Estudos do Quaterndrio, 1, APEQ, Lisboa, p. 73-82.

DEPOSITOS QUATERNARIOS DA PRAIA DE CORTEGACA (OVAR):
CARACTERIZACAO MINERALOGICA, EVOLUCAO
PALEOAMBENTAL E OSCILACOES CLIMATICAS
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Resumo

Abstract

O objectivo essencial do presente trabalho & utilizar a composi¢lio mineral das fracgdes finas (siltosa e
argilosa) para o estabelecimento de uma zonografia vertical mais fina, assim como para o despiste ¢ carae-
terizagiio de variagdes climdticas, ocorrentes nas Areas fonte dos sedimentos ¢ no meio de depdsito dos
mesmos ¢, também, para reconstituigdes morfo-climédticas. Foram estudadas 40 amostras, colhidas ao jongo
de trés perfis na zona em estudo. Os estudos mineraldgicos foram efectuados utilizando, essenciatmente, a
Difracciio de Raios X. As andlises mineraldgicas efectuadas evidenciam uma evolugae vertical da compo-
sigo mineral, salientando-se os seguintes aspectos principais: 1) ne que se refere a fracgio fina, pre-
dominio generalizado do quastzo ¢ dos filossificatos, acompanhados por feldspatos ¢ por um conjunto
muito discreto de minerais acessdrios, com ocorréncia de secgdes nas quais hidréxidos de ferro ¢ mincrais
cvaporiticos assumem particular importincia; 2} no que se refere A fracgio argilosa, predominio generali-
zado da ilite com oscilagdes dos teores relativos da caulinite ¢ da ilite. A fim de mielhor tipificar ¢ hierar-
quizar as relages entre as varidveis mineraldgicas identificadas ¢ quantificadas procedeu-se & sua andlise
geoestatistica. As variagbes laterais ¢ verticais qualitativas e quantitativas dos minerais argilosos ¢ ndo ar-
gilosos permitem o estabelecimento de ritmicidades e de periodicidades dos episédios morfoclimaticos que
ocorreram em lempos recentes na regifio litoral onde se situa a praia de Corlegaca, sendo possivel a dis-
criminagdio de 3 sequéncias sedimentares. A cada uma destas sequéncias corresponde um meio inicialmenic
litoral que evoluin para um meio mais continental. As condigdes climiticas seriam tendencialmente tem-
peradas a frescas, mas com oscilagde por vezes significativas quanto & pluviesidade (com ocorréncia de
perfodos de aridez) e a0 coniraste sazonal. Foi possivel detectar a presenga de [0 episddios cliniticos al-
ternantes: alterndneia essa entre climas algo mais quentes ¢ hiimidos ¢ ¢limas mais [rios e secos.

Palavras-chave: Depdsitos Quaterndries, mincralogia de argilas, evelugio morfo-climdtica.

Quaternary deposits in the Cortegaga beach (Ovar, Portugal): mineralogical characterizatiom, paleoam-
biental evolution and climatic vscillations The site under study belongs 1o the Ovar municipality and is
part of a extensive luoral region characterized by flat terrains, consisting mainly of old beach and dunar
deposits.

Coastal erosion uncovered the so called Cortegaga beach forination showing the following three sedimen-
tary sequences, from the basis to the top: 1) greensish sandy clay: 2) greyisih sand layers with well marked
cross-bedded showing on top 2 bioturbated podzol; 3} bioturbated beach and dune sand.

The main goal of the present paper is the use of the fine fractions (silt and clay) mineralogy lor the estab-
lishment of a fine verntical zonography, able to discriminate and characterize the climalic oscillations that
did occur both in the surrounding continental source arcas of the sediments and in the sedimentation envi-
ronments as well as the morphoclimatic reconstruction.

Forty samples collected along three profiles had been studied by X-ray diffraction. The results of these
studies allowed the discrimination of threc sequences corresponding to those which had been referred to. In
them the foliowing features should be emphasized: 1) general dominance of quartz and phyliosilicates, as-
scciated to minor amounts of feldspar and other accessory minerals: evaporite minerals and iron hydrexides
are particufarly imporiant in some thin layers; 2) general dominance of illite over kaolinite in the clay frac-
tion with oscillations of the illite/kaoclinite contents.

For the typification and hierarchization of the relationships between minerafogical variables identified and
quantificd geostatistical analysis (R-mode multivariate factorial analysis) was carried out.

tlile dominance in sequence | expresses an environment characterized by low hydrodinamism whercas its
gradual enrichment towards the sequence top means that the environment became progressively more con-
fined and lagunar. The environment changed from a littoral one, supramareal, to a lagunar ene and {inally
lo an evaporitic one. Sequence 2 expresses at its base the cffects of a tzansgression, a littoral or a transition
environment changed progressively to a lagunar very confined eavironment that later on changed 10 a con-
tinental air exposed one where a soil with the characteristics of a pedzol could be developed. Sequence 3 is
initiated with beach sand and ends up with dune sand.

On the basis of the qualitative and quantitative mineralogy reconstruction of the climate prevailing at the
time of the sedimentary processes responsible for the formation of the different sequences. In sequence 1.
the significant amounts (approximately equivalent) of illite and kaolinite present expresses a temperaic cli-
mate with low contrasting scasons. [n sequence 2, climale would be also, temperate, however not so warm
as the one corresponding 1o sequence 1. In sequence 3 the prevailing temperate climate changed progres-
sively 1o a climate characterized by Jower temperature and rainfall.
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The evolution of the iflite and kaolinite contents and also of their ratio {I/K) has beer used to analyse the
virtual climatic oscillations. Interpretation of these parameters attowed the definition of ten climatic alter-
nating episodes, characterized by more warm and wet climates and morc cold and dry climates.

Key-words: Quaternary deposits, clay mineralogy, merphoclimatic reconstruction.

1. INTRODUCAQ

A Praia de Cortegaga insere-se numa regifio (Fig.
1) caracterizada por extensas zonas aplanadas, em
grande parte ocupada por depdsitos marinhos qua-
terndrios ¢ com o litoral bordejado por depdsitos du-
nares.

A erosdo costeira pds a descoberto uma formagio
designada por Formagio da Praia de Cortegaca
(GRANJA, 1991; GRANJA & CARVALHO, 1991, 1994),
constiluida da base para o topo por: areia fina silto-
argilosa esverdeada sobreposta por estratos de areia
com estruturas sedimentares (estratificacio cruzada).
Fragmentos de carviio existentes na camada de areia
silio-argilosa esverdeada permitiram determinagtes
de idade que se situam entre 6850160 e 5500+160
anos BP. Por cima dos estratos de areia ocorre um
podzol com horizontes bioturbados. A partir de data
¢hes feitas em amostras de carviio vegelal encontra-
dos no podzol obtiveram-se valores que vio desde os

3490460 até aos 950£80 anos BP. Por {im, no topo
dos perfis estudados ocorrem arcias de praia com
bioturbagfo e areias de duna.

A composigiio mineral dos sedimentos, em par-
ticular das suas [racgdes finas, foi wtilizada por
MACHADQ et al. (1995) para o estabelecimento de
uma zonografta vertical mais fina, assim como para
um primeiro ensaio de reconstituiciio morfo-~climatica,

O objectivo essencial do presente trabalho é apro-
fundar, através da utiliza¢3o da composi¢io mineral
da fracgdo argilosa, a evolugfio morlo-climatica, com
despiste e caracterizacio de variagdes climiticas.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram cstudadas amostras colhidas em perfis se-
leccionados na zona em estudo. No guadro 1 des-
creve-se o perlil-tipo (Fig.2).

Os estudos mineralégicos foram efectuados utili-
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Fig. 1 - Localizagio da drea estudada.
Fig. | - Lecation of the studicd arca.
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Depésitos quaterndrios da praia de Cortegaca {Ovar)

Fig, 2 - Periil estratigrdfico sintético da “Formacio da Praia de Cortegaca” (datagtes scgundo CARVALHO &

GRANIA, [994),

Amostras Unidades LITOLOGIA Espessura
17 7 - Arcia de duna Areia de cobertura - areia edlica de duna, castanha clara. = |.5m
16 G - Areia de praia Areia da cobertura - areia de praia castanha. =7m
5 Transi¢ao para a cobertura - cinzenta arenosa. [Qcm
i4 5 - Palecsolo Horizonte escuro, fino. 4lcm
13 do tipo Horizonte arenoso acinzentado claro. 33cm
12 Podzol Areia ferruginosa vermelha escusa, 24em
11 Areia levemente ferruginosa - castanha avermelhada. 47cm
10 4 - Areia Areia castanha avermelhada com estruturas. 80cm
9 com Areia fina castanha escura com estruturas sedimentares. 82¢m
8 estruturas Arcia fina a média. 30em
7 sedimentares Arein castanha avermelhada. Fem
6 3 - Crosta ferruginosa | Crosta ferruginosa, 1.5cm
5 2 - Areta fina Axgila cinzenta escuta c/carviio. Sem
4 silto- Argila cinzenta, 2dem
3 -argilosa Argila arcnosa - cinzenta <lara, 30cm
2 1 - Areia Areia castanha averrmnelhada com intercalagdes castanhas claras. 7em
[ inferor Areia fina a média castanha clara. >15cm

Quadro 1 - Descri¢do do perfil-lipo.
Quadro | - Description of the section.
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Fig. 2 - Stratigraphic profile of the "Formagio da Praia de Cortegaca™ (ages according 10 CARVALHO & Gramza, 1994),
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-zando, essencialmente, a Difrac¢io de Raios X, se-
guindo-se metodologia referida em RocHA (1993).
Nas andlises mineraldgicas semiquantitativas efec-
tuadas adoptaram-sc os critérios recomendados por
SCHULTZ (1964) e THOREZ (1976).

A fim de melhor tipificar e hierarquizar as rela-
¢oes entre as varidvels mineralégicas identiflicadas e
quantificadas procedeu-se 4 sua andlise geoestatistica
{andlise factorial multivariada em modo R).

3. RESULTADOS E DISCUSSACQ

As andlises mineralégicas efectuadas evidenciam
uma evolugiio vertical da composi¢fio mineral de am-
bas as fracgBes estudadas, fracglo fina <63 pm (Fig.
3) e fracgiio argilosa <2 pm (Fig. 4). Esta evolugiio
permitiv (MACHADO ef al., 1995) discriminar trés
sequéncias:

- Sequéncia 1 - Inicia-se com a unidade | e termina
com uma crosta ferruginosa. Caracteriza-se pelo au-
mento progressivo de ilite e pela diminuigio progres-
siva de caulinite. A esmeclite inicialmente presenic
diminui progressivamente até desaparecer, 0 mesmo
acontecendo com a generalidade dos interestratifica-
dos também presentes.

- Sequéncia 2 - Inicia-se com a unidade 4 e termina
no topo da unidade 5. Verifica-se tendéncia para o
aumento da ilite ao longo da sequéncia, mais acen-
wadamente nos horizontes superiores do paleosolo. A
caulinite, inicialmente em quantidades reduzidas,
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apresenta lend@ncia para aumentar alé aos horizontes
superiores do paleosolo onde decresce abruptamente.
Os minerais argilosos acessérios, que tém tem uma
presen¢a importante na base da sequéncia, decrescem
no sentido dos horizontes superiores do paleosolo,
onde estabilizam quantitativamente., E de referir, que
na parte intermédia da sequéncia eles préticamente
desaparecem, reaparecendo no entanto nos horizontes
superiores do paleosolo.

Sequéncia 3 - Inicia-se com a areia de praia (uni-
dade 6) e termina com areia de duna (unidade 7). Ca-
racteriza-se por um ligeiro aumento da ilile e pelo
desaparecimento de grande parte dos minerais argi-
losos acessérios.

Verifica-se pela descrigio sequencial um pre-
dominio generalizado da ilite, mas com oscilagdes dos
teores relativos da caulinite, enquanto que vermiculite,
clorite e esmectitc assumem pontualmente alguma
importincia. A expressio grdfica da razio cau-
linite/ilite (Fig. 5) ilustra as referidas oscilagdes dos
teores da caulinite, verificando-sc que este mineral
argifoso € relativamente mais abundante na primeira
sequéncia, atingindo os valores mais baixos na se-
gunda sequéncia.

Os dados mineraldgicos foram objeclo de andlise
geoestatistica, designadamente andlise factorial multi-
variada em modo R.

A andlise de componentes principais (modo R) das
varidveis mineralégicas da [racciio fina (Fig. 6), per-
mite estabelecer as seguintes consideragdes:

- O Factor 1 mostra a halite {rente aos carbonatos

| B Halite

| & Goethite

i & Opala

]1 O Carbenatos

‘ H Filessilicatos
%@ Plagioclase
{E Felds. K

I Quartze

11 t2 13 14 15 16 17

Arostras

FFig. 3 - Evolugiio vertical da composigio mineral da [racgfio fina (<63 pm).
Fig. 3 - Vertical evolution of the mineral composition of the fine fraction.
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Fig. 4 - Evolugio vertical da composigiio mineral da fracgdo argilosa (<2 um).
Fig. 4 - Vertical evolution of the mineral composition of the clay fraction.
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Fig. 5 - Evolugdo vertical da razio caulinitefilite.

(dolomile, calcite e siderite} ¢ & opala C/CT.

- O Factor 2 mostra os [ilossilicatos [rente aos
feldspatos potdssicos.

- O Factor 3 mostra as plagioclases frente aos
zedlitos.

A componente delritica da sedimentagio encontra-
se explicada pelo Factor 2, com a oposi¢do entre oS
filossilicatos ¢ os feldspatos potdssicos a reflectirem
essencialmente as oscitagbes climdticas ocorrentes na
drea-fonte dos sedimentos, que s¢ traduziriam nas
condigdes de hidrdlise. ora mais moderadas (e, por-
ianio, propicias A preservacio dos [eldspatos) ora mais

I

ig. 5 - Vertical evolution of the kaolinite/illite ratio.

acentuadas (com a consequente alleragiio dos feldspa-
tos e produciio de [lossilicatos). No Factor | encon-
tramos um conjunto de minerais gencticamente rela-
cionados com processes quimicos, ainda que de
natureza diversa, como ressalla da oposiclio entre a
halite e os carbonatos ¢ opala C/CT; estes tlimeoes
minerais sio de origem bioguimica (os carbonatos (ém
a ver com conchas e outros restos carbonatados en-
guanto gue a opala provém de restes de organismos
siliciosos, tais como dialomdceas cfou radiolidrios). No
Factor 3, a oposigiio entre as piagioclases ¢ os zedlilos
tem scguramente como explicagfio processos cvoluti-
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Fig. 6 - Andlisc factorial (modo R) dos dados mineraldgicos da Iracgio fina dos sedimentos.
Fig. 6 - R-modc factor analysis of the fine fraction mincralogical data.

vos ocorrentes nos litolipos {gneisses, migmatitos,
xistos) aflorantes na drca-fonte.

Por seu lado, a andlise de componentes principais
(modo R) das varidveis mineraldgicas da {racgfo ar-
gilosa (Fig. 7), permile estabelecer as seguintes con-
sideragses:

- O Factor | mosira a vermiculite e a ilite-
vermiculite frente aos sulfatos, cloretos e sesquidxi-
dos.

- O Factor 2 mosira a caulinite ¢ a clorite frenic A
ilite.

- O Factor 3 discriinina a esmectite e a ilite-
esmectite,
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Uma vez mais, a componente detritica encontra-se
cxplicada pelo Factor 2, com a oposicio cntre ilite e
caulinite {(acompanhada por clorite) a refiectic essen-
cialmente as oscilagdes climéticas ocorrentes na drea-
fonte dos sedimentos, que se traduziriam nas condi-
cbes de hidrélise, ora mais moderadas {e, portanto,
propicias a ilite) ora mais aceniuadas {com a conse-
quente formagio da caulinite}; a associagiio da clorite
com a caulinite indicia que, contudo, as condicbes de
hidrélise nunca teriam sido muile cxtremadas. No
Factor | encontramos um conjunto de minerais {ver-
miculitc ¢ ilite-vermiculite) gencticamente  relacio-
nados com o desenvelvimento de processos pedogend-
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Fig. 7 - Anilise factorial (modo R) dos dados mineraldgicos da fraccio argilosa dos sedimentos.
Fig. 7 - R-mode factor analysis of the clay fraction mineralogicat data,

-ticos (formagdo do podzol), em oposicio a oulros
relacionados com o desenvolvimento de paleosuper-
ficies em condicBes mais dridas, assim como com
alguma interacgio com o aquifero superficial, episodi-
camente salinizado. A csmectite e a ilite-esmectite,
discriminadas no Factor 3, estariam relacionadas com
desmantelamento de solos desenvolvidos sobre os
litotipos (gneisses, migmalitos, xistos) aflorantes na
drca-fonte.

Conforme jd havia sido referido por MACHADO et
al. (1995), a abundincia da ilite na Sequéncia 1 traduz
um meio de hidrodinimica baixa, enquanto que o seu
aumente gradual para o topo da scquéncia indicia que
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o meio foi ficando cada vez mais restrito, lagunar.
progressivamente mais confinado, evoluindo até um
meio cvaporitico (crosta ferruginosa com minerais
evaporilicos). A diminuicio da complexidade nas
associagbes minerais & medida que se vai passando
para as unidades superiores, traduzida primeiro pelo
progressivo decréscimo da esmectite ¢ posieriormente
pelo desaparecimento de todos os outros mincrais
argilosos acessérios, traduz uma redugiio na alimenta-
¢iio da bacia (devida a forte redugdo de pluviosidade),
embora as lontes de alimentagfo estivessem muito
préoximas. ¢ ainda um incremento, numa (ase [inal, da
sedimentagiio quimica, a qual se traduz por uma inten-
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Fig. 8 - Comparative vertical evolution of illite and kaolinite contents.
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-sa ilitizagio (elevada abundincia de ilile ¢ quase total
desaparecimento  dos  interestratilicados).  Trata-se,
porlanto, dz uma sequéncia regressiva, com uma rup-
tura na sedimentagio no fim da sequéncia. O meio
evoluiu de litoral, supramarcal, a lagunar, e, final-
mente, a evaporitico drido.

As presengas relativamente abundantes de ilite e
caulinite (com valores médios nfio muilo significati-
vamente afastados) (raduzem condigdes climdticas
temperadas, com algum contraste sazonal. As oscila-
¢oes verificadas na razio caulinite/ilite (Fig. 5), assim
como a oposiciio enlre ilite ¢ a caulinite observdvel no
grifico da Fig. 7, reflectem precisamente as oscila-
¢oes climdticas ocorrentes na drea-fonte, que possi-
bilitavam condigtes de hidrdlise ora mais moderadas
ora mais acentuadas, sem que, contudo, as condigdes
de hidrélise tenham sido muito extremadas, pois que a
presenga relativa da clorite signilica que as tempera-
twras nunca foram muito elevadas. A ocorréacia do
relerido contraste sazonal seria propicio ac descnvol-
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. § - Verlical evolution of the illite/kaolinite ratio.

vimenlo de solos residuais esmectiticos sobre os lito-
tipos aflorantes na drea-fonte, cujo desmantelamento
aquando dos episédios mais pluviosos ocasionaria o
affuxo das quantidades limitadas de esmectite delec-
tadas nos sedimentos estudados. O aumento progres-
sivo da ilite ao longo da sequéncia com o comporta-
mento oposte da caulinite, traduz uma tendéncia para
o decréscimo gradual da temperatura. O concomitante
desaparecimento da esmectite terd sido consequéncia
da perda de contraste sazonal. Em relagio & pluviosi-
dade, ela terd sido significativa nas fases inicial ¢ in-
termédia da sequéncia, mas o clima tornar-sc-ia mais
drido para o topo da sequéncia, onde aparccem ses-
quidxidos de ferro, cloretos e sulfatos.

A Sequéncia 2 evidencia de inicio uma pequena
transgressdio, com um meio litoral ou de transiclio a
evoluir progressivamente para um meio caracterizado
por uma alimentagiio mais forte ¢ por uma maior pre-
senga de minerais evaporiticos, isto €, um meio pro-
gressivamente mais lagunar muito confinado, ao qual



sucede um meio continental subaéreo de clima tem-
perado ¢ hdmido que possibilita a2 formagfio de um
solo do tipo podzol. Ao longo desta sequéncia a cau-
linite tem uma presenca em regra muito discreta, ainda
que com algumas oscilag@es (fig. 5), o que, a par do
incremento da ilite ¢ decréscimo dos interestratifica-
dos, indicia que o clima scria temperade mas tenden-
cialmente mais {resco que na base da sequéncia [, com
evidéncia de algum contraste sazonal assim como de
oscilagbes no que respeita as condigbes de pluviosi-
dade (com periodos quer de alguma aridez).

A base da sequéncia 3 representa um curto
episGdio transgressivo num ambiente litoral, sob con-
digbes climilicas temperadas, a que sucede uma fase
regressiva num ambiente ainda litoral, com progres-
sivo decréscimo de temperatura e pluviosidade (con-
digdes indiciadas por um ligeiro aumento da ilite ¢
pelo desaparecimento de grande parte dos minerais
argilosos acessdrios, mais caracteristicos de con-
digSes climilicas opostas).

Para analisar as virtuais oscilagdes climdticas
utilizaram-se os seguintes pardmetros:

- Bvolugdo vertical da caulinite versus evolugdo
vertical da ilite (Fig. 8).

- Evolugiio vertical da razfio Ilite/Caulinite (Fig.
9).

A interpretagiio destes parfimetros assentou nos
seguinles pressupostos:

- Condi¢des climdticas relativamente mais quentes
¢ himidas sfio propicias a maior presenga de caulinite
¢ menor presenga de ilile.

- Condigbes climdticas relativamentc mais {rias ¢
secas sfio propicias a uma maior presenga de ilite e
menor presenga de caulinite.

Com base nestes pressupostos ¢ na representagiio
grifica dos referidos pariimetros (Figs. 8§ ¢ 9) pode-
mos detectar a presenca de 10 episédios climdlticos
alternantes caraclerizados por climas mais quentes ¢
himidos e por climas mais [trios e secos. Registam-se
trés episddios (Fig. 9) nos quais as condigdes seriam
algo mais extremadas no sentido de um clima mais
seco, correspondentes “grosso modo” a periodos de
desenvolvimento de paleosuperficies (crosta ferrugi-
nosa, camadas com mincrais evaporiticos e, [inai-
mente, o paleossolo).

4. CONCLUSOES

A composicio mineral das fracgdes [finas dos
sedimentos, em particutar da fraccfio argilosa, tem
vindo a ser utilizada para o cstabelecimento de uma
zonografia vertical mais fina, assim como para o de-
spiste e caracterizagldo de variagdes climdticas, ocor-
rentes nas arcas fonle dos sedimentos ¢ no meio de
depdsito dos mesmos ¢, também, para reconstituigdes
morfo-climdticas.

St

Depésitos quaterndrios da praia de Cortegaca {Ovar)

As variagdes laterais e verticais qualitativas ¢
quantitativas dos mincrais argilosos permitem o esla-
belecimento de ritmicidades e de periodicidades dos
episddios morfoclimdticos que ocorreram em (empos
recentes na regifio litoral onde se situa a praia de Cor-
tegaca. Regista-se um predominio gencralizado da
ilite, com oscilagdes da presenga relativa da caulinite
em relagio a ilite ¢ discriminagio de 3 sequéncias
sedimentares, com ocorréncia de paleosuperficies
(crosta ferruginosa, camadas com minerais evaporili-
cos e um paleossolo do tipo podzol).

A andlise geoestalistica evidenciou a discriminagio
de processos detriticos, responsdveis pelo essencial da
populagiio mineral dos sedimentos analisados, de
processos quimicos relacionados quer com episddios
de aridez quer com fendmenos de salinizacio do
aquifero superficial, e ainda de processos bioquimicos.

A cada uma das sequéncias corresponde um meio
inicialmente litoral que evoluiu para um meio mais
continental. As condi¢Bes climdticas seriam tenden-
cialmente temperadas a frescas, mas com oscilagdes
por vezes significativas quanto & pluviosidade (com
ocorréncia de periodos de aridez) e ao contraste sazo-
nal. Estas oscilages, detectadas na andlise do com-
portamento das assoclagdes de minerais argilosos ¢
nfio argilosos, estio de igual modo evidentes no com-
portamento das varidveis analisadas no tratamento
geoestalistico clectuado, através da oposigiio entre
caulinite ¢ ilite, no caso da [racgiio argiiosa, ¢ entre o3
filosilicatos ¢ os feldspatos potdssicos, no caso da
frac¢do fina.

Foi possivel delectar a presenga de 10 episédios
climdticos alternantes; aliernincia essa enlre climas
algo mais guentes ¢ himidos ¢ climas mais {rios ¢
secos. Registam-se (rés episédios nos quais as con-
digdes seriam algo mais extremadas no sentido de um
clima mais secco, correspondentes “grosso modo™ a
periodos de desenvoivimento de paleosuperficies,
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