las hemos denominado leucodioritas.

Los leucogranitos de Ronda se caracterizan por te-
ner altos contenidos en SiO, (media=75,8%), bajos en
FeO__ +MgO + TiO, (media=0,9%) y XREE (me-

total

dia=44,4 ppm). En la mayor parte de los casos son lige-
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Figura 1.- Localizacién de los macizos ultraméficos de la Serrania de Ronda en la Cordillera Bética. En los cortes a-a' y b-b' se visualiza la posicién de
la peridotita con respecto al resto de los materiales (modificado de Tubfa (1985) y Balanya y Garcfa-Dueiias (1991))
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(seccién c-c' de la figura 1)

ra o moderadamente peraluminicos (ISA=1,25-0,89,
media 1,06). Las concentraciones en B, aunque varia-
bles, llegan a ser muy altas (hasta 1257 ppm, media 421
ppm).

Las leucodioritas se caracterizan por tener bajos
contenidos en SiO, , FeO y K,O (medias de 59,4%,
0,8% y 0,5% respectivamente) y altas concentraciones
en A1203, MgO, CaO, NaZO, Sr, Cr y Ni. El valor
ISA=0,69-0,98. Presentan anomalfa positiva de Eu
(media=1,3).

En la Peridotita de Ronda (Fig. 1) se ha observado
una clara relacién entre mineralogia y textura de los
leucogranitos, y la altura topogrifica a la que se en-
cuentran intruidos dentro del cuerpo de peridotita (Fig.
2). Cerca de la base de la peridotita se han encontrado
diques compuestos, formados por migmatitas
diatexiticas de composicién pelitica, similares a las que
afloran bajo la peridotita, y por leucogranito con
cordieritaxbiotita. El leucogranito ocupa la parte supe-
rior o central de los diques. El contacto entre ambos es
gradual. También en la parte inferior de la ldmina
afloran diques de leucogranito con biotita y cordierita,
que contienen turmalina reemplazando a los minerales
anteriores. Incluyen abundantes nédulos oscuros con
tamafio variable desde algunos milimetros hasta un
centimetro, formados por un agregado de
biotita-+sillimanita+cordierita, con mineralogia y tex-
tura similar a agregados presentes en las migmatitas
infrayacentes.

Hacia la parte media de la intrusién peridotitica,
los leucogranitos contienen cordierita y turmalina. La
biotita es muy escasa y estd a veces reemplazada por
turmalina. Tanto estos leucogranitos como los intruidos
hacia la base de la ldmina ultramaéfica tienen texturas
hipidiomérficas equigranulares o porfidicas, y pueden
estar afectados por una foliacién subparalela a los bor-
des del dique.

Los leucogranitos que intruyen cerca del techo de la
intrusién de peridotita contienen turmalina+cordierita.
La turmalina puede presentarse como idiomérfica o
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xenomorfica. La textura de estas rocas es frecuente-
mente aplitica y pegmatitica, y abundan las cavidades
miaroliticas. Ocasionalmente también presentan textu-
ras luxulianiticas.

Los leucogranitos de Ronda representan fundidos
generados por la anatexia de los metasedimentos (Uni-
dad de Blanca) situados bajo la peridotita. Esta
anatexia estd probablemente asociada a la alta tempe-
ratura de emplazamiento del cuerpo ultraméfico
(900£100°C, Tubia, 1985; Tubia y Cuevas, 1986;
Tubia, 1988). La alta concentracién en B en los
leucogranitos indica una zona fuente enriquecida en
este elemento. Asi, los metasedimentos de 1a Unidad de
Blanca podrian haber contenido una notable propor-
cién modal de turmalina, que reaccioné con el fundido
durante el proceso de fusién parcial. Por otra parte,
Torres-Roldédn (1978) describe bandas de silicatos cdl-
cicos con escapolita en la Unidad de Blanca, y las in-
terpreta como niveles de material evaporitico (usual-
mente rico en B) en la secuencia sedimentaria original.
Asi, fluidos enriquecidos en B, generados durante el
calentamiento de la Unidad de Blanca, han podido as-
cender y concentrarse préximos a la zona de contacto
con la peridotita, y junto a las altas temperaturas ha-
brian favorecido la anatexia de los metasedimentos. La
movilizacién del B cuando un gran complejo
ultraméfico intruye desde el manto ha sido descrita en
otros estudios, aunque en un contexto diferente, donde
estd presente una clara interaccién con el agua del mar
(i.e., complejo ultraméfico de Bolivar, al SW de Co-
lombia; Nivia, 1996).

Los fundidos intruyeron a la peridotita en forma de
diques, provocando la serpentinizacién local de la mis-
ma. Los fundidos inyectados en la parte basal de la por-
cién ultraméfica arrastraron proporciones variables de
restitas, encontrdndose en algunos casos a la propia
migmatita intruida en la peridotita. La baja viscosidad
de los fundidos enriquecidos en volétiles, del mismo
modo que la alta temperatura generada por el emplaza-
miento del cuerpo de peridotita, favorecié procesos ta-
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Tabla L- Distribucién de boro en una secuencia granito-serpentinita-peridotita en el macizo de Ronda

B-146-P B-146-S AC-146 B-34-P B-34-S AC-92

B-65-P B-65-S AC-65 B-72-P B-72-§ AC-102

SiOy 37.05 41.75 75.51 41.21 45.06  76.79 38.64 30.82 7822 39.89 40.59 77.88
TiO2 0.01 0.02 0.06 0.14 0.36 0.08 0.06 0.15 ) 0.03 0.09 0.07 0.02
Al 03 0.97 1.78 13.41 2.01 4.43 12.75 0.89 2.98 12.36 2.02 2.14 12.53
FeOt 7.71 7.73 0.56 7.84 7.88 0.54 737 7.68 0.32 7.64 7.98 0.25
MgO 39.74 3432 0.19  40.73 30.23 0.23 41.89 3561 0.18 39.12 3563 0.13
MnO 0.15 0.14 0.02 0.14 0.13 0.02 0.13 0.14 0.01 0.14 0.16 0.01
CaO 0.93 0.08 0.61 1.69 1.91 0.69 0.66 0.95 0.61 1.69 0.71 0.57
NazO 0.00 0.00 3.90 0.07 0.13 3.85 0.00 0.12 4.06° 0.23 0.26 3.91
K720 0.00 0.00 4.62 0.00 0.02 4.66 0.00 0.01 3.73 0.00 0.01 4.48
P20s5 0.00 0.00 0.12 0.00 0.01 0.07 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00 0.03
LOIX 12.81 13.36 0.20 5.67 9.07 0.3 9.97 12.05 0.33 8.79 11.73 031
B u.d.l. 16 619 u.d.l. 16 211 u.d.]l. 47 537 u.d.l. 36 132
B-#-P y B-#-S son peridotitas y serpentinitas, respectivamente.
AC-# son leucogranitos de grano fino y medio con turmalina.
Los andlisis se expresan en % en peso para los 6xidos y en ppm para el B.
u.d.l. = por debajo del limite de deteccién
Tabla I.- (cont.)

B-116-P B-116-S AC-116 B-71-P B-71-S AC-100 B-72-3P B-72-3S AC-104
SiO2 40.59 58.70 76.51 41.35 40.87 75.94 41.21 41.11 76.11
TiOz 0.15 0.09 0.03 0.14 0.12 0.03 0.19 0.08 0.02
Al203 2.73 2.13 13.07 2.71 3.26 13.36 3.61 2.70 12.96
FeOt 7.95 436 0.31 812 8.37 0.14 8.28 8.16 0.14
MgO 37.82 29.09 0.17 38.63 33.08 0.24 34.95 34.65 0.20
MnO 0.14 0.04 0.01 0.14 0.15 0.00 0.14 0.12 0.00
CaO 225 0.03 0.69 2.25 1.06 0.64 2.99 0.85 0.55
NazO 0.25 0.00 3.43 0.16 0.95 5.38 0.23 0.04 4.21
K20 0.00 0.00 5.30 0.00 - 0.05 3.51 0.00 0.00 4.32
P20s 0.01 0.01 0.08 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 - 0.03
LOI 8.17 5.46 0.45 6.19 11.85 0.29 7.78 11.42 032
B u.d.l. ud.l 13 ud.l. 42 14 3 35 61

les como desmezcla de restitas, diferenciacién y la con-
taminacién del fundido leucogranitico con material
procedente de las peridotitas. E1 B presente en el liqui-
do en el momento de la saturacién en la fase fluida se
particionaria hacia ésta, de manera que el contenido en
B actual en parte de los leucogranitos es menor al que
existia inicialmente y que enriquecié los fluidos que
dieron lugar a la serpentinizacién local visible en el
contacto entre la peridotita y los leucogranitos.

Geoquimica del B en las litologias de Ronda

Se ha determinado el contenido de B en muestras de
diferentes litologias del macizo de Ronda. En general,
los valores de este elemento en las leucodioritas son
bajos (media = 5 ppm). La concentracién de B en la
peridotita casi siempre estd por debajo del limite de
deteccién (media = 0,5 ppm), lo que concuerda con el
comportamiento incompatible de este elemento, mien-
tras que en la serpentinita puede alcanzar valores de 50
ppm (media = 27 ppm). Las migmatitas tienen un con-
tenido de B relativamente alto (media = 30 ppm) com-
parado con la media obtenida para otras migmatitas de
edad hercinica (e.g. migmatitas de la Pefia Negra: me-
dia = 20 ppm; Pereira y Shaw, 1997). La influencia de

un protolito enriquecido en B para las migmatitas de
Ronda es factor definitivo en el proceso de segregacién
de leucogranitos con altos contenidos en este elemen-
to.

Los leucogranitos con turmalina estan altamente
enriquecidos en B (Fig. 3), de la misma manera que los
leucogranitos cordieriticos con turmalina. Estd claro
que en estas rocas el contenido en B estd directamente
asociado al contenido en turmalina y no a otras fases
minerales (Pereira y Shaw, 1994, 1996, 1997). El ani-
lisis de radiacién alpha en muestras seleccionadas de
leucogranito confiman esta observacién (Fig. 4).

Se han seleccionado un grupo de muestras que defi-
nen una secuencia de alteracién hidrotermal
(leucogranito, serpentinita y peridotita) para estudiar el
comportamiento del B en el proceso de serpentiniza-
cién asociado espacialmente a los leucogranitos. La ta-
bla I muestra que la concentracién de este elemento es
muy elevada en casi todos los granitos analizados. Sélo
una muestra de leucogranito cordieritico muestra un
valor relativamente bajo (13 ppm). En este caso el con-
tenido en B en la serpentinita, y por supuesto la
peridotita, estdn por debajo del limite de deteccién. Sin
embargo, en otros casos donde el contenido en B del
granito llega a varios cientos de ppm, la serpentinita
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Figura 3.- Distribucién de boro (ppm) en una secuencia de serpen-
tinizacién: leucogranito-serpentinita-peridotita (estudio a partir de 7
trios)

estd relativamente enriquecida e incluso en un caso (la
aplita AC-104) la peridotita sin apenas alteraci6n con-
tiene unas pocas ppm de B. Esta aplita contiene escasa
turmalina y parece que todo el posible B que estuviera
contenido en el magma leucocrdtico haya escapado
junto con el fluido exuelto, antes de que se produjera
una cristalizacién notable de turmalina a partir del li-
quido. Este B podria haber ido a parar totalmente al
proceso de serpentinizacién. El contraste en la distri-
bucién de B en la secuencia de serpentinizacién puede
observarse en la figura 3.

De la comparacién de los valores de B en
leucogranitos y su serpentinita asociada, se observa, en
general, una ligera correlacién negativa entre ambos.
Asi, los leucogranitos AC-100, AC-104 y AC-102, con
contenidos menores en B, estdn asociados a
serpentinitas con los valores més altos de este elemen-
to. Estos leucogranitos presentan ademds texturas
aplitico-pegmatiticas y abundantes cavidades
miaroliticas, indicativas de saturacién en una fase flui-
da. En cambio, los leucogranitos AC-92 y AC-146, con
los mayores contenidos en B, estdn asociados a
serpentinitas con los valores mds bajos en este elemen-
to. En este caso son leucogranitos con textura
hipidiomérfica.

Discusién y conclusiones

La serpentinizacidn se produce por la interaccién de
una peridotita con fluidos enriquecidos en voldtiles
(e.g. B, Thompson y Melson, 1970). Sin embargo, el
comportamiento del B en el proceso de serpentiniza-
cién de una peridotita dependera de la naturaleza de los
fluidos. Cuando estos fluidos estdn relacionados con el
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Figura 4.- Vista de una seccién delgada de un leucogranito con tur-
malina (nicoles cruzados XP; nicoles paralelos PP; imagen de particulas
alpha ATI). Los prismas oscuros en PP son turmalina, que forma del 2 al
5% de la roca (en ATI se ven gris oscuro). La lfnea transversal negraen
ATI corresponde a una vena de serpentina, con alto contenido en B. El
contenido en B de la muestra es 537 ppm. Escala 3 = 0,5 cm.

agua del mar, la serpentinizacién producida se deriva
en un aumento en el contenido de B hasta valores supe-
riores a 10 veces los contenidos en la peridotita sin al-
terar. Pero si estos fluidos tienen un origen diferente,
como por ejemplo la intrusién de diques graniticos en-
riquecidos en voldtiles y por tanto de baja viscosidad,
parece que el contenido de B de la serpentinita depende
directamente del contenido de B en el granito que
intruye: si el granito tiene un valor alto de este elemen-
to, valores altos serdn detectados en la serpentinita,
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Figura 5.- SiO2 frente a la relacién Fe/(Fe+Mg) (ambos en %) para
las principales litologfas descritas en el macizo ultraméfico de Ronda.
La situacién de los leucogranitos en el diagrama evidencia su origen a
partir de la fusi6n parcial de las migmatitas. Las rocas ultraméficas
(peridotitas y serpentinitas) apenas tienen intercambio quimico con las
anteriores en cuanto a estos elementos.

aunque nunca alcanza los niveles producidos en la ser-
pentinizacién por contacto con el agua de mar (hasta
100 ppm, Seyfried and Dibble, 1980; Seyfried et al.,
1984; Bergeron, 1989).

En Ronda, el emplazamiento de una ldmina de
peridotita durante la orogenia Alpina causé la fusion
parcial de los materiales corticales subyacentes. La in-
trusién de estos fundidos graniticos en las peridotitas
provocé la serpentinizacién local de éstas, pero debido
a su baja viscosidad, y por tanto su rdpido ascenso
(Petford et al., 1994), el intercambio quimico entre las
litologfas fue escaso (Fig. 5) y 1a concentracién de B en
la serpentinita es relativamente baja. De la compara-
cién de los anélisis de B realizados en una secuencia
leucogranito-serpentinita-peridotita, se observa la baja
interaccién en cuanto a B se refiere entre la peridotita
alterada hidrotermalmente y el leucogranito que
intruye, aunque si el contenido en B del leucogranito es
excepcionalmente alto, la serpentinita producida estéd
de algin modo enriquecida en este elemento. La mag-
nitud de este enriquecimiento parece estar controlada
ademds por la capacidad del propio magma granitico
en conservar el B. Si el contenido en volétiles del fun-
dido es tal que la saturacién en una fase fluida se pro-
duce temprana en la historia de cristalizacién, el B es-

capard del fundido y se particionard hacia el fluido
(Pichavant, 1981; London et al., 1988) antes de que se
produzca una cristalizacién notable de turmalina.

Por tanto, podemos concluir que el enriquecimiento
en B de una peridotita alterada (serpentinita) estd en
proporcién directa con la composicién de los fluidos
que producen la alteracién, cuando estos fluidos no tie-
nen su origen en el agua ocednica. El bajo contenido en
B que se ha observado en la ligera serpentinizacién ge-
neralizada de la peridotita de Ronda est4 en consonan-
cia con las hipétesis de emplazamiento de este material
ultramaéfico, segiin las cuales la peridotita nunca estuvo
expuesta directamente a la interaccién con las aguas
ocednicas (Bonatti et al., 1984; Houseman, 1996; Seber
et al., 1996). :

Los anélisis de B por activacién neutrénica fueron reahza-
dos en el reactor nuclear de la McMaster University, en Canada
Los autores agradecen el trabajo de revisién del manuscrito -a
J.P. Calvo Sorando, J.L. Lépez Ruiz y un revisor anénimo. Este
trabajo ha sido financiado por los proyectos NSERC de D. M
Shaw y CICYT-PB-95-1266 del gobierno espafiol.
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