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RESUMEN

La interpretacién estratigrafica de unidades que contienen glauconita re-
quiere de una adecuada caracterizacién del grado de evolucién, definido a par-
tir del concepto de madurez (Amorosi, 1995). Su utilizacion es util para deter-
minar la duracién de periodos asociados a bajas tasas de sedimentacion o para
caracterizar condiciones paleoceanograficas y paleoambientales en la interfase
sedimento-agua del mar. En este tipo de estudios se asume implicitamente que
la glauconita actia como un sistema abierto, susceptible de continuos cam-
bios en la estequiometria, como resultado del intercambio de cationes con el
agua del mar que, a su vez, inducen reajustes estructurales.

La determinacién del grado de evolucion de glauconitas estd asociada ha-
bitualmente a la presencia de determinados marcadores, algunos de tipo cuali-
tativo como es el color o bien asociados a la variacién de alguna de sus propie-
dades fisicas, como es la susceptibilidad magnética o composicionales y
estructurales, como son la determinacién del contenido en K* o la distancia en-
tre las reflexiones 001, 020 en diagramas de difraccién de rayos X. Sin embar-
g0, una caracterizacién adecuada del proceso evolutivo en glauconita que pue-
da ser aplicada de forma general debe ser capaz de establecer una relacion
precisa entre los cambios quimicos con el medio durante el proceso de creci-
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miento y la tendencia hacia una mayor estabilidad termodindmica, conectada
con modificaciones estructurales, desde una etapa inicial de formacidn, casi
amorfa, hasta alcanzar los ultimos términos de la solucion sélida, mas orde-
nados.

En este sentido, este trabajo se ha planteado con una doble finalidad: en una
primera etapa se ha determinado la variabilidad composicional en glauconitas de
la plataforma continental gallega y en segundo lugar, estos valores han sido
comparados con la variabilidad estructural al objeto de establecer patrones de
comportamiento durante las diferentes etapas del proceso evolutivo.

El desarrollo de este estudio estd basado en el andlisis cuantitativo de los
diagramas de difraccién de rayos X de 50 muestras de sedimento superficial,
mediante el método de Rietveld. Con este fin, se ha desarrollado una aplicacién
particular de este procedimiento de andlisis, basada en el ajuste simultdneo de
los factores de ocupacion para las distintas sustituciones en lugares tetraédricos
y octaédricos, asi como en las intercapas de la estructura. De este modo, las mo-
dificaciones en la estequiometria, inducidas por los procesos de intercambio ca-
tiénico entre la superficie mineral y el agua del mar se pueden relacionar con
cambios estructurales asociados a las diferentes etapas del proceso evolutivo.

Como resultado de este andlisis, ha sido posible la elaboracién de mapas de
contenido geoquimico que reflejan la distribucion espacial, tanto para la varia-
bilidad composicional como para la cristalinidad en las glauconitas asociadas a
sedimentos superficiales de la plataforma continental gallega.

Palabras clave: Glauconita, madurez, método Rietveld, factores de ocupa-
cion, indice de cristalinidad.

ABSTRACT

The stratigraphic interpretation of the glaucony-bearing units usually de-
pends of an adequate characterisation of the glaucony maturity (Amorossi,
1995). This concept is useful to estimate both, the duration of no-sedimentation
periods and the paleoenvironmental changes at the seawater-sediment interface.
In these studies is assumed that glaucony minerals works as an open system le-
ading to continuous chemical and structural rearrangements in contact with
seawater.

The evolutionary stages of glauconitic minerals are usually connected with
the presence of particular markers such as the K* contents, distance between the
001, 020 reflections from XRD patterns, magnetic susceptibility, etc. Nevert-
heless, a coherent description of the evolutionary process must be able to rela-
te the chemical changes taking place during the growth process, to the structu-
ral modifications from a nearly amorphous initial stage, to the more ordered
end-members of the solid solution.

The aim of this work is two fold: firstly, the chemical variability in the glau-
conite formule was determined and, secondly, both, the structural and compo-
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sitional characteristics samples, were compared in order to characterise different
steps and pathways connected with the evolutionary process.

This study was made by means of XRD powder patterns analysis of the
glauconite samples following the Rietveld method. A particular analysis based
in the accurate determination of the best occupancy values for cations involved
in tetrahedral, octahedral and interlayer sites was performed. This procedure
allow-us to fit the whole experimental diffraction profile to a structural model.
Consequently, the stoichiometric modifications in the glauconitic minerals in-
duced by ionic-diffusion processes between the mineral interface and the sea-
floor can be easily connected with the resulting structural rearrangements taking
place during the evolutionary process. As a result, specific geochemical map-
ping, relating the space distribution for glaucony maturity to the chemical va-
riability, have been performed for the galician continental shelf.

Key words: Glauconite, Glaucony, Glaucony maturity, Rietveld method,
occupancy factors, cristallinity index.

INTRODUCCION

La Glauconita ha sido considerada clasicamente, como uno de los indicado-
res mas precisos de bajas tasas de sedimentacion en ambientes marinos y su pre-
sencia estd habitualmente asociada a niveles condensados dentro de los ciclos de
variacion del nivel del mar (Haq, 1991). Es comtinmente aceptado que su for-
macion tiene lugar en la zona de halmirdlisis, en la interfase sedimento-agua del
mar, y ocurre asociada a microambientes que proveen condiciones reductoras.
Sin embargo, su origen no estd perfectamente caracterizado y es actualmente ob-
jeto de controversia. En concreto, dos aspectos son inciertos: en primer lugar, el
mecanismo de formacién y el tipo de reacciones involucradas en el proceso. Las
primeras hipdtesis acerca del origen de las glauconitas sugieren la existencia de
un mecanismo de reemplazamiento al estado s6lido sobre filosilicatos preexis-
tentes con caracteristicas estructurales similares a las de la glauconita, como es el
caso de la biotita (Birdsall, 1951; Bentor, 1965). Este proceso tendria lugar por
medio de difusién catidnica a través de la interfase (Burst, 1958) y seria por tan-
to muy lento, lo cual es congruente con el hecho de que la glauconita aparezca
frecuentemente asociada a discontinuidades en el registro estratigrafico. Sin
embargo, a pesar de las similitudes estructurales entre el mineral huésped y la
glauconita, el desarrollo de este proceso implicaria una reestructuracion, practi-
camente total de la fase preexistente, lo cual viene limitado por fuertes restric-
ciones energéticas. Las teorias recientes (Odin, 1988) por el contrario, asumen
que la glauconita es el resultado de un proceso de neoformacién mediante pre-
cipitacién directa, restringida a microambientes, y siguiendo un mecanismo de
nucleacién y crecimiento a partir de cationes disueltos en el agua del mar.

Junto a este aspecto relativo a su origen, el segundo tema de discusion, estd
asociado a la evolucién en el tiempo y concierne en concreto, a los pardmetros
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que regulan el proceso de reorganizacion posterior a su formacién y que invo-
lucran cambios quimicos y estructurales. Es precisamente el hecho de que
como fase mineral ofrezca una gran variabilidad composicional, lo que ha
dado lugar a la elaboracion de diferentes modelos geoquimicos que, basados en
el concepto genérico de madurez (Amorosi, 1995; Amorosi, 2000) persiguen
interpretar la evolucidn fisico-quimica del medio, en periodos de tiempo refe-
ridos a secuencias condensadas, donde la glauconita estd habitualmente pre-
sente.

Desde un punto de vista mineral6gico, la glauconita es una fase paramag-
nética que puede ser definida como miembro de una solucién sélida con for-
mula general:

K., (AL Fe**, Mg, Fe?*),(Si,, Al ),0,,(OH),

y estructura de filosilicato dioctaédrico, donde x varia entre 0.2, 0.6 e, y (la
suma de cationes octaédricos divalentes), entre 0.4 y 0.6.

La existencia de intercambios idnicos con el agua del mar y, por tanto, el
fendmeno de la maduracién en glauconitas se basa en su condicién de fase mi-
neral alejada del equilibrio que funciona como un sistema abierto, de tal forma
que diferentes combinaciones de los parametros no-estequiométricos X, y que
definen la ocupacién quimica de los distintos cationes, permiten generar,
como respuesta a las condiciones del medio, configuraciones estructurales di-
versas, cuya estabilidad puede ser caracterizada mediante un indice de crista-
linidad.

Partiendo de este hecho, se han desarrollado diversas técnicas para la ca-
racterizacion del grado de evolucién en glauconitas y que, como objetivo basi-
co, persiguen una interpretacion paleoceanogréfica, correlacionable con el pro-
ceso de maduracién. Sin embargo, una de la principales limitaciones de estos
modelos, es que estdn basados en el andlisis de marcadores particulares como
son: el contenido en K (Odin y Matter, 1981), el espaciado de los picos 001, 020
en diagramas de difraccion de rayos X (Kim y Lee, 2000), color, etc. que con-
siderados aisladamente, no permiten una descripcién completa del proceso
evolutivo, puesto que no incluye la interaccién entre todos los pardmetros in-
volucrados en una evolucién desde un estado inicial (desordenado) a una glau-
conita completamente evolucionada (cristalina).

La finalidad de este trabajo ha sido desarrollar un modelo de anélisis geo-
quimico que permita caracterizar de forma global la variabilidad estructural
(tipo de desorden y cristalinidad) inducida por distintas estequiometrias. De esta
forma se pretende conocer la interaccion y las posibles pautas de variacion, en-
tre los diferentes parametros involucrados en el proceso de maduracion.

El modelo desarrollado que presentamos en este trabajo se basa esencial-
mente en la determinacion de los factores de ocupacién quimica en la estructu-
ra de la glauconita a partir del andlisis de los espectros de difraccién de rayos X,
partiendo de la estructura de la biotita como modelo inicial e induciendo varia-
ciones en las posiciones atomicas y la estequiometria.
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MATERIAL Y METODOS

Las muestras empleadas para su estudio geoquimico y estructural corres-
ponden a glauconitas procedentes de la plataforma continental occidental ga-
llega y fueron recogidas mediante dragas de tipo Shipek. Las posiciones de las
muestras analizadas se han representado en los mapas correspondientes a la dis-
tribucion del grado de evolucién en glauconitas.

Desde un punto de vista granulométrico los estudios realizados previamente
por Odin (1988) en el mismo érea de estudio, muestran que no existe relacion en-
tre el tamafio de grano y la moda de las glauconitas respecto a los componentes de-
triticos, remarcando este hecho su naturaleza autigénica. Los granos de glauconita
fueron separados del resto de los componentes mediante un separador magnético.
El anélisis morfoldgico y la variacién composicional promedio de granos selec-
cionados entre las diferentes muestras se realiz6 mediante S.E.M. y E.D.X.

En los experimentos de difraccién de rayos X se empled un difractémetro Sie-
mens con radiaciéon Ko de Cu a 40 kV y 40 mA. El estudio cuantitativo fue rea-
lizado a partir del ajuste de los patrones de DRX, mediante el método de Rietveld
(Mumme et al., 1996) y estd basado esencialmente en dos aspectos. En primer lu-
gar, en el hecho de que las diferencias entre los factores de difusion atomica de los
atomos involucrados hace que las intensidades de los diagramas de difraccion
sean sensibles a la variacion relativa del contenido en cationes asociado a los di-
ferentes lugares de la estructura. De este modo, el ajuste de las intensidades se rea-
liz6 refinando las posiciones de los dtomos y los factores de ocupacién quimica.
Pero ademas, el grado de desorden estructural para una determinada estequiome-
tria, puede ser calculado a partir del ensanchamiento de las reflexiones, resultan-
te de la pérdida de cristalinidad. El ajuste simultdneo de estos pardmetros nos ha
permitido reproducir los diagramas de difraccién experimentales y ofrece una via
para establecer relaciones entre una configuracién quimica particular y el grado de
desorden, que son los dos aspectos que basicamente definen un particular estadio
de maduracion en las glauconitas. La tinica incertidumbre asociada a este proce-
dimiento se basa en la imposibilidad de diferenciar el contenido en Si/Al en te-
traedros, debido a la similitud de sus factores de difusién atomica. Por ello, me-
diante DRX se analizé la variabilidad de la suma (Si+Al) respecto al Fe
tetraédrico, mientras que el aumento progresivo de la relacion Si/Al con el grado
de madurez, fue seguido cualitativamente a partir del desplazamiento de la banda
de absorcion IR para el enlace Si-O, desde el valor de 995 cm’!.

RESULTADOS Y DISCUSION
VARIABILIDAD MORFOLOGICA

En el andlisis morfoldgico se pueden distinguir diversos tipos de granos, ge-
neralmente de color verde oscuro y formas esféricas u ovoidales con presencia,
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en algun caso, de fracturas en la superficie. Otros presentan formas que res-
ponden al molde interno de fosiles, o bien a restos de esqueletos de ciertos or-
ganismos (bivalvos, foraminiferos, etc.).

En el analisis realizado mediante S.E.M. basicamente se distinguen dos tipos
morfoldgicos, (Fig. 1 a, b). En la primera se observa una estructura en forma de
roseta, con distribucién homogénea de laminas u hojas y disposicién escalona-
da ldmina a ldmina, en ella la porosidad es baja. La segunda, al contrario,
muestra una morfologia mas desordenada, con contactos borde a borde entre 14-
minas y presenta mayor porosidad.

FiG. 1.—Miicrografias de MEB. mostrando variaciones texturales en glauconitas de la plataforma galle-
ga como resultado del grado de maduracién. (a) Poco evolucionada.(b) muy evolucionada.

F16. 1.—SEM micrographs showing the textural modifications in glauconites as results of differents ma-
turation degrees. (a) Sligthly evolved. (b) Highly evolved.
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V ARIABILIDAD COMPOSICIONAL

El estudio de los factores de ocupacién atomica desarrollado mediante el
método de Rietveld, a partir de los datos experimentales de DRX, ha posibili-
tado la obtencidn, de forma individualizada del contenido en cationes (con sus
respectivos estados de valencia) para todos los atomos involucrados en la for-
mula de la glauconita. Esto es, tanto los asociados a las intercapas (K*) como a
las capas octaédricas ((Fe**, AI*"),(Mg**, Fe?)) y tetraédricas ((Si**, Al**),
Fe’*).

De este modo, se ha determinado la estequiometria para cada una de las 50
muestras de sedimento total, empleadas en este estudio. En la figura 2 se mues-
tran, en forma de histogramas, los resultados de este andlisis para cada uno de
los cationes involucrados en la féormula (n°® de muestras vs. n® de atomos/for-
mula). Como se observa, el contenido en K*, considerado habitualmente como
la variable determinante del proceso de maduracién, presenta una mayor fre-
cuencia, bien definida, en torno a 0.5 dtomos/férmula. Este valor corresponde,
en la clasificacién de Odin (1988), para glauconitas en un estado de maduracién
intermedio, respecto al término extremo de la serie, la Celadonita, con un con-
tenido de 0.9 at./férmula. Junto con este elemento, también presentan frecuen-
cias bien definidas los 4tomos contenidos en posiciones tetraédricas (Si+Al) y
Fe’*. Sin embargo, los atomos involucrados en octaedros muestran una mayor
dispersion de frecuencias. En el caso de los cationes trivalentes esto se traduce
en una tendencia practicamente bimodal para el AI**, con valores maximos en
0.01 y 0.2 at./formula. El Fe** presenta dos frecuencias significativas, para
contenidos intermedios y altos, en la mayoria de las muestras. Esta tendencia
hacia valores de elevado contenido en Fe se manifiesta también para el Fe*?, que
sigue una pauta opuesta al Mg?*. El resultado de los cincuenta andlisis realiza-
dos indica que, en términos globales, el conjunto de las glauconitas de la plata-
forma puede ser aproximado mediante la siguiente férmula promedio:

K, (Si+Al), ,, Fe,, ) (Fe* . Al . Mg, . Fe¥ )0, (OH),

De manera que, porcentualmente, la mayoria de las glauconitas de la plata-
forma pueden asociarse a unos valores intermedios de K* y a un alto contenido
en Fe, pero con desviaciones significativas, indicando una dispersion importante
en el grado de evolucioén entre las diferentes muestras.

3.12° 1.28” 0.19° 0.46

CARACTERIZACION DEL GRADO DE EVOLUCION: VARIABILIDAD COMPOSICIONAL
Y CRISTALINIDAD

Las variaciones en la estequiometria consideradas aisladamente, no pueden
ser utilizadas para caracterizar el grado de madurez, ya que este concepto esta
esencialmente relacionado con la estabilidad termodinamica de la férmula, co-
nectada a su vez con el grado de desorden estructural.
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Una caracterizacion del grado de desorden para cada muestra se ha realizado
a partir del método de Scherrer, mediante comparacién del parametro que ca-
racteriza el ensanchamiento en los picos de difraccién con respecto a la anchu-
ra correspondiente a una sustancia perfectamente cristalina. Este valor es una
medida directa del tamafio de los dominios de difraccion coherente y se ha em-
pleado para establecer un indice de cristalinidad (IC), normalizando el valor del
tamafio obtenido para cada muestra, T, al valor mdximo del conjunto T, (1C
=T./T, ). “

La comparacion entre este parametro y la estequiometria particular de cada
muestra permite conocer las pautas de variacién quimica, es decir, los criterios
de seleccidn para la incorporacidn de cationes, desde el agua del mar a la glau-
conita, a lo largo del proceso de evolucién y referirlo a un determinado grado de
madurez.

Esta situacién se muestra en la figura 3.a, donde se representa el indice de
cristalinidad frente al contenido en K. Se observa como, para el rango de valo-
res pequeiios del indice de cristalinidad, asociados a un alto grado de desorden
estructural, el contenido en K aumenta rdpidamente sin que ello suponga un
gran aumento de la cristalinidad. Sin embargo, a partir de un valor critico (del
orden de 0.6 at./férmula), la pauta de variacién en K* se hace asintética respecto
a IC, de forma que, solamente se incorporan pequefias cantidades de K*, lo que
se traduce en un aumento significativo del orden en la estructura. El valor critico
del K*para el que se da esta situacion, corresponde al de las glauconitas «evo-
lucionadas», en la clasificacién de Odin y Matter (1981), y marca el punto en
que el tamaio de los dominios microcristalinos se hace suficientemente grande
como para dificultar el intercambio de cationes con el agua del mar a través de
la interfase del cristal. Su significado geoquimico puede ser por tanto asociado,
de forma genérica, al momento en que la glauconita comienza a dejar de fun-
cionar como un sistema abierto.

El tamafio de los microcristales, para el que este cambio de comportamien-
to tiene lugar, es de aproximadamente 15 nm siendo del mismo orden de mag-
nitud que los valores determinados por Ireland et al. (1983), mediante HREM,
para los dominios monocristalinos de glauconita al inicio de la diagénesis.

Sin embargo, aunque relacionado con el aumento de K* en la estructura, en
tanto que es la variable inductora del proceso de ordenacioén, el grado de ma-
durez viene determinado de forma cooperativa por todos los cationes involu-
crados en la férmula. Este hecho se deduce claramente de los resultados mos-
trados en las figuras 3.b, 3.c, y 3.d. Asi, no solo el incremento en K, sino
también el aumento simultdaneo de Si, (a partir del Fe** en tetraedros), se tradu-
ce un aumento progresivo de la cristalinidad (Fig. 3.b).

Fi6. 2.—Histogramas refirendo la variabilidad composicional para cada uno de los cationes interlami-
nares, tetraédricos y octaédricos, involucrados en las muestras de glauconita de la plataforma analizadas.
FiG. 2.—Histograms relating the compositional distributions for tetrahedral, octahedral and interlayer ca-
tions involved in the samples analysed.
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El comportamiento de los cationes trivalentes (Fig. 3.c), y divalentes
(Fig. 3.d) involucrados en las posiciones octaédricas muestra, con el aumento de
la cristalinidad, una tendencia progresiva al enriquecimiento en Al** y Mg,
como consecuencia de la disminucién en Fe tri y divalente. Sin embargo, a di-
ferencia de lo observado para el K* y Si*, existe una zona, hasta el valor de
anteriormente definido como critico (IC = 0.15), en la que los cationes octaé-
dricos presentan un comportamiento erratico, redistribuyendo sus contenidos en
(Al, Fe*) (Mg, Fe**) de forma aparentemente aleatoria, mientras que, a partir de
este valor, la estequiometria asociada a las capas octaédricas tiende a ser prac-
ticamente constante con unas pautas bien definidas.

Este hecho se confirma en la figura 4, donde se han representado los conte-
nidos en todos los cationes, para cada una de las muestras, respecto a su conte-
nido en K*. En ella se observa un aumento pricticamente lineal del contenido en
Si*, incluso para valores bajos de K*. Sin embargo, los cationes octaédricos si-
guen un comportamiento diferente, con una gran dispersion en la regién I y unas
pautas bien definidas, que tienden a ser lineales, con pendientes opuestas im-
plicando una pérdida progresiva de Fe octaédrico en la regién II.

De acuerdo con estos datos, el proceso de maduracién de la glauconita im-
plica dos etapas, delimitadas por un valor critico del grado de cristalinidad. En
la primera de ellas, el nivel de desorden estd asociado a la dispersién composi-
cional entre pares de cationes que ocupan las posiciones octaédricas, pudiendo
ser correlacionado, en sentido amplio con una esmectita. En la segunda etapa, el
aumento en K y Si, predetermina la posibilidad de ocupacién de los lugares oc-
taédricos, de tal forma que la evolucién composicional a partir de ese momen-
to sigue pautas bien definidas, aproximédndose hacia la estequiometria de la Ce-
ladonita, como término extremo, bien cristalizado de la solucidn sélida.

Finalmente, como consecuencia del anterior analisis, se ha determinado la
variabilidad espacial de glauconitas de la plataforma gallega en funcién de pa-
rdmetros representativos de su grado de evolucién. En la figura 5.a, se muestra
la distribucién del grado de cristalinidad y en la figura 5.b, se representan los
valores del contenido en K*. Se puede observar una distribucién similar para los
dos pardmetros. En ambos casos, la linea de valores maximos, correspondientes
a las glauconitas mas evolucionadas siguen, en términos generales, las infle-
xiones de la curva batimétrica de —100 m, que corresponde, aproximadamente,
con la zona de mayor abundancia en glauconitas segin la cartografia de la
distribucion porcentual de glauconitas en la plataforma gallega, realizada pre-
viamente por Odin (1988), mediante contaje de granos magnéticos, situdndose
en valores de profundidad ligeramente mayores y decreciendo progresivamen-
te el grado de madurez hacia los 200 m de profundidad.

FiG. 3.—Comportamiento de los diferentes cationes en funcién del grado de cristalinidad.
FiG. 3.—Abundance behaviour for the whole set of cations for increasing values of the crystallinity index.
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Fi6. 4—Representacion de la dispersiéon composicional para valores crecientes del contenido en potasio
interlaminar.
FiG. 4—Compositional scattering as a function of the potassium contents at the interlayer sites.

CONCLUSIONES

El estudio realizado mediante el refinamiento de los factores de ocupacion
atomica en la glauconita conjuntamente con la variacién de la cristalinidad, a
partir de los datos de DRX mediante el método de Rietveld, ofrece una via para
caracterizar de forma precisa los diferentes estadios en el proceso de madura-
cién de las glauconitas, permitiéndonos conocer la distribucién espacial de
este pardmetro a lo largo de la plataforma gallega.

El andlisis de los datos precedentes, sugiere que el esquema evolutivo se-
guido por las glauconitas puede ser caracterizado, en primer lugar, por una

FiG. 5.—Variabilidad espacial de (a) la cristalinidad y (b) el contenido en potasio como parametros re-
presentativos del grado de maduracién en las glauconitas de la plataforma gallega.

F1G. 5.—Space distribution of (a) The crystallinity and (b) The potassium contents, as relevant geoche-
mical markers to characterize the different maturity stages for glauconites at the the galician continental
shelf .
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tendencia hacia una mayor cristalinidad, de tal forma que la variable indepen-
diente en el proceso es el grado de orden en la estructura. Los mecanismos con-
ductores, desde las etapas iniciales, serian el aumento simultaneo de K*y Si**y
la pérdida progresiva de Fe** en tetraedros. La selectividad en el contenido ca-
tiénico de los octaedros vendria inducida en una segunda etapa, cuando la in-
corporacién de potasio y silicio limita las dimensiones de la celda cristalina, res-
tringiendo por tanto el nimero de sustituciones. A partir de este punto, la
evolucion composicional en los octaedros seguiria, de forma practicamente li-
neal, el aumento del contenido en potasio con una tendencia a la pérdida pro-
gresiva de Fe bi y trivalente.

De forma indirecta, el estudio realizado arroja luz sobre el mecanismo de
formacién de la glauconita, sugiriendo que en el momento inicial, se trata de un
silicato desordenado formado por microdominios cristalinos con un alto conte-
nido en Fe, tanto en los octaedros como en los tetraedros. Este hecho es coin-
cidente con las caracteristicas estequiométricas y estructurales de los minerales
glauconiticos recién formados, bien obtenidos mediante sintesis en laboratorio
(Harder, 1980; Fernandez-Bastero et al., 1998), o bien asociados a medios se-
dimentarios actuales (Nelsen et al., 1994; Santos et al., 2000).

Finalmente, las caracteristicas cuantitativas del estudio realizado abren la
posibilidad de calcular la cinética de incorporacion selectiva de los diferentes
cationes asociados a un particular estadio de madurez, y por tanto, de estimar la
duracién temporal necesaria para alcanzar un determinado grado evolutivo.
Este hecho junto con el conocimiento de la distribucion espacial de los dife-
rentes estadios de madurez y de la distribucién porcentual de glauconitas puede
ser una herramienta de gran utilidad y el punto de partida, para posteriores es-
tudios en donde el andlisis de los grados de evolucién de las glauconitas de la
plataforma gallega, podré ser aplicado a la interpretacion del registro estrati-
gréfico, en términos de la estratigrafia secuencial.
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