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1. Introduccid

La Terra té un passat i, en conseqiiéncia, una historia en la que s’han succeit tota una serie
d’esdeveniments en el transcurs del temps. El seu estat actual no és altra cosa que la
conseqiencia final de tots aquests esdeveniments, encadenats en el temps.

Interpretar la historia de la Terra és un objectiu fonamental de la geologia. Com un detectiu
actual, el geoleg ha d’interpretar les pistes que es troben conservades en les roques. Estudiant
aquestes roques, especialment les roques sedimentaries, i els trets que contenen, els geolegs
poden desvetllar les complexitats del passat i veure com anat canviant la Terra des d’aleshores.

La geologia estudia els canvis que ha sofert la Terra. Els canvis geologics es realitzen en temps
que no sén perceptibles per I’ésser huma. La unitat de temps en geologia és el milio d’anys.
(m.a). La geologia tracta de determinar I’ordre en que s’han ant produint els fets al llarg de la
historia i en quin moment es van produir.

La cronologia relativa ordena els diferents esdeveniments geologics des del més antic al més
modern. La cronologia absoluta fixa dates el més exactes possibles per al moment en que es
produiren els esdeveniments, sent la datacio radiométrica la que ens ho permet fer amb més
precisio.

2. Datacio relativa: principis fonamentals

La datacié relativa significa que les roques es col-loquen en una seqiiencia de formacio
adequada: quina es va formar en primer lloc, en segon, en tercer i aixi successivament. La
datacio relativa no ens diu quant fa que ha succeit alguna cosa, només qué va passar després
d’un esdeveniment i abans que un altre. Per establir una escala de temps relatiu es va haver
d’establir uns principis i normes basiques i aplicar-les. Tot i que en I’actualitat semblen
normes obvies en el seu temps van constituir avangos importants.

Principi de I’actualisme geologic
En termes generals s’admet que els fenomens geologics han ocorregut sempre de la mateixa
forma que tenen lloc en I’actualitat

Llei de la superposicio d’estrats

En una sequéncia no deformada de roques sedimentaries, cada estrat és més antic que el que té
per damunt i més modern que el que té per sota. Tot i la senzillesa d’aquest principi, representa
una llei de primer rang en geologia.

Aquesta norma s’aplica també a altres materials dipositats en la superficie, com les colades de
lava i els estrats de cendres de les erupcions volcaniques.

Principi de I’horitzontalitat original

Les capes de sediments es dipositen en general en posicio horitzontal. Per tant, quan observem
estrats rocosos plans, es dedueix que no han experimentat pertorbacid i que mantenen encara
I’horitzontalitat original. Pero si estan plegats o inclinats deu ser perque han estat moguts a




aquesta nova posicio per algun tipus de pertorbacié de I’escorca temps després de la seva
deposicio.

Principi de continuitat lateral

Cada estrat té la mateixa edat en tots els seus punts. Si veiem un estrat al que assignem I’edat
“A”, quan trobem aquest estrat en un altra localitzacié separada de la primera podem seguir
assignant-li la edat “A” (hem d’estar segurs per0 de que es tracta del mateix estrat).
Correlacionant les rogues d’un lloc amb les d’un altre, és possible una visié més complerta de
la historia geologica d’una regio.

Principi d’interseccio
Quan una falla travessa altres oques, 0 quan un magma fa intrusio i cristal-litza, podem suposar
que la falla o la intrusié s6n més moderns que les roques afectades.

Inclusions

De vegades les inclusions poden contribuir al procés de datacio relativa. Les inclusions son
fragments de roca que han quedat tancats dintre d’una altra. El principi basic és logic i directe.
La massa de roca adjacent a la que conté les inclusions ha d’haver estat alli primer per
proporcionar els fragments de roca. Per tant la roca que conté les inclusions és la més
moderna.

Discontinuitats estratigrafiques

Quan observem estrats rocosos que s’han anat dipositant sense interrupcié, diem que sén
concordants. Una serie estratigrafica concordant pot haver patit processos tectonics que
I’hagin plegat, perdent els seus estrats I’horitzontalitat original, sense que per aixo deixi de ser
concordant.

Al llarg de la historia de la Terra, el diposit de sediments s’ha vist interromput continuament.
Aquesta classe d’interrupcions sedimentaries que suposen el no registre en la série d’un cert
lapse de temps s’anomenen discontinuitats estratigrafiques. Les discontinuitats
estratigrafiques sén “cicatrius” produides per una interrupcié de la sedimentacié durant un
periode de temps en que la regidé considerada pot haver estat sotmesa a més, a processos
erosius i posteriorment al reprendre’s la sedimentacio fer-ho sobre la superficie generada
donant lloc a la “cicatriu”.

Les discontinuitats sén trets importants perqué representen esdeveniments geologics
significatius de la historia de la Terra.

Tipus de discontinuitats estratigrafiques

= Disconformitat: és la discontinuitat estratigrafica en que malgrat la superficie d’erosid
entre dues formacions es manté el paral-lelisme entre els estrats, la qual cosa dona a
entendre I’absencia de fenomens de plegament durant el proces.

= Paraconformitat: si es manté el paral-lelisme entre els estrat superiors i els inferiors, i
no ha hagut erosid, la discontinuitat rep el nom de paraconformitat, i sovint passa
desapercebuda.

= Discordanca angular: és la discontinuitat més facil de reconéixer. En una discordanca
no existeix paral-lelisme entre els estrats corresponents als materials dipositats abans i
després de la interrupcid. Una discordanca angular indica que durant el temps que




abraca la discontinuitat, s’ha produit el plegament de la unitat inferior i erosié (no
sempre te perque haver erosio posterior al plegament)

= Inconformitat: aqui la interrupcio separa rogues ignies i metamorfiques meés antigues
dels estrats sedimentaris més moderns. Com les roques ignies i metamorfiques
s’originen per sota de la superficie, per a que es produeixi una inconformitat ha d”haver
ocorregut un periode d’elevacio i un cop exposades a la superficie, les roques ignies i
metamorfiques ser sotmeses a meteoritzacio i erosié abans de la subsidéncia i posterior
sedimentacio.

3. Fossils: evidéencies de vida en el passat

Els fossils son inclusions importants en els sediments i les roques sedimentaries. SOn eines
importants i basiques per interpretar el passat geologic. Els fossils son indicadors cronologics
importants i representen un paper clau en la correlacié de les roques d’edats similars que
procedeixen de llocs diferents.

Des del punt de vista paleontologic és coneix un dels principis més importants i basic de la
historia geologica, el principi de la successio de fossils.

Principi de la successio de fossils

Els organismes vius es van succeint uns als altres en un ordre definit i determinable i per tant,
qualsevol “temps” geologic es pot reconeixer pel seu contingut fossil caracteristic. Els fossils
documenten I’evolucié de la vida a traves del temps.

Per exemple, molt aviat en el registre fossil es reconeix una edat dels trilobits, més tard, els
paleontolegs reconeixen una edat dels peixos, una edat dels pantans carbonifers, una edat dels
reptils i una edat dels mamifers. Aquestes “edats” pertanyen a grups que foren especialment
abundants i caracteristics durant periodes concrets. Dintre de cadascuna de les edats, hi ha moltes
subdivisions basades, per exemple, en certes espécies de trilobits, en certs tipus de peixos,
reptils, etc.

Quan es va descobrir que els fossils eren indicadors del temps geologic, es van convertir en el
mitja més util de correlacionar les roques d’edats similars en regions diferents. Els geolegs
presten una atencié particular a certs fossils anomenats fossils indexs o guia. Aquests fossils
estan geograficament extensos i limitats a un curt periode de temps geoldgic, de manera que la
seva preséncia proporciona un meétode important per equiparar roques de la mateixa edat. De
vegades per0, una formacio litologica no presenta un fossil index especific. En aquest cas s’ha de
recorrer a grups de fossils coincidents per establir I’edat de I’estrat.

Coneixer les formes de vida que van existir en un moment determinat ajuda tambeé als
investigadors a comprendre les condicions ambientals del passat. Per exemple, quan es troba
en una caliza restes de certes cloisses, el gedleg pot suposar que la regié va estar coberta per mar.
Un altre exemple, els animals fossils amb closques gruixudes, capacos de suportar els cops de les
ondes, habitaven en les linies de costa. Per contra, animals amb closques fines i delicades son
indicadors de que habitaven en aigues mar endins, profundes i calmades.



4. Datacio cronoldogica absoluta

Metodes no radioactius

Metode de les varves glacials

En zones properes a les glaceres de muntanya, s’hi troben llacs originats per la fusio del gel
glacial. A I’epoca del desgel (primavera - estiu) els rius transporten cap als llacs aiglies térboles,
carregades de materials erosionats per la glacera. En arribar al llac, es diposita rapidament el
material arends, de textura més grossa, que forma una capa de color clar. A la tardor s’atura el
desgel i no arriba aigua als llacs. En aquest moment s’hi dipositara el material en suspensio (llim,
argila, matéria organica) en forma d’una capa més fosca: Aixi doncs, cada any es diposita al llac
una parella d’estrats, un inferior, clar i arends i un altre superior, fosc i argilos. Aquesta parella
d’estrats rep el nom de varva i correspon a un any. El gruix dels seus components varia d’un any
a un altre en funcio de la intensitat del desgel. Les varves conservades en diferents llacs poden
relacionar-se entre elles.

La dendrocronologia o métode de creixement dels anells dels arbres

S’utilitza per a la datacié de temps recent (fins a 10.000 anys). El seu fonament és semblant a
I’anterior: Els arbres mostren, en ser tallats, una serie d’anells concéntrics resultat del seu
creixement en grossor. Cada anell presenta dues coloracions: Una interna, clara constituida per
grans cel-lules que es formen a la primavera, i una altra més fosca constituida per cél-lules
formades al llarg de I’estiu. A la tardor -hivern s’atura el creixement de I’arbre. La primavera
seglient es formara entre el lleny i I’escorga un nou anell de caracteristiques semblants a
I’anterior. A I’igual que en les varves, cada anell representa el registre d’un any.

Les caracteristiqgues de cada anell, com el tamany i la densitat, reflecteixen les condicions
ambientals (especialment el clima) predominants I’any en qué es va formar I’anell: primaveres
Ilargues i benignes produiran anells més amples. Els arbres que creixen al mateix temps en la
mateixa regio presenten patrons d’anells semblants.

Metode dels coralls fossils

Els coralls fossils presenten unes estries de creixement ditirn i uns anells de creixement anual.
Un recompte permet coneixer el nombre de dies que tenia I’any a I’época en qué aquest corall
vivia. Sabem que ha hagut una disminucio en el nombre de dies que constitueix un any, a causa
de la friccio mareal, fet que va fer alentir la velocitat de rotacio de la Terra. La longitud del dia
augmenta 20 segons per cada milié d’anys; Per aix0, hem passat d’anys de 421 dies fa ara 570
m.a, als actuals de 365 dies. Si es raona a l'inversa, les marques enregistrades als coralls ens
permeten d’estimar el nombre de m.a que ens separen del seu moment de formacio.

Metodes paleomagnetics

Els métodes paleomagnetics, basats en les inversions periodiques del camp magnétic de la Terra,
registrades en les roques que contenen minerals ferromagnetics (roques del fons oceanic, tipus
basalt), s6n una eina de gran utilitat per datar roques i han contribuit al desenvolupament de la
teoria de la tectonica de plaques.




Métodes radioactius. El rellotge radioactiu

Una de les consequéncies meés importants del descobriment de la radioactivitat és que va
proporcionar un meétode fiable per calcular I’edat de les roques i minerals que contenen isotops
radioactius. El procediment es diu datacié radiometrica i es basa amb el fet que cada isotop
radioactiu usat per a la datacio (isotop “pare”) ha estat desintegrant-se a una velocitat fixa des de
la formacid de les roques en les que apareix, i els productes de la seva descomposicid (isotops
“fills”) s’han estat acumulant a una velocitat equivalent. Per exemple, quan I’urani s’incorpora a
un mineral que cristal-litza a partir d’un magma, no existeix plom (I’isotop fill estable que resulta
de la desintegracié de I’urani pare inestable). El “rellotge radiométric” comenga en aquest
moment. A mesura que es va desintegrant I’urani d’aquest mineral recent format, van quedant
atrapats els atoms de plom fills i es van acumulant.

S’anomena periode de semidesintegracié el temps necessari perqué es desintegri a la meitat una
substancia radioactiva. El periode de semidesintegracio és una manera molt comu d’expressar la
velocitat de desintegracié radioactiva. Quan ha passat un periode de semidesintegracid, les
quantitats d’isotop pare i d’isotop fill son iguals (proporcio pare/fill =1/1). Quan han passat dos
periodes de semidesintegracid la proporcié pare/fill sera de 1/3, i aixi successivament. Si es
coneix el periode de semidesintegracié d’un isotop radioactiu i pot determinar-se la proporcid
pare/fill que hi ha en un moment determinat, es pot calcular I’edat de la mostra.

La clau per a la datacio radiometrica esta en que a mesura que disminueix el percentatge d’atoms
del radioisotop pare, augmenta la proporcié del isotop fill estable, coincidint exactament
I’augment d’atoms fill amb la disminucié d’atoms pare.

Els isotops radioactius més freqiientment usats en metodes de datacié radiometrica sén:

Radioisotop pare Isotop fill estable Periode de semidesintegracid
Urani-238 Plom-206 4,500 m.a

Urani-235 Plom-207 713 m.a

Tori-232 Plom-208 14.100 m.a

Rubidi-87 Estronci-87 47.000 m.a

Potassi-40 Arg6-40 1.300 m.a

Per poder datar un mineral per metodes radioactius es necessari que es compleixen dues
condicions basiques:
I- L’element radioactiu ha d’estar perfectament integrat dintre de I’estructura mineral des
del moment de la seva formacio.
I1- L’element fill estable ha de conservar-se integrament dintre de I’estructura del mineral
sense patir fugues.
Els metodes radioactius només es poden aplicar doncs en roques que continguin originariament
isotops radioactius. Les roques ignies, contenen nombrosos minerals amb elements radioactius
en la seva composicié. Mitjangant aquest metode és mes dificil poder datar roques sedimentaries
perque poden contenir minerals “heretats” d’altres roques.

Meétode del carboni-14

El carboni-14 és I’isotop radioactiu del carboni. L’isotop estable i més comu del carboni, el que
es troba formant part del CO, per exemple, €s el carboni-12. El periode de semidesintegracio del
carboni-14 és de 5.730 anys. Aquest métode és utilitzat per datar esdeveniments molt recents i es
basa amb el segient:




En la part alta de I’atmosfera, com a consequéncia del bombardeigs de raigs cosmics, el nitrogen
atmosferic es transforma en carboni-14. Aquest isotop s’incorpora rapidament al dioxid de
carboni que circula per I’atmosfera i es absorbit per la matéria viva. Com a consequéncia, tots els
organismes contenen una petita quantitat de carboni-14, inclos nosaltres mateix.

Mentre un organisme esta viu, la proporci6 entre el C14 i el C12 és manté constant (ja que la
quantitat de C14 que es desintegra es compensa amb I’absorcio de nous atoms de C14). Ara bé
quan I’animal o la planta moren, la quantitat de C14 disminueix gradualment conforme es va
desintegrant. Comparant les proporcions de C14 i C12 és pot datar una mostra. Es important
destacar que quest metode sols és util per datar materials organics com fusta, ossos, turba,
llavors, fulles, etc.

5. L’escala del temps geoloqgic

L’escala del temps geologic subdivideix els 4.500 milions d’anys de la historia de la terra en
moltes unitats diferents i proporciona una estructura temporal significativa dintre de la qual es
disposen els esdeveniments del passat geologic.

Els eons representen les extensions de temps més grans. L’ed que va comengar fa uns 540 m.a.
és el Fanerozoic, terme que significa “vida visible”. Les roques i deposits del fanerozoic
contenen abundants fossils.

L’e6 fanerozoic es divideix en eres. Les tres eres que compren I’e6 fanerozoic son I’era
Paleozoica, I’era Mesozoica i I’era Cenozoica. Les eres impliquen canvis profunds en les
formes de vida a nivell global.

Cada era esta subdividida en unitats temporals conegudes com a periodes. L’era paleozoica té
sis periodes, I’era mesozoica tres i I’era cenozoica dos. Cadascun d’aquests onze periodes es
caracteritza per un canvi menys profund de les formes de vida en comparacio amb el de les eres.

Periodes era paleozoica Periodes era mesozoica Periodes era cenozoica
Cambria Triasic Terciari

Ordovicia Jurassic Quaternari

Siluria Cretaci

Devonia

Carbonifer

Permia



Cadascun dels onze periodes es divideix en unitats més petites anomenades epoques.

L’era cenozoica té set epoques:

Epoques periode terciari Epoques periode quaternari
Paleoce Plistoce

Eocé Holocé

Oligoce

Mioce

Pliocé

Les epoques dels altres periodes s’anomenen simplement com época primerenca, mitjana i
tardana. Les époques també inclouen subdivisions.

Veiem que el fanerozoic comenga fa 540 m.a, data que comenca el periode cambria. Els més de
4.000 m.a anteriors al cambria, es divideix en tres eons, I’hadic, I’arcaic i el proterozoic. Es
frequent també anomenar aquest llarg periode de temps com a precambria. Tot i que representa
més del 88% de la historia de la Terra, el precambria no es troba dividit en tantes unitats de
temps com ho esta el fanerozoic. La rad és que no es coneix amb tant detall la historia
precambrica. La primera evidéncia fossil abundant data de comencaments del cambria. Abans,
predominaven formes de vida com algues, bacteris, fons i cucs. Tos ells organismes sense parts
dures, condicié important que afavoreix la conservaci6. Només hi ha un registre fossil
precambria escas. Per un altra banda, les roques del precambria sén molt antigues i han estat
subjectes a molts canvis. Gran part del registre litologic del precambria es compon de roques
molt deformades que dificulta molt la interpretacié dels ambients del passat.

6. Explicacions historiqgues al problema dels canvis

La Terra és un cos dinamic, amb moltes parts que interactuen entre si i una historia llarga i
complexa. En el transcurs de la seva existéncia, la Terra ha anat canviant. De vegades els canvis
son rapids i violents, com per exemple quan es produeix una esllavissada o una erupcid
volcanica. La majoria de vegades pero, els canvis es produeixen tan lentament que no s’aprecien
durant tota una vida humana.

El nostre planeta ha estat objecte d’estudis durant molts segles. Els grecs, ja fa més de 2.300
anys escrivien sobre els fossils, els terratremols i els volcans. Sens dubte el filosof grec més
influent fou Aristotil. Les explicacions d’Aristotil sobre el mén no es basaven en observacions ni
experiments, eren opinions arbitraries (les roques es formaven per influencia de les estrelles, els
terratremols es produien perqué I’aire entrava en forga a la terra, s’escalfava i escapava de forma
violenta, etc) Tot i aixi es van acceptar durant molts segles.

A mitjans del segle XVI, James Ussher va construir una cronologia de la historia humana i de la
Terra, en la que determinava que la Terra tenia tan sols uns pocs de milers d’anys, ja que havia
estat creada I’any 4004 a.C. L’acceptacié va ser generalitzada.

Durant els segles XVII i XVIII la teoria del catastrofisme es va imposar amb forca en el
pensament sobre la dinamica de la terra. Els partidaris del catastrofisme creien que els paisatges
de la Terra havien estat formats inicialment per grans catastrofes. Per exemple la formacié de les
muntanyes era el resultat d’un desastre sobtat produit per causes desconegudes que en aquell



moment ja no actuaven. Aquesta manera de pensar era un intent d’encaixar la velocitat dels
processos terrestres amb les idees a les hores regnants sobre la edat de la terra. Alguns
naturalistes, s’aferraven al catastrofisme per explicar de forma coherent les grans extincions
periodiques de la fauna que observaven com a discontinuitats en el registre fossil.

A finals del segle XVII, James Hutton, publica el llibre La teoria de la Terra. En aquest llibre
estableix un principi que es clau en la geologia actual: I’uniformisme. Segons aquest principi,
les lleis fisiques, quimiques i biologiques que actuen avui, ho han fet també en el passat
geologic. Aixo significa que les forces i processos que donen forma al nostre planeta actuaven
també en el passat d’una manera similar. El present és la clau del passat.

Abans de Hutton ningu havia demostrat que els processos geologics es produien al llarg de
periodes de temps extremadament llargs. Tot i aixi, Hutton va defensar la idea de que forces que
semblen petites produeixen, al llarg del temps, efectes exactament igual de grans que els derivats
d’esdeveniments catastrofics sobtats.

L’acceptacio6 de I’uniformisme va significar I’acceptacid d’una historia molt llarga per a la Terra.



