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Part | Qué és el PGOM
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El Pirineus Geological Open Museum (PGOM) és una exposicio de geologia per-
manent ubicada en dos espais publics, a I'aire lliure i situats dins del nucli urba de
Tremp.

SENSE PERDRE RIGOR CIENTIFIC,
LA FUNCIO DEL PGOM ES APROPAR CONCEPTES GEOLOGICS BASICS
ALS ESTUDIANTS | AL PUBLIC EN GENERAL

L'Exposicié consta de tres ambits. El Jardi de les Roques, ubicat al Parc del Barranc
del Joncar, on hi ha diferents tipus de blocs de roques provinents dels Pirineus, I'’Avin-
guda dels Temps Geologics, ubicada al Passeig de Pompeu Fabra, on es mostra,
en el paviment construit amb diferents materials naturals i artificials, I'evolucié de la
Terra i de la vida. El tercer element és el Far, una torre singular formada per acer i
roques, ubicat a la interseccio entre el Jardi de les Roques i 'Avinguda dels Temps
Geologics, que indica el punt d’inici de la visita al complex geologic.

El recorregut:

Des del Far ens dirigim al Jardi de les Roques, primer ambit de la visita, on s’ex-
posen 13 blocs de roques representatives dels Pirineus corresponents a periodes
concrets de la Taula Internacional dels Temps Geologics. Els faristols situats davant
dels blocs proporcionen informacié basica de cada tipus de roca.

A continuacié ens dirigim a I'Avinguda dels Temps Geologics, situada perpen-
dicularment al Jardi de les Roques, on es presenta una interpretacié de la Taula
Internacional dels Temps Geologics la longitud de la qual s’ha adaptat a la longitud

AQUESTA EXPOSICIO OBERTA
A TREMP MOSTRA

LA FORMACIO DE LA TERRA

I EVOLUCIO DE LA VIDA

CONSTA DEL FAR,

DEL JARDI DE LES ROQUES
| DE L’AVINGUDA

DELS TEMPS GEOLOGICS



El Far (1)

de cada tram del Passeig. A mesura que es camina des de la part nord del Passeig
cap a la part sud, mitjangant els textos i els simbols se’ns va indicant el pas del
temps, des de la formacioé de la Terra fins ara i I'evolucié de la vida durant 4 600
milions d’anys.

El PGOM té com a objectiu apropar de manera el més senzilla i ludica possibles,
a estudiants i a la ciutadania en general, alguns conceptes basics de geologia
relacionats amb I'evolucio de la Terra i de la vida i la tipologia de roques repre-
sentatives dels Pirineus.

L’Exposicio a l'aire lliure completa el conjunt geologic de la zona que concentra
en pocs quildmetres quadrats un laboratori natural d’ambit geologic, miner, pa-
leontologic i cultural de primer nivell i on el Departament de Territori i Sostenibilitat
a través de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya hi té la seu del Centre de
Suport Territorial Pirineus.

El Pirineus Geological Open Museum és una realitat gracies al conveni de col‘la-
boracié numero 164 signat el 14 de juny de 2016 entre I'Ajuntament de Tremp
i I'lnstitut Cartografic i Geologic de Catalunya per a la realitzacioé d’una exposicio
permanent d’objectes geoldgics a ubicar al Passeig de Pompeu Fabra i al Parc del
Barranc del Joncar, i gracies a I'aportacié del Gremi d’Arids de Catalunya i empre-
ses associades, ajuntaments i particulars que han cedit les roques i els materials
constructius sense els quals no hagués estat possible dur a terme aquest projecte.

Els referents del Jardi de les Roques es troben al campus del British Geological
Survey, a Nottingham, Regne Unit:
(https://www.bgs.ac.uk/contacts/sites/keyworth/geologicalWalk/home.html)

i al Museo Giardino Geologico “Sandra Forni”, als entorns urbans del Servizio
Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna, a Bolonya, Italia:
(https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/museo-giardino-geologico)

on els blocs de roca van ser cedits respectivament per industries de la pedra bri-
tanica i italiana.

L'Avinguda dels Temps Geologics té dos referents parcials. Un és el paviment
de llambordes del campus del British Geological Survey. L'altre és I'exposicié tem-


https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/museo-giardino-geologico
https://www.bgs.ac.uk/contacts/sites/keyworth/geologicalWalk/home.html

El Jardi de les Roques (2). Els tretze blocs numerats de I’1 (el més modern)
al 13 (el més antic) dibuixen un itinerari de descoberta.

poral organitzada el 2009 al Parc de la Ciutadella pel llavors I'Institut Geo-
logic de Catalunya, juntament amb d’altres institucions. Adaptava, mitjan-
¢ant acord, continguts del Muséum national d’Histoire naturelle de Paris.

Pistes Fanerozoic, Paleozoic, ’ !
Mesozoici Cenozaic: Pavment g
artificial que reprodueix colors de —
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Temps precambrians (primers 4058 e
milions d’anys): Paviment arificial que =
reprodueix colors de la taula .

Feproduccio dels
“Claus Daurats”
(Guoiden Spikes) gue
materialitzen en el
terreny els limits de
les seccions de roca
gque serveixen de

i paird per a la
. i mesura del temps
@ J geoldgic
Temps fanerozoics (darrers 541
milions d'anys); Tira de
A lambordes fetes amb les rogues
{ Simbolitzacio dels esdeveniments d'aguestes edats que canstitueixen
\2 LUcA més importants en la formacié de la els Pirineus
@ Terra, els moments de lorigen de
diverses espiciesi les grans extincions. L’Avinguda dels Temps Geologics (3)
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El és la fita que marca I'inici de la visita al Pirineus Geological Open
Museum i es troba en la interseccié entre el Passeig de Pompeu Fabra
(Avinguda dels Temps Geologics) i el Parc del Joncar (Jardi de les
Roques), essent I'element que uneix ambdds ambits expositius.

Es una torre formada per elements de xapa d’acer patinable aliat al coure,
de 6 metres d’algada. Conté el rétol del conjunt de la instal-laci6 i informa-
Cio del recorregut expositiu.

Aquesta torre inclou tres cubicles o gabions omplerts de pedra seca; conté
equips d’il-luminacié perqué la fita representativa de I'Exposicié continui
essent visible a la nit a través de la llum ténue que es filtra a través de la
pedra seca.

El disseny i els materials de la torre donen continuitat a I'arquitectura de
I'edifici del Centre de Suport Territorial Pirineus de I'lCGC, que es troba a
I'altre extrem del Passeig.




El Jardi de les Roques




El Jardi de les Roques

A l'oest del Far, perpendicularment a I'’Avinguda dels Temps Geologics trobem el
Jardi de les Roques, al Parc del Barranc del Joncar. S’hi exposen 13 blocs
de roques representatives de materials geologics dels Pirineus les quals han estat
aportades per empreses associades al Gremi d’Arids de Catalunya i també per
ajuntaments i particulars. Corresponen a periodes concrets de la Taula Interna-
cional dels Temps Geologics. Es distribueixen pel Parc de manera que descriuen
un itinerari que comenga amb el bloc de materials més moderns i acaba amb el
bloc de materials més antics.

Els faristols situats al costat de cada un dels blocs proporcionen informacié basica
de cada un.

Jardi de les Roques. Ubicaci6 dels 13 blocs de roques, de grans dimensions
i documentades, representatives dels Pirineus.




Blocs de roca. Procedéncia. Situacié geologica

El Jardi de les Roques

Blocs de roca

Num.

NOoO b WN -

Material

Calcaria travertinica
Columnes de basalt
Conglomerat

Calcaria lacustre
Calcaria lumaquel-lica
Gres gris

Calcaria bioclastica |

Periode geologic
Quaternari
Quaternari
Paleogen
Paleogen

Cretaci

Cretaci

Cretaci

Num.

Material

Calcaria bioclastica Il
Calcaria dolomitica
Gres vermell

Granit i esquist

Calcaria Griotte Compte
Pissarra

Periode geologic
Cretaci

Jurassic

Triasic

Permia

Devonia
Cambroordovicia



Els tretze blocs de roca exposats al Jardi de les Roques son els seguents:

Roca sedimentaria. Al voltant de 125 000 anys (Periode Quaternari, Plis-
toce).

Aquest exemplar de traverti pords es va formar en una antiga zona lacustre
que va existir prop de Conques (Pallars Jussa) fa uns 125 000 anys. Els
travertins (pedra tosca o tova) sén roques calcaries que resulten de la pre-
cipitacio, en petites cascades de barrancs, en les eixides de cavitats cars-
tiques, en zones lacustres i en zones fluvials del carbonat calcic dissolt en
I'aigua.

Els travertins s’han utilitzat en el passat, per la seva lleugeresa i resistéen-
cia, com a pedra de construccid. Els arcs de les portes i altres elements
arquitectonics de la gran majoria de les esglésies i ermites romaniques
dels Pirineus estan fets amb aquesta pedra. A gran escala, molts edificis
nobles de Roma soén construits en traverti, com ara la columnata de la
placa de Sant Pere del Vatica.

Actualment, amb el nom comer-
cial de “marbre traverti” o simple-
ment “traverti”, s’utilitza com a
pedra ornamental, especialment
per a la construccio de paviments,
revestiments de facanes o en

cambres de bany i mobiliari.

Procedencia: Rodalies de Conques
(Pallars Jussa).

Agraiment: Antonio Monso Fillat.
Gremi d’Arids de Catalunya.
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Roca ignia volcanica. Al voltant de 135 000 anys (Periode Quaternari, Plis-
tocé).

Les columnes de basalt es formen en posici6 vertical quan es refreden al-
gunes colades de lava. Aquests exemplars provenen d’'una colada de lava
que va expulsar el Volca de la Garrinada, a Olot, fa uns 135 000 anys.

En funcié de la quantitat de gasos i vapor d’aigua que incloia la lava origi-
nal, el basalt és més o menys porés i en funcié de la velocitat de refreda-
ment de la colada, pot incloure vidre volcanic de colors verds o negres.
Aquests exemplars inclouen també alguns fragments de roques que I'ex-
plosié volcanica va arrencar de la xemenia del volca.

El basalt és una roca densa i resistent. S’ha
utilitzat per a la fabricaci6 de llambordes per
pavimentar carrers (fins a final década dels
anys 1970 la majoria dels carrers de Barce-
lona estaven pavimentats amb llambordes
de basalt i actualment molts carrers de
Roma encara ho estan). Com a arid de tritu-
racio s’utilitza fonamentalment en paviments
d’asfalt i com a balast per a vies de ferrocar-
ril. També s’usa com a pedra ornamental i,
els exemplars sense porus, en escultura. A
la zona volcanica del nord-est de Catalunya,
igual que a totes les regions volcaniques del
mon, s’ha fet servir tradicionalment com a
pedra de construccié en edificis, paviments
i murs de tota mena.

Procedéncia: Sant Joan les Fonts (Garrotxa).
Agraiment: Ajuntament de Sant Joan les Fonts.
Gremi d’Arids de Catalunya.

12



3. Conglomerat
Roca sedimentaria. Entre 45 i 35 milions d’anys (Periode Paleogen, Eoce).

Aquest exemplar de conglomerat es va formar a partir de les graves di-
positades en la gran plana al-luvial que fa entre 45 i 35 milions d’anys es
desenvolupava al peu dels llavors joves Pirineus, tot just quan la serralada
acabava d’emergir completament de les aigues de I'antic bra¢ de I'Ocea
Atlantic on es va originar. La Serra de Pessonada, d’on prové aquest exem-
plar, conserva algunes de les restes d’aquella gran plana al-luvial pretérita.

En funcio de la constitucié geologica dels relleus
que s’estaven erosionant a cada moment, els
codols que formen el conglomerat sén d’un tipus
de roca o altre. Per exemple, en aquest exem-
plar de conglomerat la majoria dels codols son
de roques carbonatiques dels sistemes Cretaci i
Jurassic.

Usos

En alguns casos (quan la composicio dels co-
dols és uniforme) s’ha utilitzat com a pedra de
construccié d’alguns elements arquitectonics im-
portants. En general aquest tipus de conglomerat
s’usa a escala local, per fer esculleres, murs de
pedra seca i altres construccions.

Procedéncia: Rodalies de Pessonada
(Conca de Dalt, Pallars Jussa).
Agraiment: Fina Pallise Figuerola.




El Jardi de les Roques

4. Calcaria lacustre
Roca sedimentaria. Al voltant de 65 milions d’anys (Periode Paleogen, Pa-
leoce).

Aquest exemplar de roca calcaria prové d’'uns fangs calcaris que es van
dipositar originalment en una zona lacustre molt extensa que va existir
fa al voltant de 65 milions d’anys on ara és el vessant sud dels Pirineus.
Algunes restes importants d’aquella gran zona de llacs s’han conservat
a la Conca de Tremp (Suterranya), al Bergueda (Vallcebre) i en d’altres
indrets en forma de roques calcaries.

Usos

Aquesta roca s’ha utilitzat a escala local com a pedra
de construccid. Actualment s’'usa basicament per a fa-
bricar arids de trituracio i esculleres.

Procedéncia: Pedrera de la Font Blanca
(Gavet de la Conca, Pallars Jussa).
Agraiment: PROMSA. Gremi d’Arids de Catalunya.




Roca sedimentaria. Al voltant de 70 milions d’anys (Periode Cretaci, Maas-
trichtia).

Aquesta roca es va originar a partir d’'unes sorres calcaries molt fines que con-
tenien barrejades closques de mol-luscs i d’altres organismes (lumaquel-la).
Aquells sediments es van dipositar en el litoral de I'antic bra¢ de I'Atlantic que
s’endinsava on ara és la zona pirinenca fa uns 70 milions d’anys.

Aquesta roca s’'usa a escala local per fabricar algunes esculleres. També
s’ha utilitzat en algunes construccions, tot i que la quantitat d’argila que
conté no la fan gaire apta perque es desagrega faciment.

Procedéncia: Blocs caiguts al flanc nord del Montsec (Pallars Jussa).
Agraiment: Ajuntament de Tremp.

1%
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Roca sedimentaria. Entre 72 i 83 milions d’anys (Periode Cretaci, Cam-
pania).

Aquests blocs de gres provenen originalment de sorres i fangs que hi havia
a la plataforma continental de I'antic bra¢ de I'Ocea Atlantic que s’endin-
sava on ara és la zona pirinenca. Periddicament, aquells sediments eren
transportats al fons oceanic per corrents de turbiditat, on quedaven de-
cantats per densitat (la sorra a baix i el fang a dalt; “turbidites”). Les formes
que s’observen a la superficie de dos d’aquests blocs (que estan exposats
cap per avall) son els contramotlles (“marques de base”) de les erosions
que el corrent de sediments va produir a I'estrat precedent. Les formes que s’ob-
serven en el tercer bloc (que esta exposat cap per amunt) sén ondulacions pro-
duides a la superficie de la sorra pel mateix corrent que la va transportar. El color
groc de la superficie dels blocs és una patina d’alteracio.

Les propietats fisiques intrinseques i el gruix molt constant dels estrats d’aquesta
roca determinen que sigui facil de treballar. S’utilitza basicament com a pedra de
construccid, per fabricar car-
reus, com a revestiment de
facanes d’algunes construc-
cions modernes i per fer llam-
bordes de paviments i lloses
les quals, en alguns casos,
aprofiten algunes de les es-
tructures sedimentaries con-
servades en la roca com a
elements ornamentals.

Procedencia: Rodalies de Toralla,
Conca de Dalt (Pallars Jussa).
Agraiment: PROMSA.

Gremi d’Arids de Catalunya.



7. Calcaria bioclastica l
Roca sedimentaria. Al voltant de 80 milions d’anys (Periode Cretaci, Cam-
pania).

Aquest exemplar de roca calcaria prové originalment d’'unes sorres de gra
fi, formades principalment per trossets de closques d’organismes marins
diversos, basicament mol-luscs, que s’havien dipositat fa uns 80 milions
d’anys a la plataforma continental del bra¢ de I'Ocea Atlantic que llavors
s’endinsava on ara és la zona pirinenca.

Usos

Aquesta roca s'utilitza basicament per fabricar arids de tri-
turacié i per construir esculleres. També s’ha usat a nivell
local per construir murs de diversos tipus.

Procedéncia: Bloc extret de la zona de la Font Blanca,

inclos en materials de peu de mont provinents de I'anticlinal de Boixols,
Gavet de la Conca (Pallars Jussa).

Agraiment: PROMSA. Gremi d’Arids de Catalunya.



El Jardi de les Roques

8. Calcaria bioclastica ll
Roca sedimentaria. Al voltant de 90 milions d’anys (Periode Cretaci, Turo-
nia).

Aquesta roca calcaria prové d’unes sorres formades principalment per
trossets de closques d’organismes marins diversos. Pot incloure restes
grans de mol-luscs i coralls que vivien en uns esculls que es van desen-
volupar, fa al voltant de 90 milions d’anys, al marge de la plataforma con-
tinental del brag de I'Ocea Atlantic que llavors s’endinsava on avui és la
zona pirinenca.

Usos

Aquesta roca s'utilitza basica-
ment per fabricar arids de tritu-
racio i per construir esculleres.
També s’ha usat a nivell local per
construir murs de diversos tipus.

Procedéncia: Congost d’Erinya.
Senterada (Pallars Jussa).
Agraiment: Rius, S.A.

Gremi d’Arids de Catalunya.




Roca sedimentaria. Al voltant de 160 milions d’anys (Periode Jurassic, Ju-
rassic Superior).

Aquesta roca calcaria prové d'unes sorres de gra fi formades per trossets
de closques d’organismes marins diversos i altres fragments de carbonat
calcic. El carbonat calcic original ha estat substituit en part per carbonat de
magnesi, que ha transformat la calcaria original en dolomia. Les sorres ori-
ginals es van dipositar fa al voltant de 90 milions d’anys a la plataforma con-
tinental de poca profunditat del marge occidental de I'Ocea de Tetis.

S'utilitza basicament per fabricar
arids de trituracio i esculleres. Lo-
calment s’ha fet servir per cons-
truir alguns murs.

Procedencia: Ribera d’Urgellet
(Alt Urgell).

Agraiment: Arids Alt Urgell.
Gremi d’Arids de Catalunya.
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Roca sedimentaria. Al voltant de 250 milions d’anys (Periode Triasic, Triasic
Inferior. Facies Buntsandstein).

Aquest bloc de gres vermell prové originalment d’unes sorres de gra fi for-
mades principalment per granets de quars i particules de mica. El color
vermell és degut a I'oxidacié de minerals de ferro perqué la sorra original
es va dipositar, en un ambient desértic, en una de les extenses planes al-lu-
vials de l'interior de Pangea. El color verd del bloc menor és degut a que
les particules de ferro que conté es troben en un estat d’oxidacio Il, possi-
blement perqué en el moment primerenc de la seva historia geologica la
sorra original va quedar sota el nivell freatic. A la superficie del bloc s’han conser-
vat les ondulacions (ripple marks) produides per I'aigua que periddicament cir-
culava per aquelles planes al-luvials.

Les estriacions que s’observen a la superficie del bloc més gran estan associades
a una falla de petites dimensions. Geologicament, tota aquesta superficie
s’anomena “mirall de falla” i ha estat produida per I'efecte del frec entre aquest
bloc i el que hi havia al damunt. Els pe-
tits graons perpendiculars a les estries
indiquen el sentit de desplagcament re-
latiu dels dos blocs de la falla.

Aquesta roca es va utilitzar entre 1950 i
1973 com a una de les matéries pri-
meres, pel seu alt contingut en silice, en
la fabricacié del ciment “Pirineos” a la
factoria que Enher tenia a Xerallo. Altres
usos a nivell local eren les pedres d’es-
molar i diversos tipus de construccions.

Procedencia: Xerallo; Sarroca de Bellera
(Pallars Jussa).
Agraiment: Josep Tarrats Piqué.



11. Granit i esquist
Roca ignia i roca metamorfica. 295 + 2 milions d’anys (Periode Permia).

L’exemplar de roca ignia, del grup dels granits, és un leucogranit. Hi pre-
dominen els cristalls grans de minerals de tonalitats clares: basicament el
quars i els feldespats. La mida gran dels cristalls atorga a aquest leuco-
granit el cognom pegmatita.

El bloc de roca que es troba al seu costat és una roca metamorfica rela-
cionada amb aquesta roca ignia. S’anomena genéricament esquist. En
aquest cas concret, micaesquist.

Ambdds exemplars tenen el mateix origen: sén roques argiloses sotmeses a molt
alta temperatura a profunditats mitjanes de I'escorga de la Terra. Les que es van
fondre completament es van transformar en granits i les que no van arribar al grau
de fusio, en esquists. Aquest procés es coneix en geologia com “anatéxia”.

La formacié d’aquestes roques esta relacionada amb I'orogénia Hercinica.

Usos
Aquests granits i esquists sén molt apreciats com a pedra ornamental. L'empresa
que ha cedit els blocs els comercialitza per tot el mén amb el nom “Azul Aran”.

Els fragments que no tenen
la qualitat ornamental ade-
quada s'utilitzen per fer es-
culleres i arids de trituracio.

Procedéncia: Les (Val d’Aran).
Agraiment: Azul Aran S.L.
Gremi d’Arids de Catalunya.




El Jardi de les Roques

12. Calcaria Griotte Compte
Roca sedimentaria. Entre 387 i 355 milions d’anys (Periode Devonia; De-
vonia Superior). Facies Griotte Compte.

Aquest bloc de roca calcaria prové originalment d’uns fangs que es van di-
positar en zones profundes de I'antic Ocea de lapetus, fa entre 387 i 355
milions d’anys. Inclouen restes de les closques d’uns cefaldopodes, parents
llunyans dels nautils actuals, i d’altres organismes pretérits de vida marina.

Els materials de color granat fosc i negrosos que hi ha entre els ndduls de
carbonat calcic vermellds que contenen restes fossils, sén minerals de man-
ganés i de ferro. Per aquesta rad, aquesta roca és extremadament densa.
Quan han estat remobilitzats i s’han dispositat en esquedes, aquests mine-
rals han donat lloc a filons de mineral de manganés.

Aquesta roca ha patit dues oro-
génies: 'orogénia Hercinica i I'o-
rogenia Alpina.

Usos

Aquesta roca s’ha utilitzat com a
pedra ornamental. També es va
fer servir com a pedra de cons-
truccié (el monestir de Gerri de la
Sal i I'ermita de la Mare de Déu
d’Arbolé estan fets de carreus
d’aquesta roca, i també els murs
que es troben al llarg de la car-
retera de Gerri de la Sal).

Procedéncia: Espaén, les Valls d’Aguilar
(Alt Urgell).

Agraiment: Entitat Municipal
Descentralitzada de Guardia d’Ares.
Ajuntament de les Valls d’Aguilar.




13. Pissarra
Roca metamorfica. Al voltant de 460 milions d’anys (Ordovicia).

Aquest exemplar de pissarra es va originar a partir del fang del fons d’'un
ocea antic (Ocea Reic) en el qual es trobava la zona pirinenca ara fa al
voltant de 460 milions d’anys (Periode Ordovicia). Després, I'argila original
es va sobrecompactar en condicions d’alta pressié (metamorfisme).

Aquesta roca ha patit dues orogenies: I'orogénia Hercinica i I'orogénia
Alpina.

Usos

S’ha utilitzat com a pedra local de cons-
truccid, en paviments exteriors i per fer es-
culleres.

Procedencia: Rodalies de Roni (Pallars Sobira).
Agraiment: Cervés. Gremi d'Arids de Catalunya.
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L’Avinguda dels Temps Geologics

LAvinguda dels Temps Geologics, al Passeig de Pompeu Fabra de
Tremp, és una interpretacio arquitectonica de la Taula Cronostratigrafica (o Taula
Internacional dels Temps Geologics) de la Comissioé Internacional d’Estratigrafia
(ICS, en la seva sigla anglesa). S’hi representen els 4 600 milions d’anys que
abarca tota la historia de la Terra (des de I'Hadea fins al Quaternari).

L’AVINGUDA DELS TEMPS GEOLOGICS ES UNA INTERPRETACIO ARQUITECTONICA
DELS TRES PRIMERS NIVELLS DE L’'ESCALA CRONOSTRATIGRAFICA

Al paviment del Passeig es representen en colors els tres primers nivells de la
Taula: Eonotema/E®, Eratema/Era i Sistema/Periode i gravat a sobre hi ha el nom
de cada periode i les fites més rellevants de cada un (la formacié de la Lluna, la
desaparicio dels dinosaures, I'aparicio dels insectes, els primers humans, etc.).

En faristols informatius trobem els textos que faciliten la visita i ajuden a inter-
pretar la Taula Internacional dels Temps Geologics.




L’Avinguda dels Temps Geologics

Avinguda dels Temps Geologics. La historia de la Terra i de la vida
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Senyals en el paviment

Claus daurats ile us d-edat.
Simbols de grans esdeveniments.
Lluminaries LED de grans extincions. sssmmm—m

Formacié
de la Terra

Formacio
de la Lluna

Primer ocea

Inici de la tectonica
de plaques

Ultim Avantpassat
Comu Universal

Formacions de Ferro
Bandat

O,

B &

La Gran Oxigenacio

Primera glaciacio
global

Reproduccié sexual
i mort

Primers organismes
pluricel,lulars

Quarta glaciacio
global

Invencioé de l.esquelet

Invencio de lull

Peixos amb mandibules

—455 a —430Ma.
Primera Gran Extincio

Primeres plantes
vasculars

Primers tetrapodes

—376 a —360AVla.
Segona Gran Extincié

Primers aracnids

Libel,lules gegants

252Ma. Tercera
Gran Extincio

Boscos de Ginkgos

201Ma. Quarta
Gran Extincio

Gran abundancia
d-Ammonits

Impacte
d-un meteorit gegant

66Ma. Cinquena
Gran Extincié

Primers hominids

Génere huma
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Les planxes que formen Avinguda sén d’'un formigd tenyit i han estat fabricades exclusi-
vament per Breinco per a la representacié de la Taula Internacional dels Temps Geologics.

La lluminaria encastada en el paviment situa els moments en qué es van produir les
cinc grans extincions més importants de la vida a la Terra.

LA HISTORIA DE LA TERRA S’INSCRIU EN L’ESCALA CRONOSTRATIGRAFICA

La Taula Internacional dels Temps Geologics és el marc on s’inscriu la historia de
la Terra. Combina una escala numérica que utilitza com a unitat el mili6 d’anys
(Ma; escala cronomeétrica) i una escala que s’expressa en noms d’unitats de temps
relatives (escala cronostratigrafica).

La Taula és establerta per convencio i es fonamenta en el Sistema Internacional
Estandarditzat d’Unitats Estratigrafiques (per exemple: Jurassic, Paleocé o zona
d’ammonits d’Hildoceras bifrons). Aquest sistema de classificacié el regula la
Comissio Internacional d’Estratigrafia.

L'escala cronostratigrafica es basa en el Principi de Superposici6 dels Estrats: els
estrats de roques sedimentaries que contenen restes d’organismes fossils mo-
dernes es troben damunt d’estrats de roques sedimentaries que contenen restes
d’organismes fossils més antigues. Si a cada un d’aquests grups d’estrats hom i
atorga un nom, llavors s’obté una escala cronostratigrafica de, si més no, validesa
local. La proliferacié d’aquestes unitats de validesa local van propiciar que s’esta-
blissin unes unitats estandard amb validesa global, a cada una de les quals la
Comissio Internacional d’Estratigrafia acorda d’atorgar-li un nom.

La Taula cronostratigrafica internacional reuneix dos conceptes que son diferents
perd que estan intimament enllagats:



D’una banda, el concepte “temps absolut”, que es compta en milions d’anys en-
rere. Per exemple, el periode Cretaci és l'interval de temps que va transcorrer
entre 145,0 i 66,0 milions d’anys enrere comptant des d’ara.

D’altra banda, el concepte “temps relatiu”, que es refereix a les roques que es van
formar durant un interval de temps determinat. Per exemple, el sistema Cretaci
son les roques que es van formar durant el periode Cretaci, després que es
formessin les roques del sistema Jurassic i abans que es formessin les roques
del sistema Paleogen.

Es per aquestes dues raons que hom pot passejar-se per damunt del sistema
Cretaci (les roques) perd no pot anar al periode Cretaci (entre 145,0 i 66,0 milions
d’anys enrere).

El concepte “temps absolut” divideix els temps geologics en Eons, Eres, Periodes,
Epoques i Edats.

El concepte “temps relatiu” agrupa les roques que es van formar en cada interval
de temps absolut en Eonotemes, Eratemes, Sistemes, Séries i Estatges.

Pel que fa a I'origen de la nomenclatura de les unitats, els noms dels eonotemes
i els dels eratemes fan referéncia als tipus de vida que es desenvolupaven a la
Terra (per exemple, Mesozoic, del grec “vida animal mitjana”), mentre que les épo-
ques prenen el nom o bé de llur posicié estratigrafica (per exemple, Triasic supe-
rior, que vol dir que se situa estratigraficament damunt del Triasic mitja) o bé va
ser determinada pels autors que la van definir (per exemple, Mioce, utilitzat per
Charles Lyell el 1833).

Els estatges generalment prenen el nom de I'area on s’ha descrit la “serie tipus”
o série estratigrafica patro (per exemple, Maastrichtia indica que la secci6 patro
es va definir per primer cop a Maastricht, Paisos Baixos, i llerdia, estatge de vali-
desa regional a I'ambit occidental de la Tetis, que equival a la part baixa de I'es-
tatge internacional Ipresia, indica que la secci6 patré es va definir a la provincia
de Lleida, concretament a la Conca de Tremp).
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Taula Cronostratigrafica Internacional
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Els limits inferiors de les unitats de tots els
rangs es troben actualment en procés de ser
definits com a Estratotips Globals de Limit
(GSSP-Global Boundary Stratotype Section
and Point), incloses les de '’Arquea i el Protero-
zoic que, per convencid, havien estat definits
cronometricament segons edats numeériques
absolutes (GSSA-Global Standard Stratigra-
phic Ages). Hom pot trobar la taula original i la
informacio6 detallada sobre els GSSP ratificats
a http://www.stratigraphy.org.

Les edats numeriques (Ma) estan subjectes a
revisié i no defineixen unitats en el Fanerozoic
ni en 'Ediacaria. Aixd només ho fan els GSSP.
Pel que fa als limits d’aquelles unitats del
Fanerozoic que encara no tenen un GSSP rati-
ficat, o dels quals no es disposa d’una edat
numeérica acotada, la taula déna una edat
numerica aproximada.

Les Subseries/Subépoques ratificades s’abre-
vien com S/T (Superior/Tarda), M (Mitja) i I/P
(Inferior/Primerenc). Les edats numériques de
tots els sistemes excepte el Quaterrnari, el Pa-
leogen superior, el Cretaci, el Triasic, el Permia
i el Precambria provenen de “A Geologic Time
Scale 2012” de Gradstein et al. (2012). Les del
Quaternari, Paleogen superior, Cretaci, Triasic,
Permia i Precambria son aportacions originals
de les subcomissions respectives de la ICS.

Taula dissenyada per K. M. Cohen, D. A. T.
Harper, P. L. Gibbard, J.-X. Fan.
International Commission on Stratigraphy.

Agost 2018.
..



http://www.stratigraphy.org

Fanerozoic

Paleozoic
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Els origens dels noms que estan representats a I’Avinguda dels Temps Geologics
es detallen, juntament amb altra informacio, a la part V d’aquesta publicacio.

Aplicant la metodologia esmentada, la historia de la Terra ha quedat subdividida
en dues unitats d’ordre major les quals, de més antiga a més moderna, s’anome-
nen E6 Precambria i E6 Fanerozoic. LE6 Precambria és en realitat un “Super E¢”

format d’eons més petits.

Els canvis de periode geologic es representen a I’Avinguda dels Temps Geologics
amb claus cronostratigrafics normalitzats, que sén plaques circulars de bronze
encastades al paviment d’asfalt. Algunes d’aquestes plaques corresponen als
“claus daurats” de la Taula Internacional dels Temps Geologics. Les altres son
marques de temps o de data. Per tal de diferenciar-les, hi ha de dos diametres:

Son les plaques més grans. Tenen 15 centimetres de diametre, estan situades a
l'inici de cada interval de temps geolodgic i duen inscrits un nom de Periode, una
figura triangular (que recorda els claus que utilitza I'Institut Cartografic i Geoldgic
de Catalunya per senyalitzar els vértexs geodésics en el terreny) i I'edat corres-
ponent en milions d’anys (Ma) a comptar des del present. Evoquen els “Claus
Daurats” o “Golden Spikes”, que la Comissié Internacional d’Estratigrafia (la Co-
missio) situa sobre el terreny, a la base de determinats conjunts d’estrats de roca
que serveixen de patré per determinar I'edat d’altres conjunts de roques de qual-
sevol altra part del mén. Els conjunts d’estrats-patré son unics i s’anomenen “Es-
tratotips Globals de Limit” o GSSP en les seves sigles angleses.

Als intervals de temps (Eres) corresponents a I'E6 Precambria (la part alta del
Passeig), tot i que els limits no estan definits de la mateixa manera que els dels
intervals de temps (Periodes) de I'E6 Fanerozoic (part baixa del Passeig) s’ha
optat per situar plaques similars, atés que actualment (el 2019) estan en procés
de redefinicio per part de la Comissio.



Les ubicacions geografiques i geoldgiques reals dels “Claus Daurats” dels GSSP,
tal com estan publicades per la Comissio, s’han inclos en els encapgalaments de
la part V d’aquesta publicacio.

Son les plaques més petites. Tenen 10 centimetres de diametre i estan situades a
distancies regulars entre elles. Només duen gravat un nimero, la paraula “Edat” i
les sigles “Ma”. Aquestes plaques son fites que corresponen a instants del temps
geologic al llarg de I'escala, a comptar en milions d’anys des del present. Serveixen
per copsar fisicament el decurs del temps geologic al llarg de I’Avinguda.

La configuracié urbanistica del Passeig de Pompeu Fabra ha determinat que la
Taula Internacional dels Temps Geologics es representi en dos trams. En cada un
d’ells la representacio és a escala real, és a dir, a cada pas es recorre un nombre
de milions d’anys constant. Al tram superior del Passeig, un pas de 0,80 cm
equival a recérrer 27,5 milions d’anys. Al tram baix del Passeig, el mateix pas de
0,80 cm equival a recérrer 8,5 milions d’anys.

Els temps més recents se situen a la part baixa del Passeig, la més propera al
Centre de Suport Territorial Pirineus de I'lCGC i els temps més antics a la part alta
del Passeig. D'aquesta manera es pot viure amb el propi esforg fisic d’'ascensio
la dificultat d’investigar els periodes geologics més antics.

Cal remarcar que les versions publicades en paper o en digital no sén representa-
cions lineals del temps geologic sind que la longitud de les unitats de temps és
condicionada pel nivell de detall (i del coneixement geoldgic) dels eons i de la
resta d’unitats. Per exemple, 'E6 Precambria, que va durar 4 059 Ma, se sol re-
presentar en 7,5 cm, mentre que en el mateix document 'E6 Fanerozoic, de
nomeés 541 Ma, es representa en un espai de 48 cm.

Clau de Data

LA TAULA INTERNACIONAL
DELS TEMPS GEOLOGICS
ES REPRESENTA AL LLARG
DEL PASSEIG DE POMPEU
FABRA EN DOS TRAMS.

LA LONGITUD TOTAL

DE L’AVINGUDA ES DE 223,10 M:
171,71 EO PRECAMBRIA

(TRAM ALT DE PASSEIG)

51,39 M EO FANEROZOIC

(TRAM BAIX DEL PASSEIG)
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Els faristols de I’Avinguda dels Temps Geologics

1 Avinguda dels Temps Geologics

La historia de la Terra en milions d+anys (Ma.) a escala del passeig

Avenida de los Tiempos Geologicos
La historia de la Tierra en millones de arnos (Ma.) a escala del paseo

Geological Times Avenue
The Earth history in million of years (Ma.) at the promenade scale

4 600 Ma. k 541 Ma. 541 Ma. k 0 Ma.

80 cm = 27,6 Ma. 80 cm = 8,5 Ma.
1 2 3 4
E6 Precambria E6 Fanerozoic

Claus daurats i claus d+edat SPASS)
Clavos dorados y clavos de edad

Golden spikes and age spikes

Edat (Ma)

4400
201302

Senyals en el paviment Les Cinc Grans Extincions (llums LED)
Senales en el pavimento < Las Cinco Grandes Extinciones (luces LED)
Signs on the pavement The Five Big Massive Extinctions (LED lights)

Simbols de grans esdeveniments
Simbolos de grandes acontecimientos
Symbols of major events

Faristol 1: Introduccié. Ubicat a I'inici del Passeig.




E6 Precambria (4 600 — 541 Ma.)
El 90% del temps geologic

Eon Precambrico (4 600 — 541 Ma.). El 90% del tiempo geoldgico
Precambrian Eon (4 600 — 541 Ma.). The 90% of geological time

4 600 Ma. 4 000 Ma. 2500 Ma. 541 Ma.

Hadea Arquea Proterozoic

Simbols de grans esdeveniments
Simbolos de grandes acontecimientos
Major events symbols

Formaci6 de la Terra La Gran Oxigenacio
Formacion de la Tierra La Gran Oxigenacion
Formation of Earth The Great Oxygenation Event

Primera Glaciacié Global
Primera Glaciacion Global
First Global Snowball

Formacion de la Luna
Formation of Moon

Primer ocea
Primer océano
First ocean

Reproducci6 sexual
Reproduccion sexual
Sexual Reproduction

( Formaci6 de la Lluna

vV  Inici de la tectonica de plaques
<~ njcio de la tectonica de placas
t 1 Onset plate tectonics

Primers organismes pluricel-lulars
Primeros organismos pluricelulares
First multicellular life

Quarta Glaciacié Global
Cuarta Glaciacion Global
Fourth Global Snowball

Ultim Avantpassat Comt Universal
LUCA  Ultimo Antepasado Comiin Universal
Last Universal Common Ancestor

o @B 0

Formacions de Ferro Bandat
Fe Formaciones de Hierro Bandeado
Banded Iron Formations

Faristol 2: Els Temps Precambrians. Ubicat al mig del primer tram del Passeig.
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3 E6 Fanerozoic (541 — 0 Ma.)

L+Eo6 actual

Eébn Fanerozoico (541 — 0 Ma.). E6n actual
Phanerozoic Eon (541 — 0 Ma.). Current Eon

541 Ma. 252 Ma. 66 Ma. 0 Ma.

‘ Paleozoic ‘ ‘ Mesozoic ‘ ‘ Cenozoic ‘

Simbols de grans esdeveniments
Simbolos de grandes acontecimientos
Major events symbols

Invencié de I+esaqielet Extincid de les libel,lules gegants
Invencién del esqueleto Extincién de las Libélulas gigantes
Invention of skeleton Extinction of the Giant dragonflies
Invencié de I+ul Boscos de ginkgos

Invencioén del ojo Bosques de ginkgos

Invention of eye /Q Gingko forests

Gran abundancia d+ammonites
Gran abundancia de ammonites
Great deal of ammonites

Primers peixos
Primeros peces
First fishes

Impacte d+un mdeorit gegant
Impacto de un meteorito gigante
Impact of a giant meteorite

Primeres plantes vasculars
Primeras plantas vasculares
First vascular plants

Primers hominids
Primeros hominidos

Primers tetrapodes
Primeros tetrapodos

XM & @
2 A9

First tetrapods First hominids
Primers aracnids Genere Homo
Primeros aracnidos \@) Género Homo
First arachnids Genus Homo

Faristol 3: Els Temps Fanerozoics. Ubicat a I'inici del segon tram del Passeig.




4 E6 Fanerozoic (541 — 0 Ma.)
L+Eé actual

Eén Fanerozoico (541 — 0 Ma.). Eon actual
Phanerozoic Eon (541 — 0 Ma.). Current Eon

541 Ma. 252 Ma. 66 Ma. 0 Ma.
1) 2) ) (4) | 5)

Paleozoic Mesozoic Cenozoic

450—440AMaPrimera Gran Extincié (1)
Primera Gran Extincion (1)
First Mass Extinction (1)

375—360AMaSegona Gran Extincio (2)
Segunda Gran Extincion (2)
Second Mass Extinction (2)

Les Cinc Grans Extincions (llums LED) 252AMa. Tercera Gran Extincio (3)
Las Cinco Grandes Extinciones (luces LED) < Tercera Gran Extincion (3)
The Five Big Massive Extinctions (LED lights) Third Mass Extinction (3)

201AMa. Quarta Gran Extinci6 (4)
Cuarta Gran Extincion (4)
Fourth Mass Extinction (4)

A 66AMa. Cinquena Gran Extincié (5)
Quinta Gran Extincion (5)
Fifth Mass Extinction (5)

Mostres de roques dels Pirineus Llambordins de roques naturals
Muestras de rocas de los Pirineos — ¥ Adoquines de rocas naturales
Sample rocks of the Pyrenees Cobblestone made of natural rocks

Faristol 4: Les cinc grans extincions. Ubicat al mig del segon tram del Passeig.
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Per reproduir la Taula Internacional dels Temps Geologics s’ha construit un pavi-
ment de materials artificials que s’ubica a la meitat esquerra, en sentit del pendent,
de la zona central de vianants del Passeig de Pompeu Fabra. La meitat dreta
d’aquesta zona s’ha repavimentat de nou amb asfalt.

Els materials artificials amb els quals es representa la Taula Internacional dels
Temps Geologics sén peces Uniques fabricades especialment per Breinco per
aquest proposit. Duen inscrits els noms dels intervals dels temps geologics i uns
simbols que representen moments cabdals a la historia de la Terra i I'evolucio de
la vida, tots ells gravats amb técniques laser. Unes lluminaries LED encastades
en el paviment de la part baixa del Passeig marquen les cinc grans extincions de
la vida a la Terra ocorregudes durant 'Eonotema Fanerozoic.

Al llarg del tram baix de I’Avinguda dels Temps Geologics, la que correspon a I'E6
Fanerozoic, hi ha una filera de llambordins entre les lloses acolorides de la Taula
Internacional dels Temps Geologics i el paviment d’asfalt. Mostren algunes de les
roques pirinenques que es van formar durant l'interval de temps que va entre fa
541,0 milions d’anys i I'actualitat.

Ala part alta del Passeig, corresponent a 'E6 Precambria (entre 4 600 i 541,0 mi-
lions d’anys) no hi ha llambordins atés que als Pirineus no han estat documentades
roques tan antigues, excepte dels ultims temps d’aquell E6 (periode Ediacaria).
Pero no ha estat técnicament factible obtenir-ne cap exemplar per a les finalitats
requerides. Per tal d'incloure també materials naturals en aquesta part de I'Avin-
guda dels Temps Geologics s’ha optat per situar unes peces que delimiten les eres
del Precambria. Els materials utilitzats i els seus significats es resumeixen a la
taula: Materials naturals de separacio entre les eres de 'E6 Precambria.

Dins de la part que correspon a I'E6 Fanerozoic, el de la part baixa del Passeig,
quan no ha estat técnicament factible fabricar llambordins de pedra natural, s’ha
optat per omplir l'interval corresponent amb formigé comercial, un material que es
diferencia facilment dels naturals.



L'ordre en el qual es disposen els llambordins segueix el Principi de Superposicid
dels Estrats (les roques més modernes estan damunt de les més antigues).
Només en alguns casos, com en el Paleogen o el Devonia, per tal d’evocar la va-
rietat de roques que es van formar durant aquells periodes, algunes roques que
tenen la mateixa edat s’han hagut de posar técnicament les unes a continuacio
de les altres i no al costat, on realment les hi correspondria.

En aquest Cataleg, els noms que figuren a continuacié dels tipus de roca dels
llambordins son els més usuals que s'utilitzen en geologia per identificar-les. Per
exemple “Conglomerat i gres vermells Peranera” descriu el tipus de roca (con-
glomerat i gres de colors vermells) i la formacié geolodgica en la qual s’integra la
roca (Formacié de Peranera, definida a aquella localitat de I'Alta Ribagorga).

Les roques de les quals s’han fet els llambordins han estat seleccionades i loca-
litzades per I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (Centre de Suport Terri-
torial Pirineus) i la majoria han estat aportades per les empreses associades al
Gremi d’Arids de Catalunya que han col-laborat en el projecte.

Materials naturals de separacio entre les eres de I’'E6 Precambria

Limit Edat Ma Material geologic Nom comercial Procedéncia Significat
Hadea-Arqua (+Eoarquea) 4000 Marbre blanc Blanc Macael Macael, Aimeria Neutre
Eoarquea-Paleoarquea 3600 Marbre blanc Blanc Macael Macael, Aimeria Neutre
Paleoarquea-Mesoarquea 3200 Marbre blanc Blanc Macael Macael, Almeria Neutre
Mesoarquea-Neoarquea 2 800 Marbre blanc Blanc Macael Macael, Almeria Neutre
Arquea (+Neoarquea)-

Proterozoic 2500 Marbre blanc Blanc Macael Macael, Aimeria Neutre
(+Paleoproterozoic)

) . Escorga inferior
Paleoproterozo_lc- 1600 Migmatita Gran Pola Escut Bras!le‘r de la Terra.
Mesoproterozoic o Escut Africa -

Edat propera al limit
Mesoproteroz_om- 1000 Granit Ra_pak|V| Marron Baltica Finlandia o Escorga inferior
Neoproterozoic (Tonalita) Noruega, de la Terra.
Limit superior Escorga inferior
P 541 Granit Albita Verde Ubatuba Escut Brasiler de la Terra.

Neoproterozoic

Edat propera al limit




L’Avinguda dels Temps Geologics

Esquematicament, en el sentit descendent del Passeig, de més antic a més mo-
dern, es poden observar els llambordins seguents:

E6 Fanerozoic

Interval de temps geologic

Llambordins

Procedéncia

Situacié mapa

geologic
Pissarres grises la Seu Roni (Pallars Jussa) A
Pissarres grises la Seu Roni (Pallars Jussa) A
Conglomerat Rabassa Llirt (Alt Urgell) B
Siluria No factible tecnicament Formigé comercial
Primera Extincié Lluminaria LED
Calcaria Griotte Manyanet Estaron (Pallars Sobira) C
Calcaria Griotte Compte Espaén (Alt Urgell) D
Segona Extincio Lluminaria LED
No factible tecnicament Formigé comercial
Granit (granodiorita) gris Aneto-Maladeta La Vall Fosca (Pallars Jussa) E
Conglomerat i vermell Peranera - .
Gres vermall Peranera Les Esglesies (Pallars Jussa) F
Tercera Extincio Lluminaria LED
a Conglomerat vermell de quars Buntsandstein | Tremp (Pallars Jussa; peu de mont antic) G
a Gres vermell Buntsandstein Xerallo (Pallars Jussa) H
° a Calcaria gris Muschelkalk Gerri de la Sal (Pallars Jussa) |
a Ofita, roca subvolcanica basica, Keuper Gerri de la Sal (Pallars Jussa) J
Quarta Extincid Lluminaria LED
Calcaria gris gra fi Dogger Castellar de Tost (Alt Urgell) K
Calcaria gris Prada 1 Montant de Tost (Alt Urgell) La
Calcaria gris Prada 2 Congost de Tresponts (Alt Urgell) Lb
Calcaria negra Prada Organya (Alt Urgell) M
Calcaria crema Santa Fe Abella de la Conca (Pallars Jussa) N
Gres gris Congost Congost d’Erinya (Pallars Jussa) (0]
Gres gris Vallcarca Toralla (Pallars Jussa) P
Gres gris de quars Areny 1 Talarn-Nerets (Pallars Jussa) Qa
Gres gris de quars Areny 2 Talarn-Susterris (Pallars Jussa) Qb
Calcaria gris Posa Isona (Pallars Jussa) R
Gres vermell Garumnia Isona (Pallars Jussa) S
Cinquena Extincid Lluminaria LED
Calcaria Vallcebre/Suterranya Isona (Pallars Jussa) T
Gres vermell Garumnia Isona (Pallars Jussa) U
Calcaria Cadi/Ager Llimiana (Pallars Jussa) Y
Era Gres gris Baronia La Baronia de Sant Oisme (La Noguera) W
Cenozoica Calcaria Puigmagana Puigmagcana (Pallars Jussa) X
Conglomerat Collegats Pessonada (Pallars Jussa) Y
Neogen No tecnicament factible Formigé comercial
Quaternari Traverti Conques (Pallars Jussa) z




Materials naturals dels llambordins de roques del Fanerozoic.
Procedéncia sobre el mapa geologic




Part V Grans esdeveniments de la historia de la Terra
i de I’evolucié de la vida representats a I’Avinguda

La discordanca triasica a Gerri de la Sal.




Grans esdeveniments de la historia
de la Terra i de I’evolucio de la vida
representats a I’Avinguda

Les plaques de formigd acolorit de I'Avinguda dels Temps Geolodgics inclouen els noms dels intervals de temps geologic de
la Taula Internacional i uns simbols que representen esdeveniments fonamentals en la historia de la Terra i de la vida.

La visita a ’Avinguda dels Temps Geologics comenga a la part més alta del Passeig de Pompeu Fabra, la més propera al
Far, i s'efectua en sentit descendent, és a dir, fent un recorregut que comenga amb la formacio de la Terra, fa 4 600 milions
d’anys, i finalitza en el periode actual, el Quaternari.

Els significats i els origens dels noms dels intervals de temps geologic, i les localitzacions geografica i geologica reals dels
claus daurats en el moén, es presenten tot seguit juntament amb I'explicacié dels simbols gravats en el paviment, dels materials
naturals que hi ha encastats i de les cinc lluminaries LED que marquen les extincions de la vida al planeta.

Origen del nom: Del grec Autor: Preston Cloud (1972).
Hades, el déu de I'Inframén. Es Posteriorment, W. Brian Har-
refereix a les condicions “infer- land utilitza el nom “Priscoa”

nals” de la Terra en aquell temps

Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

La formacioé de la Terra
La Terra, juntament amb la resta del Sistema Solar, es va formar fa 4 600 Ma, al cap de
9 100 Ma del Big Bang, que marca I'inici de la formacié de I'Univers.

Els temps geologics comencen a comptar des de la formacié de la Terra. LE6 Hadea (entre \&y

—4 600 i —4 000 Ma) va ser proposat el 1972 per anomenar el periode de temps que va des
de la formacio de la Terra fins a I'edat de les roques més antigues que llavors es coneixien.



www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps
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Actualment, les roques més antigues que es coneixen son de fa més de 4 000 Ma. Formen
part dels nuclis més antics (escuts continentals) de Grenlandia i Australia.

A la mitologia grega, Hades, el déu de I'inframon, era nét de Gaia, la Terra.

La hipotesi per explicar la formacié de la Lluna que actualment suscita més consens entre
la comunitat cientifica és la de 'impacte geganti, o “el Gran Esquitx” (Big Splash, en anglés).
Proposa que la Lluna es va formar fa uns 4 500 Ma a partir de les restes ejectades a I'espai
per I'impacte a la Terra d’'un planeta de les dimensions de Mart, anomenat Teia. A la mi-
tologia grega, Teia era una tita, filla de Gaia, la Terra, i mare de Selene, la Lluna.

El 1898 Darwin va proposar que una vegada la Terra i la Lluna haurien estat un mateix cos,
i que la Lluna hauria estat expel-lida de la Terra, quan aquesta encara es trobava en un
estat de fusio, per la forga centrifuga de la rotacié del planeta.

Algunes teories atribueixen al Gran Esquitx la inclinacié de 23,5° de I'eix de la Terra, que
causa les estacions de 'any.

L'origen de 'aigua a la Terra és materia d’investigacié per part de les grans agéncies es-
pacials. Les teories més recents, basades en proves geoquimiques, semblen indicar que
I'aigua va ser aportada per cossos d’origen extraterrestre, de tipus cometa, procedents del
cinturé exterior d’asteroides. Aixo es teoritza que va passar a I’'Hadea, durant I'época ano-
menada “Gran Bombardeig”, fa entre 4 370 i 4 200 Ma, poc després de I'impacte de Teia i
la formacié de la Lluna.

Tot i aixd, 'edat del primer ocea no esta clara del tot. Sembla que a I'Hadea ja n’havia existit
un, pero va desapareixer a consequéncia de I'impacte de Teia. Segons aquesta teoria, I'ai-
gua vaporitzada d’aquell ocea juntament amb les particules també vaporitzades de I'es-
corga de la Terra i de la mateixa Teia, van formar una atmosfera de CO,, pols, vapor i
hidrogen. Al cap d’'uns 2 000 Ma les pluges d’aigua i un nou bombardeig de meteorits i co-
metes haurien tornat a formar els oceans, ara ja definitivament.

A la mitologia grega, Ocea era un tita fill d’Ura (el Cel) i de Gaia (la Terra).

AT'Avinguda dels Temps Geologics el limit entre ’Hadea i 'E6 Arquea (Era Eoarqueana) es ma-
terialitza mitjancant una franja de material natural de color blanc. Es marbre de Macael i només
significa el canvi d’E6.



Autor: Comissio Internacional

d’Estratigrafia (ICS)
Origen del nom: Del grec Autor: Decidit per la
Eos (alba) i Arqué (origen Subcomissié del Precambria
o principi) el 1996, pero no sotmeés a la ICS
Definida cronomeétricament (4 000-3 600 Ma) Referencia: Informalment

a Episodes 15/2, 1992
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

L’inici de la tectonica de plaques

L'escorca actual de la Terra és rigida i esta formada per uns blocs anomenats plaques tec-
toniques, els quals es desplacen al damunt del mantell litosféric de naturalesa plastica. Al-
gunes plaques se separen, altres freguen entre elles i altres col‘lisionen, situant-se una al
damunt de I'altra. La teoria més acceptada per la comunitat cientifica suposa que la tectonica
de plaques es va iniciar a la Terra durant I'Era Eoarquena, un cop I'escorga s’havia refredat
el suficient. El moviment de les plaques tectoniques no només ha configurat I'escorga de la
Terra en continents i oceans que van canviant de forma i de posicié al llarg de la historia
geologica, sind que és el motor que recicla les roques de I'escorga terrestre i, amb elles,
tots els minerals i els nutrients del Sistema Terra, necessaris per a la vida en el planeta.

Originalment, tota I'escorga de la Terra era basaltica. Actualment, només ho és I'escorca
oceanica. L'escorga continental és de composicié semblant al granit, abundant en alumini.
Algunes teories apunten que la diferenciacié dels dos tipus d’escorga es va produir a les
zones de subduccio, on I'escorga d’'una de les plaques se submergeix, juntament amb aigua
marina, sota I'escorga de I'altra placa. Aixo passa a les fosses oceaniques, com per exem-
ple la de les llles Marianes. Possiblement, la reaccié de I'aigua a altissimes temperatures
amb els materials de I'escorga de la placa superior, a profunditats de diversos quilometres,
hauria contribuit a lixiviar minerals lleugers que es trobaven dispersos, com I'alumini. Fi-
nalment el procés hauria acabat formant zones enriquides en els minerals lleugers, donant
inici a la formacioé de I'escorga continental.

AT'Avinguda dels Temps Geologics el limit entre 'Era Eoarqueana i 'Era Paleoarqueana es ma-
terialitza mitjancant una franja de material natural de color blanc. Es marbre de Macael i només
significa el canvi d’Era.




Grans esdeveniments de la historia de la Terra i de I’evolucié de la vida...

Origen del nom: Del grec Autor: Decidit per la

Paleo (antic) i Arché (origen Subcomissié del Precambria

0 principi) el 1996, perd no sotmes a la ICS
Definida cronometricament (3 600-3 200 Ma) Referéncia: Informalment

. ) . a Episodes 15/2, 1992
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

L’avantpassat

LUCA s6n les inicials de Last Universal Common Ancestor (Ancestre Comu Universal més
Recent). No és el primer organisme que va viure, sin6 'organisme del qual descendim tots
els éssers que han viscut i viuen a la Terra des dels temps paleoarqueans.

La teoria de 'existéncia de LUCA ja va ser enunciada per Charles Darwin el 1859 en el llibre
Sobre l'origen de les espéecies (1859) i ha estat elaborada i matisada posteriorment per la
comunitat cientifica.

Sembla que LUCA va viure durant 'Era Paleoarqueana encara que algunes investigacions
recents, basades en el metode del “rellotge molecular”, el situen encara més aviat, fa més
de 4 000 Ma, durant I'E6 Hadea, només al cap d’alguns centenars de milions d’anys des de
la formacio de la Terra.

LUCA vivia en condicions anaerdbies (no hi havia aire a la Terra, ni a 'atmosfera, ni dissolt
en l'aigua dels oceans), sense llum, en 'ambient d’alta temperatura i pressio elevada de les
fumaroles hidrotermals, riques en hidrogen, CO,, SO, i ferro, que hi ha en algunes zones
geologicament actives dels grans fons oceanics. D’aquell ambient extreia I'energia quimica
que necessitava per alimentar-se, respirar i reproduir-se (quimidsmosi).

Teories cientifiques recents apunten que LUCA era un organisme unicel-lular, petit, sense
un nucli diferenciat. Tenia un citoplasma aquos en el qual es trobava el material genétic, i
estava envoltat d'una membrana cel-lular de dues capes. Es reproduia asexualment, per
duplicacié del seu propi material geneétic i biparticié de la cél-lula.

A T'Avinguda dels Temps Geologics el limit entre 'Era Paleoarqueana i 'Era Mesoarqueana es
materialitza mitjangant una franja de material natural de color blanc. Es marbre de Macael i
només significa el canvi d’Era.


www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps

Origen del nom: Del grec Autor: Decidit per la

Mesos (mig) i Arché (principi Subcomissié del Precambria
o origen) el 1996, pero no sotmeés a la ICS
Definida cronométricament (3 200-2 800 Ma) Referéncia: Informalment

a Episodes 15/2, 1992
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Les formacions de Ferro Bandat

Algunes de les roques més antigues que s’han conservat a la superficie de la Terra son les
formacions de Ferro Bandat (en anglés, Banded Iron Formations). Segons alguns autors,
les més antigues que es coneixen es van formar fa al voltant de 3 700 Ma. Altres es troben
properes a la “Gran Oxigenaci¢”, també dita “Catastrofe de 'Oxigen” (en anglés, The Great
Oxygenation Event).

Consisteixen en alternances ritmiques de capes d’oxids de ferro i capes de pissarra pobres
en ferro, sovint de color vermell, i només es troben als nuclis més antics d’alguns continents
(escuts continentals d’Australia, Brasil, Canada, India, entre d’altres).

La seva formacié se sol relacionar amb variacions en la quantitat d’oxigen dissolt a 'aigua
marina, produit per uns dels descendents de LUCA, els cianobacteris.

Molt més endavant en el temps geologic, el periode Sideria (fa entre 2 500 i 2 300 Ma), el
més antic de I'Era Paleoproterozoica, és anomenat aixi a partir del ferro de les Banded Iron
Formations que es van formar en aquell temps.

Els importants decalatges que s’observen en les edats numeériques d’aquests esdeveniments
geologics evidencien la dificultat cientifica per esbrinar el que realment devia passar a la
Terra en els temps precambrians.

AT'Avinguda dels Temps Geologics el limit entre 'Era Mesoarqueana i 'Era Neoarqueana es ma-
terialitza mitjancant una franja de material natural de color blanc. Es marbre de Macael i només
significa el canvi d’Era.
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Grans esdeveniments de la historia de la Terra i de I’evolucié de la vida...

ERA Origen del nom: Del grec Autor: Decidit per la
NEOARQUEANA Neo (nou) i Arché (principi Subcomissié del Precambria

o origen) el 1996, perd no sotmes a la ICS
Definida cronométricament (2 800-2 500 Ma) Referencia: Informalment

. : ) a Episodes 15/2, 1992
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

02. La Gran Oxigenacio6

La produccio d’oxigen la van iniciar els primers organismes fotosintéetics fa al voltant de
3 500 Ma. Amb el decurs del temps geologic, als oceans i a 'atmosfera, que mai abans
havien tingut oxigen lliure, es van anar produint acumulacions d’aquest gas. Poc a poc, la
quantitat d’oxigen lliure anava assolint tals nivells que gran part de la Terra comengava a
passar de ser un ambient de caracter reductor a un ambient oxidant.

Les causes se solen atribuir a la gran abundancia de cianobacteris, que produeixen oxigen
com a producte de rebuig del seu metabolisme. Sembla ser que el primer oxigen produit
pels cianobacteris era captat pel ferro dissolt a I'aigua per formar magnetita, que es diposi-
tava al fons mari (aquest procés esta en I'origen de les Banded Iron Formations). Fins que
al final va arribar un moment en qué no hi havia prou ferro per absorbir tan d’oxigen, i gran
quantitat d’oxigen lliure va passar a I'atmosfera, la qual, cap al final de 'Era Neoarqueana,
va canviar la seva composicié definitivament.

La Gran Oxigenacio (en anglés, The Great Oxygenation Event) és un esdeveniment d’escala
global que va océrrer en el periode de temps que va entre 2 400 i 2 000 Ma enrere, durant
I'Era Paleoproterozoica, en el periode Sideria.

A I'Avinguda dels Temps Geologics el limit entre ’'E6 Arquea (Era Neoarqueana) i I'E6 Protero-
zoic (Era Paleoproterozoica) es materialitza mitjancant una franja de material natural de color
blanc. Es marbre de Macael i només significa el canvi d’Eé.


www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps

Autor: Comissio Internacional
d’Estratigrafia (ICS)

Origen del nom: Del grec Autor: Decidit per la

Palaios (antic), Proteros (primer) Subcomissié del Precambria

i Zoon (animal) el 1996, pero no sotmeés a la ICS
Definida cronométricament (2 500-1 600 Ma) Referéncia: Episodes 14/2, 1991

Inici: Base del Periode Sideria (2 500 Ma). Segons la ICS, la datacié cronometrica sera
substituida per un Clau Daurat. El Periode Sideria va ser ratificat per la ICS el 1990.

Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Primera glaciacié global

L’'acumulacié d’oxigen a I'atmosfera que els descendents de LUCA havien iniciat fa uns
3 500 Ma, havia anat produint I'oxidacio del meta atmosferic (un gas d’efecte hivernacle molt
potent) en CO, (un gas d’efecte hivernacle menys sever) i aigua.

Segons la teoria de la “Terra Bola de Neu” (Snowball Earth, en anglés) aquella transformacio
va provocar un refredament de I'atmosfera de tal magnitud que, entre fa uns 2 400 i 2 100
Ma, es va produir una glaciacio global que va convertir la superficie de tot el planeta en una
massa gelada.

D’altra banda, la mateixa acumulacié d’oxigen a I'atmosfera va representar una oportunitat
per a la diversificacié de la vida futura al planeta. Es va produir també un canvi cap a una
série de processos de tipus geoquimic que mai havien tingut lloc abans, ni als continents ni
als oceans. Aixi, les interaccions quimiques van generar nous minerals que inclouen l'oxigen
en la seva formula quimica, que fins llavors no havien existit mai a la Terra.

A I’Avinguda dels Temps Geologics el limit entre I’'Era Paleoproterozoica i ’Era Mesoprotero-
zoica es materialitza mitjangant una franja de material natural, de color grisés amb tonalitats
verdoses i vermelloses i textura cristal-lina, plegada. Es una roca geologicament anomenada
migmatita, i es va formar, a I’escorga inferior de la Terra fa al voltant de 1 600 Ma, a principi de
I’Era Mesoproterozoica. Es procedent del que ara és el nucli antic (escut continental) del Brasil.
Aquesta roca s’utilitza amb finalitats ornamentals i el seu nom comercial és “Gran Pola”.



www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps

Grans esdeveniments de la historia de la Terra i de I’evolucié de la vida...

ERA Origen del nom: Del grec Autor: Comissio Internacional
MESOPROTEROZOICA Mésos (mitja), Préteros (primer) d’Estratigrafia (ICS)
i Zoon (animal)

Definida cronométricament (1 600-1 000 Ma) Referéncia: Episodes 14/2, 1991

Inici: Base del Periode Calimmia (1 600 Ma). El Periode Calimmia va ser ratificat per la ICS el
1990.

Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

La reproduccié sexual i la mort
Les primeres evidéncies de reproduccié sexual que es coneixen es remunten a fa entre
1200 1 000 Ma, durant el Periode Estenia, de 'Era Mesoproterozoica.

Abans de I'Estenia, la reproduccié de tots els organismes vivents era exclusivament de tipus
asexual, generalment per biparticié: Un Unic organisme origina la seva descendéncia, la
qual és genéticament idéntica a I'organisme que I'ha generat, de manera que I'organisme
genitor és “immortal”.

En canvi, la reproduccié sexual, que és la més comuna dels organismes que tenen a les
seves céllules un nucli envoltat per una membrana, crea un nou organisme descendent
mitjangcant la combinacié dels materials genétics de dos organismes genéticament compati-
bles. Amb aix0d, s’assegura una variabilitat genética més gran que en la reproduccio asexual
al mateix temps que augmenten les probabilitats que ocorrin mutacions determinants per
I'evolucio, pero, a canvi, comporta la mort dels dos organismes progenitors.

AT’'Avinguda dels Temps Geologics el limit entre I’ Era Mesoproterozoica i I’'Era Neoproterozoica
es materialitza mitjangant una franja de material natural, de color marronés i textura cristal-lina,
formant una mena de boles. Es un tipus de roca granitica anomenada tonalita i també granit ra-
pakivi. Es va formar a I’escorca inferior de la Terra fa al voltant de 1 000 Ma, a principi de I’Era
Neoproterozoica. Es procedent del que ara és el nucli antic (escut continental) baltic. Aquesta
roca s’utilitza amb finalitats ornamentals i el seu nom comercial és “Marré Baltic”.
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ERA Origen del nom: Del grec Autor: Comissio Internacional
NEOPROTEZOICA Néos (nou), Préteos (primer) d’Estratigrafia (ICS)
i Zoon (animal)

En conjunt, definida cronométricament Referéncia: Episodes 14/2, 1991
(1 000-541,0 Ma). Els periodes estan en procés de defini-
ci6 per Claus Daurats.

Inici: Base del Periode Tonia (1 000 Ma). El Periode Tonia va ser ratificat per la ICS el 1990.

Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

L’Ediacaria és el darrer periode de I'Era Neoproterozoica, per tant, de 'E6 Proterozoic i
del Super E6 Precambria. Esta definit per la ICS mitjangant un Clau Daurat a la seva base
(635 Ma) i s'anomena a partir del nom de les muntanyes d’Ediacara, a Australia (el Clau
Daurat es troba a 31°19'53.8” S 138°38'0.1” E). La ICS el va ratificar I'any 2004.

La “Fauna d’Ediacara” és constituida pels primers organismes multicel-lulars que es coneixen
ala Terra, tot i que no hi ha un consens a la comunitat cientifica sobre quina mena d’organis-
mes podien ser. Se sap que eren tots de vida marina i que van aparéixer poc temps després
de la quarta glaciacié global, que va tenir lloc fa uns 580 Ma. La immensa majoria van de-
sapareixer al final del periode, fa 541 Ma, la qual cosa podria ser I'extincié6 massiva més
antiga que es coneix, encara que potser algun va sobreviure fins a principi del periode Cam-
bria, ja a 'E6 seguent, el Fanerozoic.

Les primeres restes fossils es van descobrir a Terranova, a final del XIX, i més tard, als anys 1930, a Namibia.
Posteriorment, es van descobrir molts exemplars a Australia, a la zona d’Ediacara.

Aquells organismes no tenien esquelet o altres parts dures i per aix0 els fossils que s’han conservat son
empremtes que han quedat preservades en algunes roques sedimentaries.

El simbol gravat en el paviment representa un organisme anomenat Dickinsonia.

AT'Avinguda dels Temps Geologics el limit inferior de 'Era Neoproterozoica es materialitza mitjancant una franja de material natural,
de color verdés fosc i textura cristallina. Es un tipus de roca granitica anomenada granit albitic. Es va formar a I'escorga inferior de
la Terra fa al voltant de 540 Ma, cap al final de I’'Era Neoproterozoica o potser a principi de ’'E6 Fanerozoic. Es procedent del que ara
és el nucli antic (escut continental) del Brasil. Aquesta roca s’usa amb finalitats ornamentals i el seu nom comercial és “Verd Ubatuba”.
Tot i que als Pirineus hi ha roques que s’atribueixen al Sistema Ediacaria (entre =635 Ma i —541,0 Ma; el més recent de I’E6 Proterozoic),
no ha estat técnicament possible usar una roca local per materialitzar aquest limit. Per aquesta raé s’ha utilitzat un material natural
comercial que es va formar aproximadament al mateix temps que algunes de les roques més antigues que afloren als Pirineus.
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EO Origen del nom: Del grec Autor: George Halcott Chadwick

FANEROZOIC Phanerds (visible) i Zoon (1930)

541,0-0 Ma (animal): Vida visible

ERA Origen del nom: Del grec Autor: Adam Sedgwick (1838)
PALEOZOICA Palaios (antic) i Zoon (animal):

541,0-251,902 Ma Vida antiga

PERIODE Origen del nom: De Cambria, Autor: Adam Sedgwick (1846)
CAMBRIA el nom llati de Gal‘les

541,0-485,4 Ma

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Fortunia (541,0 Ma), a Fortune Head, al sud-est
de Terranova, Canada (47.0762°N; 55.8310°W).

Ratificacio ICS: Any 1995. Episodes 17/1&2, p. 95-100. 1995.
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

La desaparicié de la Fauna d’Ediacara, fa 541 Ma, va afavorir la subseqiient “Radiacié
Cambriana” o “Explosié Cambriana” quan van apareixer i es van diversificar la majoria dels
“filum” actuals. Es el moment de I'aparicié dels Trilobits, uns antropodes de vida marina
amb ulls i exoesquelet

La quantitat d’organismes multicel-lulars va augmentar espectacularment, els quals van
colonitzar la majoria dels medis marins. Una part molt important d’aquell éxit es degué a
I'aparicié d’estructures fisiques de suport dels cossos de molts dels nous organismes, que
hom anomena esquelets. La naturalesa dura i generalment mineralitzada de I'esquelet, ini-
cialment extern, va afavorir la conservacio dels fossils de molts d’aquells organismes.

Als continents els unics indicis de vida es reduien a algunes colonies microbianes que, possi-
blement, desenvolupaven una activitat edafica molt incipient. Podria ser que alguns mol-luscs
comencessin a sortir de l'aigua i que aixi d’alguna manera s'’iniciés I'evolucié dels pulmons.

Si bé és cert que molts bacteris i altres microorganismes ja tenien (i tenen) un ull rudimentari que els permetia
distingir la llum de 'ombra, els ulls complexos van apareixer durant la Radiacié Cambriana. Llavors, es va produir
un desenvolupament espectacular dels ulls. En —geologicament parlant— molt poc temps, es van produir millores
substancials, tant en el processament de les imatges, com en la percepcié dels colors i en la deteccio de la
direcci6 de la llum.

A I’Avinguda dels Temps Geologics les roques dels sistemes Cambria i Ordovicia dels Pirineus es materialitzen
en un conjunt de llambordins de pissarra procedents de les rodalies de Roni, al Pallars Sobira.
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PERIODE . Origen del nom: De I'antiga Autor: Charles Lapworth (1879)
ORDOVICIA tribu celtica dels Ordovices, que
485,4-445,2 Ma vivia al nord de Gal-les

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Tremadocia (485,4 Ma), a la seccié de Green
Point, zona occidental de Terranova, Canada (49.6829°N; 57.9653°W).

Ratificacio ICS: Any 2000. Episodes 24/1, p. 19-28. 2001.
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Durant el periode Ordovicia, a continuacié de la radiacié evolutiva del periode anterior, es
va produir a la Terra una gran diversificacié dels organismes vivents, els quals es van anar
especialitzant en la vida en els nous ecosistemes. Els mol-luscs i els artropodes eren les
formes de vida més abundants als oceans i es van formar els primers esculls de corall. Tot
i que els peixos sense mandibules ja existien des del periode Cambria, cap al final del
periode Ordovicia van evolucionar els peixos amb mandibules.

Pero a la Terra, la vida encara s'havia de diversificar. Algunes zones litorals van comengar
a ser colonitzades per plantes molt senzilles i petites (plantes dites hepatiques, sense sis-
tema vascular, semblants a algunes molses) que tal volta havien evolucionat a partir de les
algues verdes, i alguns fongs. Algunes zones de la Terra comengaven a ser verdes, pero
la major part encara no tenia vegetacio.

A final del periode es va produir un refredament generalitzat del clima a la Terra que va
acabar amb I'ambient d’hivernacle que havia caracteritzat la major part de I'Ordovicia i va
conduir a una glaciacio. De fet, el continent Gondwana havia anat derivant cap al pol sud
durant tot aquell temps.

Segons diversos articles cientifics, les roques que formen el pic més alt de la Terra, 'Eve-
rest, son del sistema Ordovicia, perd més tard es van veure sotmeses a processos de meta-
morfisme durant I'Oligoce, fa entre 24 i 33 miions d’anys.

A ’Avinguda dels Temps Geologics les roques dels sistemes Cambria i Ordovicia dels Pirineus
es materialitzen en un conjunt de llambordins de pissarra procedents de les rodalies de Roni,
al Pallars Sobira. Els darrers temps del sistema Ordovicia estan representats per uns llambor-
dins de conglomerat, anomenats de Rabassa, procedents de Llirt, a I’Alt Urgell.

53



www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps

54

La primera lluminaria de LEDS en sentit descendent representa la primera de les cinc grans
extincions de 'Eonotema Fanerozoic.

L'extincié del final del periode Ordovicia-principi del periode Siluria és en realitat la suma
de diversos episodis que en conjunt constitueixen la primera de les cinc grans extincions
massives de 'E6 Fanerozoic. Es va perllongar durant uns 25 Ma, en l'interval que va des
de —455 a —430 Ma, i va causar la desaparicié de prop del 50% dels generes vivents, que
llavors eren gairebé tots de vida marina.

Entre les possibles causes de la Primera Gran Extincio del Fanerozoic hom esmenta fluc-
tuacions del nivell del mar que produeixen canvis climatics (el nivell del mar va pujar fins a
200 m per damunt del nivell actual); vulcanisme, amb expulsié de gasos nocius, cendres i
aerosols a I'atmosfera; efecte hivernacle i 'enfosquiment de I'atmosfera. Aixo implica una
reduccio de la fotosintesi i la caiguda dels nivells d’oxigen, que disminueix la bioproductivitat
i provoca la destruccio de les cadenes alimentaries. En consequéncia es tradueix en
I'anoxia en els oceans, la qual provoca I'acidificacié excessiva de les aigles.



PERIODE Origen del nom: De I'antiga Autor: Sir Roderick Impey

SILURIA tribu céltica dels Silurs, al sud de ~ Murchison i Adam Sedgwick
445,2-419,2 Ma Gal'les. Abans s’havia anomenat (1835 1839)

Gotlandia, de l'illa de Gotlandia,

al Baltic

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Rhuddania (445,2 Ma), a Dob’s Linn, Escocia
(55.4400°N; 3.2700°W).

Ratificacio ICS: Any 1984. Episodes 8/2, p. 101-103. 1985; Silurian Times, num. 14, 2006.
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

En el periode Siluria, fa entre 443,9 i 419 Ma, no hi havia ni boscos ni prats a la Terra. El
paisatge dels continents era d’extenses arees de roca nua i sediments estérils, amb algunes
zones que tenien un sol encara incipient amb un humus molt escas.

La vida multicel-lular organitzada va comencar a aparéixer a la terra ferma en forma de pe-
tites plantes que creixien al costat dels llacs, rierols i en algunes zones litorals costes. Els
primers artropodes terrestres també van comencar a colonitzar alguns ambients subaeris.

La primera innovacié adaptativa de les plantes, abans de I'evolucio d'arrels i fulles, va ser
el teixit vascular. La primera planta vascular coneguda és la Cooksonia, que va viure durant
el periode Siluria. Era baixeta, d'uns 10 cm, i no tenia ni arrels ni fulles. Aquestes plantes
enviaven els seus petits plangons cap a l'exterior per captar llum solar i alliberar les seves
espores al vent. El simbol gravat en el paviment representa aquella planta.

Als medis aquatics, durant el periode Siluria, es produeix una diversificacié dels peixos
amb mandibules i dels peixos amb esquelet ossi.

A I’Avinguda dels Temps Geologics no hi ha exemplars de les roques del sistema Siluria dels
Pirineus. Consisteixen basicament en pissarres negres amb graptolits, uns animalons d’habit
de vida colonial, i en calcaries negres amb moltes restes de cefalopodes, de crinoideus i de bi-
valves. La consisténcia fisica d’aquests materials no permet incloure’ls en un paviment d’una
zona urbana. Per aquesta rao, el tram del periode Siluria és format per llambordins artificials.
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Origen del nom: Del Comtat de Autor: Sir Roderick Impey
Devon, al sud-oest d’Anglaterra Murchison i Adam Sedgwick
(1840)

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Lochkovia (419,2 Ma), a Klonk, prop de Praga,
Republica Txeca (49.8550°N; 13.7920°E).

La localitzacié d’aquest Clau Daurat va representar la primera decisié d'un limit oficial d'estratotip
per part de la Comissié Internacional d’Estratigrafia i va tenir un paper importantissim en el pro-
cediment de formalitzacio del procés de ratificacié de les seccions tipus.

Ratificacio ICS: Any 1972. IUGS Series A, 5, p. 96-109, 1977.
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Durant el periode Devonia, fa entre 419,2 i 358,9 Ma, els continents van estar colonitzats
per plantes i insectes. Van evolucionar les primeres falgueres, les cues de cavall i també
les primeres plantes amb llavor, de port arbori, amb teixit llenyds i amb escorca. Per primer
cop la Terra tenia boscos i era de color verd. També van apareixer els primers insectes,
que llavors no tenien ales.

Ales zones oceaniques ambientalment favorables hi havia grans formacions d’esculls, cons-
truits per coralls antics i estromatoporids. Els braquidpodes i els crinoideus, que havien

comengat a evolucionar durant el periode Ordovicia, ara eren molt abundants. Els goniatitids i els climénids, avantpassats
dels ammonits, eren extraordinariament abundants. Alguns fossils de Clymenia es poden observar en un dels blocs de
roca del Parc. Els trilobits i els peixos cuirassats sense mandibules cada cop eren més escassos, mentre que creixien les
poblacions de peixos amb mandibules (amb aletes lobulades) i dels primers taurons.

Els primers animals de quatre potes veritables (tetrapodes) eren amfibis i van evolucionar a partir d’'un grup de peixos
d’aletes lobulades. Un grup d’amfibis, els labirintodonts, tenia branquies internes i uns pulmons rudimentaris (igual que
alguns peixos d’aletes lobulades que encara existeixen) i podien respirar aire. A més, en haver perdut I'esquelet extern
(cuirassa), també podien respirar per la pell, tal com fan els amfibis moderns.

A I’Avinguda dels Temps Geologics les roques del sistema Devonia es materialitzen en dos grups de llambordins de cal-
caries de tipus “Griotte”. El primer sén de color verd clar i el segon de tonalitats vermelloses. Els dos tipus de calcaries
tenen la mateixa edat, tot i que les vermelles estan formades per noduls de carbonat de calg, molt corroits, travats per un
material de color granat fosc molt enriquit en ferro i manganés, mentre que les verdes so6n de material calcari de gra més
fi. Les calcaries roges contenen molts fossils de climénids i de goniatitids, els avantpassats dels ammonits. Es van dipositar
fauns 370 Ma en un fons de I’Ocea Paleotetis, a gran profunditat, en condicions ambientals properes a aquelles que facilien
la formacié dels paviments de noduls de manganés en els grans fons oceanics actuals. Les calcaries verdes sén de la For-
maci6 de Manyanet i procedeixen de les rodalies de Llavorsi, al Pallars Sobira. Les de color vermell son de la Formacié del
Compte i procedeixen de les rodalies d’Espaén, a I’Alt Urgell.
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La segona lluminaria de LEDS en sentit descendent marca la segona de les cinc grans ex-
tincions de 'Eonotema Fanerozoic.

En el lapse de temps que va entre —376 i —360 Ma, cap al final del periode Devonia, es va
produir una nova extincié massiva, la segona de I'E6 Fanerozoic. Va matar gairebé el 20%
de totes les families d’éssers vius i la meitat de tots els géneres. Van desaparéixer els
coralls antics que durant el periode Devonia havien desenvolupat gran esculls, els peixos
cuirassats i tots els trilobits.

Aquest periode d’extincié s’anomena “Esdeveniments de Kellwasser”. Almenys hi va haver
dos esdeveniments majors, perd sembla que n’hi podria haver hagut més de petits en-
tremig. Estan marcats en el registre sedimentari per capes d’argiles i llims negres, molt rics
en matéria organica (black shales), indicadores de condicions d’abséncia d’oxigen als
oceans (anoxia). Al final del periode, al voltant de fa 358 Ma, un darrer episodi d’extincio
anomenat “Hangenberg” també va quedar recollit al registre sedimentari en forma de black
shales.

Les causes dels esdeveniments s’han atribuit a fendbmens diversos els quals sempre com-
porten uns enormes i severs canvis ambientals. Entre els que semblen tenir un consens
més gran a la comunitat cientifica es poden esmentar caigudes del nivell del mar, refreda-
ment global, esdeveniments globals d’andxia i canvis en la circulacié de les aigles dels
oceans, entre altres.
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Origen del nom: Del llati Carbo Autor: William Conybeare i
(carbd) i Fero (tinc, porto): “Que William Phillips (1822)
té carbo”

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Tournaisia (358,9 Ma), a La Serre, Franga
(43.555°N; 3.3573°E).

Ratificacio ICS: Any 1972. Episodes 14/4, p. 331-336. 1991; Newsletters on Stratigraphy, 43/2,
p. 195-205. 2009.

— Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Sembla ser que els primers aracnids van apareixer fa uns 385 Ma, cap a la meitat del
periode Devonia. Els primers fossils que es van descobrir es van considerar verdaderes
aranyes, pero després la comunitat cientifica especialista els ha atribuit a un ordre extingit
anomenat Uraraneida.

Un exemplar d’aracnid fossil trobat recentment en sediments de final del periode Carbonifer
és un terme intermedi entre una aranya verdadera i un uraraneid. A partir d’aqui, durant
I'epoca del Carbonifer superior (Pennsylvania) es va produir una enorme diversificacio dels
aracnids de quatre pulmons.

A principi del periode Carbonifer les masses continentals s’estaven apropant les unes a les altres, en un procés que culminaria, al cap
d’'un centenar de Ma, amb I'orogénia hercinica, I'edificacié de la serralada hercinica i la formacié del supercontinent mundial Pangea.

Durant la primera meitat del periode Carbonifer (época del Mississipia) el clima de la Terra era calid, molt humit i 'atmosfera tenia
uns nivells d’oxigen que gairebé doblaven els actuals. Aquelles condicions ambientals van facilitar que els organismes que vivien
en els medis terrestres, especialment els insectes amb ales, que acabaven d’apareixer, i també els amfibis, assolissin unes di-
mensions gegantines. La Terra es va cobrir de boscos, basicament de falgueres arborescents i cues de cavall de port arbori, que
després van donar lloc als jaciments de carbé que han donat el nom al periode. També, durant el periode Carbonifer van apareixer
els primers réptils, pero llavors eren molt petits.

Durant la segona meitat del periode Carbonifer (€poca del Pennsylvania), el clima general de la Terra es va anar refredant. Fa uns
305 Ma es va produir el que hom ha anomenat “col-lapse dels boscos carbonifers”. Cap al final del periode tots els continents s’havien
anat ajuntant en un de sol, que s'anomenaria Pangea (tota la Terra). Aquest procés va dur associada I'orogénia hercinica.

A I’'Avinguda dels Temps Geologics no ha estat técnicament possible incloure llambordins representatius de les roques del sistema
Carbonifer. Per aquesta ra¢ s’han substituit per materials artificials. Als Pirineus consisteixen majoritariament en pissarres i en con-
glomerats de codols de quars negre i blanc, i també de gresos que els gedlegs anomenen “facies Culm”. Enregistren la formacio de la
Serralada Hercinica i del supercontinent Pangea.
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Origen del nom: De la regi6 Autor: Sir Roderick Irppey
russa de Perm Krai, als Urals Murchison i Philippe Edouard
Poulletier de Verneuil (1841)

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Asselia (298,9 Ma), al barranc d’Aidaralash, Ka-
zakhstan (50.2458°N; 57.8914°E).

Ratificacio ICS: Any 1996. Episodes 21/1, p. 11-18. 1998.

Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Fa 298,9 Ma, a principis del periode Permia, tots els continents ja s’havien agrupat formant
el supercontinent Pangea.

La zona meridional de Pangea, la regié de Gondwana, encara es trobava sotmesa a la
glaciacié que havia comengat a final del periode Carbonifer, perd cap a la meitat del periode
les glaceres van anar retrocedint. A I'interior de Pangea les selves carboniferes havien
col-lapsat completament perqué tenia un clima continental extrem, amb enormes arees
deseértiques. Per aixo la majoria de les roques sedimentaries d’origen continental que for-
men el sistema Permia son de tonalitats vermelles. Les zones relativament menys allu-
nyades de les costes tenien un clima monsonic, amb fortes precipitacions estacionals.

Al'interior sec de Pangea van prosperar les plantes amb llavors que tenen coberta protec-
tora en detriment de les falgueres, que han de dispersar les seves espores en ambients
humits. Van aparéixer els primers arbres moderns, com els ginkgos, les coniferes i les ci-
cadals, que van colonitzar les zones menys seques de I'hemisferi nord. El clima de l'interior
del supercontinent també va afavorir la diversificacié dels grups ancestrals dels mamifers
i dels reptils, perqué I'estructura dels seus ous permet la reproduccié en medis terrestres
secs. Aixd va determinar que aquests grups d’animals arribessin, més tard, a ser dominants
en detriment dels seus antecessors amfibis.

Durant el periode Permia predominen els insectes del grup dels escarabats, mentre que les libel-lules gegants, que havien aparegut
durant el periode Carbonifer, van sobreviure a les zones temperades i més humides de Pangea, on segueixen essent els
depredadors aeris més nombrosos. A roques del Permia que es troben al Pallars Jussa s’han descobert petjades fossils d’amfibis.

A I’Avinguda dels Temps Geologics les roques del sistema Permia dels Pirineus es materialitzen, primer, en uns llambordins de granit
procedents de la Vall Fosca (Pallars Jussa), de 302,9 Ma. Aquest granit es relaciona amb I'orogénia Hercinica i forma el massis de I’Aneto-
Maladeta. El segueixen uns llambordins de conglomerats vermellosos, sense quars, i després uns de gresos vermells, sense cristalls
de mica. Sén de la Formacié de Peranera i els sediments a partir dels quals es van formar es van dipositar a I’'interior de Pangea. Pro-
cedeixen de les rodalies de les Esglésies, al Pallars Jussa.
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La tercera lluminaria de LEDS en sentit descendent representa la tercera de les cinc grans
extincions de I'Eonotema Fanerozoic. Marca el final de I'Era Paleozoica.

El periode Permia va finalitzar amb 'esdeveniment d’extincié massiva més gran del Fanero-
zoic. Ha estat anomenada també la Gran Mortaldat i va representar un dels punts d’inflexio
critics a la trajectoria evolutiva de la vida a la Terra. Van desapareixer el 95% de totes les
espécies marines, entre elles tots els trilobits, i el 70% de tots els organismes que vivien a
Pangea, entre ells, molts grups d’insectes. A Pantalassa i al Tetis, del grup dels cefalopodes
només van sobreviure alguns nautilids que més endavant es diversificarien en els grans
grups dels ammonits. S’estima que els ecosistemes no es van recuperar del tot fins a la
segona meitat del periode Triasic, al cap de prop de 30 Ma.

Les causes de I'extincio es relacionen amb I'erupcié d’unes colades o fluxos massius de
lava basaltica que, cap al final del Permia, van cobrir una area molt extensa de Sibéria. A
la literatura cientifica es coneixen amb el nom de Trapes Siberianes. D’aquells fluxos
enormes, encara avui, al cap de 250 Ma, en queden més 4 milions de km?. Segons un ar-
ticle del MIT publicat a Science Advances, I'activitat de les Trapes Siberianes va comengar
amb erupcions explosives uns 300 000 anys abans de I'extincié. Després I'activitat va passar
a una etapa d’erupcié de colades massives d’'un quildmetre de gruix, que van cobrir una
zona més gran que els Estats Units. La darrera erupcié massiva va ocorrer al voltant de
500 000 anys després de I'extincio.

Un article publicat a Nature el 2017 atribueix les causes de I'extinciéo massiva a I'efecte hiver-
nacle desencadenat per un canvi abrupte en I'estil de 'emplagament de les Trapes Siberia-
nes, en passar d’'un predomini dels fluxos de lava a un sistema de cossos ignis intrusius.

Sigui com sigui, I'alliberament a 'atmosfera de quantitats gegantines de CO, i de I'enorme
volum de meta retingut en els hidrats de gas dels fons marins, es va traduir en canvis sob-
tats del nivell del mar i en un increment de la temperatura mitjana de I'aigua superficial de
'ocea de més de 10°C. Possiblement, la temperatura de la superficie del mar va arribar a
40°C en alguns llocs.

Aquelles condicions ambientals van provocar I'andxia als fons marins, 'augment de
I'aridesa a Pangea i canvis severs en la circulacié oceanica. Ara, I'interior de Pangea era
un desert geganti, i Pantalassa i el Tetis havien perdut una biodiversitat enorme.



Autor: John Phillips (1840)

PERIODE Origen del nom: Deriva dels Autor: Friedrich von Alberti
TRIASIC tres termes en que es divideix (1834)
251,902-201,3 Ma el Trias Germanic

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge India (251,902 Ma)*, a Meishan, provincia de
Zhejiang, la Xina (31.0798°N; 119.7058°E).

Ratificacié ICS: Any 2001. Episodes 24/2, p. 102-114. 2001.

Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Boscos de Ginkgos. El principi de la fi de Pangea.

Primers dinosaures i primers mamifers

Pangea va existir com a supercontinent fins a mitjan del periode Jurassic, tot i que els
primers indicis que havien de conduir a la seva fragmentacié ja es detecten a final del
periode Triasic.

Durant la major part del periode Triasic I'interior de Pangea era un gran desert calid. Les
roques triasiques d’origen continental sén vermelles perque les particules de ferro que con-
tenen estan oxidades. A partir de I'estudi d’alguns paleosols del sistema Triasic, s’han de-
tectat alguns episodis plujosos a les zones properes al Tetis. EI més estudiat és
I'Esdeveniment Pluvial del Carnia, que va tenir lloc ara fa uns 230 Ma.

Les arees muntanyoses properes al pol nord, on el clima era temperat i més humit, estaven
cobertes de boscos, la majoria de ginkgos, i per aquesta rad s’ha gravat una fulla d’aquest
arbre al paviment. Les zones lacustres es van poblar de peixos pulmonats i també de reptils,
alguns semblants a cocodrils, i les primeres tortugues. Van apareixer els primers dinosaures
i els réptils voladors i van prosperar els cinodonts, uns ancestres dels mamifers.

Durant el periode Triasic, al Tetis i a Pantalassa van evolucionar els coralls moderns, alguns
dels quals van comencar a formar esculls, molt petits si hom els compara amb els devonians

*La data del clau daurat del Passeig correspon a la Taula de I'any 2015. A la versié de 2018 la base del Triasic esta
situada a 251,902+/-0,024 Ma.
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o els actuals. També es van diversificar els cefaldopodes a partir de I'tinic grup que va sobre-
viure a la Tercera Gran Extincié. La diversitat dels peixos al Tetis i a Pantalassa encara no
s’havia recuperat. Perd havien aparegut nous reptils marins, entre ells els ictiosaures, i
havien comencat a diversificar-se.

Cap al final del periode, fa uns 210 Ma, a Pangea es van comencar a veure els primers in-
dicis de fracturacio (Rift Triasic) que culminarien més tard, durant el periode Jurassic, amb
la fragmentacio efectiva del supercontinent.

A'’Avinguda dels Temps Geologics les roques del sistema Triasic dels Pirineus es materialitzen
en tres classes de llambordins:

Els que estan en una posicié més antiga (anant de dalt a baix del Passeig), son de conglomerats
amb elements arrodonits de quars majoritariament blanc, i de gresos vermells amb cristalls de
mica. Representen el que els gedlegs anomenen “Facies Buntsandstein”. Els sediments a partir
dels quals es van formar es van dipositar a I'interior de Pangea. Aquestes roques procedeixen
de les rodalies de Xerallo, al Pallars Jussa, on els gresos s’havien utilitzat, per la seva composi-
cio silicica, per fabricar ciment.

Després hi ha uns quants llambordins de calcaries grises que representen el que els geolegs
coneixen com “Facies Muschelkalk”. Els sediments a partir dels quals es van formar aquestes
roques es van dipositar en una plataforma marina de I’Ocea de Tetis, a molt poca profunditat.
Aquestes roques procedeixen de les rodalies de Gerri de la Sal, al Pallars Sobira.

El tram del Triasic acaba amb uns llambordins d’una roca de color verd fosc, d’origen subvol-
canic. Els geolegs I’lanomenen “ofita” perqué recorda la pell d’algunes serps. Esta relacionada
amb l'inici de la fracturacié de Pangea (Rift Triasic) i es troba associada als materials sedimen-
taris argilosos multicolors, amb masses de guix (i de sal al subsol) de la “Facies Keuper”, que
es van dipositar en llacunes salades de I'interior i del litoral de Pangea. Els llambordins d’ofita
procedeixen de les rodalies de Gerri de la Sal, al Pallars Sobira.



La quarta lluminaria de LEDS en sentit descendent representa la quarta de les cinc grans
extincions de 'Eonotema Fanerozoic.

El periode Triasic va acabar fa 201,3 Ma, igual que com va comengar, amb una extincié
massiva, la quarta de les cinc Grans Extincions de 'E6 Fanerozoic. Es coneix amb els
noms d’Extincio Triasic-Jurassic i Extincio Finitriasica.

Van desapareixer al voltant del 20% dels generes de vida marina, entre ells el grup sencer
dels conodonts (uns animals marins de formes semblants a les anguiles que s’havien de-
senvolupat des del Cambria) i molts géneres de reptils de vida terrestre. També va afectar
les plantes, de les quals van desapareixer gairebé el 60% dels géneres. Aquells escenaris
van facilitar la radiacié dels dinosaures i de moltes altres formes de vida que es desenvolu-
parien a continuacio, perqué van quedar lliures molts ambients i a punt de ser colonitzats
per altres grups nous d’animals i de plantes.

Entre les possibles causes de I'extincié hom ha esmentat, entre d’altres, episodis de vulca-
nisme massiu, canvis del nivell del mar, caigudes d’objectes extraterrestres, escalfament i
refredament globals, alliberament massiu i catastrofic dels hidrats de meta dels fons
oceanics o esdeveniments anoxics als fons marins. De fet, molts dels processos esmentats
sén consequiéncia els uns dels altres, pero el final és sempre un canvi climatic molt sever
que, en general, es resol en un efecte hivernacle atmosferic, el qual afecta la dinamica dels
continents i dels oceans. En aquest sentit, de manera semblant a les causes a les quals
s’atribueix la Tercera Gran Extincid, hi ha molts cientifics que la relacionen amb els episodis
de vulcanisme massiu que van tenir lloc a I'interior de Pangea, fa al voltant de 200 Ma, a
la zona que avui és coneguda com la Provincia Magmatica Centre-Atlantica, just abans de
la ruptura efectiva del supercontinent. Possiblement aquell vulcanisme massiu va ser el
detonador de tota aquella série d’esdeveniments encadenats.
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Origen del nom: Fareferénciaa  Autor: Alexander von Humboldt
les muntanyes del Jura, als Alps.  (1795), Abraham Gottlob
Col-loguialment conegut com Werner (1799) i Alexandre
“L’'Edat dels Reptils” Brongniart (1829)

I‘.ocalitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Hettangia (201.3 +/- 0. Ma), a Kuhjoch, Tirol,
Austria (47.4839°N; 11.5306°E).

Ratificacié ICS: Any 2010. Episodes 36/3, p. 162-198. 2013.
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Al principi del periode Jurassic el supercontinent Pangea s'estava fragmentant en dues
grans masses continentals: Laurasia, que es comengava a desplagar cap al nord, i Gond-
wana, que es movia cap al sud. El mar va envair I'espai entre les dues masses continentals
que s’estaven separant i les zones de plataforma continental es van eixamplar espectacu-
larment perqué el nivell del mar també va pujar. Com a consequéncia dels canvis en la cir-
culacioé oceanica, el clima de la Terra també va canviar, i molts dels antics deserts del
periode Triasic que hi havia a l'interior de I'antiga Pangea van ser reemplacats per selves
tropicals. Com en el periode Triasic, durant el Jurassic no hi havia casquets de gel polar.

Durant el periode Jurassic les primeres aus van evolucionar a partir d’'una branca de di-
nosaures carnivors bipedes (teropodes). Van apareixer els primers llangardaixos i van evolu-
cionar els mamifers placentaris primitius. Els oceans estaven habitats per réptils marins,
com els ictiosaures i els plesiosaures, mentre que els pterosaures eren els vertebrats
voladors dominants. Al mén dels invertebrats de vida marina van evolucionar diversos grups
nous, entre ells, els rudistes (un grup de bivalves formadors d'esculls que més endavant, al
periode Cretaci, serien els preponderants) i els belemnits (un grup de cefaldopodes amb es-
quelet intern, de formes semblants als calamars i a les sipies). Els ammonits, pero, eren el
grup de cefalopodes més abundant i per aquesta rad s’ha representat el simbol de la closca
d’'un d’ells al paviment de I'’Avinguda dels Temps Geologics. Els braquiopodes, un grup d’ani-
mals marins senzills amb closca que viuen fixats al substrat, eren nombrosissims. A les ex-
tenses arees de plataforma de poca profunditat que s’havien format, el clima i altres
condicionants determinaven que la sedimentacié fos predominantment de carbonat de calg.
Per aix0, la majoria de les roques jurassiques que afloren als Pirineus son calcaries. Als
continents, les plantes amb llavor es van diversificar, perd encara no hi havia herba. El grup
més divers de grans arbres continuava sent els de les coniferes.


www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps

Cap al final del periode es va obrir un brag de mar que connectava la zona que molts milions
d’anys després seria 'area pirinenca amb I'Ocea Atlantic, que tot just es comengava a obrir
entre el que ara s6n Sudameérica i Africa.

A I’Avinguda dels Temps Geologics les roques del sistema Jurassic dels Pirineus es materia-
litzen en un grup de llambordins d’una roca calcaria de gra fi, de color gris fosc. S6n procedents
de la vall del Segre, a I’Alt Urgell. Els sediments dels quals prové aquesta roca es van dipositar
en una plataforma marina de I’Ocea de Tetis.
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Origen del nom: Del llati Creta. Autor: Jean d’'Omalius d’Halloy
Defineix a la Craie (anglés (1822)

Chalk) de la Conca

de Paris

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Berriasia, perd no esta definida (2018).

Ratificacio ICS: No esta ratificat. Els candidats (2018) inclouen: Criteri Magnétic: base del Chron
M18r; Criteris Bioestratigrafics: Base de la zona B de Calpionel-la; Primera aparicié de I'ammonit
Berriasella jacobi.

Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Durant el Cretaci es va produir I'obertura fisica i total de I'Atlantic. El supercontinent Pangea
va completar la seva fragmentacio tectonica en els continents actuals, encara que les seves
posicions llavors eren molt diferents de les d’ara.

En general, el periode Cretaci va ser un periode de clima relativament calid. El nivell del
mar era molt elevat i es van formar nombrosos mars interiors poc profunds que propor-
cionaven els habitats adequats per a molts organismes marins. L'abundancia de dipodsits de
creta, una roca blanca formada gairebé exclusivament de les peces calcaries dels esquelets
d’uns organismes unicel-lulars de vida marina anomenats Coccolitoforids, és el que ha donat
el nom al periode Cretaci. La creta, que forma els penya-segats de Normandia i de Dover,
entre altres, conté molts fossils, la majoria conservats en opal, d'ericons de mar i ammonits.
Cap a la meitat del periode, sembla ser que una inactivitat dels corrents marins profunds va
provocar condicions anoxiques als fons oceanics, de manera que la matéria organica que
s’hi acumulava no es descomposava. Gairebé la meitat de les reserves mundials de petroli
s’atribueix a aquest origen.

Els medis terrestres continuaven dominats pels dinosaures. Hi van evolucionar nous grups
de mamifers i d’ocells, aixi com de plantes amb flors.

En les roques més antigues del sistema Cretaci de I'area pirenaica, les que afloren prop d’Or-
ganya, més les que formen el nucli de I'anticlinal de Boixols, ha quedat enregistrada I'obertura
de I'Ocea Atlantic del qual, la zona que ara és 'area pirinenca, llavors n’era un brag. En les
roques del sistema Cretaci més modernes d’aquesta zona, que afloren als flancs de I'anticlinal


www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps

de Boixols i al de Sant Corneli, al Montsec i a la Conca de Tremp, han quedat enregistrats els
primers esdeveniments geologics que havien de culminar, durant I'Era segiient, amb la for-
macio dels Pirineus. Tot i que moltes de les roques del Cretaci superior sén calcaries, els
medis marins en els quals es van dipositar sembla que no devien ser compatibles amb I'acu-
mulacio de creta perqué als Pirineus no n’hi ha.

El periode va acabar amb una extincié massiva molt important, I'esdeveniment d'extincio del
limit entre els periodes Cretaci i Paleogen, en el qual van desapareixer molts grups d’éssers
vivents, inclosos tots els dinosaures no avians, els rudistes i els ammonits. A la Conca de
Tremp s’han conservat moltes restes dels ultims dinosaures que van poblar la Terra.

A I’Avinguda dels Temps Geologics les roques que formen el sistema Cretaci dels Pirineus es

materialitzen en diversos grups de llambordins:

Els primers grups sén de calcaries grises, d’origen mari, procedents de la vall del Segre, a les

rodalies d’Organya. Es van formar durant I’época del Cretaci inferior. Els geolegs les agrupen

en una formacié que anomenen Calcaries de Prada, la qual enregistra aproximadament I'interval
de temps geologic que va entre -132 i —113 Ma.

A continuacio, la série del Cretaci superior esta representada per sis grups de materials:

— El primer grup son roques calcaries d’origen mari i color gris, formades al principi de I’época
del Cretaci superior, procedents de la zona de I’anticlinal de Béixols. Tenen al voltant de 100
Ma i els geolegs les anomenen Calcaries de Santa Fe.

— Elsegon grup de llambordins també és de roques calcaries grises d’origen mari, aquestes
procedents del Congost d’Erinya. Tenen al voltant de 90 Ma i en aquell temps formaven part
d’un sistema d’esculls edificats per rudistes.

— Després, el tercer grup de llambordins és de gresos, també de color gris, procedents de les
rodalies de Toralla. Es representatiu dels sediments que es van dipositar al fons d’aquell antic
brag de I’Atlantic fa al voltant de 85 Ma. Els geolegs agrupen aquests gresos, juntament amb
uns materials de gra més fi, en el que anomenen Formacié de Vallcarca, o també de Mascarell.
A les roques d’aquesta formacié han quedat enregistrats els primers desplacaments cap al
nord de la Placa Ibérica, que culminarien diversos milions d’anys més tard amb la Formacio
dels Pirineus.

— El quart grup de llambordins també és construit en gresos de color gris molt clar. Els grans
d’aquests gresos son d’un quars molt pur i el ciment que els manté junts és de carbonat cal-
cic. Les sorres que van originar aquests gresos es van dipositar, fa al voltant de 75 Ma, en
una platja. Els geolegs els inclouen en la Formacio6 d’Areny.

— La roca del cinqué grup de llambordins és una calcaria grisa. El material original es va di-
positar, fa al voltant de 70 Ma, al fons d’una llacuna salabrosa de poca fondaria. Els geodlegs
inclouen aquestes calcaries en la Formacié que anomenen de La Posa.

— Finalment, la roca del sisé grup de llambordins és de color vermell. Es un gres carbonatic
que prové de la Font Blanca, prop de Gavet de la Conca. Les sorres originals es van dipositar
en una plana al-luvial de fa al voltant de 67 Ma. Els geodlegs inclouen aquestes roques en el
que anomenen Formacié de Tremp, i també “Garumnia vermell inferior”.
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La cinquena lluminaria de LEDS en sentit descendent marca la Cinquena Gran Extincio i
la fi de I'Era Mesozoica.

La Cinquena Gran Extincié massiva va ocorrer fa exactament 66,0 Ma. Marca la fi del
periode Cretaci i, amb ell, el de 'Era Mesozoica. S'anomena “Limit K-Pg” perqué la lletra
K és un estandard internacional que s'’utilitza en geologia per designar les roques que es
van formar durant 'Epoca del Cretaci superior, i les sigles Pg per anomenar les que es van
formar durant el periode Paleogen.

Cap al final del periode Cretaci, a la zona que és actualment I'india, que aleshores s’havia
desenganxat de I'Antartida i es trobava a la latitud de Madagascar, es van produir unes erup-
cions massives de lava anomenades “Deccan Traps”, que van alliberar a I'atmosfera quantitats
ingents de CO, i de meta, amb els consegtients efectes d’hivern nuclear, seguits d’'un enorme
efecte hivernacle. Pero 'origen més probable de I'extincid s'atribueix a les consequéncies que
va tenir l'impacte d'un meteorit d’entre 10 i 15 km de diametre, que va col'lidir amb la Terra a
la zona del Yucatan, a Méxic. Alguns cientifics calculen que I'energia que es va alliberar per
I'impacte va ser equivalent a més de 2 000 milions de bombes com la d’Hiroshima. A més de
les ones de xoc i de l'increment térmic brutal que I'impacte va produir immediatament a I'at-
mosfera i als oceans, i del subsequent hivern nuclear, també es va produir un alliberament a
I'atmosfera d’'enormes quantitats de CO, procedent principalment de les roques carbonatiques
que van resultar vaporitzades, i del meta procedent de la desestabilitzacié dels hidrats de gas
dels fons marins. Aixi, entre altres efectes encadenats, després de I'hivern nuclear es va pro-
duir un efecte hivernacle extrem. Sigui com sigui, el conjunt de tots els fenomens va acabar
amb la vida d’aproximadament el 75% de totes les espécies de la Terra.

Aquell esdeveniment ha quedat enregistrat per, a més del crater d'impacte, una capa de pocs
centimetres de gruix d’'unes argiles negres molt riques en iridi, un element quimic molt rar a la
Terra pero molt freqiient en determinats tipus de meteorits. La capa d'iridi s’ha trobat a molts
llocs dels continents, pero sobretot s’ha conservat en sediments marins. Als Pirineus només
s’ha reconegut a la zona del Geoparc de la Costa Basca, intercalada en sediments d’origen
mari profund. A les zones dels Pirineus on el transit del Cretaci al Paleogen ha quedat enre-
gistrat per roques d’origen continental, com passa a la Conca de Tremp, la capa d'iridi, si s’hi
va dipositar, podria haver quedat escombrada pels processos geologics erosius propis dels
medis sedimentaris continentals. Encara que se sap que el limit K-Pg es troba a pocs metres
per sota de les calcaries de Suterranya, per convencid se sol situar directament a la base
d’aquesta formacio.



ERA Origen del nom: Del grec Autor: John Phillips (1840)

CENOZOICA Kainos (nou) i Zoon (animal):

66,0-0,0 Ma Vida nova

PERIODE Origen del nom: Del grec Autor: Wilhelm Philipp Schimper
PALEOGEN Palaios (antic) i Genos (1874)

66,0-23,03 Ma (naixencga)

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Dania (66,0 Ma), a 'Oued Djerfane, a I'oest d’El
Kef, Tunissia (36.1537°N; 8.6486°E).

Ratificacio ICS: Any 1991. Episodes 29/4, p. 263-278. 2006.
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Després de la gran extincio que marca el limit K-Pg, els mamifers es van diversificar rapi-
dament, colonitzant els ambients que abans havien ocupat els dinosaures. L'Era Cenozoica
es coneix col-loquialment com “'Era dels mamifers”. En el conjunt dels 43 Ma que va durar
el periode Paleogen, la tendéncia general del clima a la Terra va ser cap a un refredament.
Encara que es van produir lapses de temps geoldgic molt calids, com el maxim térmic de
final del Paleoce i principi de I'Eoce, I'estacionalitat va ser cada cop més marcada. Les
plantes de fulla caduca es van diversificar i va apareixer I'herba.

El desplacament dels continents, que s’havia iniciat amb la fragmentacié de Pangea, con-
tinuava, de manera que al final del periode Paleogen ja es trobaven gairebé a les seves
posicions actuals. L'india havia comencat a collisionar amb Asia, en un procés que culmi-
naria alguns milions d’anys més tard amb la Formacio de I'Himalaia. L'Ocea Atlantic conti-
nuava eixamplant-se uns 7 cm cada any. El continent africa es movia cap al nord empenyent
la Placa Ibérica, que finalment xocaria amb la Placa Euroasiatica donant lloc als Pirineus.
Sudameérica s'apropava a America del Nord. Australia s'havia separat de I'Antartida i es des-
plagava en direccio al sud-est asiatic.

Al final de 'Epoca de I'Eocé es va produir un episodi d’extincid, menor en comparacié amb
els cinc majors, anomenat La Grand Coupure, relacionat amb un refredament del clima
global que va determinar la formacié de casquets de gel polar.

A Catalunya, el registre sedimentari del Paleoce és representat per diposits de medis fluvials,
al-luvials i lacustres en facies Garumna que, als Pirineus, estan agrupats dins del Grup de
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Tremp. Unes calcaries d’origen lacustre, que els gedlegs anomenen Formacié de Suterranya
i també Formacié de Vallcebre, marquen la base del Sistema Paleogen.

A l'inici de I'época de I'Eoce, fa 56 Ma, el que ara son la Conca de Tremp i la Vall d’Ager,
juntament amb la Conca de I'Ebre, es transformaren en uns golfs poc profunds, oberts cap
a I'Atlantic, que evolucionaven al mateix temps que es formaven els Pirineus. Damunt dels
antics sediments continentals paleocens es van formar plataformes marines en les quals es
dipositaven fangs i sorres carbonatiques i, als llocs amb aigua neta, hi vivien quantitats in-
gents d’alveolines, uns organismes unicel-lulars amb esquelet calcari del grup dels forami-
nifers, caracteristics d’aquesta edat. Un cop compactats i litificats, aquells sediments van
donar lloc a formacions calcaries que els gedlegs anomenen Formacié del Cadi, d’'Orpi o
d’Ager, segons les arees on s’han descrit. La sedimentacié durant 'estatge llerdia (definit
'any 1960 pels micropaleontolegs suissos L. Hottinger i H. Schaub a I'area de 'actual Conca
de Tremp, i equivalent a la part baixa de I'estatge oficial Ipresia) va tenir lloc damunt del
mantell del Montsec i del mantell de les Serres Marginals (el que ara és la Vall d’Ager) alhora
que aquests es desplagaven cap al sud a causa de I'edificacio dels Pirineus. Aquelles con-
ques sedimentaries mobils formaven en conjunt un solc mari allargat en direcci6 est-oest,
que els gedlegs anomenen “conca a collibé de Tremp-Graus”. Més endavant, durant la resta
de I'época de 'Eoce i I'época de I'Oligoce, 'avang de 'emersio dels relleus dels Pirineus va
propiciar que gran part d’aquell golf es transformés en una plana al-luvial molt extensa, la
qual va quedar coberta per uns volums enormes de graves procedents de I'erosio de la jove
serralada que llavors s’estava aixecant, les quals han donat lloc als conglomerats de les
Formacions de Collegats i de Comiols, entre altres.

A I’Avinguda dels Temps Geologics les roques que formen el sistema Paleogen estan repre-

sentades per un conjunt de materials naturals variats:

— El primer grup sén calcaries de la Formacié de Suterranya, procedents de la zona de la Font
Blanca, prop de Gavet de la Conca, a les quals segueixen uns gresos carbonatics vermells
del “Garumnia Vermell Superior”, procedents de la mateixa localitat.

— El segon grup sén calcaries amb alveolines de la Formacié d’Ager, procedents de la Conca
de Tremp i gresos de la Formacio de la Baronia, procedents de les rodalies de la Baronia de
Sant Oisme.

— El tercer grup sén calcaries fines amb moltes restes de fossils procedents de Puigmasana.

— El quart grup sén conglomerats de la Formaci6 de Collegats, procedents de les rodalies de
Pessonada.



PERIODE Origen del nom: Del grec Autor: Moritz Hornes (1853)
NEOGEN Neos (nou) i Génos
23,03-2,58 Ma (naixencga)

Localitzacié del Clau Daurat: Base de I'Estatge Aquitania (23,03 Ma), a la secci6
de Lemme-Carrioso, Provincia d’Allessandria, Italia (44.6589°N; 8.8364°E).

Ratificacio ICS: Any 1996. Episodes 20/1, p. 23-28. 1997.
Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

A grans trets durant el periode Neogen la distribucié dels continents i els oceans ja era
gairebé la mateixa que ara. La tendéncia del clima global durant el periode va ser cap a un
refredament que culminaria amb el periode glacial quaternari.

Com a resposta a un clima cada cop més fresc i estacional, fora de les zones tropicals,
van evolucionar els boscos d’arbres de fulla caduca i les praderies. Els mamifers herbivors
van evolucionar paral-lelament amb les herbes, i aixi van aparéixer nombrosos animals de
pastura, com els antecessors dels cavalls, els antilops i els bisons. Els carnivors van seguir
també una evolucio paral-lela als herbivors i cap al final del periode alguns havien assolit
grans dimensions, com per exemple els “dents de sabre”.

Durant el periode Neogen van aparéixer, a Africa, els primers hominids verdaders. L'ances-
tre comU més recent de tots els hominids va viure fa aproximadament 14 Ma, durant 'Epoca
del Miocé. Pierolapithecus catalaunicus, a qui els seus descobridors de I'Institut Catala de
Paleontologia van posar el nom de Pau, és una espécie extinta de grans primats que es
troba en la linia evolutiva dels humans i els grans simis i, per tant, és un antecessor comu
dels dos grups. Va viure fa uns 13 Ma, durant I’Epoca del Miocé, on avui és els Hostalets
de Pierola, a la comarca de I'Anoia.

Durant I'época del Mioce, el conjunt dels Pirineus estava en fase d’erosié. Per aquesta rat
els sediments d’aquesta edat son molt escassos, excepte a les depressions de les zones
orientals de la serralada. En aquell periode es va formar la Mediterrania Occidental perquée
el bloc format per Corsega i Sardenya es va separar del que ara son les costes de
Catalunya i del Golf del Lled, desplacant-se cap a I'est fins a la seva posicio actual. En
relacié amb aquell procés geodinamic es van obrir les fosses tectoniques de la Seu d’Urgell,
la Cerdanya, la Tet, el Rossello, 'Emporda, la Selva, el Vallés-Penedés, i les del Baix Ebre,
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entre d’altres. La majoria van esdevenir conques sedimentaries receptores dels materials
procedents de I'erosio dels relleus contigus, i en algunes d’elles s’acumularen gruixos de
sediments que en alguns casos poden assolir els 3 000 m.

Durant I'edat del Messinia, fa entre 5,33 i 7,26 Ma, la Mediterrania va quedar aillada de
I'Atlantic i es va dessecar, quedant convertida en un sali geganti. Després, durant I'edat del
Zanclia, fa 7,26 Ma, es va tornar a obrir I'Estret de Gibraltar i la Mediterrania es va tornar a
omplir immediatament.

A I’Avinguda dels Temps Geologics, per raons practiques, no s’han inclos materials naturals
del sistema Neogen dels Pirineus. Per aquesta rad, els llambordins corresponents a aquest
periode s6n de materials artificials.



PERIODE Origen del nom: Del Quart Autor: Giovanni Arduino (1759); {ER,
QUATERNARI Ordre (nord d’ltalia); Sediments Jules Desnoyers (1829) \)P‘ %
2,58-0,0 Ma més recents que els miocens C g % &

Localitzacié del Clau Daurat: Base de IEstatge Gelasia (2,58 Ma), a Monte San Nicola, Sicilia, 2,58
Italia (37.1469°N: 14.2035°E).

Ratificacio ICS: Ratificat el 1996 com a base del Gelasia; Ratificat el 2009 com a base del Plis-
toce i del Quaternari. Episodes 21/2, p. 82-87. 1998; Episodes 33/3, p. 152-158. 2010.

Adaptat de la ICS (www.stratigraphy.org/index.php/ics-gssps).

Els 2,58 Ma del Quaternari son el temps durant el qual existeixen els humans. Els tigres
dents de sabre, els mamuts, els mastodons i molts altres grans mamifers, aixi com altres
éssers vivents, viuran durant gran part del periode, perd s’extingiran gairebé fa 10 000 anys. %%
El periode Quaternari és un periode glacial que es caracteritza pels cicles de creixement i

fusio de les glaceres continentals i pels canvis climatics i ambientals associats. Abasta els

cicles glacials-interglacials del Plistocé i el periode interglacial actual, 'Holocé. El darrer

maxim glacial va tenir lloc fa aproximadament 22 000 anys. Fa aproximadament 13 000

anys va comencar el maxim glacial tarda, que va durar uns 2 000 anys.

El que ara és Catalunya, aquells canvis climatics van condicionar la dinamica i els processos de disseccio del relleu i
I'encaixament de la xarxa de drenatge, que ja era organitzada des de l'inici del Plioce. Els resultats més evidents dels
canvis climatics son el creixement i la desaparicié de glaceres als Pirineus, la formacio de terrasses fluvials a les valls
dels rius principals i les variacions del nivell de la mar, les quals condicionen la posicio de la linia de costa i I'evolucio dels
deltes. Els diposits quaternaris sén representats majoritariament per sediments d’origen fluvial, organitzats en sistemes de
terrasses al llarg de les valls principals, formacions superficials a les parts baixes del vessants i ventalls al-luvials; es troben
especialment ben desenvolupats a les conques neogenes de la Cerdanya, 'lEmporda, la Selva, el Vallés, el Penedes, el
Pla de Barcelona, el Camp de Tarragona i el Baix Ebre. També cal destacar les acumulacions de travertins, molt importants
al Pla de I'Estany, a 'Anoia i també a la Conca de Tremp, a les rodalies de Conques, al Pallars Jussa. Els diposits litorals,
especialment les platges i els sistemes de dunes d’origen eodlic, ocupen una franja estreta i molt dinamica entre la qual es
destaquen els deltes. Als Pirineus la major part dels sediments plistocens son d’origen glacial. L'inici de la fusié paulatina
de les glaceres continentals, fa uns 11 700 anys, marca el comengament de I'época geoldgica de I'Holocé. Per altra part,
I'activitat volcanica lligada a la tectonica distensiva nedgena ha generat, durant el Plistoce, cons i colades a la Garrotxa i
ala Selva. Al Jardi de les Roques, unes columnes de basalt procedents de Sant Joan les Fonts, evoquen aquells fets. Fi-
nalment cal citar la preséncia humana, des dels diversos jaciments amb restes fossils o artefactes primitius fins a les in-
tervencions antropiques més recents, que han modificat profundament la fesomia de molts sectors del territori.

A ’Avinguda dels Temps Geologics el periode Quaternari és representat per un traverti procedent de les rodalies de Conques,
al Pallars Jussa.
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Extensié maxima de la zona englagada als Pirineus durant la darrera glaciacio.
Font: Atles geologic de Catalunya. IGC i ICC, 2010.

Evolucié del Delta de I'Ebre des del segle XVI fins a les acaballes del segle XX.
Basat en mapes historics de Maldonado (1972), Callis et al (1988) i Guillén i Palanques (1997).
Font: Atles geologic de Catalunya. IGC i ICC, 2010.
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Els diposits acumulats per la glacera de la Vall de Boi, de color gris, parcialment erosionats i sense
coberta vegetal, en segon terme, darrere el campanar de Sant Climent de Taull.
Font: Atles geologic de Catalunya. IGC i ICC, 2010.
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Part VI Glossari




Glossari

Aquesta técnica de datacio és una variacio analitica recent desenvolupada del

que té la capacitat de distingir entre: (1) mostres que han per-

dut un component d’ des de la seva cristal-litzacio inicial, (2) mostres que

han romas sistemes tancats respecte al potassi i argo des de la seva cristal-litzacié inicial

i (3) mostres que contenen un component d’argé estrany de la relacié no atmosférica
40 Ar/39 Ar.

Activitat del sol.

Grup extint d’animals marins. Son fossils index excel-lents i sovint és possible
relacionar la capa de roca en que se’ls troba amb un periode geologic determinat. El parent
vivent més proper als ammonits son probablement els pops, calamars i sépies.

Es la manca (o gairebé manca) d’oxigen respirable en les cél-lules, els teixits d’'un
organisme o0 en un sistema aquatic, és la forma greu d’

Son invertebrats dotats d’'un exoesquelet (esquelet extern); inclouen els in-
sectes, els aracnids, els crustacis, els miriapodes entre d’altres.

Element quimic.
Organismes que hi viuen als fons marins.

Grup de mol-luscs exclusivament aquatics. Habitualment presenten una
separada en dues parts, amb les dues valves simetriques respecte a la linia de la
frontissa. Aquesta classe inclou ostres, vieires, cloisses, petxines i musclos.

Soén un petit d’animals invertebrats marins . Tenen dues
valves (I'una superior i I'altra inferior, al contrari de les valves dels bivalves, que so6n bila-
terals). Viuen fixats en substrats durs per un peduncle, o enterrats en substrats tous que
excaven ajudant-se de les seves valves i formen extenses galeries.
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Classe de mol-luscs que es caracteritzen per presentar simetria corporal bi-
lateral, un cap prominent i un conjunt de bragos o tentacles modificats a partir del peu de
mol-lusc primitiu.

Soénun dels eubacteris que obté I'energia mitjangant fotosintesi oxigénica.
Tradicionalment rebien el nom d’algues blauverdes atenent a la seva ecologia i a la predomi-
nanga d’aquest color, tot i que també es poden trobar representants de colors ben diversos.

Animals que viuen exclusivament en ambients aquatics, majoritariament marins.
Tenen forma acampanada o de sac i tentacles que punxen al voltant de les boques.

Es la representacié d’'un Estratotip Global de Limit (Global
Boundary Stratotype Section and Point, GSSP) definit com a tal per la Comissio Interna-
cional d’Estratigrafia.

La International Commission on Stratigraphy
(ICS) és el cos cientific més gran dins de la Uni6 Internacional de Ciéncies Geologiques
(IUGS). Es l'organitzacié que s’ocupa de I'estratigrafia a escala global. Un dels seus ob-
jectius principals és I'establiment d’'una escala estratigrafica estandard i aplicable global-
ment, cosa que assoleix a través de les contribucions coordinades d’'una xarxa de
subcomissions i grups de treball amb un mandat especific.
Web de la ICS: www.stratigraphy.org

Closca o cobertura dura, rigida i exterior que posseeixen els exoesquelets dels
mol-luscs. En els bivalves s'anomena petxina.

El didxid de carboni és un gas incolor, inodor i insipid. No és toxic pero la seva acu-
mulacioé pot produir la mort per ofegament, car és un gas més pesant que l'aire i s’acumula
facilment en els llocs més baixos.

Animals que pertanyen a la classe dels antozous de 'embrancament dels
Les colonies de corall son formades per milers d’individus anomenats zooides i poden as-
solir grans dimensions. Els coralls son més frequients i abundants en mars calides.

Com tots els tenen un esquelet calcari amb els elements or-
ganitzats seguint una simetria pentaradial. Tanmateix, dins del grup dels equinoderms, sén
I’dnica classe en qué I'adult és


www.stratigraphy.org
https://clausdaurats(GoldenSpikes).�s

Retard d’'un esdeveniment respecte a un d’anterior amb el qual és relacionat.

Periode definit pels gedlegs per anomenar la subdivisié més gran de I'escala
de temps geologics (per exemple: I'ed Fanerozoic). Un e6 és format per diverses eres, que
al seu torn es divideixen en periodes geologics formats per époques.

Constitueixen un grup d’animals exclusivament marins. Entre els seus re-
presentants es troben les estrelles i els erigons de mar.

Son subdivisions dels eons i han estat definides a partir de grans discor-
dances que assenyalen l'inici de diferents cicles orogénics. Per exemple: 'E6 Fanerozoic
és integrat per tres eres: la Paleozoica, la Mesozoica i la Cenozoica. A la vegada, cada era
es divideix en diversos periodes geologics.

Escala numerica usada en geologica per mesurar els temps geolo-
gics i que utilitza com a unitat el milié d’anys.

Escala que s’expresa en unitats de temps relatius usada en
geologica per mesurar els temps geologics.

Grup de fossils d’esponges amb esquelets densos. Van dominar els es-
culls paleozoics quaranta milions d’anys.

Successid concreta d’estrats que serveixen de patrd per a la definicié d’'una
unitat estratigrafica o d’un limit estratigrafic.

Seérie evolutiva de formes animals o vegetals.
Espécie Unica d’arbre sense cap parent proper viu que es classifica en la seva
propia divisié. Es un excel-lent exemple de fossil vivent, d’'una branca evolutiva que es va

separar de la resta de plantes fa com a minim uns 270 milions d’anys.

Fossil caracteristic del Paleozoic, bé que aparegueren en el Devonia i, sobretot,
en el Carbonifer i els darrers representants sén del Triasic.

Animals colonials fossils coneguts principalment des del Cambria superior fins
al Carbonifer inferior.

79



80

Espécie extinta d’ . Data d’uns 175 Ma, al Jurassic Primer,
quan era amplia i comuna.

Condicio patologica en la qual no hi ha un subministrament adequat d’oxigen, ja
sigui tot el cos (hipoxia generalitzada) o en una regié del cos (hipdxia tissular).

Designa la capa superior del sol creada i mantinguda per la descomposicio de la
materia organica, essencialment per I'accié combinada dels animals, dels bacteris i dels
fongs del sol.

Cadascun dels atoms els nuclis dels quals tenen el mateix nombre de protons
pero diferent nombre de neutrons. La majoria dels elements naturals sén formats per di-
versos isotops que només poden ésser separats per procediments fisics (difusio, centrifu-
gacio, espectrometria de masses, destil-lacié fraccionada i electrolisi). Hom classifica els
isotops en estables, amb una vida mitjana de I'ordre de 3 000 milions d’anys, i inestables
o radioactius, que emeten radiacions i es converteixen en altres isdtops o elements.

Terme obsolet usat per referir-se a una extinta classe o superordre polifiletic
que agrupava amfibis primitius, reptiliomorfs i tetrapodes basals de I'era Paleozoica i Meso-
zoica, caracteritzats per tenir un cos allargat amb un crani llarg i gran en comparacio de la
grandaria corporal i dorsalment aplatat, la qual cosa fa que es compari de vegades amb
una salamandra gegant.

El limit Cretaci-Paleogen.
Milions d’anys.

El mantell és una de les capes que formen I'estructura interna de la
Terra. Aquesta estructura es divideix en diferents parts, de les quals només la zona més
superficial és el mantell litosféric, que forma, junt amb I'escorga terrestre, la litosfera, frag-
mentada en les plaques tectoniques que cobreixen la superficie del planeta.

Meétode que es basa en la hipotesi que les roques no conte-
nien argé quan es van formar i que el present prové completament i exclusivament de la
desintegracio del potassi original.



Ordre que comprén la majoria de prehistorics, inclou els nautils
moderns i els seus antecessors immediats. Tots els nautiloideus actuals es troben en
aquest grup. Es un grup gran i divers que va des del Paleozoic tarda al Cenozoic mitja.

gue només comprenen especies fossils.

Primers vertebrats amb mandibules. Van
apareixer a final del Siluria, fa uns 410-400 Ma, i van desapareéixer a final del Devonia, fa
uns 370-360 Ma.

Plantes perennes herbacies que reben el nom per les seves fulles
que semblen el fetge dels humans.

Capes rigides de roca solida que formen la superficie terrestre. Les
plaques estan en contacte entre si i en moviment constant, com grans planxes que s’ajun-
ten o se separen. Les plaques que es troben al fons del mar es diuen plaques oceaniques
i les que estan sota la superficie terrestre sén plaques continentals.

Aparicié sobtada en termes geologics de com-
plexos organismes macroscopics multicel-lulars fa entre 542 i 530 Ma. Aquest periode
mostra una marcada transicio en el registre fossil amb I'aparicié dels membres més antics
de molts embrancaments de metazous (animals multicel-lulars), incloent-hi el primer verte-
brat (Myllokunmingia). L'aparicié “explosiva” d’aquesta radiacioé adaptativa ve causada tant
pels rapids canvis evolutius com pels limits de la tecnologia anterior, que no podia identificar
els microfossils que eren la base del registre fossil abans de I'Explosié Cambriana.

Produit per radioactivitat.

Técnica que serveix per datar la divergéncia de dues espeécies. De-
dueix el temps transcorregut a partir del nombre de diferéncies entre dues sequéncies
d’ADN.

Manca d’un organ que serveixi de peu o suport. Una fulla és sessil si no té cap nexe
d’unié amb la tija. En zoologia es refereix a un organisme aquatic que creix adherit, aferrat
o arrelat al seu substrat, del qual no se separa i sobre el qual no es desplaga (esponges,
coralls, etc.).
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Sistema
regulat per la Comissié Internacional d’Estratigrafia que defineix les divisions relatives del
temps geologic (eons, eres i les seves subdivisions), estableix els limits de les unitats i els
calibra amb I'escala cronométrica, atribuint-los les edats absolutes que els corresponen.

Descriu els
temps geologics en els quals s’inscriu la historia de la Terra. Combina una escala numeérica
que utilitza com a unitat el milié d’anys ( ) i una escala que s’expressa

en unitats de temps relatives ( )-

Intenta donar explicacié als diposits glacials sedimentaris
que s'han trobat en latituds tropicals i que es van acumular durant el periode Criogenia
(850 Ma a 630 Ma) i també a altres trets enigmatics que s’han trobat en el registre geologic
del Criogenia.

Terme derivat del grec que literalment significa “quatre potes”. Son la branca
d’animals que van evolucionar per trepitjar la terra ferma. Es caracteritzen per I'aparicio
d’uns pulmons que els permeten captar I'oxigen de I'atmosfera i pel fet que les aletes dels
peixos dels quals provenien van evolucionar a les dues potes davanteres i dues del darrere
que déna nom al grup.

Son una classe d’artropodes extints que aparegueren en el periode Cambria in-
ferior i prosperaren durant tot el Paleozoic inferior abans de comencgar un llarg declivi vers
I'extincié quan, durant I'extincié del Devonia superior, s’extingiren tots els ordres de trilobits
excepte els proetids (ultim ordre de trilobits a extingir-se).

La International Union of Geological Scien-
ces (IUGS) és una organitzacié internacional no governamental dedicada a la cooperacio
internacional en el camp de la geologia.

Ordre extingit d’aracnids, conegut a partir de fossils de Devonia mitja, Permia
i, possiblement, Cretaci.

Les definicions s’han extret de I'Atles Geologic de Catalunya, de webs especialitzades i de la viquipédia
(juliol de 2019).
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