MACIÇO DE MORAIS
Uma viagem ao passado do planeta Terra
Por: Eurico Pereira(1); José Rodrigues (1); Paulo Castro (2) 
Preâmbulo

Falar da geologia da Ibéria e da geologia de Portugal, em geral, e da geologia do Maciço de Morais, em particular, é uma pesada tarefa de responsabilidade acrescida. Em primeiro lugar, porque a geologia é universal, não tem fronteiras e, em segundo lugar, porque obriga a compreensão e generalização de conceitos que abarcam vários ramos das Ciências da Terra, tais como tectónica, geologia estrutural, estratigrafia, petrologia, além de outros conceitos de hierarquia inferior. 
À partida, a Carta Geológica do Maciço de Morais surge-nos como um código de cores incompreensível que só poderemos interpretar se formos receptivos á ideia de que o Planeta Terra, durante a sua longa existência de 4550 Ma, sempre esteve em permanente mutação que se traduz por agrupamentos e desmembramentos de continentes e oceanos. Assim, a Terra emerge como um planeta vivo onde, à velocidade de escassos centímetros por ano, se constroem e destroem materiais geológicos, em idênticas proporções, de forma que o volume da Terra permaneça constante. Tais movimentos com amplitude de centímetros, repercutidos em milhões de anos, unidade de tempo em geologia, produzem grandes modificações na configuração de continentes e oceanos, ou seja nas antigas geografias. Assim, a paleogeografia da Terra, em cada período da sua longa história, resulta do somatório de pequenas causas que, repercutidas em milhões de anos (Ma), produzem grandes efeitos. Na reconstituição paleogeográfica, o paradigma de interpretação recorre cada vez menos a modelos imobilistas. Pelo contrário, é prática corrente a contínua recomposição da antiga geografia terrestre, a palinspástica, baseada em datações de idade isotópica e de paleomagnetismo dos diferentes terrenos. Hoje, portanto, os movimentos das massas continentais e a expansão ou destruição da crusta oceânica são episódios mensuráveis e não especulativos. Dão suporte e fundamentação científica à teoria da Tectónica de Placas, cuja compreensão carece da abordagem de alguns conceitos básicos.

Na perspectiva temporal de evolução contínua da geografia terrestre, torna-se imperioso conhecer minimamente a estrutura química e física do interior do globo e o conceito de Ciclo de Wilson.
Estrutura química e física do interior do globo 

Tendo por base a composição química da Terra, consideram-se três camadas fundamentais, dissociáveis mediante elementos químicos principais (Fig.1A):
Crusta – é a camada externa constituída por silicatos. Subdivide-se: i) em crusta continental com espessura média de 45 km, mas que pode atingir 60-70 km nas cadeias de montanhas, sendo composta por silicatos leves; ii) e crusta oceânica de natureza essencialmente basáltica e, portanto, constituída por silicatos pesados e com espessura média de 6 a 8 km.
Manto – é a camada mais volumosa da Terra, estende-se até cerca de2900 km e é constituída por silicatos de magnésio e ferro e, na zona mais profunda, por óxidos densos. 

Núcleo – é a camada de mais elevada densidade, estende-se da base do manto até ao centro da Terra, situado a 6371 km de profundidade, e é constituída essencialmente por ferro e em menor proporção por níquel.
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Fig.1 Estrutura interna do Planeta Terra: A) zonamento químico; B) zonamento físico. (Adaptado de Dias, 2007)
Quando se aprecia o estado físico em que os materiais constituintes da Terra se encontram, consideram-se cinco camadas (Fig. 1B):
Litosfera- é a camada sólida externa do nosso planeta. Compreende toda a crusta e a parte superior do manto (manto litosférico) e tem espessura média de 100 km.

Astenosfera – é a camada subjacente à litosfera, com espessura de cerca de 110 km, em que os materiais se encontram no estado viscoso, mercê da fusão parcial do manto superior. A astenosfera tem, pois, capacidade de fluir em períodos de tempo geológico, isto é, em milhões de anos.

Mesosfera – é a camada compreendida entre a base da astenosfera e a base do manto, até à profundidade de 2900 km como vimos antes. Os materiais do manto (peridotitos constituídos por olivina e piroxenas e óxidos densos) encontram-se essencialmente no estado sólido.
Leito D” - na fronteira da mesosfera com o núcleo, gera-se uma zona altamente reactiva, com espessura estimada entre 200-400 km. Estas reacções produzem enormíssima libertação de energia que podem explicar a dinâmica convectiva do manto e do núcleo. À dinâmica do manto associam-se os “hot spots” enquanto a dinâmica do núcleo pode ser a causa do magnetismo terrestre.
Núcleo externo – é a parte externa do núcleo que se estende até à profundidade próxima de 5150 km em que liga metálica de ferro e níquel se apresenta no estado líquido.
Núcleo interno – é aparte mais interna da Terra em que liga metálica de ferro e níquel se apresenta no estado sólido.
Ciclo de Wilson
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Fig. 2 – Principais etapas do Ciclo de Wilson desde a fragmentação de um continente e formação de um oceano extenso, até ao fecho do oceano, acreção da margem continental e colisão de massas continentais para formar uma Cadeia Orogénica ou cadeia de montanhas. 

A par do conceito de expansão dos fundos oceânicos, introduzido por de Vine & Mathews na década de sessenta do século passado, as consequências para a geologia começaram progressivamente a surgir. Um dos primeiros autores a reconhecer que o paradigma da Tectónica de Placas pode ser aplicado com sucesso à geo-história foi J. Tuzo Wilson. Se os continentes sofrem processos de rifting para formar bacias oceânicas, outros oceanos têm de fechar. Este processo pode ser repetido através da história da Terra. Exemplo: o oceano Iapetus, situado entre Inglaterra e Escócia fechou no Silúrico (Paleozóico) com a colisão Caledoniana. A posterior abertura do Atlântico no Jurássico (Mesozóico) verificou-se praticamente no mesmo lugar. O processo repetitivo ou cíclico é hoje conhecido como Ciclo de Wilson, o qual compreende: i) “rifting” do continente através de diapirismo mantélico; ii) início da oceanização; iii) deriva continental, expansão do fundo oceânico e formação da bacia oceânica; iv) início da subducção da litosfera oceânica e formação do arco de ilhas e bacia de “back arc”; v) fecho progressivo da bacia oceânica e acreção do bordo continental; vi) fecho final da bacia oceânica e colisão continental. O Ciclo de Wilson compreende, pois, duas etapas: uma distensiva ou de sedimentogénese em que se verifica a abertura e expansão do oceano e uma etapa compressiva ou de tectogénese em que tem lugar o fecho do oceano e colisão dos continentes que marginam o oceano (Fig.2). 
O ciclo culmina com um gigantesco processo designado orogenia. Mas, no final de cada ciclo, o que resta dos continentes opostos e do oceano que lhes ficava de permeio é tudo amalgamado numa massa continental de grandes proporções. Importa em geologia destrinçar as partes componentes do novo continente, isto é, as unidades à escala litosférica intervenientes na orogenia que passam a designar-se por Terrenos. 
Segundo Coney et al., 1980, um Terreno é uma entidade geotectónica com características próprias e diferentes das apresentadas por unidades contíguas, das quais está separada por contactos de natureza tectónica (falhas importantes). Conferindo a este conceito maior precisão de escala, o termo Terreno diz unicamente respeito a unidades de envergadura litosférica (placa ou microplaca) em que as diferenças apontadas representam ambientes geotectónicos originalmente diferentes e geograficamente separados. Como resultado de um processo orogénico, no caso vertente a Orogenia Varisca, os diferentes terrenos aparecem justapostos.
Todavia, ao intentar debruçar-nos sobre a história geológica do ciclo varisco e, consequentemente, sobre a história do Maciço de Morais, há ainda necessidade de introduzir mais um conceito. Toda a história, para ser consistente, carece de cronologia e a história geológica não escapa a esta premissa. A geocronologia fez-se inicialmente através da cronoestratigrafia relativa (idade dos estratos), baseada em associações de animais e plantas fósseis que viveram nos diferentes períodos e épocas geológicas, servindo, assim, para estabelecer uma escala de tempo geológico. Era, porém, uma escala relativa de tempo, ajudando apenas a diferenciar episódios mais antigos dos mais modernos, desconhecendo-se a duração de cada episódio. Simultaneamente, estas associações fósseis revelam a transformação das espécies, extinções e surgimento de novas espécies, sendo portanto excelentes marcadores da evolução dos seres vivos sobre o nosso planeta. 
A partir de meados do Século XX, começou a elaborar-se a geocronologia absoluta usando uma série de elementos químicos que têm a particularidade de se desintegrar para darem origem a novos elementos, isótopos de um dado elemento, que se diferenciam pela massa atómica (e.g. Pb206, Pb207, Pb208, isto é, chumbo com diferente massa atómica). Utilizando uma pequena metáfora para determinados pares de isótopos a que passamos a chamar isótopo pai, original, e isótopo filho, derivado por decaimento radioactivo, a relação de transformação é sempre igual, sendo uma constante física para cada par, isótopo pai/isótopo filho. Além disso, como a relação de transformação do isótopo pai em isótopo filho se verifica em muitos milhões de anos, temos assim um relógio geológico ideal que inicia o seu dia 1 de Janeiro quando a rocha que contém o par isotópico se forma por um processo magmático ou metamórfico que implique, respectivamente, a cristalização ou recristalização de novos minerais. Através das idades isotópicas de rochas ou minerais neoformados, adiciona-se à cronoestratigrafia relativa, uma idade absoluta ou real, com margens de erro desprezáveis tendo em conta a duração dos grandes períodos da história do Planeta Terra.

As datações isotópicas, associadas a medições do paleomagnetismo terrestre (antigas posições dos pólos magnéticos terrestres), efectuadas sobre as mesmas unidades geológicas, têm permitido fazer reconstituições sobre a formação e contínua movimentação dos continentes e oceanos ao longo dos tempos geológicos. A reconstituição geodinâmica de antigas geografias é o domínio da nova ciência, a palinspástica. 

Ciclo Varisco
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O ciclo varisco iniciou-se ca de 540 Ma, no período Câmbrico, com o desmembramento do supercontinente Panotia (Dalziel, 1997), o qual englobava os continentes fundamentais Laurentia, Sibéria, Báltica e Gondwana (Fig. 3). Mas, o Ciclo de Wilson, como vimos antes, compreende a fase de sedimentogénese e a fase de tectogénese culminando com a formação da cadeia de montanhas. Assim, a fase de oceanização e acumulação de sedimentos do ciclo varisco desenvolve-se entre o Ordovíco e Silúrico (500-440 Ma), o fecho do oceano e colisão de continentes tem início a partir do Devónico Inferior (390 Ma) e a Cadeia Varisca foi edificada no período Devónico-Carbonífero (380-280 Ma). Da colisão continental que envolveu os continentes Laurentia-Báltica (América do Norte e Europa do Norte) e Gondwana (América do Sul, África, Índia, Austrália e Antártida) resultou a edificação da Cadeia Varisca-Aleganiana e amalgamação dos continentes para formar o supercontinente Pangeia. No início do período Triássico (ca de 250 Ma), a Pangeia (toda a Terra) começa a desmembrar-se para dar lugar ao ciclo alpino, formação da Cadeia Alpina e abertura do Atlântico. Findo um ciclo, portanto, outro tem sempre início, facto que justifica a asserção de a Terra ser um planeta vivo!

Neste processo dinâmico inerente ao conceito plaquista, os continentes formam-se a partir de núcleos rígidos antigos (núcleos cratónicos) a que continuadamente se vão acretando novas áreas de origem sedimentar e ígnea, metamorfisadas no processo orogénico. As novas áreas acretadas ao núcleo cratónico são designadas cinturões orogénicos. Os continentes vão-se ampliando ao longo dos tempos geológicos por acreção de sucessivos cinturões orogénicos. Já as placas oceânicas são efémeras. Grandes porções delas retornam, por descenso sob o bordo continental (subducção) e fusão, ao manto que lhes deu origem. Só uma pequena parte da crusta oceânica contribui para ampliar os bordos continentais, mediante sobreposição a estes bordos (obducção) de complexos ofiolíticos (antigas crustas oceânicas que resistiram ao mergulho e reciclagem por fusão no manto). 
O cinturão orogénico varisco é deste modo acretado a um núcleo cratónico que, grosso modo, compreende o soco antigo da Europa. Torna-se, em muitos casos, difícil de reconhecer por ter sido retomado pelos episódios tectonometamórficos variscos e, também, por se encontrar recoberto por depósitos sedimentares mais recentes, correspondentes a unidades morfoestruturais alpinas implantadas em depressões resultantes da reactivação de alguns daqueles episódios, particularmente falhas significativas. No esquema (Fig. 4), pode ver-se o soco cratónico herdade do Orógeno Varisco, designado Maciço Hespérico ou Maciço Ibérico recoberto pelas unidades alpinas (bacias Meso-Cenozóicas) que no caso da Ibéria compreendem: i) orlas Meso-Cenozóicas pouco deformadas, situadas no bordo externo do Maciço Ibérico; ii) bacias continentais ocupadas por Terciário tabular depositado em depressões tectónicas do soco varisco (Bacia do Douro e Bacia do Tejo); iii) bacias Terciárias de margem continental situadas na parte externa do soco varisco (Tejo e Sado); iv) depressões alpinas de ante-país preenchidas por Terciário tabular (depressões do Guadalquivir e do Ebro; v) e cadeias alpinas periféricas (Pirenaica e Bética)
Na Europa, a Cadeia Varisca prolonga-se dos montes Urais até à Ibéria e, em muitos casos, foi retomada no ciclo alpino. Porém, na Ibéria, o ciclo varisco exibe a sua melhor e mais completa exposição. Analisemos então as várias etapas deste ciclo até à amalgamação de Terrenos cuja evolução geodinâmica conduziu à singularidade geológica observável no Maciço de Morais. Não é, no entanto, caso isolado na geologia da Península Ibérica. O NW Ibérico encerra um dos mais sugestivos segmentos da Cadeia Varisca. Expõe a zona interna da cadeia e engloba os Maciços Alóctones de Cabo Ortegal, Ordenes e Faixa de Malpica-Tui, da Galiza, e os Maciços de Bragança e Morais, do NE de Trás-os-Montes. Revestem-se de significado muito particular na interpretação da referida cadeia orogénica (Fig. 5). 
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Fig.5 – Repartição geográfica do Cinturão Orogénico Varisco europeu (adaptado de Martínez-Catalán, 1990; Matte, 1991; Rodrigues, 2008)
Tectogénese Varisca e o Maciço de Morais 
A tectónica do sector ocidental da Cadeia Varisca, correspondente ao NW Ibérico, tem sido debatida em numerosas publicações no passado recente (Matte, 1986; Arenas et al., 1986; Ribeiro & Pereira, 1986; Ribeiro et al., 1990) e retomada nos últimos anos (Matte, 2002; Arenas e Martínez Catalán, 2002; Ribeiro et al., 2007; Martínez Catalán et al., 2009; Simancas et al., 2009), entre muitos outros autores.
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Fig. 6(a) – Após a colisão continental, no período Devónico Médio - Carbónico Superior, os Terrenos (placas e/ou microplacas) individualizados na Fig. 6(b), foram amalgamados, dando corpo à Cadeia Varisca (adaptado de Vallèvre et al., 2009). O aspecto mais relevante da cadeia é a forte virgação das estruturas em torno do bloco rígido Cantábrico, tendo como consequência a formação do Arco Ibero-Armoricano. As zonas de sutura representam os locais de fecho do(s) oceano(s) varisco(s). No caso da Ibéria, sobre o Maciço Ibérico, encontram-se representadas as Unidades Morfoestruturais Alpinas, anteriormente referidas.
Um dos aspectos mais relevantes do segmento NW Ibérico é o forte arqueamento (virgação) das estruturas. Importantes cisalhamentos dúcteis (translações sub-horizontais intra-blocos, impelidas pela orogénese), actuando simetricamente ao nível do soco, induzem à superfície mantos de carreamento. No conjunto, estruturas e mantos de carreamento descrevem o Arco Ibero-Armoricano (AIA), (Fig. 6, a). Vários modelos foram aventados para a génese do arco. Entre estes, destaca-se o modelo de indentação plástica em torno do bloco rígido Cantábrico para explicar a génese de desligamentos e translações, com movimentação oposta no ramo Ibérico e no ramo Armoricano (Ribeiro et al., 1995). Neste processo colisional, mercê do encurtamento ao nível da crusta inferior e média, muito mais dúctil devido ao elevado metamorfismo, porções consideráveis, quer de blocos continentais, quer oceânicos, podem sobrepor-se na zona de colisão e sofrerem grande translação nas zonas internas da cadeia, impulsionados por forças tectónicas e gravíticas.
Os maciços alóctones de Galiza e Trás-os-Montes correspondem, pois, à sobreposição de um fragmento de crusta continental a um fragmento de crusta oceânica e o conjunto destes dois cavalgado sobre a margem continental gonduânica. A aloctonia dos maciços deve-se à moldagem e sobrelevação das estruturas para formar o AIA e posterior movimentação tangencial e gravítica, na zona interna da cadeia. Efectuando uma observação pormenorizada sobre os sectores mais ocidentais da Cadeia Varisca Europeia, podemos ter uma ideia aproximada sobre a zona de raízes, ou melhor dizendo, sobre a proveniência das diferentes unidades que integram os Maciços da Galiza e Trás-os Montes (Fig. 6a,b). 
Os blocos continentais e oceânicos, primariamente conformados àquela distribuição geográfica (Fig. 6b), quando submetidos ao regime compressivo orogénico, são progressivamente moldados ao promontório rígido coincidente com a Zona Cantábrica. Os mecanismos cinemáticos, próprios do orógeno, propiciaram a respectiva sobreposição de blocos e transferência de massa.
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 Fig. 7 - Coluna litoestratigráfica representativa do Maciço de Morais e envolvente (baseada no Maciço de Morais)
Todos os maciços do NW Ibérico, com efeito, em maiores ou menores proporções, englobam fragmentos dos continentes que ladeavam o oceano e uma importante sequência representativa da crusta desse mesmo oceano. Nestes factos, reside a singularidade geológica do Maciço de Morais. Representa um fragmento completo da orogenia que originou a Cadeia Varisca e engloba os componentes essenciais da orogénese, expressos nos testemunhos fundamentais do oceano e dos continentes que o ladeavam. 

Assim, o Maciço de Morais encontra-se conformado ao empilhamento de três unidades tectonostratigráficas (Terrenos) de envergadura litosférica, pois trata-se de placas ou microplacas, separadas entre si por grandes acidentes tectónicos (Fig. 7).

Da base para o topo distiguem-se as seguintes grandes unidades, parautóctones e alóctones:

i) Complexo de Mantos Parautóctones-CMP ou (Unidades Peri-transmontanas);

ii) Unidade Inferior (Complexo Alóctone Inferior-CAI ou Unidades Centrotransmontanans); em conjunto com as Unidades Peri-transmontanas fazem parte da microplaca Ibérica (Terreno Ibérico), representativa da margem do continente Gondwana;

iii) A Unidade Intermédia (Complexo Ofiolítico-CO) representa um fragmento completo de crusta oceânica (Oceano de Galiza e Trás-os-Montes - Maciço Central, um ramo menor do Oceano Rheic), (Terreno Ofiolítico);

iv) A Unidade Superior (Complexo Alóctone Superior-CAS) consta de um fragmento completo de crusta continental, isto é, do continente situado na outra margem do oceano. Presume-se que se trata da microplaca Armórica (Terreno Exótico) um fragmento continental destacado, também, do norte do Gondwana (Ribeiro et al., 2007). 
Às vezes, denomina-se Paleotethys, o conjunto de ramos secundários do oceano Rehic. Mas, o que é consenso entre os vários autores que têm investigado os Maciços Alóctones da Galiza e Trás-os-Montes, é que aquelas unidades continentais, situadas inter-ramos oceânicos variscos, seriam fragmentos destacados do continente Gondwana. O oceano de Galiza/Trás-os-Montes – Maciço Central (OG/TM-MC) corresponderá ao ramo sul do oceano Rheic, este sim, um amplo oceano situado entre os continentes Laurentia-Báltica (Avalónia incluída) e o Gondwana. O oceano de Galiza /Trás-os-Montes estaria, pois, situado entre os blocos continentais Norte-Central Armoricano e Sul Armoricano, sendo este último paralelizável com o Terreno Ibérico.

Os Terrenos acima referidos são, portanto, as grandes placas litosféricas intervenientes na Orogenia Varisca. O sector NW Ibérico, com a sua própria história geológica plena de peculiaridades, corresponde, como se referiu, a um fragmento da cadeia Varisca. A reconstituição das zonas paleogeográficas e tectónicas da Ibéria em relação à Europa, antes da abertura do Golfo da Gasconha verificada no Cretácico, ajudam a identificar a proveniência (zonas de raízes) das Unidades Alóctones integrantes dos Maciços Alóctones, em geral, e do Maciço de Morais, em particular e, bem assim, a situar o sector NW Ibérico no contexto geral da Cadeia Varisca (Fig. 8). Por outro lado, os perfis geológicos esquemáticos (Fig. 9) ajudam a compreender a interacção de placas e microplacas e respectiva evolução, no contexto sectorial da cadeia. Não esquecer que esta cadeia de montanhas se estende do leste da Europa ao leste da América do Norte, na actual geografia, e os esquemas acima tentam interpretar aspectos sectoriais do NW Ibérico.

[image: image8.png]\ Sutura Varisca

— Varisco

({V Alpino
0 150 km





Fig. 8 Representação esquemática das Zonas Paleogeográficas e Tectónicas da Península Ibérica em relação com as mesmas Zonas da Europa, no final da colisão varisca (Devónico Médio - Carbónico Superior). Posteriormente, no Cretácico, em relação com o fecho do Oceano Tethys (Alpino), verifica-se a rotação no sentido anti-horário da Península Ibérica e abertura do Golfo da Gasconha.

Além disso, as unidades integrantes dos Maciços do NW Ibérico designam-se, como se referiu, Unidades Alóctones por se encontrarem muito distantes ou deslocadas do seu lugar de origem (zona de raízes). Devido às forças tectónicas responsáveis pela edificação da cadeia de montanhas varisca, estas unidades foram deslocadas segundo uma flecha de mais de 200 km, relativamente à zona de raízes.

Mercê do encurtamento da crusta na zona de colisão de continentes, um fragmento continental sobrepôs-se a um fragmento da crusta oceânica e este conjunto implantou-se sobre a margem do Gondwana. A compressão tectónica da colisão, o espessamento crustal e movimentos gravíticos inerentes ao espessamento da crusta, induziram aquele movimento que teve a duração da edificação da cadeia (380-280 Ma). Deste modo, cerca de 2 cm/ano de movimento em 100x106 anos, perfaz o total de 200km de deslocação das Unidades Alóctones. Por sua vez, a deslocação desta pilha de unidades arrasta na base e vai deixando no trajecto outras unidades, denominadas Complexo de Mantos Parautóctones (Fig. 10). 
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Fig. 9 – Representação esquemática de continentes e oceanos durante o período de tectogénese varisca, (adaptado de Ribeiro et al., 2007): i) no Devónico Inferior, tem início a subducção do Rehic (inversão tectónica) entre a Avalónia e Zona Saxo-Turíngica/Armórica (de notar que, no período considerado, a Avalónia era parte integrante do continente Laurentia-Báltica e todos os restantes fragmentos foram destacados do Gondwana) ii) ainda neste período, entre a Armórica e Ibéria, verifica-se distensão (sedimentogénese) e abertura do oceano OG/TM-MC; iii) entre o Devónico Médio e o Carbónico Superior, com o fecho do Rheic, tem lugar a colisão continental entre Laurentia-Báltica e Gondwana; iv) no mesmo período e, no respeitante ao NW Ibérico, verifica-se, também, colisão entre blocos continentais destacados do Gondwana, obducção do Oceano de Galiza/Trás-os-Montes sobre o bordo do Terreno Ibérico e consequente empilhamento de Unidades Alóctones e Parautóctones referidas no texto. (AV-Avalónia; S-T Zona Saxo-Turímgica; OG/TM-MC- Oceano de Galiza / Trás-os-Montes – Maciço Central; ARM-Armórica; RH – Oceano Rheic; CAS – Complexo Alóctone Superior; CT – Unidades Centrotransmontanas; PT – Unidades Peri-Transmontanas)
As Unidades Alóctones são assim designadas por não serem paralelizáveis com as unidades envolventes, ao passo que as Unidades Parautóctones, embora formando complexos de várias escamas, mostram afinidades litológicas e estratigráficas com as unidades que não sofreram deslocamento e que, por esse facto, são designadas autóctones.

Relembrando o que antes se referiu, na história da Terra, cada vez que dois continentes se afastam e se abre um oceano (fase de sedimentogénese) e se transita ao fecho do oceano e colisão de continentes para formar uma cadeia de montanhas (fase de tectogénese), cumpre-se um ciclo geológico. Nesta perspectiva muito geral, o grande ponto de partida da geologia do NW Ibérico e do Maciço de Morais é o supercontinente Panotia (Laurentia, Sibéria, Báltica e Gondwana) resultante da orogenia Pan-Africana, também designada Cadomiana, na parte que diz respeito à Europa ocidental. 
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Percorramos então a História Geológica do NE de Trás-os-Montes e do Maciço de Morais, marcada por grandes períodos ou descontinuidades observados nas unidades litoestratigráficas que a seguir se abordam.
Neoproterozóico – Câmbrico ((680-488 Ma)

Em Trás-os-Montes oriental, os terrenos mais antigos que se conhecem encontram-se na Unidade Alóctone Superior dos Maciços de Morais e Bragança. Constam de rochas de alto grau metamórfico. Litologicamente, são granulitos máficos derivados por metamorfismo de basaltos com assinatura química de arco de ilhas (Bridges et al., 1992). Teriam sido gerados no ciclo Grenvilliano há ca 1100 Ma. (Santos et al., 2005). No entanto, o soco cristalino, sobre o qual se desenvolveu o ciclo varisco, foi estruturado em episódio posterior ao Grenvilliano. Em conjunto com grande parte do substrato europeu, este soco cristalino (cratónico) foi reorganizado no episódio Cadomiano (Fig. 11), o qual se integra, á escala global, no ciclo Pan-Africano, desenvolvido entre 650-530 Ma. O microcontinente Ibérico e, bem assim, o microcontinente Armórica, neste período de tempo, eram parte integrante do sector norte do supercontinente Gondwana que passou a ter individualidade após a orogenia Pan-Africana.
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Fig. 11 – Reconstituicão palinspástica aos 580 Ma (Meert and Torsvik, 2003)
No autóctone, testemunho do soco cristalino Cadomiano é-nos legado pelo maciço antigo de Miranda do Douro, essencialmente, composto por paragnaisses e ortognaisses com idade isotópica (U/Pb sobre zircões) de (520 Ma (Castro et al., 2003). Todavia, esta mesma crusta regista idades modelo compreendidas entre 1800-1400 Ma, preservadas nos núcleos de alguns zircões, o que indicia tratar-se de uma proveniência mais antiga, reciclada no Cadomiano. 
Em discordância sobre o soco herdado do ciclo Cadomiano e, em consequência, sobre os ortognaisses do Maciço de Miranda, inicia-se a deposição de sedimentos correspondentes ao novo ciclo geológico, o Ciclo Varisco. A espessa sequência de sedimentos turbidíticos, gerados por torrentes de lama ou torrentes de turbidez, numa primeira fase, deposita-se na frente da cadeia de montanhas Cadomiana e, numa segunda fase, vai colmatar o extenso fosso marinho intracontinental, correspondente à Zona Centro-Ibérica (ZCI), (Fig. 12). No NE de Trás-os-Montes, apenas, se depositaram as duas unidades superiores daquela sequência turbidítica que constitui o Grupo do Douro. Em conjunto com a sequência definida a sul, designada Grupo das Beiras, formam o Supergrupo Dúrico-Beirão (antigamente designado Complexo Xisto-grauváquico). O desenvolvimento do fosso continental no interior da microplaca Ibérica que, no período que estamos a considerar, ocupava a margem norte do Gondwana, só se torna possível por estiramento e subsidência da crusta de molde a acumular a espessa pilha de sedimentos do Super-Grupo do Douro e Beiras que pode atingir entre 4-7 km de espessura. Esta depressão marinha no interior do continente Ibérico é marginada e alimentada por duas plataformas equivalentes, respectivamente, à Zona Cantábrica, a NE, e Zona de Ossa-Morena, a SW, (Fig. 12). 
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Fig 12 – Zonas paleogeográficas e tectónicas da Península Ibérica. Além da aloctonia dos Maciços de Galiza e Trás-os-Montes, pode ver-se, em corte vertical, a principal composição litoestratigráfica do Maciço Ibérico. O mapa da Ibéria mostra, ainda, a cobertura sedimentar pós-Varisca.
Como se infere das asserções anteriores, o Fosso Centro-Ibérico admite subdivisões. A norte da megaestrutura do Sulco Carbonífero do Douro, desenvolve-se o sub-fosso onde se deposita o Grupo do Douro composto por seis formações litoestratigráficas, (e.g. Sousa, 1982): Fm Bateiras, Fm Ervedosa, Fm Rio Pinhão, Fm Pinhão, Fm Desejosa e Fm S. Domingos, em alguns casos, reduzidas a quatro formações, (Fig.13). A diferenciação entre estas unidades faz-se pelo conteúdo sedimentológico, variação da percentagem de argila e areia que origina os litotipos pelíticos e grauváquicos e, bem assim, pela natureza e intensidade dos ritmos turbidíticos (sucessão rítmica de estratos gerados por torrentes de turbidez que conferem às rochas aspecto listrado) 
Quanto à idade, as formações do Grupo do Douro estão superiormente balizadas pela ocorrência de trilobites mal preservadas na Formação de Desejosa (Rebelo e Romano, 1986; Mc Dougall et al., 1987) e icnofósseis na Fm do Pinhão que apontam idade câmbrica (Câmbrico Inferior?) para as formações superiores.
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Fig. 13 - Correlação entre Unidades litoestratigráficas do Grupo do Douro. Admite-se que um escorregamento sin-sedimentar dentro da bacia teria delaminado a sequência original pela Formação de Ervedosa e topo da Fm de Bateiras, tendo como resultado a repetição de unidades em que Fm do Rio Pinhão equivale ao topo da Fm Bateiras e Fm de Pinhão equivale a Fm de Ervedosa.

Das unidades litoestratigráficas do Complexo Alóctone Superior (CAS), sintetizadas no Quadro I, podemos estabelecer algum paralelismo entre o maciço gnaissico de Miranda do Douro e os Gnaisses de Lagoa e, bem assim, entre unidades do Grupo do Douro e os Micaxistos de Lagoa. Ora, o CAS tem presumível zona de raízes no bloco continental Norte e Central Armoricano. No concernente aos Micaxistos de Lagoa e Ortognaisses de Lagoa (estes últimos com idade U/Pb (493 Ma, segundo Dallmeyer & Tucker, 1993), tais unidades alóctones têm idades equivalentes às atribuídas ao autóctone do Maciço de Miranda do Douro. Assim, os ortognaisses, em um e outro caso, faziam parte do soco Cadomiano e os sedimentos do Gupo do Douro e Micaxistos de Lagoa, corresponderiam ao início da sedimentogénese varisca.
A base do CAS é constituída por granulitos máficos blastomiloníticos, granulitos félsicos e peridotitos com granada. Esta sequência de litotipos que, no Maciço de Morais, integram as Unidades de Vale da Porca, Caminho Velho e Vinhas, situam-se na interface da crusta continental inferior e manto infracortical. O facto de os peridotitos conterem granada significa que são rochas mantélicas que suportaram uma pressão de várias dezenas de km (60-50 km) de materiais crustais, correspondente à crusta continental média e superior. Têm, pois, uma história geológica complexa e antiga, porquanto, os granulitos máficos apresentam dados petroquímicos e isotópicos reportáveis ao ciclo Grenvilliano (1100±100 Ma), como foi referido antes. 
Quadro I
	COMPLEXO ALÓCTONE SUPERIOR

	
	MACIÇO de MORAIS
	MACIÇO de BRAGANÇA

	ORDOVÍCICO

INFERIOR
	Intrusões Ultramáfico-Máficas:

Diques e soleiras de doleritos anfibolitizados

Gabros anfibolitizados

Gabros coroníticos
	Intrusões Ultramáfico-Máficas:
Gabros 

Piroxenitos

Peridotitos com granada

	CÂMBRICO a

NEOPROTEROZÓICO (?)
	Micaxistos de Lagoa:
Micaxistos e metagrauvaques

com intercalações de tufitos
	

	
	Gnaisses de Lagoa:

Ortognaisses ocelados
	

	
	 
	

	NEOPROTEROZÓICO 

a

MESOPROTEROZÓIC0

(?)
	Unidades de Vale da Porca, 

Caminho Velho e Vinhas:

Rochas de alto grau de metamorfismo:
Gnaisses quartzo-feldspáticos
	Rochas de alto grau de metamorfismo:
Gnaisses quartzo-feldspáticos

Migmatitos 

Paragnaisses com "boudins" de eclogitos

	
	Granulitos máficos, blastomiloníticos 

Peridotitos com granada
	Granulitos máficos, blastomiloníticos

Granulitos félsicos


Ordovícico – Devónico Inferior ((488-397 Ma) 

Na transição Câmbrico / Ordovícico, verifica-se uma inversão do regime tectónico no fosso Dúrico-Beirão. Transita do regime distensivo, propício à acumulação de espessas colunas sedimentares, a um regime transformante e distensivo (transtensivo) que conduz ao dobramento e emersão das sequências do Super-Grupo Dúrico-Beirão.
O Ordovíco inicia-se por uma enorme transgressão oceânica que perdura até ao Silúrico, embora com intervalos regressivos verificados no Ordovícico Superior. Assim, a sequência litoestratigráfica do Ordovíco regista da base para o topo, quartzitos espessos com níveis de hematite, xistos ardosíferos e ardósias, intercalações de ferro oolítico, carbonatos e quartzitos que culminam com sedimentos terrígenos e glaciogénicos. O Silúrico está representado por xistos negros carbonosos com intercalações de cherts negros (liditos), quartzitos e calcários negros a topo. 
Presume-se actualmente que o oceano de Galiza/Trás-os-Montes - Maciço Central Francês (OG/TM-MC), aberto, como se referiu, entre a Armórica e Ibéria, teria atingido expansão máxima no Silúrico. Todavia, as litologias do Silúrico, observadas em Trás-os-Montes, embora indiciem instabilidade na bacia (quartzitos) e televulcanismo (cherts), mostram que se trata de bacia confinada e mal oxigenada, epicontinental. A bacia profunda estaria a W da actual geografia e seria coetânea do Rheic o qual iniciou o processo de abertura no Ordovícico e teve expansão máxima também no Silúrico. Assim, o OG/TM-MC, um ramo menor (ou talvez uma bacia marginal) do oceano Rheic, abriu mais tarde e fechou, possivelmente, no intervalo de tempo Silúrico Superior–Devónico Inferior, como tem sido defendido por alguns autores (Pereira et al , 2004; Pin e tal., 2006). Testemunhos do OG/TM-MC encontram-se nos Complexos Ofiolíticos alóctones da Galiza e Trás-os-Montes e, bem assim, no Maciço Armoricano e Maciço Central, em França (Fig. 8 ).

Quadro II
	COMPLEXO ALÓCTONE INTERMÉDIO

(Complexo Ofiolítico de Morais)

	SILÚRICO

ORDOVÍCICO
	Unidade de Morais-Talhinhas
	Unidade de Izeda-Remondes

	
	Anfibolitos
	Anfibolitos retromorfizados

	
	Complexo de dique em dique
	Anfibolitos

	
	Complexo de diques em gabro
	Complexo de diques em gabro

	
	"Flasergabros"
	"Flasergabros"

	
	Cumulados máficos
	

	
	Peridotitos com feldspato
	Peridotitos com feldspato
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Fig. 14 – Representação cartográfiaca do Complexo Alóctone Superior (CAS) e do Complexo Ofiolítico de Morais (COM).

Também foi referido que testemunhos deste oceano foram obductados sobre a margem continental do Gondwana. Isto é, mercê das forças tangenciais orogénicas, nem toda a crusta oceânica, mais densa que a crusta continental foi reciclada por mergulho no manto (subducção). Uma parte dessa crusta conseguiu sobrepor-se á margem continental (fenómeno de obducção). Assim, fragmentos de crusta oceânica (complexos ofiolíticos) percorreram cerca de duas centenas de quilómetros desde a zona de raízes até ao local onde se encontram, no núcleo dos Complexos Alóctones.

No Quadro II, pode ver-se a composição do Complexo Ofiolítico de Morais (COM). Entre todos os maciços alóctones do NW Ibérico, o COM é aquele que tem maior expressão, em área e preservação da sequência de crusta oceânica. A Unidade de Morais-Talhinhas, com efeito, comporta uma sequência completa de crusta oceânica, cuja cartografia geológica e unidades litoestratigráficas estão configuradas em conjunto com o CAS (Fig. 14).

Subjacente ao Complexo Ofiolítico encontra-se o Complexo Alóctone Inferior (CAI) com uma litoestratigrafia complexa e, em alguns casos, pouco precisa em termos de idade cronoestratigráfica, Quadro III. Debrucemo-nos, em primeiro lugar, sobre a sequência de unidades litoestratigráficas do CAI, para, de seguida, efectuarmos algumas considerações sobre a correlação dessas unidades com unidades conhecidas do autóctone e aventar algumas hipóteses sobre a idade e zona de raízes daquelas unidades.
Quadro III
	COMPLEXO ALÓCTONE INFERIOR

	SILÚRICO
	UNIDADE de POMBAIS:

	
	Complexo de escamas de carreamento, compreendendo:

	
	Xistos verdes

	
	Metavulcanitos básicos alcalinos

	
	(carreamento menor(

	
	UNIDADES CENTRO-TRANSMONTANAS

	
	Formação de Macedo de Cavaleiros:

	DEVÓNICO INFERIOR (?)
	Quartzofilitos, metagrauvaques e xistos verdes

	
	com intercalações de metavulcanitos básicos, toleíticos

	
	Intrusões metadiabásicas

	
	Complexo Vulcano-Silicioso:

	
	Xistos hematíticos (borra de vinho)

	
	Xistos cloríticos com intercalações, do topo para a base:

	SILÚRICO
	Metacalcários

	
	Metavulcanitos intermédio-básicos

	
	Pórfiros e metavulcanitos ácidos

	
	Metavulcanitos básicos, alcalinos

	
	Intrusões diabásicas

	
	Complexo Filito-Quartzítico:

	
	Quartzofilitos e xistos com intercalações de quartzitos

	ORDOVÍCICO 
	Intrusões de:

	SUPERIOR (?)
	Metavulcanitos ácidos

	
	Metavulcanitos básicos

	
	Gnaisses de Saldanha:

	
	Tufitos e gnaisses ocelados


Analisando a sequência litoestratigráfica do CAI, da base para o topo, os Gnaisses de Saldanha, derivados de rochas ácidas porfíricas e tufos vulcânicos, denotam actividade crustal distensiva e génese de magmatismo ácido. Não se conhece com precisão a idade, mas dado encontrarem-se em continuidade sedimentológica com a unidade suprajacente e como o magmatismo ácido é comum no Ordovícico Superior, presume-se que tenham esta idade. O Complexo Filito-Quartzítico representa uma sequência siliciclástica, com intrusões de rochas metavulcânicas. Tal organização sugere equivalência ao Ordovícico Médio-Superior, corroborada pela datação isotópica U/Pb sobre zircões provenientes de riolitos intercalados no Grupo de Paranhos do Maciço de Cabo Ortegal. Esta unidade é perfeitamente paralelizável com o Complexo Filito-qartzítico, quer em conteúdo, quer na posição estratigráfica. 
Quanto ao Complexo Vulcano-silicioso, trata-se de uma sequência sedimentar com forte componente vulcânica bimodal (básica e ácida) de tendência alcalina continental. Em certos locais como Mogadouro, Castro Vicente e Ribeira de Gebelim, a sequência exibe localmente intercalações de xistos negros e liditos com fauna graptolítica do Silúrico Inferior (Landovery Médio e Superior), (Romaris, 1969; Piçarra et al., 2006). Xistos clorito-sericíticos, esverdeados e azulados e xistos de tons violeta ou borra de vinho devido a impregnações de hematite e limonite finamente disseminada, são frequentes na componente sedimentar. Nas escarpas do rio Sabor e confluência da ribeira de Angueira com o rio Maçãs é discernível um nível de fraca espessura de vulcanitos intermédios e básicos que assinalam o estádio inicial de “rift” oceânico. A presença de metacalcários cinzentos e negros recifais e xistos negros no topo da presente unidade são reveladores de águas pouco profundas e ambiente confinado. Assinalam a transição de margem continental passiva, com grande actividade vulcânica, para o início da oceanização. O ambiente redutor, propício à deposição de xistos negros e liditos, contrasta por vezes com frequentes contaminações siliciosas de origem vulcânica ácida e passagens laterais a xistos borra de vinho formados em ambiente de oxidação do ferro. No entanto, mercê do ambiente geodinâmico inferido da evolução do vulcanismo, a idade estimada e características sedimentológicas conduzem a uma correlação bastante estreita entre o Complexo Vulcano-silicioso, alóctone, e a Fm dos Xistos de Moura, autóctone, da Zona de Ossa-Morena (ZOM) como sugere o esquema da (Fig. 8).
A Formação de Macedo de Cavaleiros composta de xistos verdes, metavulcânicas básicas, quartzofilitos e metagrauvaques a topo, terá uma idade acima do Landovery e, possivelmente, a parte superior da sequência deverá representar a diferenciação sedimentológica turbidítica da inversão tectónica que tem início no Devónico Inferior. As rochas metavulcânicas têm, em regra, assinatura química de toleítos oceânicos (Ribeiro, 1986).
Por último, a Unidade de Pombais ou é, exclusivamente, constituída por metabasaltos com assinatura química oceânica (MORB), em fácies de xistos verdes, tal como acontece a norte de Izeda, ou então encontra-se conformada a uma imbricação de escamas tectónicas compostas por metabasaltos e xistos, como em Talhas e Junqueira (Pereira et al., 2003). A Unidade de Pombais encontra-se sobreposta à Fm de Macedo de Cavaleiros e está separada desta por cavalgamento. As escamas tectónicas da Unidade de Pombais formam um duplex na base do COM, sendo, pois, solidárias com o Complexo Ofiolítico no transporte de massa para leste e coetâneas da obducção sobre a margem continental gonduânica.
De notar que o magamatismo do CAI evoluiu de alcalino continental no Complexo Vulcano-silicioso para toleítico oceânico na Fm de Macedo de Cavaleiros e culmina com tipologia MORB na Unidade de Pombais. Assinala, pois, a transição de margem passiva continental gonduânica para a fase inicial de “rift” oceânico. A idade deste magmatismo fica perfeitamente enquadrada pela idade silúrica do Complexo Vulcano-silicioso e a idade U/Pb de 395-405 Ma (Pin et al., 2006) atribuída à unidade de Morais-Talhinhas do COM, portanto do Devónico Inferior.

Devónico Médio–Carbonífero ((390-299 Ma)

No Devónico Médio, teve lugar a tectogénese varisca, isto é, o fecho do oceano varisco, a obducção do OG/TM-MC sobre a margem continental da Ibéria e a colisão entre os continentes Laurentia - Báltica e Gondwana (Iberia-Armórica incluídas). A orogénese varisca, porém, não se confina à Europa W, mas prolonga-se dos Urais aos Apalaches (cadeia Aleganiana), como foi referido. O resultado final é a formação de um único continente, a Pangeia (toda a Terra). 

Os processos sedimentológicos são, neste período, profundamente alterados, o que se traduz no facto das sequências autóctones do Devónico terem características sedimentológicas de flysch (turbiditos depositados na frente orogénica).

No que diz respeito à Ibéria, o resultado da colisão Varisca é o empilhamento de Unidades Tectonoestratigráficas que, como se tem repetidamente referido, constituem os Complexos Alóctones da Galiza e Trás-os-Montes. Regra geral, estão conformados a três grandes unidades com conteúdos e idades distintos que, por esse facto, se revestem de grande significado geodinâmico e, também, paleogeográfico, por nos ajudarem a reconstituir o processo colisional.
No longo percurso dos Complexos Alóctones, induzido por tectónica tangengial, desde os limites continente-oceano-continente e, bem assim, desde a margem continental passiva Ibérica até ao seu local de residência actual nos Maciços de Galiza e de Morais e Bragança, foram arrastando, na base e à frente, os Complexos Parautóctones. Estes são constituídos por sequências sedimentares com idade do Ordovícico Superior e do Silúrico que não correspondem exactamente às litologias antes apontadas para o autóctone. Com efeito, estas últimas encontram-se no local onde foram depositadas, ao passo que os Complexos Parautóctones representam as sequências sedimentares que se sucediam à margem continental Ibérica, provavelmente situadas na transição da ZOM–ZCI. Estão presentes no Minho Central e encontram-se a rodear os Maciços Alóctones de Morais e Bragança. Os acidentes tectónicos da base do parautóctone (carreamento de base) servem para delimitar a Zona de Galiza e Trás-os-Montes (ZGTM), isto é, toda a área de implantação dos Complexos Alóctones e Parautóctones que assim passam a definir uma zona paleogeográfica e tectónica própria (Arenas et al., 1986; Farias et al, 1987) 

No Carbonífero Médio ((310±10 Ma), após instalação dos Complexos Alóctones e Parautóctones, a crusta sofreu, localmente, um espessamento considerável. Este facto pode ter inibido a instalação dos grandes maciços graníticos que afloram no Minho e Beiras. No NE de Trás-os-Montes, as escassas intrusões graníticas encontram-se ao longo da zona de fraqueza da falha da Vilariça e na fronteira da ZGTM, ou mais propriamente, no autóctone da ZCI. 

Pérmico ((299-251 Ma)

No final do ciclo Varisco, ao espessamento crustal sucede-se a reequilibração isostática da crusta, relaxamento das tensões orogénicas e desenvolvimento dos sistemas de fracturas tardias de direcção NNE.SSW (Chaves, Vilariça, Estevais, etc.) muito expressivas na morfologia actual, mercê de rejogo posterior alpino. Os granitos tardios, de características tardi a pós-orogénicas, tais como os granitos de Chaves e Vila Pouca de Aguiar, aproveitam aquelas estruturas para se instalarem e marcarem o final da orogénese. 
A grande unidade geotectónica resultante do ciclo varisco, ou seja, o soco cristalino herdado deste ciclo é, como se referiu, o maciço Ibérico ou Hespérico. 

A Cadeia Orogénica Varisca, a partir do final do período Pérmico, entra em colapso, sofre erosão e arrasamento do relevo. A unidade morfoestrutural representativa do arrasamento do relevo varisco é a Meseta Ibérica. 

Era Meso-Cenozóica ((250Ma - actual)

Com o inicio da era Mesozóica, inicia-se um novo ciclo de Wilson, o Ciclo Alpino. Como todos os ciclos geológicos, o Ciclo Alpino exibe uma fase de sedimentogénese, do Triássico ao Cretácico, abertura do Oceano Tethys e fecho deste oceano concomitante com a abertura do Atlântico norte, no Cretácico. A fase de tectogénese dá lugar à obducção do Tethys para norte (actual geografia) a partir da sutura de Insubric e formação da Cadeia Alpina, caracterizada por um empilhamento de mantos dobra.

A Cadeia Alpina resultou, pois, de movimentos compressivos tangenciais que geraram aquelas estruturas, e movimentos verticais, responsáveis pelo levantamento de conjunto. Estes movimentos terminaram no Miocénico superior ((7, 0 Ma). A partir desta época, verificam-se, quer levantamentos de conjunto, quer distensões confinadas que geram depressões intracontinentais, bacias de margem continental (Tejo e Sado) e bacias continentais, ocupadas por sedimentos terciários tabulares, depositados em depressões do soco varisco (bacias continentais do Tejo e Douro).

A Meseta Ibérica, resultante do arrasamento do relevo Varisco, ganha a sua máxima expressão. Os grandes depósitos de tipo “raña”, característicos do NE de Trás-os-Montes, representam o derradeiro retoque no modelado da Meseta, na transição Plio-Quaternário ((2,5 Ma). 

Todavia, a compressão Alpina subsiste no Quaternário, como atesta a zona sísmica activa entre as placas Eurásia e África. O registo sísmico histórico e actual segundo as falhas de Chaves, Vilariça e Estevais são testemunho de actividade neotectónica Alpina, contribuindo para o vigor do relevo transmontano.
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Fig. 3 – Distribuição de massas continentais durante o Paleozóico, mostrando a posição dos continentes que marginavam o Oceano Rheic, fecho deste oceano e formação da Cadeia Orogénica Varisca da Europa (Martínez-Catalán et al., 2009) 








Fig. 4 – Maciço Ibérico recoberto pelas Unidades Morfoestruturais Alpinas da Península:


i) Bacias continentais ocupadas por Terciário tabular depositado em depressões tectónicas do soco varisco (Bacia do Douro, Bacia do Tejo, Bacia do Tejo e Sado da margem continental) e depressões alpinas de antepaís (Ebro e Guadalquivir;


ii) Bordaduras Meso-Cenozóicas ou Cadeias moderadamente deformadas;


iii) Cadeias Alpinas periféricas (Pirenaica e Bética)





Fig.6(b) – O esquema anexo, sem escala, representa a distribuição dos Terrenos (placas e/ou microplacas) que ladeavam o(s) Oceano(s) Varisco(s) (adaptado de Simancas et al., 2009):


De um lado, o continente Laurentia-Avalónia, reunidos após a colisão Caledónica, no Silúrico;


no lado oposto, o Gondwana e os blocos separados deste continente (Armórica e Ossa-Morena);


entre os continentes Laurentia-Avalónia e Gondwana situa-se o oceano Rheic, mais amplo, e o oceano menor de Galiza/Trás-os-Montes-Maciço Central 





Fig. 10 - Complexos Alóctones do NW Ibérico: 


Maciços de Cabo Ortegal, Ordenes e Faixa de Malpica-Tui, da Galiza;


Maciços de Bragança e Morais, do NE de Trás-os-Montes; 


Complexo de Unidades Parautóctones do NW Ibérico sobre que assentam os Complexos Alóctones (Adaptado de: Ribeiro et al., 1990).
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