Finisterra, XXXV, 69, 2000, pp. 39-68

A GLACIACAO PLISTOCENICA DA SERRA DO GERES
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Resumo — Estudos anteriores de ScHMIDT-THOME (1973, 1978) e de COUDE-
-GAUSSEN (1978, 1979, 1981), que defendiam a existéncia de uma glaciacao plisto-
cénica na Serra do Gerés, provocaram viva controvérsia. Os autores do presente
artigo retomaram o assunto, seguindo duas vias complementares: 1) levantamento
sistemaético de campo; 2) analise laboratorial dos depdsitos, nomeadamente o estudo
micromorfolégico dos sedimentos subglaciérios. A anélise destes tltimos revelou-se
de importancia fundamental no diagnostico seguro de outros vestigios glaciarios.
Confirma-se a glaciacdo na Serra do Gerés, que terd atingido maior amplitude
nos sectores de Couce, vale da Ribeira das Negras e depressao de Compadre.
A descoberta de novas moreias altas e a identificacdo de sedimentos subglaciarios
permitiram reconstituir uma ctpula de gelo com 150 m de espessura, tanto no
Couce como em Compadre, e os depdsitos subglacidrios permitiram precisar
melhor os limites das linguas glaciarias periféricas. Dados recentes de cronologia
absoluta, baseados nos is6topos cosmogénicos gerados em superficies polidas
glaciarias, sugerem que a fase pleniglacidria geresiana é anterior a Ultima
Glaciacao.

Palavras-chave: Glaciagao plistocénica, moreias e sedimentos subglaciarios,
Noroeste da Peninsula Ibérica.

Abstract — THE PLEISTOCENE GLACIATION OF SERRA DO GERES (NORTHWEST PORTU-
GAL) — Studies made by ScHMIDT-THOME (1973, 1978) and COUDE-GAUSSEN (1978,
1979, 1981) which put forward the explanation of a Pleistocene glaciation in the
Gerés mountain gave rise to lively controversy. In order to clarify the problem, the
authors of the present study selected two lines of research: 1) detailed geomorpho-
logic mapping; and 2) laboratory analysis of the glacial deposits. This sedimento-
logical study, which had not been carried out before in the area, proved to be very
significant for the diagnosis of the style and extent of the glaciation. We can
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confirm the Serra do Gerés glaciation. The vestiges are particularly clear and impor-
tant on the Eastern side of the mountain and in the Fafiao Valley, where the most
important glacigenic sediment complex is found. At the glaciation maximum, an ice
dome reached the thickness of some 150m in both the Couce and the Compadre
areas, from whence outlet glaciers radiated into the main peripheral valleys. At that
time the upstream sector of the Homem Valley glacier must have reached the
thickness of about 300m. Recent absolute dating, using cosmogenic isotopes in
glaciated granitic surfaces, suggest that the glaciation maximum in the Gerés is
older than the Last Glaciation.

Key words: Pleistocene glaciation, moraines and subglacial tills, Northwest
Iberian Peninsula.

I. O PROBLEMA E A METODOLOGIA

A primeira referéncia a uma possivel glaciacao da Serra do Gerés deve-se a
JORGE (1888), hipé6tese brevemente discutida por CHOFFAT (1894). Mais de meio
século depois, GUTIERREZ SANCHEZ (1957) fala, vagamente, da existéncia de
depésitos glacidrios na vertente galega (Serra de Xurés) e GIRA0 (1958) descreve
alguns aspectos da morfologia da area do Couce que lhe parecem indicar ori-
gem glacidria. A publicagdo deste ultimo trabalho veio contrariar a posicdo
normalmente assumida no meio cientifico nacional, defendida nomeadamente
por LAUTENSACH (1929), ou seja: a baixa altitude das montanhas do Minho,
bastante inferior ao limite das neves perpétuas calculado para a Serra da
Estrela (1650 m), ndo permitiria supor a existéncia, nelas, de vestigios da gla-
ciagao plistocénica.

O assunto s6 viria a ser tratado de maneira sélida, com bases cientificas,
cerca de vinte anos mais tarde, nos trabalhos de ScumMIDT-THOME (1973, 1978) e
de CoUDE-GAUSSEN (1978, 1979, 1981). Embora esses trabalhos tenham apare-
cido sensivelmente na mesma altura, as investigacdes desses dois autores deco-
rreram de forma independente. Apesar de coincidentes na afirmagao da
existéncia de uma glaciagdo plistocénica na Serra do Gerés, as interpretacoes
dos dois autores divergem em muitos pontos. Schmidt-Thomé defende uma
glaciacdo muito ampla na vertente galega, onde uma moreia terminal teria
atingido a altitude incrivelmente baixa de 450 m (SCHMIDT-THOME, 1978, p. 228).
No que se refere ao territério portugués, o glaciar do vale do Homem teria atin-
gido a altitude de 600 m e uma espessura, a montante, da ordem dos 500 m.
Coudé-Gaussen nido estudou a vertente galega, mas alargou as suas investi-
gacdes para oriente, na area de Compadre, e para sul, no alto vale do Fafido,
onde encontrou vestigios importantes da glaciagdo. Segundo a autora, a
glaciacao do vale do Homem é bem mais restrita do que a referida por Schmidt-
Thomé, mas defende, pelo contrario, a existéncia de uma calote de planalto que
atingiria na parte oriental do Gerés uma espessura de 150 m.

Esses trabalhos tiveram um acolhimento muito diverso na comunidade
cientifica peninsular e deram origem a viva controvérsia. Alguns autores, nomea-
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damente em Portugal, aceitaram sem reservas os principais resultados desses
estudos (CARVALHO e NUNES, 1981; MOREIRA e RaMos, 1981; DAVEAU, in COUDE
et al., 1983; DAVEAU e DEVY-VARETA, 1985), enquanto outros negaram formal-
mente a existéncia da glaciagdo (TEIXEIRA e CARDOSO, 1979; MARTINEZ DE PISON
e ARENILLAS PARRA, 1979, 1984).

A morfologia glaciaria da Serra do Gerés esta longe de apresentar a nitidez
de que ela se reveste nos Pirenéus e na Cordilheira Central ibérica, incluindo a
Serra da Estrela. Trés caracteristicas da montanha geresiana contribuem para
a dificuldade de indentificacao dos vestigios da glaciacao: 1) a homogeneidade
do substrato, de composigao granitica, dificulta o estudo das trajectérias dos
depdsitos, além de que as caracteristicas estruturais dos granitos originam um
modelado que se pode confundir com formas e depésitos de origem glacidria,
nomeadamente no caso das moreias; 2) as caracteristicas topograficas, com
declives muito fortes, dao origem ao transporte gravitico de grandes blocos, os
quais se podem confundir facilmente com os blocos erraticos, transportados
pelos glaciares; pelas mesmas razoes, as moreias dos vales ndo conservaram a
sua forma depois da fusdo glaciaria, tendo-se deslocado ao longo das vertentes
mais ingremes, por simples ac¢io da gravidade ou com a participacdo de
processos periglaciarios; 3) a elevada torrencialidade pés-glaciaria, devida aos
fortes declives, a elevadissima precipitagao e a degradagdo antrépica da vege-
tagdo, nao favoreceu a conservacdo dos depésitos glacidrios e deu origem a
acumulacoes grosseiras que podem confundir-se com as acumulacées fluvio-
glacidrias. Poderia juntar-se ainda, no sentido de melhor compreender as
duvidas geradas em torno da glaciacdo do Gerés, a dificil acessibilidade desta
montanha, longe dos percursos habituais dos cientistas interessados no gla-
ciarismo ibérico.

Foi nestas circunstancias que os autores do presente artigo resolveram
retomar o assunto. O tema era de importancia, pois a confirmagao da existéncia
de uma glaciacao, de baixa altitude, na montanha do Gerés, teria necessaria-
mente implicacoes na definicdo das condigoes paleoambientais plistocénicas do
Noroeste da Peninsula Ibérica. Utilizaram-se duas vias de investigacdo comple-
mentares: 1) por um lado, o levantamento sistematico, no campo, das formas e
depésitos, tanto glaciarios como periglaciarios, com cartografia nas escalas de
1:5 000 ou de 1:10 000 nos lugares de maior riqueza e complexidade; 2) por
outro lado, a analise laboratorial dos depdsitos, nomeadamente o estudo micro-
morfolégico dos depésitos subglaciarios. A identificagdo, no campo e no labo-
ratério, dos depdsitos subglacidrios, método nao utilizado em investigacoes
anteriores, revelou-se de grande importancia na definicdo dos limites da gla-
ciagao e constituiu um auxiliar por vezes imprescindivel no diagnéstico seguro
de outros vestigios de caracteristicas equivocas.

Os trabalhos de campo decorreram em diversas campanhas de Verio, entre
1986 e 1991. Grande parte dos resultados obtidos foram publicados em
Espanha, nos artigos de VIDAL ROMANT et al. (1990 b) e de FERREIRA et al. (1992).
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Recentemente foi elaborado um trabalho mais desenvolvido, mas de difusao
relativamente restrita (FERREIRA et al., 1999), incluido nas séries de Relatérios
do Centro de Estudos Geograficos. O presente artigo retoma os aspectos mais
salientes deste relatério, com vista a uma mais ampla difusdo dos principais
resultados alcancados.

II. ASPECTOS GERAIS DA GEOMORFOLOGIA
DA SERRA DO GERES

A Serra do Gerés faz parte do macico granitico da Peneda-Gerés, de insta-
lacdo hercinica tardia, em que domina um granito porfiréide de grao médio a
grosseiro, designado por granito do Gerés. De acordo com Dias et al. (1998), o
granito do Gerés ter-se-a instalado ha 296 + 2 Ma. Em 4reas restritas aflora na
Serra do Gerés um granito de grao fino biotitico, o denominado granito de
Carris. Em faixas de cisalhamento ocorrem os chamados granitos vermelhos,
que foram sujeitos a um fenémeno de epissienitizacao por acgio hidrotermal,
que transformou os granitos em rochas constituidas essencialmente por felds-
patos rosados e minerais verdes (MARTINS, 1972; NORONHA e RIBEIRO, 1983).

A Serra do Gerés é uma montanha cortada por vales profundos, com
vertentes muito abruptas, que podem atingir varias centenas de metros de
altura. Esses vales encontram-se instalados por via de regra em fracturas tardi-
hercinicas. O exemplo mais espectacular é o vale dos rios Gerés e Caldo, que
segue uma falha em desligamento, de direccio NNE-SSW. Os interflavios
sdo geralmente pouco amplos, onde mal se conservam os restos dos aplana-
mentos terciarios. Os cimos da montanha apresentam retalhos planos em torno
dos 1400-1450 m. As altitudes vao depois descendo para sul, por patamares
em geral mal definidos, atingindo-se a altitude aproximada dos 500 m, junto do
vale do Cavado.

Na Serra do Gerés observa-se um contraste acentuado entre as areas mais
altas e que foram sujeitas a glaciagdo, geralmente de rocha nua, e as areas néo
afectadas pela glaciacio, onde se encontra uma tipica morfologia de alteracao
granitica. Esta dltima conserva os restos dos saprolitos terciarios e apresenta
relevos residuais ou Inselberge, no sentido que lhe é dado por TWIDALE (1982),
quer sejam de tipo Bornhardt, ou cupulas rochosas, ligadas a desagregacao
granular e a exfoliacao, que no Gerés tomam a designagdo de medas, quer de
tipo Castle Kopje (ou Castle Koppie), relevos acastelados, ligados a sistemas de
fracturas ortogonais, designados no Gerés por borrageiros (VIDAL RoMANi, 1989;
VIDAL ROMANI et al., 1990 a). Mais frequentes do que as medas e borrageiros, sdo
os Tor, formas mais pequenas, nao ultrapassando normalmente a dezena de
metros de altura, e que sao constituidas por um empilhamento de blocos in situ,
geralmente arredondados, prefigurados no perfil de alteragdo, e postos em
evidéncia pela erosio diferencial entre o regdlito e a rocha sa. Da destrui¢do dos
tors resultam as bolas graniticas, que se amontoam ou se espalham pelas



43

vertentes, constituindo os chamados caos de bolas.
III. VESTIGIOS GLACIARIOS E PERIGLACIARIOS

1. Auséncia de uma tipica morfologia glaciaria

As terras altas da Serra do Gerés, afectadas pela glaciacdo plistocénica,
estdo longe de apresentar as caracteristicas tipicas de um planalto glaciario,
com dorsos rochosos alternando com depressoes preenchidas por lagoas,
charcos ou turfeiras. O melhor indicador dos limites das areas glaciadas, tal
como acontece na Serra da Estrela (LAUTENSACH, 1929; DAVEAU, 1971), embora
aqui a morfologia glaciaria seja bastante mais nitida do que na Serra do Gerés,
é o contraste entre a paisagem de rocha nua, varrida pelos glaciares, e a
paisagem de alteracgdo gnanitica, com restos de saproélitos, fors e caos de bolas.

Verificou-se na Serra do Gerés que, nao s6 as formas maiores do modelado
granitico, como as cristas rochosas, medas, borrageiros e fors, mas também for-
mas menores, como as pias (termo galego que designa as gnammas), sdo ante-
riores a glaciagdo. Na realidade, estas encontram-se parcialmente destruidas
nas areas afectadas pelos glaciares e sé aparecem plenamente desenvolvidas
fora dos limites da glaciacdo. Apenas as formas secundérias, nomeadamente as
que resultam da degradacao das pias, podem ter uma evolucio relativamente
rapida, e serem assim pds-glaciarias (VIDAL ROMANT{ et al., 1990 a).

Também as formas embutidas no planalto nao apresentam, na generali-
dade, uma morfologia tipicamente glaciaria. Existem apenas dois grandes
circos glacidrios com formas cléassicas, em anfiteatro, o de Cocodes de
Concelinho, no vale de Couce, e o da cabeceira da Ribeira das Negras (fig. 1).
Muitas outras cabeceiras largas deverao ter funcionado como circos, tal como
se deduz pela associacdo dessas formas com os depdsitos glaciarios, mas elas
nio apresentam uma clara morfologia glacidaria. O mesmo se passa com a
maioria dos vales glaciarios, onde, ao contrario do que acontece por exemplo na
Serra da Estrela, ndo se encontra a tipica alternancia de covoes (os ombilic) e
de ferrolhos (os verrou). A maior parte dos vales percorridos pelas linguas
glacidrias apresentam vertentes de perfil rectilineo ou ligeiramente coéncavo,
regularizadas pelos processos periglaciarios.

2. As moreias

Devido ao forte declive das vertentes, a maior parte das moreias laterais
foram destruidas, aquando da fusao das linguas glaciarias, devido, como se
referiu, & accao da gravidade pura ou associada a processos solifluxivos peri-
glaciarios (fot. 1). Na Serra do Gerés, as moreias apresentam-se como acumu-
lacoes pouco espessas de blocos arredondados, resultantes da destruicdo dos
perfis de alteragdo dos granitos, ou como simples fiadas, mais ou menos conti-
nuas, desses blocos. Os principais critérios que serviram de base para a identi-
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Foto 1 - Depésito de moreia, ligeiramente deslocada, na vertente norte do entalhe da Corga das Quebradas.

Photo 1 — Moraine deposit (Corga das Quebradas).

crista ou em arco, em posicdo de interflivio ou atravessando os vales, nio
podendo por isso confundir-se com os depésitos fluviais; 2) a inclusdo de blocos
de grande dimensao afastados das vertentes declivosas, logo nao deslocados por
simples gravidade; 3) o caracter arredondado desses blocos, ao contrario do
achatamento tipico dos depositos crioclasticos.

Algumas novas moreias por nés identificadas, por vezes reduzidas a simples
fiadas de blocos, foram fundamentais para a delimitagio da calote de planalto
e para a determinacdo da espessura atingida pelo gelo, como por exemplo a
moreia de Penedo Redondo, que domina o vale do Couce, e a do Cabeco de
Obecedo, supensa sobre o vale do Homem. Pelo contrario, algumas moreias
referidas por COUDE-GAUSSEN (1979, 1981), nomeadamente no sector de Prados
da Messe — Curral da Rocalva, ndo puderam ser por nés confirmadas, devido a
conformidade da disposigao dos blocos com o sistema de fracturagio do subs-
trato. Mas em vdrios casos, na auséncia de cortes, que é a situacdo mais
frequente, pode ficar-se na davida se se trata de acumulagdo morénica ou de
simples alteragédo superficial dos granitos. O mimetismo é particularmente forte
no caso dos granitos vermelhos.
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Fig. 1 - Esbogo geomorfolégico da glaciagao plistocénica da Serra do Gerés.
1 - Vertente regularizada; 2 — acumulacao crioclastica de vertente, em cone; 3 — acumulagao crioclastica
de vertente, em talude; 4 — escoada de blocos; 5 - rebordo de circo ou de vale glaciario; 6 — idem, provavel;
7 - till subglaciario; 8 - afloramento isolado de till subglaciario, certo (a) e provavel (b); 9 - till supra-
glaciario; 10 - moreia; 11 —acumulacdo grosseira de fundo de vale, provavelmente fluvioglaciaria;
12 - acumulagéao grosseira, em cone; 13 — garganta; 14 —vale de fractura do Gerés-Caldo; 15 - fronteira
galaico-portuguesa.

Fig. 1 - Geomorphological sketch map of the Serra do Gerés pleistocene glaciation.
1 - Richter denudation slope; 2 — cone of cryoclastic debris; 3 — talus of cryoclastic debris; 4 - block flow;
5 —cirque or glacial valley; 6 - the same, probable; 7 - subglacial till; 8 —isolate outcrop of subglacial
till, certain (a) and probable (b); 9 - supraglacial till; 10-moraine; 11 - coarse valley-floor accumu-
lation, probably fluvioglacial; 12 - fluvial or fluvio-glacial cone; 13— gorge; 14— fault-line valley;
15 - Spanish border.
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3. Os sedimentos glaciarios (till)

3.1. Os diferentes tipos de till

De importancia fundamental para a determinacao dos limites da glaciagao
e para a atribuicdo da origem glaciaria a varias formas de relevo pouco nitidas,
foi a identificacao de sedimentos glaciarios, nomeadamente dos tills subglacia-
rios. Estes ocorrem geralmente em afloramentos descontinuos e pouco espes-
sos, raras vezes ultrapassando a espessura de um metro. Em observagao de
campo esses depdsitos apresentam uma composicdo semelhante a4 das areias
graniticas, mas incorporam calhaus, normalmente subangulosos, e apresentam
geralmente forte compacgao, por vezes foliagdo nos materiais mais finos, e em
varios casos pode observar-se injeccdo ao longo das diaclases do antigo leito
glaciario.

A anélise sedimentolédgica de campo foi apoiada pelo estudo micromorfo-
l6gico (VAN DER MEER, 1987) de varias amostras e pela morfoscopia de gréaos
de quartzo ao microscépio electrénico (PERTTUNEN e Hirvas, 1982). Com base
em DREIMANIS (1988), foram estabelecidos os seguintes tipos de till (VIDAL
ROMANI et al., 1990 b):

— till de acrecao ou de alojamento (lodgement till);
— till de fusao subglaciaria (subglacial melt-out till);
— till de deformacgao (deformation till);

— till supraglaciario ou de ablacéo (supraglacial ou ablation till).

3.2. Descricao de alguns cortes mais representativos

a) Till de acrecdo, na cabeceira do vale de Vilamed. Pode observar-se, de
forma descontinua, ao longo do caminho para a mina de As Sombras, a seguir
ao desvio do estradao florestal da Portela do Homem. O depdsito atinge a espes-
sura média de um metro e assenta em substrato granitico polido e estriado.
Apresenta uma matriz areno-pelitica, compactada, com foliagdo mais clara na
base do depdsito. A maioria dos calhaus incluidos no depdsito sdo subangulosos
e por vezes com faces triangulares, o que constitui uma particularidade
desses diamicton (fot. 2).

Em observacdo microscépica, a matriz apresenta um facies brechdide-
-milonitico, de graos de quartzo e de feldspato geralmente angulosos, com
textura granossuportada, excepto quando a matriz fina se torna mais abun-
dante. Em algumas amostras foi observada a estrutura skelsepic, prépria dos
tills de acregéo. Por sua vez, a morfologia dos graos de quartzo ao microscépio
electrénico de varrimento mostra as marcas tipicas de estriamento e fracturas
concoidais em escadaria (fot. 3), que se associam aos ambientes sedimentares
de deformacédo (PERTTUNEN e HIRvAS, 1982).
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b) A sequéncia sedimentar da Ribeira das Negras. Os melhores cortes encon-
tram-se no tergo superior do vale, onde é possivel observar a sobreposicao de
trés tipos de sedimentos: um till de acre¢io na base; segue-se um till de fusdo
subglacidria; este, por sua vez, é coberto por um #ill supraglaciario (fig. 2).

O till de acregao apresenta matriz areno-pelitica, muito compactada, com
foliacdo marcada no material fino, adaptando-se aos contornos dos clastos. Por
vezes a textura torna-se clastossuportada, sendo neste caso a foliagdo pouco
nitida, mas os clastos estdo orientados, revelando o sentido do fluxo glaciéario.
Ao microscépio, a matriz apresenta o tipico aspecto brechéide-milonitico
(fot. 4), com estrutura granossuportada, com fracgéo silto-argilosa que prenche
os espagos. Observa-se por vezes uma estrutura skelsepic, com bandas de filos-
silicatos deformados. Os graos de quartzo apresentam ao microscépio electr-
nico de varrimento a ja citada morfologia angulosa, com fracturas concoidais
em escadaria, caracteristicas relacionadas com os ambientes subglaciarios de
deformacao.

A parte superior do depésito apresenta pequenas lenticulas e laminagées de
areias, indicando circulagdo de 4dgua em meio subglacidrio. Este depésito é
interpretado como sendo um till de fusdo subglaciaria. Por cima deste zill,
encontra-se ainda uma acumulagdo de blocos, que interpretamos como sendo
till supraglaciario (fig. 2).

Foto 2 - Till de acregao ou de alojamento, no vale de Vilame4, a sul da mina de As Sombras.

Photo 2 - Lodgement till, in the Vilamed upper valley.



Foto 3 — Aspecto de grao de quartzo de till de acregio do vale do Homem, observado ao microscépio electrénico.

Photo 3 - Quartz grain of a lodgement till from the Homem valley (image obtained by scanning electron microscope).

Foto 4 — Aspecto da textura de til/ de acregéo do vale da Ribeira das Negras, observado ao microscépio electrénico.

Photo 4 — Texture of a lodgement till from Ribeira das Negras valley (image obtained by scanning electron microscope).
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Fig. 2. - Modelo sedimentar do glaciar da Rib.? das Negras (Vidal Romani et al., 1990 b)
1 - Substrato granitico; 2 - till de acregao; 3 —till de fusdo subglaciaria; 4 —blocos supraglaciarios;
5 - moreia lateral; 6 — depésitos de vertente; 7 — acumulagio fluviotorrencial.

Fig. 2. - Depositional pattern of Rib.* das Negras glacier (Vidal Romani et al., 1990 b).
1 - Granitic substratum; 2 - lodgement till; 3 - subglacial melt-out till; 4 — supraglacial blocks; 5 — lateral
moraine; 6 - slope deposits; 7 — fluvio-torrential deposits.

c) O complexo sedimentar do Fafido. No caminho que d4 acesso ao Porto da
Lage, para sul do vale de Corgo de Valongo, encontra-se, do lado ocidental, um
afloramento continuo de depésitos numa extensdo de 350 metros, em que se
podem distinguir trés unidades sobrepostas (fig. 3).
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Fig. 3. - Evolucao dinamica e sedimentar da margem glaciéria no vale do Fafido (Vidal Romani et al., 1990 b).
1 - Substrato granitico; 2 - till de acregao; 3 - depésito fluvioglaciério; 4 - till supraglaciario.

Fig. 3. - Dynamics and sedimentary evolution of the glacial margin in Fafido valley (Vidal Romant et al., 1990 b).
1 - Granitic substratum; 2 - lodgement till; 3 - fluvioglacial deposit; 4 - supraglacial till.

A unidade inferior é um diamicton com predominio de uma matriz silto-
-arenosa, compactada, com a espessura maxima de meio metro. Ao micros-
copio, a matriz apresenta aspecto brechéide-milonitico, estrutura granossupor-
tada com matriz argilosa intersticial, por vezes com estrutura skelsepic. Os graos
de quartzo apresentam ao microscépio electrénico as caracteristicas ja citadas
dos ambientes de deformacéo. Trata-se de um till de acrecao.

A unidade intermédia é constituida essencialmente por areias grosseiras a
finas, com laminagéo entrecruzada e com geometria de canais de base erosiva.
Intercalados nas areias, encontram-se com frequéncia calhaus, que podem
apresentar marcas de erosio glaciaria. Devido ao baixo grau de compaccio
deste material, nio foram feitas laminas delgadas para observacdo ao micros-
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cépio. Este depésito parece ter origem numa torrente subglaciaria, o que é
sublinhado por uma deformacao das estruturas sedimentares.

A unidade superior assenta, por contacto erosivo, nesse depdsito arenoso.
E um diamicton clastossuportado, onde existem grandes blocos, com espagos
prenchidos por calhaus e areias. A sua compacgao € inferior a da unidade basal.
Também aqui, devido ao baixo grau de compacgéo, nao foram feitas laminas
delgadas. E interpretado como um t#ill de ablagio glaciaria.

Em termos de dinAmica glaciaria, a unidade inferior deveré corresponder a
uma fase de avanco maximo da lingua glacidria, a unidade intermédia assina-
laria um inicio de retrocesso glaciario, e a unidade superior denunciaria um
claro retrocesso da lingua glaciéria, a qual, nesta fase, se situaria a montante
deste sector do vale (fig. 3).

4. Vertentes regularizadas e depésitos periglaciarios

Existem na Serra do Gerés vestigios inconfundiveis da morfogénese peri-
glacidria, mas as manifestagoes sdo relativamente monétonas, pouco diferen-
ciadas. Os vestigios mais comuns da acgdo do gelo no solo sdo constituidos
por vertentes regularizadas, de perfil rectilineo, apresentando ou nao cornija
rochosa superior, e cobertas, de maneira mais ou menos descontinua, na metade
ou no terco inferior, por depésitos crioclésticos grosseiros, com matriz na maior
parte das vezes pouco abundante. Nas dreas sujeitas a glaciacdo podem distin-
guir-se trés geragoes desses depdsitos de vertentes regularizadas.

Os depésitos de primeira geragido sdo essencialmente constituidos por
blocos morénicos, os quais terdo sido transportados ao longo das vertentes logo
a seguir a fusdo dos glaciares de vale (fot. 1). Estes materiais assentam sobre
os till subglaciarios, quando é possivel observa-los no mesmo corte.

Uma segunda geracéo de depésitos de vertente das areas glaciadas, mas que
deve ser contemporanea da glaciagdo nas areas nao afectadas pelos glaciares,
é constituida pelos crioclastos mais tipicos, com blocos e calhaus angulosos e
achatados, dispostos paralelamente a vertente, apresentando por vezes uma
estrutura que faz lembrar as arénes litées, descritas no Macico Central francés
(GODARD, 1972; VALADAS, 1984), mas com intercalacdes de calhaus.

Uma terceira geracdo de acumulagoes de vertente é constituida por mate-
rial menos claramente crioclastico, em que se misturam calhaus e blocos
achatados com outros clastos de forma atipica.

Ha ainda a considerar acumulacdes de vertente mais recentes, que devem
ser pos-glaciarias, provavelmente holocénicas. Estes depdsitos sdo consti-
tuidos por calhaus de morfologia diversa e blocos arredondados, envoltos numa
matriz negra, ao contrario dos depdsitos anteriores, que apresentam matriz
clara, amarelada. Essa matriz negra parece resultar da destruicdo de solos
de tipo ranker.
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5. Cones e acumulagées grosseiras de fundo de vale

Além dos depdsitos citados, existem na Serra do Gerés acumulacdes de
material muito grosseiro, incluindo blocos que podem atingir mais de um metro
ctbico, e que se apresentam sob duas formas: cones, e acumulacdes grosseiras
de fundo de vale, apresentando geralmente forte declive.

E possivel que grande parte deste material grosseiro tenha origem na
destruicdo de antigas moreias, tendo sido deslocado por acg¢ao conjunta da
gravidade e do escoamento fluvioglaciario. Algumas dessas acumulacdes
grosseiras puderam ser interpretadas como till supraglaciario, quando outros
depdsitos glaciarios permitiram reconstituir a dinAmica da glaciacao. Isso acon-
tece por exemplo no vale da Ribeira das Negras e, no Alto Fafido, no sector de
Portas do Abelheiro. Noutros casos, as acumulagoes grosseiras correspondem a
coalescéncia de taludes de acumulagéo periglaciaria, havendo exemplos muito
claros na area de Compadre, ao longo do Corgo de Lamelas e do Corgo de
Lamas do Compadre.

No que se refere aos cones, a sua origem em depdsitos morénicos é
sugerida pela auséncia de bacia de recepcdo ou por uma bacia de recepcao
mal definida, como acontece frequentemente ao longo do vale do Homem.
No entanto, por falta de provas concludentes, em véarios casos ficar-se-a4 sem
saber ao certo em que medida as acumulacoes grosseiras estardo relacionadas
com a fusao glaciaria, com a dinAmica crionival ou com a forte torrencialidade
pés-glaciaria.

IV. EXTENSAO E DINAMICA DA GLACIACAO

1. As associagoes de formas e depésitos

Para a caracterizacao da glaciacdo do Gerés, foi da maior importancia o
estudo das relacoes entre as formas e depdsitos e da sua organizagao espacial,
o que s6 foi possivel mediante o levantamento cartografico sector por sector.
Serao evocados aqui os principais sitios da morfogénese glaciaria do Gerés.
Uma descricao e discussdo mais pormenorizadas, assim como uma represen-
tagao cartografica mais completa, encontra-se em FERREIRA ef al., 1999.

1.1. O vale do Couce

O vale do Couce ¢ uma forma ampla, de vertentes abruptas, com um fundo
a altitude de 1150 m, suspenso cerca de 350 m sobre o Rio Cabril. E talvez
aqui que se encontra a mais expressiva paisagem glaciaria de todo o Gerés, facto
que nao passou despercebido a GIRAO (1958). Mesmo MARTINEZ DE PISON e
ARENILLAS PARRA (1984), que praticamente negam a existéncia de glaciagédo
na Serra do Gerés, admitem que, na area do Couce, «existe um limitado relevo
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glacidrio que nasce no circo do Concelinho e morre em seguida sobre a
garganta de Pena Calva» (ob. cit., p. 169). Nao deixa de ser curioso o facto de
ScHMIDT-THOME (1973, 1978), que defende a existéncia de uma importante
glaciacao no vale do Homem, néo fazer referéncia ao vale do Couce, que lhe
fica muito préximo. Pelo contrario, COUDE-GAUSSEN (1981, p. 157-161) des-
creve nesta area todo um cortejo de formas erosivas como circos, ferrolhos
glaciarios, rochas polidas e em «dorso de baleia», além de acumulacoes moré-
nicas em toalha e em arco.

O circo de Cocoes de Concelinho é de facto a forma erosiva glaciaria mais
nitida da Serra do Gerés. As moreias, como sempre acontece nesta mon-
tanha, sdo pouco espessas ou mesmo encontram-se reduzidas a filas de blocos.
O estudo paciente de campo permitiu reconhecer uma certa organizacio espa-
cial nesses depositos, onde se individualizam cinco ou seis posicoes relacio-
nadas com fases sucessivas de recessio glaciaria. Mais importante do que isso
foi a descoberta de moreias altas, do lado ocidental do vale, a do Penedo
Redondo € a da Meda do Borrageiro, que permitem calcular uma espessura de
gelo da ordem dos 150 m, no vale do Couce, no méaximo da glaciagao. Espessura
semelhante de gelo era também admitida por COUDE-GAUSSEN (1981), mas nao
foi convenientemente demonstrada. Refira-se também a descoberta de varios
afloramentos de till subglaciario, sobretudo a saida do circo do Curral da
Maceira, a 1250 m de altitude, e do lado oriental do vale, entre 1150 e 1125 m
de altitude (fig. 1).

1.2. O vale da Ribeira das Negras

O estudo de campo revelou a existéncia, neste vale, de uma das mais claras
e ricas associagoes de till que existem na Serra do Gerés, em afloramentos rela-
tivamente extensos, sobretudo no terco superior do vale. A associagdo consiste,
como se disse, na seguinte sequéncia, de baixo para cima (fig. 2): till de acregéo,
till de fusao subglaciaria e till supraglacidrio. COUDE-GAUSSEN (1981) considera
também que este vale tera sido percorrido por uma lingua glaciaria, até cerca
de 1000 de altitude, mas aduz poucas provas: o belo circo glaciario da Ribeira
das Negras é descrito como «uma cabeceira de valeiro tendo funcionado como
circo glaciario» (ob. cit., fig. 54, p. 170) e refere-se a existéncia de um retalho de
«moreia em toalha», perto do final da lingua glaciaria deduzida.

1.3. O alto vale do rio Homem

Como se referiu, segundo SCHMIDT-THOME (1973, 1978), o glaciar do vale do
Homem teria atingido, a jusante, a altitude de 600 m, e uma espessura, a
montante, de 500 m. Pelo contrario, COUDE-GAUSSEN (1981) acha que apenas
seria possivel provar a existéncia de uma lingua glacidria no vale afluente de
Agua da Pala, a qual teria atingido a altitude de 900 m (ob. cit., p. 182-183),
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enquanto no vale principal «a glaciacido, se ocorreu, parou bem mais alto e nao
ultrapassou, certamente, a curva dos 1100 m» (ob. cit., p. 184).

As nossas observacdes de campo permitiram identificar afloramentos de
till subglaciario no vale do Homem, desde o encaixe do rio a cerca de 1300 m
de altitude, até a Ponte do Rio Homem (ou Ponte de S. Miguel), a altitude de
725 m. Os mais extensos afloramentos de till subglaciario encontram-se, no
entanto, no caminho para os Carris, entre os vales das ribeiras de Madorno
e do Cagarouco (fig. 4). A descoberta da moreia do Cabego de Obecedo, domi-
nando a ingreme vertente do vale do Homem, entre aquelas duas ribeiras,
permite avaliar uma espessura de 300 m para a lingua glacidria neste sector.

1.4. A vertente galega

Segundo ScHMIDT-THOME (1978, p. 233), a lingua glaciaria do vale do Ho-
mem teria difluido para norte, passando a portela do Homem, originando o
glaciar do vale do Rio Caldo, o qual teria deixado moreias frontais as altitudes
de 650, 600 e 500 m. Um outro glaciar, descendo do alto do Gerés, com 6 km
de comprimento, terminaria a sul de Torneiros, onde se encontraria a moreia
mais baixa de toda a regido, a 450 m de altitude (ob. cit., p. 228). No entanto,
de acordo com o mesmo autor, os melhores vestigios da glaciacao da vertente
galega encontrar-se-iam no alto vale do Rio Vilamed, onde se observa-
riam moreias laterais entre 1300 e 1100 de altitude, numa extensao de 2 km
(ob. cit., p. 2238).

Nio confirmamos a glaciagio do vale do Caldo, onde apenas encontrdmos
escoadas de blocos de origem crionival e acumulacdes torrenciais, provavel-
mente fluvioglacidrias. No entanto € indiscutivel a existéncia de glaciacdo na
vertente galega, embora de extensao limitada. A associacdo mais clara dos vesti-
gios dessa glaciagdo encontra-se justamente no sector montante do vale do Rio
Vilame4, em que se podem observar, no caminho para a mina de As Sombras,
till de acregéo (fot. 2), rochas estriadas e um conjunto de moreias suspensas
sobre o vale, do lado ocidental.

1.5. O alto vale do Rio Fafiao

O alto vale do Rio Fafido é constituido por um conjunto de vales de fractura,
com vertentes regularizadas, onde sdo frequentes os afloramentos em depo-
sitos crioclasticos. E neste vale, entre Portas do Abelheiro e Porto da Lage,
que se encontra o Unico complexo sedimentar glaciario terminal da Serra do
Gerés e que ja foi descrito no ponto III, 3.2. COUDE-GAUSSEN (1981, p. 178)
considerou estes depédsitos como um terraco de kame. Como se disse, o aflora-
mento atinge uma extensao de 350 m, e nele observa-se uma sobreposicdo
de till de acrecao, till de fusdao subglaciaria e till supraglaciario. De sublinhar
também a existéncia, a montante deste complexo terminal, de varios afloramentos
de till de acregéo.
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Fig. 4. - Depésitos glaciarios e periglaciarios do alto vale do Homem (Ferreira et al., 1992).
1 —vale glacidrio; 2 -1ill subglaciario; 3 - alinhamento de blocos de moreia; 4 -blocos de
moreia desabados; 5 - cobertura esparsa de blocos das vertentes regularizadas; 6 — escoada de blocos;
depésito crionival; 7 — acumulagao fluvioglaciaria; 8 — cone; 9 - curva de nivel (equidistancia de 25 m);
10 - barranco.

Fig. 4. - Glacial and periglacial deposits in the Homem upper valley (Ferreira et al., 1992).
1 - Glacial valley; 2 - subglacial till; 3 - alignment of moraine blocs; 4 - displaced moraine blocs; 5 - sparce
clast covering of Richter denudation-slope; 6 - talus; 7 - fluvioglacial deposits; 8 - cone; 9 — countour line
(countour interval, 25 m); 10 - creek.

1.6. O sector oriental (drea de Compadre)

De acordo com COUDE-GAUSSEN (1981), na area de Compadre «os vestigios
da glaciagao sao mais discretos do que nas duas outras grandes depressées do
Gerés Central» (ob. cit., p. 169), sendo uma dessas depressoes o vale do Couce
e a outra a de Prados de Messe, de que falaremos no ponto seguinte. E acres-
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centa que, nao fora a moreia de Compadre, o relevo poderia confundir-se com
«uma topografia granitica banal». Além de um arco morénico em Compadre, a
autora refere-se ainda a «moreia em toalha», que existiria ao longo dos princi-
pais valeiros que percorrem a depresséo.

Do nosso ponto de vista, a darea de Compadre é um dos sectores do Gerés
em que os vestigios da glaciagdo sao mais evidentes e constitui uma das areas,
juntamente com o vale do Couce, onde a acumulacdo de gelo foi mais impor-
tante. Toda a paisagem é marcada por vertentes rochosas nuas ou percorridas
por filas de blocos. E uma das 4reas em que as moreias sio mais abundantes,
situacdo apenas comparavel a do vale do Couce. Mas essas moreias sdo por
vezes pouco nitidas, dificeis de individualizar, e s6 a descoberta de véarios
afloramentos de till subglaciario permitiu um diagnéstico relativamente seguro.
Os afloramentos de till encontram-se sobretudo ao longo do vale do Ribeiro
da Biduica e também junto a vertente Ocidental dos Cornos de Candela e no
Alto de Bezerral (fig. 1). Estes afloramentos de depésitos subglaciarios
permitem reconstituir uma acumulagdo de gelo da ordem dos 150 m, no
maximo da glaciagdo, ou seja, uma espessura semelhante, como se disse, a
do glaciar do Couce.

1.7. O sector ocidental (Prados de Messe-Curral da Rocalva)

Segundo COUDE-GAUSSEN (1981, p. 167-169) existiria um «complexo glacié-
rio» na depressao de Prados de Messe, que permitiria deduzir uma acumulacao
de gelo com 150 m de espessura. Os vestigios seriam a existéncia de moreias em
«bourrelet», a sul e a norte da depressido, moreias em «caudas de cometa», no
sopé setentrional da penha de Albas (1392 m), ou, ainda, moreias em toalha,
no fundo da depressao.

Nao nos foi possivel confirmar a existéncia dessas moreias em «bourrelet»,
que nos pareceram formas de alteracdo do substrato, embora, na falta de
cortes, possa subsistir alguma duvida. O depésito da penha de Albas pare-
ceu-nos ligado a dinAmica periglaciaria, e, no fundo da depressao, ndao encon-
tramos nenhum afloramento de ti/l. No entanto, confirmamos os terragos de
obturacao glaciaria do pequeno afluente da Ribeira do Porto das Vacas, onde
encontramos um afloramento de till subglacidrio a 1230 m de altitude. Os vesti-
gios mais claros de toda a drea parecem-nos ser as pequenas moreias do Curral
da Rocalva, que permitem deduzir uma acumulagdo de 50 metros de gelo.
Admite-se a hipétese de que a acumulagdo de gelo nessa area tenha sido mais
importante, mas nao encontramos provas suficientes, nomeadamente aflora-
mentos de till subglacidrio, os quais sdo, em todo este sector ocidental do
Gerés, muito dispersos e mal definidos.
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2. Os limites da glaciacao

2.1. O limite ocidental

Como se acaba de referir, os vestigios da glaciacao do Gerés nao sao muito
abundantes nem muito claros no lado ocidental. O sector melhor caracterizado
é o vale do Homem, onde o till subglaciario da Ponte do Rio Homem (Ponte de
S. Miguel) permite concluir que o glaciar atingiu a altitude de 725 m. No pla-
nalto, é dificil dizer se o glaciar ultrapassou, para oeste, o Curral da Rocalva,
uma vez que os afloramentos de till do colo da Freza, entre 1190 e 1170 m de
altitude, sdo pouco claros. Ainda mais para oeste, na Serra Amarela, existem
duas moreias, entre 1165 e¢ 1080 m de altitude. Nao nos parece que essas
moreias marquem uma extensdo para oeste dos glaciares da Serra do Gerés,
constituindo antes uma réplica isolada da glaciacéo.

2.2. O limite oriental

Os limites orientais da glaciacido sao, pelo contrario, bastante claros. O gla-
ciar preenchia, no méaximo da glaciacado, a depressio de Compadre, mas nao
ultrapassava, para oriente, os relevos de Cornos de Candela. O limite da glacia-
¢ao é muito brusco no interflavio de Sesta do Carneiro/Entre Caminhos, sem
qualquer obstaculo orografico que o justifique. Este limite, situado a 1010 m de
altitude, é sublinhado por moreias e um afloramento de till subglaciario, na
vizinhanga imediata de uma morfologia tipica de alteracdo granitica. A moreia
suspensa sobre o vale do Ribeiro Dola desce bastante mais baixo, até a altitude
de 925 m.

2.3. O limite setentrional

Na vertente galega, o till mais baixo que foi possivel identificar fica a 1050
m de altitude, no vale do Rio Vilame4, e a lingua glacidria deveria descer um
pouco mais. Por sua vez, as pequenas cristas morénicas situadas entre este
vale e o do Arroyo da Fecha ficam entre 1250 e 1110 m de altitude, enquanto
entre este vale e o do Arroyo do Curro, elas ficam entre 1320 e 1120 m.

2.4. O limite meridional

Do lado meridional, o mais seguro limite da glaciacao é dado pelo complexo
sedimentar terminal do Fafido, o qual atinge a altitude de 860 m, que deveria ser
também a altitude minima alcangada pela lingua glaciaria. No vale da Ribeira
das Negras, os afloramentos de #i/l ndo descem abaixo de 1020 m de altitude,
mas encontra-se uma pequena acumulagao de blocos mais a jusante, a altitude
de 925 m, que pode ser interpretada como moreia lateral. No esporao da
Corga das Quebradas, no alto vale do Cabril, encontrou-se uma pequena moreia
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entre 850 e 775 m de altitude, a mais baixa moreia da Serra do Gerés. Embora
ela pareca estar ligeiramente deslocada pela dinAmica periglaciéria, é possivel
dizer-se que uma lingua glaciéria, oriunda do entalhe da Corga de Pena Calva
e, provavelmente, também da Corga de Sabroso, terd atingido, no vale do
Cabril, uma altitude pouco superior a 700 m.

3. As fases da glaciacio
3.1. Fase pleniglacidria: calote e linguas glacidrias

No maximo da glaciacao (fase pleniglaciaria), uma ctpula de gelo ocuparia
as terras altas do Centro-Leste da Serra do Gerés, de onde divergiam linguas
pelos principais vales periféricos. As dreas de acumulagio da neve ndo eram os
circos, como € tipico das montanhas alpinas, mas uma superficie planéltica que
pouco ultrapassaria o limite das neves perpétuas. Os vestigios conservados
mostram que a metade oriental da montanha, certamente por ser a mais abri-
gada dos ventos dominantes, permitindo uma maior acumulagido de neve,
conheceu uma glaciacdo bem mais importante que a metade ocidental.

Nao se pode delimitar com seguranga a extensido méaxima da calote gla-
ciaria. No entanto, a moreia do Curral de Obecedo, suspensa sobre o vale do
Homem, e as moreias da Meda do Borrageiro e do Penedo Redondo, na vertente
ocidental do vale do Couce, podem considerar-se limites minimos, do lado
ocidental e do lado meridional. Por sua vez, o relevo de Cornos de Candela e as
moreias do interflavio de Sesta do Carneiro/Entre Caminhos, constituem limites
bastante seguros, do lado oriental. Do lado norte, a calote glaciaria deveria ter
como limite aproximado a fronteira galaico-portuguesa, tendo alimentado por
transfluéncia as linguas glaciarias da vertente galega.

A espessura maxima atingida pela calote glaciaria, tanto no vale de Couce
como na depressao de Compadre, parece ter sido da ordem dos 150 m. Mas, no
sector montante de algumas linguas de vale, a espessura do gelo pode ter sido
bastante superior. No caso do glaciar do Homem, essa espessura atingiria
cerca de 300 m.

3.2. Fase de deglaciagdo: predominio dos glaciares de vale

Na fase de deglaciacéo, a diminuicao da calote de planalto corresponderia
uma melhor individualizagao dos glaciares de vale. Com base nos afloramentos
de till subglaciario e nas moreias que se conservaram até hoje, pode ter-se uma
ideia da extensao méxima dos vales glaciarios (quadro I). Tenha-se em atencéo,
no entanto, que o comprimento das linguas glaciarias era inferior ao dos vales,
tanto na fase pleniglacidria como na fase de deglaciacao. Na fase pleniglaciaria,
a parte montante dos vales estava coberta pela calote, ao passo que na fase de
deglaciacao as linguas prolongavam-se menos para jusante.
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QuaDRO I
Caracteristicas dos principais vales glacidrios da Serra do Gerés.

TABLE I
Characteristics of the main glacial valleys of Serra do Gerés (length and aspect
of the valleys; nature and altitude of the highest and lowest glacial deposits)

_ Vestigio sedimentar Vestigio sedimentar
Vale Comprimento | Orientagao mais alto mais baixo
glaciario (km) geral
natureza altitude natureza altitude
Homem 7 w till 1315 till 725
Couce/Cabril 5 S till 1320 moreia 775
Fafiao 4 S till 1210 till 860
Lamalonga/ 5 S till 1210 till 900
Sabroso (6,5?) (moreia?) (775?)
Negras 6 till 1275 moreia 925
Biduica/Dola 5 till; moreia 1260 moreia 925
Vilamea 3 moreia 1240 till 1050

Nio se pode reconstituir com seguranga os avancgos e recuos das linguas
glacidrias na fase de recessao. No entanto, a disposicdo actual das moreias
sugere em certos casos uma evolugao bastante complexa. O caso mais saliente
é o dos vales do Couce/Cabril, em que é possivel individualizar seis a sete
posicoes das moreias, desde a Corga das Quebradas até ao circo de Maceiras,
situado a leste do circo do Concelinho. Pelo contrario, no vale do Fafido, depois
da fase de maximo e das primeiras fases de retrocesso, sublinhadas pelo
complexo sedimentar (fig. 3), ndo se pode avaliar as posicOes sucessivas da
lingua glaciaria ao longo do vale, devido a auséncia de moreias bem definidas.
O material morénico que se encontra neste vale esta geralmente deslocado, por
accao da gravidade e da dinAmica periglaciaria.

3.3. Fase finiglacidria: glaciares de circo

E provavel que, depois do desaparecimento da calote e das linguas glacia-
rias, o gelo se tenha acantonado nas cabeceiras dos vales mais favoraveis a
acumulacdo de neve, devido a morfologia particular, em anfiteatro, e & expo-
sicdo a leste, ao abrigo dos ventos dominantes. Parece ter sido o caso dos circos
de Cocdes de Concelinho e das Negras, que conservam ainda hoje, sobretudo o
primeiro, uma frescura surpreendente.
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V. QUADRO PALEOGEOGRAFICO DA GLACIACAO DO GERES

1. Dissimetrias regionais do limite das neves perpétuas
na Peninsula Ibérica

Um mapa da distribuicdo dos limites das neves perpétuas (Ln.p.) na
Peninsula Ibérica (fig. 5) mostra um gradiente muito acentuado no Norte e no
Noroeste, em que as altitudes dos l.n.p. sobem muito rapidamente do litoral
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Fig. 5.-A glaciacéo plistocénica e o limite das neves perpétuas na Peninsula Ibérica (Coudé-Gaussen, 1981).
A - Glaciagao plistocénica; B - glaciagio das montanhas do Minho; C - limite das neves perpétuas, em
metros; D - assimetria secundéria da glaciagdo; 1 - Faro de Avién; 2 — Queixa; 3 - Cabrera-Segundera;
4 —Teleno; 5-Courel; 6 — Asturias; 7 — Picos de Europa; 8 - Reinosa; 9 - Pirenéus; 10 - Moncayo;
11 -Urbién; 12 - Demanda; 13 — Guadarrama; 14 — Gredos; 15 - Gata; 16 - Serra da Estrela; 17 - Serra
Nevada. Com as letras g, p e x, assinaldmos o Gerés, a Peneda e a Serra do Xistral.

Fig. 5.~ The Pleistocene glaciation and the snow lines in the Iberia mountains (Coudé-Gaussen, 1981).
A- Glaciated mountains; B - glaciated mountains of northwestern Portugal (g - Gerés; p - Peneda);
C - snow lines, in metres; D - local dissymmetry of glaciation; 1 - Faro de Avién; 2 — Queixa; 3 - Cabrera-
Segundera; 4 - Teleno; 5 — Courel; 6 — Astiirias; 7 — Picos de Europa; 8 - Reinosa; 9 - Pirenéus; 10 - Moncayo;
11-Urbién; 12 - Demanda; 13 - Guadarrama; 14 - Gredos; 15 - Gata; 16 - Serra da Estrela; 17 - Sierra
Nevada (x: localises the Serra de Xistral).
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para o interior. Embora os vestigios da glaciacdo em que se baseia a determi-
nagdo dos l.n.p. possam ser de idades diferentes, a imagem obtida é bastante
coerente, e revela a influéncia fundamental da humidade oceanica na origem
daquele forte gradiente.

E justamente essa humidade oceénica, que favorece a precipitagio nivosa,
e desfavorece, pelo abaixamento da insolagédo, a ablacao das neves e dos gelos,
que explica a ocorréncia de manifestagdes glaciarias de muito baixa altitude no
Noroeste da Peninsula Ibérica. LAUTENSACH (1929) propds para a Serra da
Estrela, com base na altitude das moreias laterais, um Ln.p. a 1650 m, o que
foi aceite por DAvEAU (1971). COUDE-GAUSSEN (1981) prop6s para as serras
da Peneda e do Gerés, embora com bases menos seguras, um l.n.p. da ordem de
1100-1200 m. Recorde-se que as altitudes das manifestacdes glacidrias destas
montanhas minhotas foram consideradas demasiado baixas, e em grande parte
por isso rejeitadas por alguns autores. No entanto, ScHMITZ (1969) havia ja
proposto para a pequena montanha galega de Faro de Avién, que fica 40 km a
norte da Serra da Peneda, um lL.n.p. de 900 m, para justificar manifestacdes
glacidrias que séo, deve dizer-se, muito pouco claras. Por sua vez, PEREZ ALBERTI
et al. (1993) defendem um amplo glaciarismo de baixa altitude no Noroeste
peninsular, e segundo estes autores os l.n.p. teriam mesmo baixado até cerca de
800 m, na Serra do Xistral, no extremo norte da Galiza (ob. cit.,, p. 458).
Contudo, mais recentemente, VALCARCEL Di1Az e PEREZ ALBERTI (1998) sao mais
prudentes, referindo, para a mesma montanha, uma «linha de equilibrio gla-
ciario», a 900 m de altitude (ob. cit., p. 458).

2. Dissimetrias locais da glaciacdao do Gerés

LAUTENSACH (1929) chamou a atengdo para a existéncia de uma dissimetria
oeste-leste na glaciacdo da Serra da Estrela, com uma acumulagao do gelo
sobretudo do lado oriental, o que estaria relacionado, segundo o autor, com a
sobrealimentacao nivosa nas vertentes abrigadas dos ventos dominantes, que
soprariam de oeste. GARCIA-SAINZ (1950) generalizou esta interpretacao para a
glaciacao entdo conhecida na Peninsula Ibérica. Contudo, HERNANDEZ-PACHECO
(1957) considera que na Serra da Queixa-Invernadoiro, montanha galega que
apresenta uma glaciagao muito semelhante a da Serra do Gerés, e dista apenas
80 km desta, a dissimetria é antes NW-SE, pois a acumulacao dos gelos veri-
fica-se preferencialmente nas vertentes viradas a sul e a sueste. Esse facto
estaria relacionado, segundo o autor, com ventos dominantes soprando de noro-
este. DAVEAU (1971), embora aceitando a dissimetria W-E da glaciacao na Serra
da Estrela, relacionada com a precipitacao nivosa, faz notar o fraco desenvolvi-
mento dos glaciares no flanco sul, em contraste com o que se verifica nas outras
vertentes da montanha; isso dever-se-ia essencialmente a uma dissimetria norte-
sul da insolagao, perfeitamente compreensivel numa montanha de afinidades
mediterrineas. Para COUDE-GAUSSEN (1981), essa dissimetria da insolacdo néo
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se verifica na Serra do Gerés, onde as condicoes climéticas contemporaneas da
glaciacdo deveriam ser de tipo oceanico. A autora sublinha, mesmo, que haveria
um escoamento preferencial do gelo para sul, devido as caracteristicas do relevo
pré-glaciério, o que «prova também a pouca eficacia da insolagdo sobre os gelos
virados a sul» (ob. cit., p. 194).

Nas serras da Estrela, do Gerés e da Queixa-Invernadoiro (para esta tltima
dispoe-se de alguns estudos recentes, entre os quais os de VIDAL ROMANI e
SANTOS, 1994, e de VIDAL ROMANI ef al., 1995, que analisam os depésitos glacia-
rios e as fases de deglaciagdo), a glaciacao foi certamente muito semelhante,
com uma cupula de planalto, da qual emanavam linguas glacidrias pelos
entalhes periféricos. Nestes trés casos, a glaciacdo esta fortemente influenciada
pelo relevo pré-glaciario, em que as superficies planalticas favoreceram a
acumulacdo das neves e dos gelos, e os vales periféricos canalizaram as
linguas glaciéarias.

A cartografia dos vestigios glacidrios da Serra do Gerés mostra claramente
que a glaciacdo terd sido mais importante na metade oriental da montanha.
Também nao ha davida que, na vertente sul, a glaciagio foi bem mais impor-
tante do que na vertente galega. Ora estes contrastes nao podem ser facilmente
explicados apenas pelo relevo pré-glaciario. E provavel que a dissimetria clima-
tica ligada a ventilagdo, que condiciona a acumulagio da neve, logo as
condigdes propicias a formacgao do gelo, ndo tenha sido W-E, mas antes NW-SE.
Este facto poderia estar relacionado com uma inflexdao do fluxo zonal oceanico
para sul, a entrada da Peninsula Ibérica, devido as condigbes particulares da
cir-culacdo oceanica no Atlantico oriental, a esta latitude (Pujor, 1980;
D U P L E S S Y
et al., 1981; RuDDIMAN e MCcINTYRE, 1981; DUPRAT, 1983; FRENZEL et al., 1992).

Atendendo a essas condicoes da ventilagdo, o l.n.p. na Serra do Gerés seria
mais baixo do lado sueste do que do lado noroeste, ao contrario do gradiente
regional. Na vertente galega, exposta a noroeste, o l.n.p. ndo deveria descer
abaixo de 1300 m, se atendermos a que nao existem vestigios da glaciacido a
oeste do Arroyo do Curro, € que, a leste, os pequenos glaciares se terdo formado
em condi¢des particulares, por transfluéncia, no maximo da glaciagao do Gerés,
a partir da calote, que terminaria préximo da fronteira galaico-portuguesa.
Do lado sueste, o L.n.p. deveria situar-se nos 1000 m, a leste do Bezerral e no
interflavio de Sesta do Carneiro/Entre Caminhos. No vale do Couce, o Ln.p.
situar-se-ia a 1150 m, enquanto a oeste, os vestigios conservados no Curral da
Rocalva permitem supor um l.n.p. préximo de 1230 m. Embora se trate de esti-
mativas, esses valores mostram a dificuldade de se atribuir um valor regional ao
l.n.p. da Serra do Gerés.

3. Problemas de cronologia da glaciacao

E ideia mais ou menos generalizada que o essencial dos vestigios glaciarios
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conservados na Peninsula Ibérica se devem a Ultima Glaciacdo (Wiirm, da gla-
ciacao alpina), embora tenham também sido considerados alguns vestigios mais
antigos. Nao dispondo de nenhuma datagem absoluta da glaciacdo, apenas a
frescura das formas glaciarias e a fraqueza dos retoques erosivos posteriores
permitiram a DAVEAU (1971, p. 6) sugerir que a glaciagdo da Serra da Estrela
pertenceria «a ultima fase do Wiirm». Na mesma ordem de ideias, COUDE-
-GAUSSEN (1981, p. 191) considera que a glaciacdo das Serras da Peneda e do
Gerés terao ocorrido no «tiltimo Maximo de frio (Wiirm III)».

Recentemente, GRANDAL et al. (1997), ao estudarem a distribui¢io dos
macromamiferos na Galiza, durante o Plistocénico superior, tentaram uma
seriagdo temporal dos vestigios glacidrios do Noroeste da Peninsula, incluindo
os da Serra do Gerés, tendo adoptado a cronologia estabelecida para as fases
da glaciacao pirenaica (BORDONAU, 1992). Esta proposta considera que o
maximo da glaciagdo pirenaica se tera verificado entre 45.000 ¢ 50.000 anos
B.P, sendo a fase de glaciares de vale anterior a 26.000 anos B.P. Haveria
assim uma certa disparidade em relacao a cronologia das variacées climaticas
continentais durante o Plistocénico superior, e que situa o Maximo da Ultima
Glaciacao no Hemisfério Norte por volta de 20.000 — 18.000 anos B. P. De acordo
com FRENZEL et al. (1992, p. 97) esta ultima ideia «é suportada por varias
datacdes na América do Norte, Europa e Sibéria, indicando que o méaximo
avanco dos gelos continentais ocorreu depois de 22.000 anos B.P, mas antes de
17.000 anos B.P».

A recente aplicagdo de uma nova técnica de datagem absoluta a uma amos-
tragem colhida nas Serras do Gerés e da Queixa-Invernadoiro, veio revolu-
cionar as ideias que se tinham acerca da idade da glaciacdo nestas montanhas,
e que era tida geralmente como pertencendo apenas 2 Ultima Glaciagao (Wiirm,
da cronologia alpina). A técnica fundamenta-se na formacéo de novos nuclideos
sob a accao da radiagdo césmica, em superficies recém-expostas, no caso
concreto em superficies graniticas polidas pelos glaciares, e postas a descoberto
pela fusao glaciaria. As idades assim obtidas sdo normalmente idades minimas
da glaciagdo dos sectores da montanha a que as amostras dizem respeito, uma
vez que correspondem ja a uma fase de deglaciacao.

A descrigio da técnica utilizada, enquadramento das amostras e discussao
dos resultados obtidos sao sintetizados em VIDAL ROMANTI ef al., 1999. Sobre a
glaciacao da Serra da Queixa foram obtidas trés datas: uma (amostra Q-2) sobre
um bloco da moreia de Castineras, que é a moreia mais externa do glaciar de
Cenza, correspondendo por isso a extensao méaxima da glaciacdo, deu a idade
de 126.000 anos B.P. As outras duas amostras (Q-3 e Q-4 gtz) foram colhidas em
superficies polidas cada vez mais internas, tendo-se obtido as idades muito
aproximadas de 21.000 B.P. e 15.500 B.P. Na Serra do Gerés, obtiveram-se duas
datas: uma (X-1), colhida no Alto da Nevosa, junto da cabeceira do vale de
Vilame4, na fronteira galaico-portuguesa, forneceu a idade aproximada de
130.000 B.P, enquanto a outra (X-2), colhida entre as moreias suspensas sobre o
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vale de Vilamed, deu aproximadamente 238.000 anos B.P.

Como se vé, as diferengas entre as idades obtidas sdo muito grandes.
Se dermos crédito a esse novo método de datagem, e apesar do ntimero de
amostras datadas ser ainda muito reduzido, o minimo que se podera dizer é que
as manifestacoes glacidrias nas serras da Queixa-Invernadoiro e do Gerés
parecem ser bem mais antigas do que era suposto até hoje. Na Serra da Queixa,
as idades obtidas sugerem uma fase de maximo que se situaria na Pendltima
Glaciacao (Riss, na cronologia alpina) e fases glacidrias que se situariam no
Ultimo Pleniglaciario e no Ultimo Tardiglaciario. No que se refere a Serra do
Gerés, a idade da amostra X-1 é semelhante a de Castineras, e corresponderia a
uma posi¢ao da calote préxima do limite maximo reconstituido pela andlise
geomorfolégica. Como se trata de uma idade minima, em que a calote
comecaria ja a regredir, o méximo da glaciagiao pode ser bem mais antigo, o que
parece, de resto, sugerir a idade obtida para a amostra X-2.

No que se refere a fase final da glaciacao das montanhas do Noroeste penin-
sular, interessa sublinhar que nessas montanhas ndo parece ter havido sedi-
mentacao turfosa, junto das areas glaciadas, antes do Dryas Antigo. De acordo
com RAMIL REGO et al. (1995), a mais antiga idade obtida em turfeiras teria sido
a de 13.700 = 300 B.P, na Laguna de las Sanguijuelas, na Serra Segundera.
Também, VIDAL ROMANI et al. (1995) citam a idade de 13.400 = 180 B. P. para a
base da turfeira da Laguna Grande (ou Laguna de Las Lamas), na Serra da
Queixa. Por sua vez, VAN DER KNAPP e VAN LEEUWEN (1997) referem que, no
antigo vale glaciario do Charco da Candeeira, na Serra da Estrela, os sedi-
mentos lacustres anteriores a idade calibrada de 14.800 B.P. contém muito
pouca matéria orginica. Essa quase auséncia de matéria organica na sedimen-
tagao anterior ao Dryas Antigo seria um indicador da prevaléncia de condicoes
glaciarias e periglacidrias nas dreas mais altas dessas montanhas.

Uma sondagem da Lagoa do Marinho, no planalto de Couce, a 1150 m de
altitude, datada, na base, de 10.910 = 90 B.P, revela vegetacdo arbérea, com
predominio do género Pinus, mas em que esta presente também o Quercus. Este
dado é coerente com o que se verifica noutras montanhas do Noroeste penin-
sular e revela a melhoria climatica que anuncia o Holocénico (RAMIL REGO ef al.,
1995). Isso mostra também que o limite da floresta teria subido bastante em
relagdo ao que se verificava no maximo da glaciacao, se tivermos em conta, de
acordo com COUDE-GAUSSEN (1981) que o andar das areias graniticas («étage des
arénes»), que corresponderia sensivelmente ao andar da floresta, ndo teria
ultrapassado, nas montanhas do Minho, 700-800 m de altitude.

CONCLUSAO

A morfologia glacidria da Serra do Gerés esta longe de apresentar a clareza
e a frescura de que ela se reveste noutros lugares da Peninsula Ibérica, por
exemplo na Serra da Estrela. E natural, por isso, que ela tenha sido ignorada
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durante muito tempo, e até negada por visitantes apressados. A Serra do Gerés,
para ser compreendida, exige habituacdo ao terreno, um convivio prolongado
com ela e o gosto por percursos dificeis.

No estudo paciente, sector por sector, dos vestigios da glaciagéo, revelou-se
da maxima importancia a identificacido dos sedimentos subglacidrios. No vale
do Fafidao, onde esses depdsitos atingem a maior espessura e a maior extensao
em afloramento continuo, foi possivel definir um complexo terminal, que repre-
senta a fase de maximo e as primeiras fases de retrocesso da respectiva lingua
glaciaria. Mas outros lugares, como o vale da Ribeira das Negras, também se
revelaram muito ricos em depdsitos, com till de acrecao, till de ablagao e till
supraglaciario. A presenca dos till, sobretudo os de acrecdo, deram muitas vezes
significado a simples fiadas de blocos, que ganharam o estatuto de moreia.
Algumas moreias altas, identificadas pela primeira vez, permitiram deduzir,
agora com bases mais sélidas, a espessura da calote glaciaria, que, na fase de
maximo, terd atingido 150 m nos sectores do Couce e de Compadre, como, de
resto, suspeitava COUDE-GAUSSEN. Por sua vez, a moreia do Curral de Obecedo
permite afirmar que, na fase de méaximo, o glaciar do vale do Homem tinha uma
espessura da ordem dos 300 m, e os afloramentos de till permitem prolongar
este glaciar até a Ponte de S. Miguel, a altitude de 725 m. A descoberta de uma
pequena moreia e de alguns afloramentos de i/l subglaciério a jusante da Corga
da Pena Calva permitem dizer que uma lingua glaciéria ter4 atingido no vale do
Cabril uma altitude préxima de 700 m.

No total, a glaciacao da vertente galega, que se tera constituido na fase de
maximo por transfluéncia a partir da calote, é bem menos extensa do que a
descrita por ScHMIDT-THOME. A glaciacdo no vale do Rio Homem é bem mais
importante do que pensava COUDE-GAUSSEN, e a area oriental, a leste do Couce,
apresenta uma variedade e riqueza de vestigios bem superiores ao que essa
autora descreveu. Pelo contrario, a area de Prados de Messe-Curral da Rocalva,
no sector ocidental do Gerés, apresenta muito poucos vestigios geomorfologicos
e sedimentolégicos claros, e ndo nos foi possivel confirmar no terreno, embora
seja provavel, a extensa glaciacdo dessa area, proposta por COUDE-GAUSSEN.
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