- N.FontySaguél >
« & & MOSSEN NMORBERT FONT Y SAGUE ¢ & &

{ GEOLOGIA

& & ¢ Establiment Grafich: Thomas: Barcelona & & &




PR R T e T S A U o L e T 4
















CURS DE GEOLOGIA







Wy

2¢/ 8
CURS DE GEOLOGIA

DINAMICA Y ESTRATIGRAFICA

APLICADA A CATALUNYA

PER

MosseNn NorBeErT FoNT v SAGUE

Professor d'aquesta assignatura al
Centre Excursionista de Catalunya
péls Estudis Universitaris Catalans.

PROLECH D’EN LLUIS M. VIDAL

ENGINYER QUEFE DE MINES

(AB LLICENCIA)

ESTABLIMENT GRAFICH : THOMAS :

OCTUBRE DE MCMYV




ES PROPIETAT




Y

Als distingits geolechs catalans
Dr. D. Jaume Almera, Pbre. y
D. Lluis M. Vidal. — L’autor.







)

PROLECH

U N tractat de Geologia, y escrit en catala. jBen vingut
sial exclamaran ab mi tots quants tinguen dintre son
cor lloch per 'amor a la patria y per les ciencies naturals.

Es que la publicacié d’un treball d’aquesta mena era
del tot indispensable pera fomentar la aficié a la Geolo-
gia en el nostre pais. Avuy fa 36 anys, dia per dia, que ab
el martell a la ma y el sach de gedlech a la espatlla, puja-
va jo per primer colp les aspres montanyes del nort de
Berga ab l'entussiasme del neofit y el dale del jove. A la
mesquina llum de la ensenyanca oficial d’aquell temps,
veya tancats dins de les roques d’aquelles encontrades,
multitut de problemes de morfologia terrestre, de estrati-
grafia, de geogenia; y quan, plé de fossils y de pedres
mon morralet, tornava jo a casa pera estudiarlos y desxi-
frar aquells geroglifichs de la natura, si cercava al meu
entorn algli que m’ajudés a la tasca, la soletat més espan-
tosa trobava tan sols: no més en Landerer, alla en els con-
fins meridionals de Catalunya, desplegava en les monta-
nyes de Morella ses activitats, que aviat havien de mudar
de rumbo pera fer lloch a ses aficions astrondmiques. Y
ningu més seguia el rastre d’En Llobet y d’En Bolés, de
grata memoria. Ni el célebre Lyell cridat d'Inglaterra a
Olot pél descubriment que’l segén havia fet de sos vol-
cans, ni Cordier venint a estudiar les salines de Cardona,
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y Paillette descrivint les conques hulleres catalanes, ni
Elie de Beaumont y I’italid La Marmora fent conéxer la
geologia de les Illes Balears, ni Vézian estudiant els vol-
tants de Barcelona, havien lograt encomanar als catalans
’amor a n’aquesta ciencia, per més que al resto d’Espa-
nya els Schulz, Ezquerra, Prado, Lujan, Maestre y tants
altres baix la proteccié oficial, anaven posant al descobert
la constitucié de la Peninsula, y lilustre De Verneuil,
recorrentla vint anys seguits en tots indrets, donava el
mapa geoldgich que ha sigut basa y fonament de tot quant
s’ha fet més tart.

¢Per qué¢, me deya jo, Catalunya que tants homens dis-
tingits ha donat en molts rams de les ciencies naturals,
vé tan atrassada en el conreu de les ciencies geoldgiques?
JSera tal vegada, que’l nostre esperit positivista no veu
en l'arbre del saber altres branques que les que donguen
depressa fruyt profités?

Precisament la Geologia aplicada respon a gran part
de les necessitats de la vida social; y potser cap més cien-
cia sab com ella donar abast a tan variades qliestions com
la activitat humana presenta a cada pas. Ella li ensenya
al minayre ahont té de buscar els filons, y de quin modo
tindra de conduhir sos treballs: ella al progectarse un
cami, diu quin sera el tracat millor: ella ajudara al pagés
donantli els medis de millorar ses cullites: ella ensenya a
descobrir les aygues que la terra amaga en ses entranyes:
ella mostra les pedreres que poden utilisar les arts de la
construccié: a ella s'acut en moltes qiiestions d’higiene
publica per les relacions que aquesta guarda ab la natura
del subsol: y fins la Historia del home troba ses primeres
pagines dintre de les capes de la terra.
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Donchs, si es util y es profitosa aquesta ciencia, ¢a
qué’'s déu la indiferencia ab que la hem mirada?

Responguen per mi els que sapiguen profondisar en
les interioritats del nostre caracter.

El metge moltes vegades se calla quan li pregunten la
causa d’'un mal: pero coneix el mal, y recepta.

El mal, ja’'l conexém: el remey, jo penso que Mossen
Font y Sagué I'ha trobat: perque, ab la sola traduccié de
les obres extrangeres de geologia, pochs prossélits se po-
drien fer. La complicada serie de noms técnichs, les ex—
tranyes llistes de fossils, y els nombrosos llochs geogra-
fichs que s’hi troben, fatiguen la memoria y fan fugir la
afici6. Mes si al costat d'una localitat classica s’hi troba
citada una de prop de casa, 'esperit reposa; la atencié se
hi fixa, y naix el desitg de veure y trepitjar allo que 'au-
tor ha dit.

Heus aqui com un curs de Geologia aplicada a Catalu-
nya pot conseguir en quatre dies lo que no han conseguit
els treballs dels homens de ciencia durant llarguissims
anys, escampats en la balumba de revistes y publicacions
cientifiques: y ben clar ho anuncia I’éxit de les conferen-
cies donades per 'autor al Centre Excursionista de Cata-
lunya, de les quals es resultat la obra present. El Doctor
Mossen Font porta a la divulgacié d’aquestes ensenyan-
ces el foch de la joventut, 'amor del home de ciencia y la
fe del missioner. Ha arreplegat lo poch que havém fet els
pochs que desde aquella fetxa de que vos parlava fins
avuy, hem destinat a la Geologia de Catalunya una bona
part de la nostra vida, hi ha juntat quelcom de la seva
observaci6 personal en sa incipient practica geoldgica, y
prenent per basa la classica obra de Geologia de Lappa-




X1l

rent, ha presentat al publich, ensemps que un tractat
compendiés de Geologia General, un resim concis y clar
de lo que se sab de geologia catalana: y tot axo ha tingut
el bon acert de ferho en catala.

¢Bon acert?, dirdn molts.

Si: bon acert, per dos motius molt poderosos que al-
cancara tot enteniment seré y lliure de preocupacions.

El primer, es que la obra va endressada als catalans: y
no per ser I'assumpto técnich ha de creures que fora més
intelligible en una altra llenga més extesa y coneguda.
En qualsevol pais del mén, qualsevulga ciencia o art o
industria que hi penetre, es tot seguit enrahonada, discu-
tida y aplicada en la llenga del pais: perque, a despit de
totes les llengues oficials, el sabi, I'artista, ’industrial,
pensen en sa llenga materna; y, com diu el poeta,

Si quan me trobo sol parl’ ab mon esperit,

en llemosi li parl’, que llengua altra no sent...

Per ax0 es que en totes les nacions se publiquen vertides
al seu idioma, les obres de mérit o d’utilitat: donchs, si el
catala al trobarse devant d’un fet geologich ha de exami-
narlo y discutirlo en son idioma natiu, déngaseli en aques-
ta llenga els conexements elementals d’aquesta ciencia, y
no’s fara rés millor pera facilitar y propagar son conreu.

El segén, es que d’aquesta natural costim d’acomodar
al llenguatge propi els conexements portats péls extran-
gers, se'n deduheix la necessitat de regularisar la apropia-
ci6 dels termes nous. La Geologia n’esta farcida; y si’s
dexés a la ma de tothom el ferho, naxeria una varietat
tal de denominacions, que perjudicaria en gran manera a

la claretat.
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En la serie cronologica dels terrenos es ahont aquesta
necessitat se fa més evident. Els tractats de Geologia es-
crits en idioma castella, no s’han subgectat a una nomen-
clatura metodica, degut, tal vegada, a la constant evolu-
ci6é que en materia de classificacié geologica s’ha anat fins
ara operant; y les desinencies, sobre tot, no s’han cuydat
d’uniformarles ni de fer que elles, per si soles, distingescan
les Eres dels Sistemes, y’ls Sistemes dels Pisos. Noms de
pisos s6n, per exemple, oxfordico, oxfordiano, oxfordense:
kimeridgense: sendnico, senoniano, senonense: tongriano,
etc., etc.: y noms de sistemes sén silirico, siluriano: de-
vénico, devoniano: carbonifero, pérmico, permiano, etc.,
etc.; es a dir, que a una ausencia de método en la nomen-
clatura, acompanya una multiplicitat de termes incon-
venient.

Avuy que la qiiesti6 de classificacié estratigrafica sem-
bla que s’es assentada, encara que’ls geolechs discrepen
en apreciar la extensi6 vertical que ha de donarse a algu-
nes de les divisions, es possible y facil metodisar al adap-
tarla cada pais a son idioma: y en aquest punt veig a l'au-
tor concordar ab les meves indicacions. Les terminacions
en aria pera les Eves (Primaria, Secundaria, Terciaria,
Quaternaria); en ich pera els Sistemes (Precambrich, Silu-
rich, Carbonich, Pérmich...); en a pera els Pisos (Cam-
bria, Gotlandia, Senonia, Tortonia...) entench que cum-
plexen I'obgecte proposat, tot adaptantse al caracter de la
nostra llenga.

Dels demés noms técnichs que pululen en els tractats
de Geologia, han sigut vertits al catala els que ho ha exi-
git la exposicié del tema, ab un cuydado que podran apre-
ciar els que sapiguen quant dificil es aquesta mena de tre-
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ball tractantse d’un idioma com el nostre, que tan llarch
paréntessis ha presenciat en el cami de les lletres.

Per lo demés, la obra ha obehit a la necessitat de sos-
tenir y empeényer depressa el moviment de simpatia que
d’un colp s’ha pronunciat aqui una vegada trencat el glag
que fins ara la cubria: y aquesta pressa podra disculpar al
autor si algun punt dels que tracta queda subgecte a la
critica, si algun perfil reproduhit presenta anomalies de
les quals ell no n’es responsable, y fins, si moltes vinyetes
no han sigut encara despullades dels mots francesos en
que foren editades per primera volta.

Aquest tractadet fara gedlechs, com les conferencies
han fet aficionats. Els que abans viatjaven com maletes,
sense mirar ni compendre rés del modo de ser del territori
que’ls voltava; els que, a lo més, sabien dir que les mon-
tanyes de Montserrat eren volcaniques, y que les fonts
artesianes pugen per la presié de la mar, y que les petxi-
nes de la Plana de Vich sén dexades pél Diluvi, ja van
veyent que hi ha en les coses de la mare terra quelcom
que es superior a la vulgar comprensié de les gents: que
en les cingleres que el cami voreja no hi ha sols esfere-
hidor precipici; hi ha la roca de que es formada; hi ha'ls
fossils que demostren sa edat; hi ha'l french que acusa un
moviment de la escorg¢a terrestre; hi ha tota una historia
que comenc¢a molt més enlld que la historia de la pobra
humanitat. Que a les valls y a les planes, com a les re-
gions més montanyoses, per dessota del paysatge alegre y
pintoresch, o sublim y magestuds, hi ha tot un mén de
conexements amagats que ab la observacié y Iestudi po-
den donar honra al sabi, profit al industrial, al agricultor,
al enginyer, a tothom.
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Benvingudes sien, donchs, obres com aquesta, que
tendexen a infiltrar en I'esperit I'amor a la contemplacié
de la natura. Tant de bo que entressen molts en aquesta
regi6 serena, hont com més baxa I’home els ulls pera son-
dejar els secrets que guarda, més ganes té d’algarlos pera
admirar el Poder que’ls ha fet.

Lruis M. VipaL.

Barcelona 25 de Setembre de 1905,







CURS DE GEOLOGIA DINAMICA Y ESTRATIGRAFICA

"APLICADA A CATALUNYA

INTRODUCCIO

Definicié de la Geologia. — Com son nom ho indica,
la Geologia (1) es la ciencia que tracta de la terra; pero no
sols tal com es avuy la nostra planeta, siné en son desen-
rotllo progresiu en el temps y en I'espay, o sfen les dife-
rentes fases perque ha passat y les transformacions que ha
sofert per arribar a son estat actual.,

Divisions de la Geologia. — La Geologia comprén
cinch branques principals, que son: la Geografia fisica,
la Geologia dinamica, la Mineralogia, la Estratigrafia y
la Paleontologia.,

1.6*  Geografia fisica.—Anomenada també Mor fologia
lerrestre, té per obgecte I'estudi de les formes actuals de la
terra, axis com 'estudi del repartiment de les condicions
fisiques y fisiologiques a la seva superficie.

2.°"  Geologia dinamica (2). — Comprén l'estudi dels
Jenomens actuals, axo es, de les forces que obren avuy a la
superficie de la terra y a les seues profunditats; per axo se
la ha anomenada també fisiologia terrestre.

(1) De G¢é, terra, y Logos, tractat.
(2) De dynamis, forga.




3.¢c  Mineralogia. — Tracta dels minerals o elements
constitutius de les roques; si se'ls considera, no pas isolats,
sind agrupats, s'anomena Petrologia.

4.2tt Estratigrafia. — Cerca de quina manera sén dis-
posats els minerals o les roques, o sia I'ordre de superpo-
sicié de les capes que’ls contenen o que les formen.

5.nt  Paleontologia (1). — Estudia els restos de vegetals
o d’animals pertanyents a especies desaparegudes, que’s
troben entremitg de les capes del terreno, com a medi
pera caracterisarles.

La Petrologia, Paleontologia y Estratigrafia formen la
Geologia descriptiva o Geognosia. La explicacié dels fets
observats constitueix la Geogenia. Nosaltres admetrém
sols les dues grans divisions de Geologia dinamica y Geo-
logia estratigrafica.

Aplicacions de la Geologia. — Sén molt nombroses
y afecten a totes les ciencies y arts que directa o indirecta-
ment tenen la terra per base, desde la Astronomia fins a la
Ethnografia. La Mineria deu a la Geologia'ls datos més
precisos y les regles més segures pera la recerca y aprofi-
tament dels minerals atils; lo meteix passa ab la Hidrologia
o estudi de les aygues, ja sien superficials o bé subterra-
nies; la Botanica y la Zoologia poden relacionar per medi
d’ella les formes dels sers actuals ab les dels que visqueren
en altres époques; els treballs publichs s’aprofiten de la
Geologia pél conexement que’ls dona de la existencia y de
les condicions de materials determinats; y no es poca la
aplicacié que té a la Agricultura perqué aquella es la base
de les cartes agronomiques, y es de gran interés conéxer la
natura geologica d'una comarca pera poderne deduhir
les condicions de la seva terra.

(1) De palaios, antich, onta, sers, y logos, tractat, estudi: Estudi
dels sers antichs...
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Fonament de la Geologia.— [.’estudi de la historia de
la terra se basa en la hipdtesis de que: Els fenomens que hi
han succehit, en les diferentes époques geologiques, sén simi-
lars als que hi succehexen avuy; y que les forces que hi obren
avuy son de la melexa natura que les que hi obraven abans,
podent haver cambiat sols d'inlensilat.

Segons axo, pera saber lo queé ha passat a les diferentes
époques de la historia de la terra, cal saber abans lo qué hi
passa avuy, tant a la seva superficie com a les seves pro-
fonditats.

J4Qué hi passa avuy, donchs, sobre la terra? Aparent-
ment sembla que no hi ha variacié de formes, perd les
forces mecaniques, fisiques y quimiques no paren un mo-
ment de modificar la seva escorca, abaxant les montanyes
y terraplenant les mars, a fi de donarli un perfil de mica
en mica menys accesible a la destruccid, y a n’axé s’hau-
ria arribat ja si dintre de la metexa terra no hi hagués
una causa pertorbadora d’aquesta tendencia al equilibri.

Per axo la Geologia comenca ab 'estudi dels fendmens
actuals o Geologia dinamica externa y interna, y ab la llum
que’l present li fa cerca quin ha estat el seu passat, les se-
nyals dexades péls agents, els dipdsits sedimentaris que
originaren, etc., formant lo que s'anomena Geologia estra-
tigrafica. Car, si avuy veyém que, per exemple, en certes
condicions se formen capes de terreno al fons de les mars,
tenim el dret de deduhirne que les capes antigues, de la
metexa natura, se formaren en condicions analogues, siné
idéntiques.




PRIMERA PART

GEOLOGIA DINAMICA

(FENOMENS ACTUALS)

AGENTS EXTERIORS

(GEODINAMICA EXTERNA)

Els agents exteriors nivellen.—Les dues forces, ener-
gia solar y gravitat, sén causa de les modificacions de la
superficie de la terra. L’ayre y la ayga que envolten la
terra, ajudats péls agents quimichs y fisiologichs, esmico-
len els materials que la formen y arrastrats péls metexos
agents baxen a terraplenar les depresions hont sén depo-
sitats. Tal es el joch de la dinamica externa, la tendencia
a una situacid de equilibri permanent.




I.— LA ATMOSFERA

CAPITOL 1

La acci6 atmosferica. — La temperatura atmosférica
ab ses variacions engruna les roques per compactes que
sien, ja sia esquerdantles baix la influencia de la fret, ja
sia per dessecaci6 baix la influencia de la calor; quan hi
intervé la ayga els efectes son més considerables, perqué
aquesta se infiltra per les esquerdes que totes les roques
presenten, fins les més compactes en apariencia, y quan
arriba a congelarse, se dilata y fa I'efecte de un tascé que
les esberla totes, originant les tarteres y clapisses que tant
abunden péls cims del Pirineu.

La insolacié persisola pot produhir un efecte semblant
en els pahissos tropicals y especialment en els deserts, hont
les oscilacions de temperatura sén de molts graus de un
cap de dia al altre, sobretot si les roques sén formades de
minerals diferents, com per exemple el granit, en qual
cas els uns absorbexen la calor més quels altres. En
Livingstone diu que a la Africa tropical els cambis soptats
de temperatura fan esclatar les roques, especialment a la
nit, en trogos de diferenta grandor.

Influencia de la secada. Deserts. — Pera que'ls ma-
terials producte de la trituracié de les roques sien arros-
Segats, cal que sien solts, y per axo han de ser sechs car
la humitat els agromolla y aferma. Se necessita, donchs,
una atmosfera seca.

La secor origina els deserts. Aquests no sén sempre
el fons de una mar assecada de sopte y sotsmesa a la accié
del sol; no mes secreu que tenen aytal origen el desert de
Gobi y part del Sahara, perd la majoria dels deserts sén
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deguts a una atmosfera seca que segueix, per causa de un
cambi de clima, a una atmosfera que abans era humida;
allavors les plantes se moren, la terra queda nuta, les ro-
ques se engrunen y la pols y sorra que ne resulta son

CLIXE D'EN PAU TEIXIDOR

Fig. 1. — Pont natural de Vilavella

arrossegades pél vent, De aquesta manera se han tornat
deserts el territori del Colorado y la conca del Llach Sa-
lat entre les Montanyes Rocoses y la serralada del Pacifich
al Nort de América. Lo meteix ha passat a la Assia occi-
dental, .

Velocitat y transport del vent.— El vent pot ser, en
certs cassos; un agent geologich dels més actius. La seva
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potencia depén de la velocitat; el vent ordinariament fa
de 030 m. a 28 m. per segdn, y en aquest darrer cas exer-
ceix una presi6 de g5 kilograms per metre quadrat; els ci-
clons poden arribar a cérrer 45 metres per segén o sia 162

kilometres per
hora, originant
presions de 400
kilograms per
metre quadrat.

No cal pas
que tinga gran
velocitat pera
produhir efec-
tes  sensibles,
n’hi ha prou ab
que sia mode-
rat, perd seguit;
en aquest cds
pottrasportarla
pols y la sorra
fina a gran dis-
tancia. Per ax¢
a Canaries, Sud
d’Espanya y a
[talia hi cau de-
vegades la pols
del Sahara; les
cendres del Ve-

CLIXE D'EX J, GUELL

Fig. 2.— Pedra de Sant Arcis de Viver (Navds.
Pld de Bages). Alcaria total: 4'50 metres.

subi arribaren fins a Constantinopla Pany 472, y el
loess (1) de Xina axecat pél vent en el desert de Gobi, va

a caure a 8oo km. en la conca del riu Groch. i
de la explosié del Krakatoa se recullf a mil

(1) Especie de terra groga de origen glaciar
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lloch de la catastrofe y a n’ell s’atribuiren les lluissors cre-
pusculars que’s notaren per tota Europa durant molt
temps.

Erosié causada pél vent. — Per si sol el vent tindria
poca accié sobre les roques, pero ab la seva velocitat se’n
emporta la sorra formada de granets de roca dura (quarg
y altres) que ratllen y pulexen els cossos ab que topen, del
meteix modo que ab un raig de sorra fina se esmerila un
vidre. Se comprén donchs que’l fregadis seguit de la so-
rra sobre una roca puga, al cap de temps, polirla y rose-
garla com ho faria una corrent d’ayga.

Al Sahara se troben a cada pas exemples d’aquests
efectes, ab la particularitat de que com que alli el vent té
una direccié predominanta, les roques que sobressurten
en la plana tenen una aresta viva en el sentit d’aquellay
s’axamplen després com la proa de un navili; la metexa
esfinx d’Egipte es acanalada pél fregadis de la sorra que’l
vent hi rebot.

A les gorges y als colls hont el vent hi regolfa, produheix
efectes importants arribant a foradar roques en forma de
ponts o a dexarles penjades en equilibri inestable quan
s'aguanten sobre una altra roca més flonja (Fig. 1, 2 y 3).

Diposits fets pél vent.— Al vent s’atribuexen certs
diposits d'argila de gran espessor devegades, sense estrati-
ficaci6 y barrejada ab closques de moluschs terrestres,
que’s troben a les vessants de les montanyes. Tal es I'ori-
gen de la capa de loess de Xina de que ja hem parlat y
que té 600 metres de potencia; a la metexa causa s6n de-
guts provablement els potents claps d’argila vermellenca
quaternaria ab closques d’Helix que ocupa certes vessants
del Pl4d de Barcelona y Llobregat, especialment prop de
Sant Feliu de Llobregat y Molins de Rey ; argila anome-
nada vulgarment ferra de rajoler, de la que’ns ocuparém
al parlar del periodo corresponent a la seua formacié.
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Fig. 3. — Cova del Drach. Sant Llorens del Munt,

Dunes.— S6n munts de sorra apilonada pél vent. Sén
més freqiients prop de les platges perqué alla es hont hi ha
més materials esmicolats y perqué alla el vent hi sol tenir
una for¢a més constant y una direccié predominant.

Sa formacié y avencament.—El modo de formarse
una duna es molt sensill: la sorra assecada pél sol y remo-

2
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guda pél vent es arrossegada, seguint la direcci6 d'aquest,
fins que al trobar un obstacle qualsevol, una pedra, una
mata, s’hi atura y a devant (Fig. 4) se forma un pilo que

va crexent fins que descompassa I'obstac

o
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&

Fig. 4. — Manera de formarse una duna.

le y cau a l'altra
banda, qual de-
vallada es sem-
pre més rapida.
Quan la duna ha
arribat auna cer-
ta alcaria que de-

pén de varies circunstancies, ja no creix més, y la sorra
que la traspassa va més enlla a formarne una altra, y axis
s'originen una serie de ondulacions paraleles.

Les dunes no sé6n pas fixes; el vent les fa caminar sem-
pre en el sentit de la seva direccié, perd no’s crega que
transporte la duna en massa, siné que ho fa de gra en
gra. En efecte, suposém un gra de sorra situat a la pen-
dent A B per hont bufa el vent (Fig. 5). Aquesta pendent
es suau y per tant no’s necessita un vent molt fort pera

fer pujar aquest
gra de sorra fins
al cim de la du-
na, de hont cau
desseguida a I'al-
tre costat per son
propi pes y for-
ma una pendent
de 45° quees la
natural enaques-

Fig. 5. — Avengament de una duna: —ABC
lloch primitiu de la duna; A' Br C!, son
lloch actual. C' Iglesia soterrada.

tes condicions. Per altra part, sent transportats tots els
grans de sorra del front AB d’un aun al cayent B C, la
duna quide primer era a A B C se transporta poch a poch
a A’B’C’, y sembla que I'avengament s’haja fet en massa.

Quan el vent no té prou forga pera fer pujar la sorra fins
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a la cresta de la duna, la sorra se queda fins a la vessant o
depresié que hi ha entre dues dunes paraleles, la qual
fondal se va omplint y s'origina un talis més suau que
allavors la sorra ja pot pujar, y axis avenc¢a formant ones

CLIXE D'EN D. GIRONA

Fig. 6. — Dunes de Castelldefels.

que van sent més grans a mida que's marxa en el sen-
tit del vent.

Dunes maritimes.— Depenen de la forca del vent, de
la qualitat de la sorra y de la intensitat de les marors;
quan més grans sén aquestes causes més importancia te-
nen les dunes. A Port-Vendres y a les boques del Rose
no tenen sind 6 o 7 metres d’algaria; a Gasconya arriben a
80 metres, y al Sahara passen de 150 metres. La sorra deu
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ser silicea perque s’asseca aviat, donchssi es calica s'ama-
ra de ayga y se agremiona dificultant que’l vent la arros-
segue.

La velocitat d’avencament de les dunes maritimes te-
rra endins, varia segons les localitats; el de les del litoral
de Gasconya s'ha evaluat en 20 metres per any, abans de
que’s logrés fixarles. No hi hd rés com la vegetacié pera
deturar son aveng; per axd cal sembrarhi plantes apropia-
des (Carex arenaria, Salix arenaria, Psamma arenaria,
etc., etc.) que ab les llursarrels retenen els grans de sorra,
y ab els tronchs y fulles aminoren y modifiquen I'esforg
del vent; després s’hi planten els pins maritims, y lo que
era un flagell pot tornarse déu de riquesa.

A Catalunya tenim dunes a la costa empordanesa, a
Torroella de Montgri y Bagur, y en el pla del Llobregat
a Castelldefels, pero tenen poca importancia (Figs. 6,7 y 8).
No obstant les primeres, gracies a la intensitat de la tra-
montana (1), han causat greus danys invadint les terres
conreuades, pero avuy ja es deturat llur moviment d’aveng.

Dunes continentals.—S’escauen a les regions desérti-
ques hont el vent troba els elements ja disgregats péls
cambis de temperatura; sén més grans que les dunes ma-
ritimes, donchs en el Sahara arriben a tenir 200 metres y
més de alcaria, formant serralades de gran extensio sepa-
rades per valls de molts kilometres d’amplaria, al fons
de les quals surt la roca viva. La sorra que les forma es
efecte de la disgregacié de les roques areniscoses y dels
aluvions; es molt ben triada, cosa que no passa ab les du-
nes maritimes, y sos grans tenen un diametre inferior a 4
milimetres.

(1) Segons datos del observatori de Sant Feliu de Guixols, d’En
R. Patxot y Jubert, a la encontrada empordanesa sén freqiientes les
tramontanades que passen de 4o metres per segbn, originant presions
de més de 105 kg. per m.2
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Les dunes del Sahara caminen poch; el vent més fort
les modifica lleument, perd en cambi les del desert de Li-
bia, caminen en grans masses, colgant les caravanes, so-
terrant comarques d'Egipte que en altre temps eren ri-
quissimes, y no parant fins a la vall del Nil quals aygues

CLIXE D'EN C. VALLS
Fig. 7. — Una duna de Castelldefels.

se les emporten, aumentant axis la quantitat d’aluvions
que arrossega aquest gran riu.

Accié del llamp. Fulgurites.— El llamp té poca tras-
cendencia per lo que’s refereix a la erosié; ocasiona dos
fendmens diferents: la degradacis y la vitrificacio de les
roques. La degradacié no té importancia y I’esberlament
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de les roques si bé'l produheix devegades, no es digne de
tenirse en compte. La vitrificacié es més frequent, sobre-
tot en els cims de montanyes hont hi ha roques compac-

CLIXE D'EN D. GIRONA

Fig. 8. — Detall de les dunes de Castelldefels.

tes, que presenten superficies vitrificades per efecte del
llamp, tal passa ab el Pic des Posets y de Grand Vignemale
en els Pirineus, En la sorra de les dunes o dels deserts el
llamp hi produheix fulgurites, que sén tubos més o menys
contornejats, resultat de la fusié dels grans de sorra baix
la acci6 del llamp.




II. — LA AYGA LIQUIDA

CAPITOL 1

EL TREBALL DELS RIUS

Accié mecanica de la ayga. Erosié. — La accié me-
canica de la ayga, tant dels rius com de les mars, t¢ una
gran importancia, essentella el verdader esculptor de les
capritxoses formes que presenta la superficie de la Terra.

Tota massa d’ayga que es sobre’l nivell de mar repre-
senta una provisié de energia potencial equivalenta al tre-
ball que la ayga pot y deu fer baxant, per gravitat, fins a
mar. Aquesta energia representa el treball que ha fet la
calor solar per evaporar aytal massa d'ayga.

La ayga de pluja obra de dues maneres diferentes: si
el terrer sobre que cau es permeable, s’hi fon en part, es
la ayga d'infiltracio; la altra s’escorre per la superficie,
es la ayga descorriment. Aqui nos ocuparém d'aquesta
darrera.

Al escérrerse per una vessant la ayga exerceix la seva
accié sobre les pendents, acanalantles (fig. 9), abaxant el
ja¢ per hont passen, en busca del estat d’equilibri, en-
semps que la ayga en moviment arrastra les particules
solides. Aquest doble treball de gratament y de transport
constitueix la erosid, y la intensitat d’aquesta depén de la
velocitat de la ayga. Axis, per enfondir un llit de terra
solta n’hi ha prou ab una velocitat de 0‘o76 m. per segén;
si es de sorra ne cal una de 0305 m.; si de roca estratifi-
cada, 1‘830 m., y si es de roca dura, 3‘50 m.; per fi, no
hi ha cap roca que resistesca una velocitat de 4 metres per
segbn, y aquesta es molt frequent.
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Fig. g.— Torrent d’Esplugas. Argiles acanalades per la ayga.

Efectes mecanichs de la ayga d’ escorriment. —
Si la terra es coberta de vegetacié no hi ha escorriment
propiament dit, donchs la ayga baxa de gota en gota;
quan ho fa per reguerons se diu que s'escorre, y allavors
arrastra les parts més lleugeres, terra y sorra, y si entre
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aquesta hi ha roques grosses o pesantes se queden isola-
des, uns colps demunt una piramide de terra a la que fan
de verdader parayga, altres en equilibri inestable o porta-
fals, altres romanen les unes demunt les altres formant
un verdader caos, etc. Exemples nombrosos d’aquest dar-
rer cas se troben en els terrenos granitichs descomposats

XE D'EN C. FREGINALS

Fig. 10, — Solius.

en part per la accié quimica (fig. 10, 11 y 12). En un
terreno facilment disgregable la ayga corrent obra una
muni6 de xaragalls que poden isolar agulles piramidals.

Si el terreno es format de capes de diferenta duresa y
aquestes sén verticals, la erosié se n’emporta les capes més
flonges, y les més dures romanen formant una cresta, com
per exemple el Gegant del Estret (Berga) (fig. 13). En
les metexes condicions, si les capes sén horizontals, les
més dures queden formant cornisa, fins que fallades
de basament s’enrunen y donen al paysatge un aspecte

3




com si alli hi hagués
ocorregut un gran cata-
clisme, y no ha estat
siné un efecte de la ac-
cié pausada de la ayga;
exemples d’ax6 ne te-
nim a tot arréu hont
les capes sedimentaries
se troben en les condi-
cions esmentades, tant
al fons dels torrents,
exemple L'Averné (St.
Sadurni de Noya), vall
de Marlés, etc. (fig. 14);
com al cim de les mon-
tanyes, hont pot quedar
; un crosté isolat de roca
CLIXE D'EN C. FREGINALS dura, mentres lo restant
Fig. 11. — Monolit de Solius. ha anat rossolant péls
faldars a mida que la
capa flonja del dessota era arrossegada; exemple la Roca
del Duch de Mura (fig. 15); com a les metexes vessants
hont la desigual duresa de les roques forma cornises, y es-
plugues o baumes, com tants y tants exemples se'n troben
per tot arreu (fig. 16).

Quan el terreno es format de una potenta capa de roca
dura y aquesta es dividida per esquerdes verticals, perpen-
diculars al sentit de la estratificacio, la ayga escolantse per
aquestes esquerdes les axampla y separa els prismes que’s
convertexen en columnes o turons conichs de que tant
bell exemple tenim en el nostre Montserrat (fig. 17), o bé
originen ponts naturals (fig. 20).

Les roques que en general més se presten a les varia-
des formes de la erosi6 produhida per la ayga d’escorri-
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CLIXE D'EN R, PATXOT

Fig. 12. — Pedralta. Sant Feliu de Guixols.

ment, sén les calices (figures 18 y 19), y sobretot les
calices dolomitiques que donen origen a efectes arrunats,
com Montpellier-le-Vieux, la Ciutat encantada de Cuen-
eajiete, fetc:

Diposits de terra a les vessants. — Les aygues d’es-
corriment depositen al peu de les vessants, en condicions
especials, gran quantitat de terra barrejada ab pedres,
formant capes irregulars. Aquests dipdsits se reconexen
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ab que’ls llurs ele-
ments no soén triats,
com passa ab els te-
rrenos d’aluvid, car
les roques sén angu-
loses, es a dir que
no han estat roda-
des, y moltes d’elles
tenen encara la pati-
na caracteristica de
haver estat exposa-
des molt temps al
ayre.

Regles de la ero-
sio per la ayga co-
rrenta. — La importancia erosiva d’una corrent d’ayga
depén del desnivell y de la impermeabilitat del seu jag. Exa-
minant un bon mapa topografich pot saberse si el ferreno
es permeable o impermeable, donchs en aquest derrer cas
hi ha molts cursos d’ayga petits ab moltes colzades. Tota
corrent d’ayga tendeix a cercar el nivell d’equilibri fixat pél
nivell de mar, que suposam invariable, y son llit pot ex-
pressarse geomeétricament per una corva que s’acostara
tant més a la corva d’equilibri quant més avencada sia la
erosio, fins a formar una corva que tangenta a la horizon-
tal en la desembocadura, puja molt lenta y progresiva-
ment; per axo tots els rius aprop de la desembocadura no
tenen quasi desnivell y en cambi llurs conques superiors
ne tenen molt. En sintesis, el treball o for¢a viva d’un riu
s’esmersa: en abaxar la altitut de son llit superior, en alli-
sar totes les desigualtats de son curs inferior, en terraple-
nar les depresions, en modificar, en una paraula, son
tragat fins que sa pendent sia uniforme y son curs prou
llarch pera que la velocitat de sa corrent sia tan feble que

CLIXE D'EN I, BIADA

Fig. 13. — Gegant del Estret. Berga.



2.1

CLIXE D'EN J, ROSALS

Fig. 14. — Vall de Marlés. Goles de les Eures.

(e L’EN J, COLOMINA

Fig. 15. — La roca del duch. Mura.
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ja no puga exercir cap accié erosiva; allavors se diu que’l
riu ha arribat a sa vellor.

Aplanament de les vessants. — Tot ja¢ de riu té la
forma de una V de branques més o menys obertes; la cor-
rent descalca’ls margens dels fons y esllavica les parets y

CLIXE D'EN C. A. TORRAS

Fig. 16. — Baumes de Uja.

d’aquesta manera el seu perfil s’axampla fins que arriba
un moment en que ja es tan ample que la corrent no exer-
ceix cap acci6 sobre ses vessants; perd en cambi la plujay
les aygues d’escorriment seguexen denudantles, y com
que lo meteix passa ab tots els afluents del riu, tota la
conca va abaxantse fins a quedar convertida en una plana
poch ondulada, Certs trogos del Vallés son un exemple
d'axo.



Torrents. —
— Son corrents
temporeres d’ay-
ga recullerta du-
rant una pluja
intensa. Se ori-
ginen en una
vall de recepcié,
circh o encon-
cament més o
menys gran, y
son curs es petit
y té una pendent
superior a dos
centimetres per
metre, lo qual
afegit a la gran
quantitat d’ayga
que porten, fa
que la llur accié
erosiva sia molt
considerable.

Cono de de-
geccio. — Al a-
rribar a la pla-
na y perdre llur
pendent, els to-
rrents depositen
en forma de ta-
1ds conich com
un ventall, els
materials que a-

CLIXE D'EN J. ROSALS

Fig. 17. — Montserrat. Cami de la Cova.

rrosseguen; els composants hi sén depositats ab regulari-
tat: de primer els codols, després els codolells y els palets,
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Fig. 18.— Detall del cim del Castell. Berga.

y per fi la sorra;
pero les torren-
tades succesives
poden malmetre
aquesta regulari-
tat (fig. 21). La
regularisacié dels
torrents mitjan-
sant rescloses o
lligades en sech
y la replantacié
de llur concasén
el millor y tinich
medi d’evitar les
terribles inunda-
cions que origi-
nen.

Rius. — Sén
corrents perma-
nentes de ayga.
S’anomenen to-
rrencials si tenen
un desnivell de

un 2 y % per 1000; si aquest es més gran s’originen els
rapits y les cascades (fig. 22), y la erosi6 es molt gran,
arrossegant la corrent els materials del fons. Si el desni-
vell es inferior al indicat no hi ha erosid, a excepci6 de
quan venen grans riuades; aleshores el riu es divaganty

fa moltes tortes.

La velocitat d’'una corrent depén del desnivell y de la
massa d’ayga que porta; en els grans rius varia entre

050 y 1‘50 m. per segén.

El rendiment depén de les condicions metereoldgiques

y de la extensié y natura de la conca; s’ha de considerar el
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rendiment mitg,
estiatge y les va-
riades riuades.

A la conca de
un riu hi ha qua-
si sempre varies
formacions geo-
logiques de dife-
renta duresa vy
disposicid, y axd
fa que la erosié
hi obre ab diver-
sa intensitat, de
manera que cada
tro¢ té la seva
historia y pot ser
que algin haja
assolit ja Destat
d’equilibri men-
tres que altres sén al comengament del seu treball; per
ax0 hi ha trogos de corrent tranquila y altres de torren-
cial. Pot succehir també que trobe una roca molt dura
que li servesca de resclosa, y allavors la ayga s’hi embassa-
ra darrera originant un llach de més o menys durada,
pero que desaparexera ab el temps perque la erosié aca-
bara per aplanar 'obstacle.

En terres poch trencades pot océrrer que’ls afluyents
no tinguen la metexa intensitat de denudacié, de manera
que s’enfondira y reculara més el qui trobe el terrer menys
dur, y aquest moviment origina lo que s'anomena copsa-
ment dels rius, perqué fa que uns afluents, després d’haver
alimentat un riu, I'abandonen pera alimentarne un altre.

Inflexions y formacié de les valls.— Es rar que un
riu presente un trog llarch de son curs en linea recta; lo

-

CLIXE D’EN PONS Y BERNAREGGI

Fig. 1.9. — Roca llarga. Moyons.

4
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més general es que forme inflexions o corves capritxoses
a primera vista, qual origen deu cercarse alla hont el riu
comenga a escorrers y a formar sa conca; allavors el més
petit obstacle desviava la corrent y vers hont anava aques-
ta se produhia la erosié y per lo tant la corva, que després

Fig. 20, — Pont natural. Montanyes de Cardé.

no ha fet més que enfondir y axamplar. Si la corrent s’es-
corregués en linea recta s'originaria una vall estreta, una
verdadera gorja, perque la erosié se produhiria sempre
sobre la metexa linea, pero fent colzades obra fatalment
una vall ampla.

En efecte, cada sinuositat presenta un marge qual cor-
va es concava y una altra que es convexa. La ayga grata
sempre la corva céncava contra la que topa, originanthi
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coves (fig. 23) si's tracta de roques compactes, y fent
recular sempre’l marge que’s presentara encinglerat; el
marge de corva convexa, al contrari, sera pla y alli shi
depositaran els aluvions fentlo avencar. Ara bé, si’'ls mar-
gens concavos reculen
sempre per I'embat de
la ayga, y els convexos
avencen constantment
mercés als sediments,
ne resulta que tot el
cursd’ayga se desplaga,
y aquest desplacament
acaba per originar la
ampla vall, al fons de
la qual s’escola el riu.
Exemples d’axo nos ne
presenten quasi tots els
rius.

Hi ha cassos en que
la erosié6 obrant sens
parar y acostant les
duescorves origina una
especie de ferradura ab
un verdader istme al
mitg que’s va estre-
nyent fins que’s romp Fig. 21. — chrescln'tah:ié esquematica
la part més prima for- iel cc‘mo detif;%ucm?,d_e‘ un tczrrenll. A,

3 Aspecte general. B. Perfil longitudinal.
mantshi un portell o

un pont natural (fig. 24) per hont s’hi aboca la ayga que
allavors abandona el curs primitiu. Exemples d’axo tenim
en la Foradada de L'Esquirol y la Foradada de Sant Sa-
durni de Noya, entre altres.

Saltants y rapits. — Els saltants o cascades dels rius
son ocasionats per desnivellaments soptats o per rescloses




naturals (cadireles )
formades per l'aflo-
rament transversal de
roques més resisten-
tes que la ayga no ha
pogut arrasar encara;
quan el desnivell no
es soptat siné que té
certa llargaria, s’ori-
gina un estat torren-
cial que es lo que
s’anomena rapit.
Representém el
perfil d'un saltant de
ayga qual timba sia
feta de capes sobre-
posades de diferenta
natura y duresa; si les
¢ ¥ 48| capes superiors sén
CLIXE D'EN C. A. TORRAS menys dures que les
Fig. 22. — Riu de Nuria. inferiors ‘(fig. 25), la
ayga desgasta poch a
poch la aresta M y la timba vertical M N se convertira
ab el temps en un pld inclinat M’ N’, es a dir, que’l
saltant se transformara en rapit (fig. 26).

Si, al contrari, les capes menys dures sén les B y C
(fig. 27), el saltant no’s transforma en rapit, perd la
erosio se realisa reculant el saltant, ja que la forca de la
ayga socava la base de roques menys dures y la capa su-
perior A queda fent sallent fins que mancada de basa s’es-
timba. Un exemple tipich d’aquest fet es el del Niidgara
que recula per terme mitg o‘31 m. al any. A Catalunya
ne tenim nombrosos exemplars (fig. 28 y 29).

Els saltants formats en aquestes condicions presenten
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Fig. 23. — Bauma del Pont de la Cabreta. Vall de Ribes.

Fig. 24. — La Foradada. Montral.
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sempre un ample espay entre el saltant de la ayga y la
paret corresponent a la capa de roca menys dura (fig. 30);
ademés la forca del saltant y la accié continua de les
roques que devallen ab la ayga originen les gorgues
que sempre hi ha en tal lloch
(fig. 31) y els clots, sitges o
pous, dits marmites dels ge-
gants.

Formacio de les gorges
y’'ls congosts. — Els tor-
rents persistents y els rius
Fig. 25. — Transformaci6 de un torrencials S?“ la Cr?ll:lsa Bile
saltant M N en rapit M’ N’ en el mera de la formacié de les

cas que les capes superiors sien gorges y dels congosts. La
les menys resistentes. :

acci6 erosiva de la ayga que
baxa rapidament acompanyada de gran quantitat de co-
dols, enfondeix els llurs llits verticalment, y si a n’aques-
ta accié hi acompanya el trobar alguna esquerda vertical,
el treball es molt
més rapit; aquest
treball s’ha com-
parat molt just-
ment al d’una se-
rrac Lo ques Fig. 26. — Perfil de un rapit. Desgastada segui-
forme verdadera da?nem la aresta C recula fins a C’ y la inclina-
gorja cal que’l ci6 del rapit disminueix.
terrer sia de roca
dura; car axis, al enfondirse’l llit els margens queden ver-
ticals y en les llurs parets pot I'observador contemplarhi,
siné han sigut degradades per la accié del gel ola descom-
posicié quimica de la roca, la accié de segles y segles en
les superficies allisades, solcades y enfondides.

El reculament dels saltants o cascades origina de pri-
mer un gran circh o anfiteatre, com ho veyém per exem-
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ple a Sant Miquel del Fay, y continuant la seua obra
acaba per obrir una gorja.

Per explicarnos la formacié dels congosts o passos
que en la serralada del Montsech han obert els rius que
venen del Pirineu, tallantla
perpendicularment, cal re-
montarnos a époques geolo-
giques anteriors a la nostra,
quan plovia més y el nivell
de base era més enlayrat que
avuy; es a dir, quan aquells
rius passaven péls cims de la
serralada actual y desembo-
caven a un nivell molt més
alt que ara; després aquest ; e ]
nivell sana abaxant y'ls rius ~ - - eel RN
seguint una direccié perpen- Fig. 27. — En el cas de que les
dicular al moviment de des- capes inferiors B y C sien les
cens, comengaren a enfondir [V resistentes, Shmlcacre
llur ja¢ y quedar encaxo-
nats en una forma que sembla repugna a la topografia
actual (1). (Figures 32, 33, 34 y 35).

Transports de les corrents. — Per insignificanta que
sia, tota corrent arrossega els materials devallats de ses
vessants, sien terra o pedres; aquestes, devegades sén mas-
$a grosses pera ser arrossegades, perd sempre acaben per
esbocinarse o ferse petites ab el fregadis de la ayga y el
topament de les altres, y axis llurs fragments aumenten
la massa de materials que la corrent se n'emporta cap a la
terra baxa.

Experimentalment se demostra que una velocitat de

(1) Luis M. Vidal.— La tecténica ¥y los rios principales de Cala-
luita. Memoria de la Real Academia de Ciencias Vv Avrtes de Barcelona.
Tom. II. 1g9co.




Fig. 28. — Fonts de Glorieta. Alcover,

o‘60 m, arrossega la sorra molt granada del fons, que sies
de 120 m. mou palets de la grossaria d’'un ou, que sies
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de 2 m. pot arrossegar pedres de 20 centimetres de caire,
Y que una velocitat de 3 a4 m., com en els torrents de
montanya, arrossega grossos codols (figs. 36 y 37).

Els palets de riu no tenen la forma llargaruda y apla-
nada dels de mar, siné que serven la figura que tenien al

CLIXE D'EN J. ROSALS

Fig. 29. — Riu de Marlés, Detall en que’s veu com
la roca dura cau a mida que es socavada sa base,

trencarse de la roca viva y presenten sols els caires arro-
donits. El llur desgastament es molt rapit, perd depén de
la natura geologica, sent de quarg (pedra foguera) els que
més resistexen per la seva duresa, y segons la grossaria
s'anomenen codols, codolells, palets, grava, sorra, llot, etc.
Una prova del tranzit d’un d’aquests estats als altres per

5




Fig. 30. — Sant Miquel del Fay.
Se veu I'ample esboranch de les grans avingu-
des y el més estret produhit per la erosi6 de
la ayga que normalment hi baxa, axis com la
gorja del fons.

mor del desgas-
tament, la tenim
en el gneisduris-
sim de Gra de
Fajol y d’Ull de
Ter . arrossegat
pél riu Ter, que
se troba formant
codols de 1 a 2
metres cubichs a
la part superior
de la conca, de
Ripoll a Vich
s6n ja de o,50 a
1 m., a Girona
sén com el cap y
més avall jano’s
veu meés que So-
rra fins a mar.

En les grans
rinades aumenta
la forca d’erosi6
y transport deles
corrents; alla-
VOrs esquan sor-
tint el riu de
mare deposita els
materials  més
grossos a abdods
costats del cen-
tre hont la co-
rrent té més ve-
locitat y més en-
11a, hont la ayga
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va pausada, hi dexa sols el llot. D’aquesta manera els
margens y el jag del riu s’apugen de nivell seguidament,jy
pot resultar que queden terrenos a un nivell inferior a
n'aquell.

Aygabarreig dels rius. — El riu resultant de la unié
de dos no té la amplaria que representa la suma d’ells,

CLIXE DE MOSSEN J. GELABERT
Fig. 31. — Saltant de Santa Margarida. Vall d’Amer.

pero en cambi el seu Ilit es més fondo y la corrent té més
velocitat; a la punta de la confluencia s’hi depositen els
materials dels dos margens al unirse, allargantla cada ve-
gada més, lo que fa que les corrents vajan un trog paraleles
abans d’acoblarse.

Tots els rius moren a un altre riu, o a una plana sense
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escolament, o a mar, o a un llach, y en tots aquests cas-
sos al perdre la velocitat depositen els materials que arros-
segaven originant els deltes.

Deltes lacustres.— Sén els depositats per una corrent
qui mor dintre un llach. La manera de formarse es molt
senzilla: si un cos solit cau lliurement dintre ayga tran-

CLIXE D'EN F. BLANCH

Fig. 32. — Torrent de Pereis. Mallorca.

quila, sa velocitat minva fins a cert grau y allavors devé
constanta; aquesta velocitat depén del volim y de la den-
sitat del cos. Les materies grolleres y pesantes (paletsy
sorra) cauen verticalment, y les altres (terra y llot), se
desvien de la vertical tant quant més pausada es la caigu-
da llur. En conjunt s’apleguen formant un cono la qual
aresta es tant més inclinada com més grossos y pesants
sén els cossos en suspensio.



Els periodos de calma y les
grans riuades sén caracterisats
per la superposicié de gruxes
de llot, sorra o palets, etc., in-
clinades de 35 a 45 graus, que
van del fons del llach fins a
la superficie; allavors hi arrela
la vegetacié, y gracies a n'a-
questa y a les noves riuades
que hi dexen en capes hori-
zontals els materials més gros-
sos que arrosseguen, queda
format el delta qui ab son
avencament tendeix a omplir
tot el llach. Per altra part el
nivell d’aquest s’abaxa sempre,
ja que son emissari oriu de
sortida enfondeix seguidament
la resclosa per hont s’escapa.
Mercés a n’aquest treball el
llach de Ginebra s’ha baxat de
dos metres d’enca de la época
romana.

Estuaris. — Tot riu desem-

CLIXE D EN C. A. TORRAS
Fig. 33.—Gorja de St. Aniol.

boca a mar per una escotadura que s'anomena estuari.
Aquest es una regi6 d’equilibri hont la ayga pert sa velo-
citat y deposita els materials que arrossega.

Barra. — Si a la mar hi ha marors o corrents litorals,
els materials no poden assolarse en I’estuari y sén arros-
segats per la ayga. La de mar té la ventatja de depositar
molt més depressa que la ayga dolca els elements estranys
que s’hi barregen; la sola arribada, donchs, dels sediments
a mar, deu determinar la llur deposicié, y axis a la unié
de la ayga dolca ab la salada se depositen els elements




38

arrastrats; aquest diposit varia de lloch y grandaria segons
sien les marors y les avingudes del riu: es lo que s’ano-
mena barra.

Cordons litorals. — No haventhi marors fortes ni cor-
rents litorals els materials se depositen en l'estuari; aquest

Fig. 34. — Pas de Collegats.

per lo tant es destinat a omplirse. Una part dels materials
s’assola a cada marge de la corrent formant com una canal
o punta qui avenca mar endins, y altres emportats per
les ones van a assolarse a cada costat formant els cordons
litorals; axis queda una part de mar encalmada, com els
ports del Fangar y dels Alfachs al delta del Ebre, que
queda closa per aquells cordons que s'allarguen y es con-
vertida en un estany, com els qui’s veuen en tots els del-
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tes; aquests estanys acaban també per terraplenarse y axis
va omplintse ’estuari.

Deltes marins. — Omplert Pestuari comenga la for-
macié del delta mari propiament dit. Pera lograrho cal

CLIXE DE MOSSEN J. GELABERT

Fig. 35. — Erosi6 produhida en les roques volciniques,
per la Riera de Torrevellins. Girona.

no solament que no hi haja marors ni corrents marines
litorals, siné també que la pendent del fons hont desem-
boca’l riu no sia soptada. En sa formaci6 hi intervenen
no sols els cordons litorals siné també les illes qui’s for-
men. En efecte, la sorra y el llot se depositen al arribar a
mar; aquests aluvions formen una illa y el riu se parteix
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en dos brancals, aquests se subdividexen en altres y axis
el delta s'extén poch a poch, adquirint la forma triangu-
lar o figura de la delta grega d’hont prové son nom.

Els diposits dels deltes sén formats de llot y sorra, es—
cepcionalment per palets y codols. Entre ells hi abunden
les materies vegetals
arrossegades per la
corrent, que en al-
guns rius d’Ameéri-
ca sén en immensa
quantitat. Un exem-
pletipich de delta ab
tots sos accidents te-
nim en el del Ebre
(fig. 38).

Resultat geolo-
gich dela formacio
dels deltes.— Cons-
truint sén delta, el
riu allarga’l curs y
per conseguent dis-
minueix sa pendent
general: la pendent
mitja per metre s’ob-
té, en efecte, dividint
la altura sobre’l nivell de mar de les fonts del riu, per la
llargada total de son curs. Si el divisor aumenta mentres
el numerador roman invariable o fins disminueix, el
quocient deu disminuir també.

El delta del Rose s’ha calculat que avenca 50 metres
per any, el del Po 7o, el del Nil tant sols 4, el del Missi-
ssipi, 250, etc. Dels rius de Catalunya no hi ha observa-
cions precises pera determinar I'aveng llur.

Els deltes per altra banda enlayren el terrer conquerit

i CLIXE D'EN C. A, TORRAS
Fig. 36.— Estret de Murens. Setcases.
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ab la deposici6 dels materials arrossegats per la ayga; axis
el del Loire ha pujat tres metres y mitg en un segle, y el
del nostre Besés ha pujat també 8 metres d'enca la época

CLIXE D'EN C. A. TORRAS

Fig. 37. — Roques de Rial. Freser.

romana, com ho demostra el fet d’haverse trobat una an-
fora romana a n’aquella fondaria a Santa Coloma de Gra-

manet.
L’actual Pla del Llobregat no es més que l'antich es-
tuari terraplenat péls aluvions del riu; aquest en la época

6
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Fig. 38. — Delta del Ebre.

romana desembocaria a mar prop de Cornelld, y es ben
sabut que en el segle x hi havia un port a 'altra banda de
Montjuich, en lloch molt allunyat avuy de la mar. Pot
assegurarse que’l cap del riu ha avencat ben bé 2 metres
per any.




CAPITOL 11

DENUDACIO SOTERRANIA

Geénesis de la ayga soterrania. — De la ayga que cau
una part retorna a la atmosfera per evaporacié, una altra
s’escorra per sobre terra y se'n va als rius, y la restant s’en-
dinsa a la terra.

Aquesta darrera part es més o menys important se-
gons la natura y estructura del terrer. Les plantes ab llurs
arrels aprofiten part d’aquesta ayga infiltrada y la altra
part va baxant fins que troba una capa impermeable que
la detura y li fi seguir un cami determinat per la seva
pendent fins que pot sortir al defora en forma de font.

Lleys generals d’hidrologia soterrania. — Havém
dit que la quantitat d’ayga infiltrada depenia de la natura
y estruciura dels terrenos.

Per la seva natura els terrenos sén permeables y imper-
meables. Es dificil una partié absoluta perqué la roca més
impermeable s’amara d’ayga y la més macisa pot ser per-
meable per les esquerdes que s’hi hagen format.

En general, sén permeables els terrenos disgregats y
les roques poroses, que s'amaren d’ayga per imbibicié,
omplint els espays que queden entre'ls llurs elements, y
ademés tots els terrenos que presenten esquerdes pél seu
origen (picarres, arenisques, conglomerats) y altres que
les tenen per accions posteriors (gneis, basalts, calices, etc.)

En general, sén impermeables els terrenos argilenchs
y les roques compactes y macises. La argila, ab tot, s'ama-
ra bastant d’ayga y sols es absolutament impermeable
quan se tracta de capes argilenques superficials de uns
50 cm. de gruix, puix la ayga s'evapora abans de tenir
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temps d’atravessarla, o quan la capa d’argila té molts me-
tres de gruix.

La estructura del terreno es de gran importancia. Els
terrenos estratificats sén més permeables, per regla gene-
ral, influinthi també la posicié de les capes, segons sien
horizontals, verticals o inclinades.

Consequencies: 1." A tot arréu deu trobarse ayga soter-
rania a més o menys profonditat.

2." En els terrenos permeables les déus sén nombro-
ses y molt somes.

3. En els terrenos impermeables les déus sén escas-
ses y molt fondes.

Régim de la ayga soterrania. — Generalment se
creu que les aygues sén en grans diposits o formen grans
corrents sota terra, perd axo sols passa en cassos excep-
cionals.

La ayga de pluja se cola péls terrenos permeables y a
mida que s’enfonsa se fa menys accesible a la evaporacié;
d’aquesta manera les parts de la escorga de la terra situa-
des a certa fondaria no poden mancar de ser enaygades,
y axis se formen les capes o vivers d’ayga, que sempre
que’l llur nivell es copsat per una depressio, surten en
forma de fonts. El nom de capa no vol dir que siga se-
guida siné que té igual nivell en tots els espays o escletxes
de les roques; per axd En Daubrée les anomena aygues
freatiques.

. Suposém ab En Belgrand (1) una plana de terreno
permeable (fig. 39); les aygues d’infiltracié hi formaran
una capa que seguird el perfil de la superficie exterior y
y s'acostara més o menys a ella segons la abundor de con-
densacions atmosfériques; ara bé, si aquesta plana pre-
senta valls fondes, aquestes faran l'efecte d’'un xuclador;

(1) La Seine, Etudes hydrologiques, p. 92.
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de manera que la ayga emmagatzemada s’escorrera cap
alla y si la depressié es prou fonda hi brollara una déu.
D’aqui prové que quan se fa un pou en una gran vall,
el nivell d’ayga sera tant més alt quant més s’allunye del
fons de la vall,
suposantels pous
fets tots fins a
un meteix nivell.
Fig. 39.— Disposicié de una capa d’infiltracio. Ax0 demostra
A O nivell de la mar; A B C, superficie de la  qu€ aquestes ay-
capa; B, déu. gues no son fil-
tracions del riu,
y per axo també els pous de vora mar sén d’ayga dolca a
menys que hi haja escletxes que’s comuniquen ab la mar.
Per aquesta disposici6 de la ayga freatica, les revingu-
des dels rius y'ls temporals de mar se fan sentir en els
pous de vora seu, car si la revinguda es forta o’l temporal
o maror grossa, la major altura o pressié de la ayga su-
perficial detura I’escolament de la soterrania y el nivell
dels pous s’apuja. Altres vegades, al contrari, segons la
disposicié del te-
rrer una gran
revinguda serveix !
peraxuclar les ay- Lo
gues freatiques.

; Fig. 40. — Capa d'ayga soma. A B C superfi-
De tot lo dit cie de la capa; D E, roca impermeable; A déu.
se’n deduheix que

en els terrenos francament permeables les fonts sempre’s
troben al fons de les valls o thalwegs (1).

En el cas de que hi haja una capa impermeable D E
(fig. 40) la ayga no podra atravessarla y pendra una forma

(1) Paraula alemanya ab que’s designa la linea central d'una de-
pressio.




corvada, pero si a-
quella té una incli-
nacié marcada en-
vers A, cap alla s’es-
correra tota la ayga
originant una font,
Aquest cas pot pre-
sentar una gfﬂl’l mu-
nié de variants se-
gons la disposicid,
direccié o inclinacio
de la capa imper-
meable.

Tractantse de te-
rrenos rocosos, es-
querdats o dislocats,
si ho sén del tot la
ayga ompla totes les
esquerdes y en con-
junt forma una capa
de igual nivell; pero
axo no es comu, per-
que dintre terra la roca sol ser més macisa, y allavors la
ayga se concentra en cavitats o esquerdes determinades y
després d’un llarch curs surt en fonts molt abundoses,
com les del Llobregat (fig. 41), la Font d’Armena (Valli-
rana), la del Pinté, etc., ctc. En general se anomenen
aquestes fonts wauclusianes, perque tenen son exemple
tipich en la célebre font de Vaucluse, y quasi sempre
estan en relacié ab alguna falla del terreno que ha deter-
minat la seua emergencia.

Recerca y aprofitament de les deus. — De lo dit
resulta que a tot arréu pot trobarse ayga, pero el proble-
ma consisteix en trobarla abundosa y de bona qualitat

CLIXE D'EN C. A. TORRAS
Fig. 41. — Fonts del Llobregat.
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ab poca despesa y prop del lloch hontse la ha de menester,

Per cercar les aygues soterranies cal tenir en compte

les senyals exteriors y les interiors de la localitat. Les se-

nyals exteriors son: les remors soterranies, la fosa rapida

de la neu, la formacié de boires baxes y els vols d’insectes
en dies de sol en certs llochs, la vegetacid, etc.

Les senyals interiors o caracters hidrografichs o geo-
logichs s6n les més importants y segures. Llur fonament
se basa en el fet de que les
aygues soterranies sols poden
trobarse en contacte ab les
capes impermeables, y per lo
tant el problema de cercar
ayga se reduheix: a conéxer
les capes impermeables del subsol, a estudiar la llur direc-
ci¢ y afloraments y a evaluar llur profonditat.

Poden presentarse tres cassos: que degdm cercar ayga
en un planell, en una vessant o en una vall; estudiemlos
per separat.

En un planell. Sia un planell ABC (fig. 42) qual
cresta passe per B; suposém
que’l subsol sia format d’'una
capa impermeable a, d'una
calica dislocada b, y d’una
capa arenosa c; essent el pla-
nell compartit en dues parts
quasi iguals per la cresta, les
aygues s'escorreran cap a B
y cap a C en quantitats quasi
iguals.

En aquest cas com que la
cresta té una pendent gene-
ral en el meteix sentit que’ls thalwegs de les valls laterals,
Se procurara acostarse, en lo possible, a la part més baxa,

=

Fig. 43.
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seguint la pendent. Y en efecte (fig. 43), suposém que les
dues ratlles M M y PP indiquen dos thalwegsy que la NN
la linea de la cresta del planell. La gota d’ayga que cayga
prop d’aquesta linea a n, sera solicitada per la gravetat a
escorrers envers m, en el sentit dels thalwegs, yde ncapas,
en el sentit de la cresta; la composant n » indicara donchs
la direccié provable de les aygues soterranies d'una de les
vessants, y lo meteix passara ab la altra. Per lo tant, com
més llargues sien les linees ns n's’, més provabilitat hi
haura de trobar més ayga,
y si, per exemple, se detura
aquesta per medi dels murs
ab a' b perpendiculars a les
lineesns n's’, pera recullirles
Figud! ~ en el pou s se procurard
allunyarse lo més possible de

la ratlla N N pera recullir el maxim d’ayga.

Si el planell es compartit en dues parts desiguals
(fig. 44) quasi tota la ayga s’escorrera envers A y en aque-
lla direccié deura cercarse.

En els grans planells hi ha sempre valls anticlinals y
valls monoclinals (1) (fig. 45). Ja's comprén que la ayga
que’s_podra trobar
a A serd molt fon-
da, mentres que a
B sera molt soma.
En general, quan
hi ha moltes ondu-
lacions cal cercar
els punts baxos, en els thalwegs o prop d’ells.

En les vessants. Les vessants recullen les filtracions

Fig. 45.

(1) Per compendre el sentit d’aquestes paraules veges la part de
estratigrafia.
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de la pluja que hi cau y les provinentes dels planells su-
periors; hi ha per tant més ayga. Pot succehir que les ca-
pes del terreno sien paraleles, que afloren a la vessant y en
aquest cas que sien cobertes de terra.

Si les capes sén paraleles (fig. 46) la ayga que cayga
a A B s’escorrera desseguida sense temps d’infiltrarse, y lo

Fig. 46. Fig. 47.

contrari passard a A C. Per lo tant, com generalment a
una vessant rapida ne correspdn una altra de suau, hi
haura més provabilitat de trobar ayga en la vessant suau,
escullint sempre el punt més a proposit: l'origen d'una
depressid, el fons d’un plech, etc.

Si les capes afloren a les vessants (fig. 47) tota la ayga
s'escorrera envers C seguint
la pendent de la capa imper-
meable. Un exemple d’axo te-
nim en el nostre Montjuich.

Si les capes afloren a la
vessant perd sén recobertes
d'una capa de terra d’alu-
vi6 (fig. 48), com passa qua-
si sempre, podém conéxer el
punt S hontcorresponen sota
terra fixantnos en Paspecte de la vegetacié.

En les valls. Es hont abunda més la ayga per la situa-
ci6 y la classe de terreno que les cobreix, perd cal fixarse
en la estratificacié de les capes del ‘subsol que aquell
amaga.

7




50

Les capes afloren -a abdds costats y la direcci6 de la
vall o plana es la metexa que la de les capes (fig. 49). En
aquest cis sols se trobara ayga resultanta de la infiltracié
directa, car les vessants
no'n donen; es per lo tant
el cas d’un planell.

Les capes bussen d'un
costat de ia vall y aquesta

Fig. 40. té la metexa direcci6 que
aquelles (fig. 50). La ayga
sols pot venir d'un costat; es el cas d’'una vessant.

Les capes bussen de cada costat (fig. 51). En aquest cas
la ayga d’abdues vessants se recull al fons del thalweg de
la capa impermeable y segueix la seua direcci6; cal adver-
tir que aquest thalweg soterrani quasi may correspdn ab
I'exterior y es precis cercarlo pél calcul, n’hi ha prou ab
una senzilla operacié de trigonometria. En térmens gene-
rals pot dirse que’l thalweg soterrani es sempre més a la
vora de la vessant més rapida.

Resumint. Es inttil cercar ayga: en els terrenos com-
pactes, sense esquerdaments; en les calices molt disloca-
des; en les valls y vessants quals capes s6n redessades.

En els altres cassos pot cer-
carse ayga, de preferencia: en
els centres de les depressions
naturals; en els origens dels
plechs, torrents o thalwegs; en
les interseccions dels plechs o
thalwegs secundaris.

Pous artesians. — Quan
una capa d’ayga es empreso-
nada, durant tot son curs, en-
tre_dos banchs de roca impermeable, la ayga que la
ompla hi circula ab una presié tant més gran quant
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més fonda es la déu, pero si troba facil sortida per un
punt avinent s’escapa barbotejant en virtut de la lley de
les pressions hidrostatiques (fig. 52); si’s produheix artifi-
cialment aquest forat de sor-
tida per medi d’'una sonda,
se tindra un pou artesia (1).

Com se compreén, la dis-
posicié dels terrenos en for- Fig. 51.
ma de conca o cassola sera
eminentment favorable als pous artesians. Veuse aqui lo
que passara: dues capes permeables (fig. 53) A y B sén inter-
calades entre dues altres capes impermeables. Les aygues

de pluja s'infil-
& A, trardn en aques-
' : © | tes capes permea-
bles y els son-
datges que arri-
Fig. 52. ben a les capes
A y B faran bro-

llar la ayga per sobre en els punts M y N.

Pera tenir el fendmen dels pous artesians no cal pas
que’s realise el dels
vasos comunicants.
Suposém que’l tubo
A’O (fig. 54) repre-
sente la capa per-
meable soterrania a
través delaqual s’es- Fig..53.
cola uniformement
la ayga d’un dipdsit. Si comparém les pressions que hi ha
en els punts A’ B’ C’ a I'interior del tubo, veurém que va-

A

(1) Del nom de la provincia de Artois hont se creu se feren per
primera vegada.
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rien proporcionalment a les distancies A’Br B'C’, com-
preses entre aquests punts, y si volém amidarles se potlen
implantar tubos de vidre que s’enlayren verticalment com
mostra la figura. L'excés de pressié a qualsevol d’aquests
punts, A’ B'C’, sobre la pressié atmosférica, vindra indi-
cada per la altura a que pujara
la ayga en el tubo de vidre
corresponent, Les extremitats
ABC de les columnes d’'ayga
que axis s'obtenen, seran, en
linea recta, que prolongada su-
ficientment deura passar per la
extremitat del tubo O y pél
punt N situat a la superficie lliure de la ayga del diposit,
verticalment dessobre I'origen del tubo.

Suposém que en la natura s’hi trobe una capa (fig. 55)
en les condicions de la N; les aygues soterranies sortiran
per S en forma de font, pero si’s fan sondatges en els
punts A B C, esde-
vindra que a A la
ayga brollara a ras
de terra, a B pujara
molt més amunty
a C no hi arribara
de bon trog. Axo Fig. 55.
tedricament, per-
qué a la practica hi han pérdues de carrega molt impor-
tants, perd axo no vol dir que no’s faga segons lleys sem-
blants que diferexen pél valor dels coeficients numérichs.

Per aquesta teoria s'explica clarament l'origen dels
pous artesians del Pl4 del Llobregat.

Rius soterranis. Formacié de les coves. Avenchs.
— Quasi tots els terrenos, perd molt especialment els ca-
ligos, sén plens d’esquerdes que la ayga de pluja al infil-

Fig. 54.
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trarse aprofita pera ajustarse formant verdaders rius soter-
ranis de corrent molt irregular, que al brollar fora moti-
ven déus caudalosissimes, com la de la Falconera de
Garraf. Perd no’s limita a n’axé la ayga, siné que obra
sobre les roques ab que estd en contacte de dues maneres,
disolentles y gratantles, y el resultat d’aquesta doble accié
es 'engrandiment de la esquerda primitiva, sobre tot en

CLIXE D'EN M. MIRET

Fig. 56. — Cova de Camp Mauri. Berga.

els llochs hont la roca ofereix una solubilitat més gran o
presente menys resistencia. Axamplantse la esquerda, les
parets y sostre mancats de basa s’enfonsen y axis se for-
men les grans cavitats unides per corredors estrets, que
sén la caracteristica de totes les grans coves.

A n’aquesta acci6 hi cal afegir la de les grans revingu-
des del riu soterrani en les époques de pluja abundosa,
donchs allavors aquest arriba a omplir tota la cova y ja’s
pot imaginar quina deu ser la pressié exercida per tal
massa d’ayga sobre les parets rocoses que la enclouen,
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sobre tot si, després d'una ampla cambra, hi vé una part
estreta,

Per explicarse la formacié de la major part de les coves
tal com sén el dia d’avuy, cal remontarse a époques molt
llunyanes en que’ls rius corrien a un nivell molt superior

CLIXE D'EN A. AMETLLER

Fig. 57. — Avench de Sant-Ou. Montgrony.

al actual y portaven molta més ayga; després, al abaxarse
el nivell, les coves quedaren en sech y enlayrades per ha-
verse enfondit el llit dels rius. Exemples ne tenim en
les coves de Ribes, Montserrat y tantes y tantes altres
(fig. 56).

Els avenchs o pous naturals poden ser originats per la
accié d’un riu soterrani que socavant les parets de la cova
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per hont passa les axampla tanty tant que’l sostre queda en
fals y s'enfonsa ab totes les roques del seu demunt fins a
flor de terra; es bon exemple d’aquest fet 'avench de la
Torre de Fontaubella. Hi ha altres cassos en que’ls avenchs
poden ser originats per un esfor¢ mecanich com el que
avuy produheix les marmites dels gegants, o per un abun-
dés escolament d’ayga que aprofita una esquerda preexis-
tenta, com sembla haver passat a 'avench de la Ferla
(costes de Garraf), o bé per simple accié quimica (fig. 57).

Fonts intermitentes. — Se dona aquest nom a les
déus que brollen y s’estronquen alternativament. El prin-
cipi d’aquestes fonts es el del sifo, qual mecanisme es ben
conegut.

Suposém que una cavitat soterrania com la que hi ha
en A (fig. 58) sia alimentada ja per aygues d'infiltracié ja
per un canal B. Si aquesta cavitat té comunicacié ab
I'exterior E, mitjan¢ant un
canal en forma de sifé Cy
D, succehira que sempre
que’l nivell de la ayga a A
sera suficient pera omplir la
branca horizontal del sifé C
D, el sifo sera carregat y tota
la ayga s’escolara per E; un
cop buydat el dipdsit, la font
E no tornara a brollar fins
que les aygues del canal B o
les filtracions hagen om-
plert novament la cavitat
A. La duracié del escolament dependra donchs de la
grandaria de la cavitat, del diametre del sifo y del ren-
diment de la déu; hi ha fonts que brollen sols durant
minuts y altres que duren dies y dies. El temps que
va d’escolament a escolament depén del temps que tri-
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ga la cavitat per omplirse. Cal advertir que pera que la
font sia intermitenta es necessari que’l sifé CD dexe pas-
sar més ayga que la que reb la cavitat A, sens lo qual 'es-
colament seria continuu.

Enfonsaments y esllavicaments. — S’ha de distin—
gir entre enfonsament y esllavicament;
degut a una sola forca, la accié de la gravitat, y es vertical;
en l'esllavicament, en cambi, hi intervenen dues forces, la
de la gravitat y la de Ia resistencia que un altre cds oposa,
y la combinacié d’abdues fa una resultant diagonal.

Els enfonsaments propiament dits sén escassos y de
Poca importancia en la crosta de la terra, y quasi sempre
deguts a causes internes, com a fendmens del volcanisme;
no obstant, hi pot haver enfonsaments originats també
per laayga, sobretot en els terrenos calicos, enfonsaments
que presuposen sempre una cavitat preexistenta al sota
seu y que la ayga ha anat engrandint de mica en mica fins
que perdentse I’equilibri tot baxa quedant a la superficie
un avench, un embut o una depressi6, ahont s’hi fon
tanta ayga com hi va a parar. D’aquests enfonsaments ne
tenim molts exemples a les montanyes de les costes de
Garraf y al Pirineu. Un bon exemple es també I'enfon-
sament de Puigcercés que fou degut, segons opinié d’en
Lluis M. Vidal, a una corrent soterrania que ana rosegant
les margues del subsol y origina cavitats que després s’en-
fonsaren.

Els esllavicaments poden ser produhits per un terratré-
mol, perd lo més general es que ho sien per la ayga, y en
aquest cas la llur explicacié no pot ser més senzilla,

Quan en una encontrada les roques solides esquerda-
des reposen sobre capes impermeables inclinades, la ayga,
després d’atravessar les su periors, se veu forcada a escérrers
per sobre la impermeable, y a copia de temps origina una
buydor que es causa de que la massa superior vaja rellis-

I’enfonsament es
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CLIXE D'EN F. NOVELLAS
Fig. 59. — Les escletxes de Papiol.
8- 29

cant devegades parcialment, originant escletxes com les
del Papiol (fig. 59), Falset, Porrera, etc., y altres tot d'un
8
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cop originant veritables catastrofes (fig. 60). Un altre cas
se pot presentar quan una massa de margues o d’argiles
s'escau sobre capes de roca inclinades; allavors si la ayga

: L
CLIXE D'EN G. ROIG

Fig. 60. — La esllavicada de can Batista. Sant Sadurni de Noya.

penetra o surt entre les margues y la roca, aquestes s’esto-
ven y s'inflen alguns cops fins a tal punt que no podent
sostenirse en la pendent que fins allavors havien ocupat,
rellisquen baix llur propi pés. Un fendmen semblant fou
el que motiva el recent esllavicament de Serchs.



CAPITOL 111

EL TREBALL DE LA MAR

Les onades. — En la formacié de les onades hi inter-
venen dos factors principals: les marors y la intensitat del
vent. Llur potencia depén de la importancia d’abdés fac-
tors. La altura mitja de les ones en plena mar, quan hi ha
temporal, es de 4 a 6 metres, si bé per excepcié arriben a
13 metres a P'Atlantich y a 18 metres al Cap de Bona
Esperanca.

A les costes aumenta la llur potencia per la resistencia
de la platja, y arriben les ones a algaries prodigioses: a les
costes de Stromboli s’han midat onades de g7 metres d’al-
caria; el far de Bell-Rock en el litoral d’Escocia té 37 metres
d’alcaria y molt sovint es colgat per les ones.

Ja’s pot suposar la presié y forca d’embat de sem-
blants ones: el far esmentat quan es cobert per la ona se
calcula que reb una embestida de 33,000 kilograms per
metre quadrat; a Plymouth un bloch cali¢ que pesava 7
tonelades sigué algat per un cop de mar y transportat 50
metres enlla.

Abans se creya que l'esfor¢ de la onada ja no’s sentia
enlld d’uns 10 metres de fondaria, perd s’ha provat que les
grans onades fan sentir la llur ondulacié, fins a un fondal
de 200 metres y remouen els materials lleugers que hi haja
formant ab ells com un acanalat sorrench; (ripple marks).

Les onades poden rompre sobre una platja regular o
contra penya-segat (1). En el primer cas la ona que arriba,

(1) Acceptém aquest mot, vivent en la costa de Sant Feliu de Gui-
xols, com a equivalent del falaise, frances o acantilado castella.
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al acostarse a la platja comenca la friccié ab el fons, friccié
que es major a les depressions, lo que fa que la cresta vaja
avencant fins que reventa en escuma, fent una cascada o

CLIXE D'EN PONS Y BERNAREGGI

Fig. 61. — Costes de Garraf,

marratxada, y portant al seu devant la sorra y palets re-
moguts del fons. Si hi ha un penya-segat, al arribarhi la
ona’s boteix, se redreca verticalment al seu contacte, es-
mersant tota la energia en la empenta contra I'obstacle
que la detura.

Perd no es solament la ayga lo que acciona sobre la
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costa; la ona arrastra la sorra y’ls palets que per la seua
massa aumenten la potencia de la ayga, rebotent aquesta
metralla contra la costa a la que acaba per destruir y fer
recular,

Destruccié de les costes. — Vista la causa que la
origina, estudiém ara la manera com se verifica.

CLIXE D EN PONS Y BERNAREGGI

Fig. 62. — Costes de Garraf.

Si la costa es de roca compacta per igual, cas que quasi
may se troba en absolut, la erosié marina acabara per for-
marhi a manera de cornises que socavades un dia y altre
s'enfonsaran. (Fig. 61 y 62.)

Si la roca es compacta perd hi ha esquerdes, cosa molt
comuna, al rompre les ones, la ayga y 'ayre hi sén ingec-




Fig. 63.- L'Infern,desde mar. Cap de Creus

tats ab gran forga y
acaben per axam-
plarles; axis poden
originarse cales y
també coves y freus
(1). (Figs. 63, 64, 65
y 60).

Si la costa es feta
de terrenos de dife-
renta consistencia la
forca de la mar se
marcard més en els
qui son tendres: si
les capes son hori-

sontals y la més flaca es hont rompen les ones, se forma-

rdn cornises qui
aniran esfondrant-
se, com passa ab les
margues miocéni-
ques de la costa ta-
rragonina; si les ca-
pes son verticals, la
mar enfondira més
depressa uns punts
que en altres, for-
mant portells, cales
y coves.

Lo meteix passa
quan la mar bat en
un terreno compac-

Fig. 64. — L’Infern, desde dins.

te atravessat per diverses betes (Fig. 67) com succeheix,
per exemple, en la nostra costa desde Blanes al Estartit,

(1) Esquerdes engrandides hont hi pot passar un bot.
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y al Cap de Creus.

Els caps son tro-
¢os de costa que per
la consistencia dels
elements que la for-
men han resistit me-
llor la erosié6.

Les agulles s’ori-
ginen en una massa
compacta que pre-
senta esquerdes que
son engrandides fins
a dexar isolats grans
tro¢os de roca. Se
troben molt sovint en les costes qual terreno es el granit
o'l gneis. (Figs. 68, 69 y 70).

Els penya-segats o cingleres marines se formen quan la
acci6 de la mar es molt enérgica y la costa es de roca dura.

Reculament de les costes. — Aquesta accié de les
ones sobre les costes encinglerades fa que reculen segui-
dament y tant més depressa com més exposades son a la
forca de les ones y sén de materials més febles. Al cap
de la Héve del canal de la Manchala costa recula 2 metres
per any; s'ha calculat que la costa francesa del Atlantich
ha reculat 1400 metres d’enga del sigle1v; a la altra banda
del pas de Calais, prop de Dover, la costa ha avencat terra
endins 2 kilometres en el meteix espay de temps; en ge-
neral se creu que totes les costes d’Inglaterra perden
3 metres per sigle.

La rapidesa de la destruccié varia naturalment ab la
duresa y la resistencia de les roques que formen la costa;
les parts més toves desaparexen aviat formant cales o ba-
dies y les més dures caps o illes, y a¢d explica el retallat
de les costes. (Fig. 71,72, 73 ¥ 74).

Fig. 65. — L’Infern, desde terra.
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La algaria de la costa té influencia també en la seua forma.
En igualtat absoluta de condicions la mar triga més
en destruir un penya-segat molt alt que no pas un de més

CLIXE D'EN C. FREGINALS

Fig. 66.
Cales de Sant Pol. Sant Feliu de Guixols.

baix; y axo nos
explica el perqué
veyém les parts
enlayrades aven-
¢cant mar endins,
formant unaren-
glera de caps se-
parats per badies
o cales. (Fig. 75).

Erosié perles
corrents mari-
nes. — Les co-
rrents marines
exercexen laero-
si6 sobre’l fons
de la costa per
hont passen. Hi
ha corrents d’a-
questes qui ca-
minen 5 metres
per segén, velo-
citat més gran
que’ls rius, y que
per forca té d’a-
rrastrar els ma-
terials del fons.
Axis se formen

canals paralels a les platges, com passa devant Vilassar y

Masnou, y s'enfondexen els estrets.

Fjords y Ries. — Se dona aquest nom a valls fondes
y estretes ocupades pél mar qui axis entra terra endins
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Fig. 67. — Cales de Sant Pol.

CLIXE D’EN BIADA Y VIADA

Fig. 68. — Platja de Santa Cristina,
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devegades molts kilbmetres; se troben especialment a Es-
cocia y a Noruega y no poden ser efecte de la erosié ma-
rina. Son valls qui’'s formaren sobre terra per la acci6 de
les geleres segurament y que foren inondades de sopte per
una depressié del terreno.

Les ries son escotadures de la costa, de poca fondaria,
per hont entra la mar.

Treball de reconstruccié de la ayga de mar.—La
acci6 de la mar es doble: destrueix pera reconstruir; lo
que arrenca de son lloch ho deposita en un altre, no’s
pert rés; no hi hd més que cambi de forma y de lloch; de
aquesta manera junt ab la accié dels rius posa’ls fonaments
de noves terres.

Formacié dels pedrals, palets y sorra. — Els ma-
terials que la mar arrenca de les costes son de diferentes
mides y natura. Els
grossos y resistents
son els pedrals qui
ab el fregadis de la
ayga y de les altres
roques, van enxi-
quintse fins a que-
dar convertits en
palets y sorra im-
palpable; agd passa
ab els qui provenen
de capes graniti-
ques o areniscoses,
y en general en les
roques qui tenen
quarg. Els trocos de roques calices y les argiles se con-
vertexen prompte en llot o pols fina,

La forma arrodonida dels pedrals y palets, prové del
fregadis entre ells, peré com que’l moviment de la ayga

Fig. 6g. — Galladera. Cap de Creus.
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que’ls arrastra es més oscilatori que rotatori, la majoria
dels palets tenen formes cilindriques o be axafades si pro-
venen de roques pigarroses.

Fig. 70. — Badia de Sant Feliu de Guixols.

En Daubrée ha ficat roques de quar¢ dintre d'un ci-
lindre movil plé d’ayga y després d’un recorregut de 25
kilometres les ha trobades convertides en palets com els
de mar. Y 25 kilometres els fa ab pochs dies un palet re-
mogut per la ayga de les marors y de les onades.
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Curs d’aquests elements. — La sorra, els palets y
els pedrals se queden prop la costa baix la acci6 dels mo-
viments de la mar. Si les ones batessen la costa normal-
ment sempre, aquests elements anirien esmicolantse
sense moures d’alla y alla meteix se depositarien, més o
menys endintre mar, originant una costa baxa. Per6 a¢o

Fig. 71. — Badia de Tossa.

no passa quasi may, sin6 que a conseqtiencia de la costa,
I'aliniament de la platja, la direccié de les corrents, les
marors y els temporals, les ones prenen una direcci6 obli-
cua y empenyent els materials els fan caminar paralela-
ment a la costa. Pot variar devegades accidentalment la
direccid, pero sempre a cada lloch resultard una compo-
sant predominanta qui fara caminarlos en un sentit de-
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terminat seguint la
costa, molt lluny
devegades del seu
punt d’origen, fins
que troben unlloch
hont les circuns-
tancies topografi-
ques els permeten
aturarse.

Les escotadures
de les costes hont
hi ha generalment
poch fons d'ayga y

Fig. 72. — Cala bona. Cap de Creus. per consegiient es

poch remoguda, es
el punt hont la sorra y palets s’aturen y afermen, al peu
dels caps o puntes que limiten abdés costats de la escota-
dura, formant ver-
daderes barres o
dichs anomenats
fletxes qui acaben
per barrar un trog
de mar que axis se
converteix en es-
tany o maresma.
Aquest treball
de la mar es facilitat
y aumentat quan
aprop del punt de
la costa que consi-
derém hi desembo-
ca una corrent im-
portanta que ab els materials que porta afegeix més ele-
ments a n’aquest treball.

Fig. 73.— Cala Fredosa. Cap de Creus.
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Tal es I'origen de la formacié dels estanys y maresmes
del golf de Ly6 y les célebres de Venecia, de les salines de
Ibiga, Albufera de Valencia, Mar menor de Cartagena, et-
cetera. La actual Barceloneta, primitiva illa convertida

CLIXE D'EN R, PATXOT Y JUBERT

Fig. 74. — Sant Pol. Sant Feliu de Guixols.

després en peninsula, no es altra cosa que’l resultat de
semblant treball de transport.

Sedimentacié costera. — Els materials que les ones
desprenen de les costes, triturats y remoguts continua-
ment se van distribuhint segons el seu volim y pés. Els
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elements grossos y pesants, dificils de transportar lluny,
romanen en la zona d’agitacié perpetua hont rompen les
ones, topant els uns ab els altres, arrodonintse y pro-
duhint la sorra. Els altres, més petits, sén en suspensio

CLIXE D'EN R. PATXOT Y JUBERT

Fig. 75. — Costade Sant Feliu a Tossa.

dintre la ayga en moviment y cauen al fons a certa dis-
tancia de la platja, y les particules més lleugeres van a
caure molt endins de mar. Els materials grossos formen
la sedimentaci6 costera o litoral, els petits la pelagica o
d’ayga fonda.
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Les ones adquirexen son maxim de potencia en el
moment en que rompen a la platja, per mor de la cayguda
violenta de la ayga que cau de la llur cresta, y allavors
tenen una velocitat que les hi permet remoure’ls palets
del fons, y aquests palets son llencats terra endins ab
la ayga; perd al moment en que la onada va a comengar
el moviment de retrocés, la velocitat manca y’'ls palets
cauen y’s queden alli agombolats formant una pendent
de 18 a 20°. Al recular per la platja la ona aumenta gra-
dualment de velocitat y arrossega’ls palets més petits y la
sorra, fins al punt hont torna a comencar el seu movi-
ment d’aven¢. Axis se forma, quan les circunstancies to-
pografiques ho permeten una platja de sorra fina que co-
menc¢a molt suaument inclinada perd després s’alca de
sobte ab un talus de grava y palets.

Sedimentacié d’ayga fonda. — Aquesta pot divi-
dirse en varies zones: la de sorra, la de llot y la pelagica.

Els materials més lleugers son arrossegats mar endin-
tre y alla sent la ayga més tranquila se depositen assolant-
se al fons. Aquests diposits formen al voltant dels conti-
nents una faxa continua de una amplaria de 250 kilome-
tres, si be aquesta amplaria pot ser més petita en alguns
punts y en altres més gran, com al Brasil ahont té 600 km.

La zona del llot es méc extensa, cobreix totes les mars
interiors, essent el llot blavench, rogench o verdés.

La zona pelagica es formada per restos de diatomees,
foraminifers, radiolaris, etc., per gran quantitat de dents
d’esqualits, llot y noduls de ferre y manganés.



III.— LA AYGA SOLIDA

CAPITOL 1

Neu.— Quan la condensacié atmosférica se fa en un
espay qual temperatura es inferior a o graus, les precipita-
cions se glacen resultantne neu, pedra, etc. Les condi-
cions especials de calma en que’s fa la congelacié perme-
ten a la neu la forma cristallina, y'ls cristalls microsco-
pichs s’ajusten formant petites estrelles de sis raigs, de
dibuix molt elegant.

Neus persistentes.— La causa de la formacié de la
neu es la metexa que la de la formacié de la pluja, un
abaxament de temperatura, apart d'altres causes de meteo-
rologia dinamica, pot ser provocat per un macis molt fret
o pél treball mecanich de la dilatacié de I'ayre, obligat a
enlayrarse pera atravessar una alta serralada. La neu, ab
tot, se presenta quan la temperatura es inferior a o, y
com que la temperatura disminueix a mida que'ns ele-
vém, resulta que a tots els llochs del mén hi ha certa al-
tura a partir de la qual les precipitacions se faran en forma
solida. Si suposém una montanya que passa d’aquesta
alcaria, la neu hi marcard una ratlla horizontal més o
menys regular qual blancor contrastara ab la verdor dels
boscos del seu dessota. Aquest limit més enlayre del qual
la neu may se fon, varia segons la coordinada geografica
del lloch; axis, en els pols aquest limit o ratlla isotérmica
de o’ es a nivell de mar, mentres que al'equador puja
a 4,000 metres. La neu que resta dessobre aquest limit
s’ha anomenat neu eterna, neu perpelua, malgrat que
acaba també per fondres en un periodo més o menys
llarch.

10
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El limit de la neu perpetua té variacions fins en una
metexa montanya, segons sia la orientacié de les vessants,
la direccié dels vents y’l seu grau d’humitat, etc. Axis,
als Alps del Valais aquest limit es a 2,700 metres, men-
tres que als Alps maritims arriba a 5,300. Els Pireneus,
més baxos que’ls Alps, solament tenen durant I'estiu al-
gunes congestes que cal cercar a la vessant oriental y als
llochs més enesprats.

Allaus.—Tota la neu que cau sobre la ratlla isotér-
mica o° no’s fon; per lo tant deuria romandre alla indefi-
nidament si no hi intervinguessen altres causes que la
fessen devallar a les valls hont la temperatura més alta la
fi fondre. Axis, si aumenta la temperatura, la superficie
de la neu se fon y la ayga que’n resulta se fica dintre’l tou
de neu, y si aquesta acci6 es afavorida per la pendent de
la vessant, se desprenen considerables masses de neu que
capolen y arrosseguen tot lo que troben, pedres, arbresy
cases. Ax0 son les allaus. El cami que han solcat roman
marcat anys y anys per un tall qui ratlla la montanya de
dalt a baix y pél pilé o cono de materies arrastrades que’s
veu al peu de la montanya (fig. 76).

Hi ha allaus que baxen sempre pél meteix lloch; sén
verdaders torrents periddichs de neu. Al Saint-Gothard
n’hi ha 530 d’aquesta mena.

Les allaus d’hivern sén més terribles perque la neu
s'arroella com una pols fina, acompanyada d'un tort hor-
rorés, y sobre tot perque no’s poden preveure com les
anteriors. En 1819 una allau d’aquestes arrastra 1.300,000
metres cubichs de neu y pedres en el Valais, colgant la
vila de Rand.

Congestes. — La neu al caure y depositarse sobre les
montanyes es flonja y cristallisada, perd després ab el sol
se fon en part, y’'ls cristalls dels borrallons prenen forma
arrodonida, mentres que la ayga de la fusié escorrentse
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entremitg d'ells se torna a gelar y foragita ’ayre que hi
havia entre’ls buyts. D’aquesta manera, sobre tot ab les
glacades de les nits, la neu cayguda se transforma en una
massa agromollada, plena de bombolles d’ayre, perd prou

CLIXE D'EN R. PATXOT Y JUBERT
Fig. 76. — La Rossolada de Concrés, Setcases,
produhida per una allau.

torta pera poderhi passar per dessobre sense enfonzarse.
Es el nevé de la Suissa francesa, el firn de la alemanya y
la congesta de Catalunya.

Geleres. — Sén un pas més avengat en la transforma-
cié de la neu. Sén dessota les congestes; en elles la neu a
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consequencia del regel y de la pressié sofreix grans mo-
dificacions que cambien per complet sa natura y aspecte,
transformantla en gel o glac. La seua massa forma la ge-
lera o «glacier» (fig. 77).

CLIXE D'EN C. A, TORRAS

Fig. 77. — Gelera del Canigé.

Manera de formarse una gelera.— Per formarse una
gelera calen condicions topogrifiques especials, perque si
la neu cau sobre una vessant regular se formaran, si, con-
gestes y principis de geleres, perd seran sempre petites;
sén les geleres sospeses (glaciers suspendus ).



77

Per ferse una vera gelera cal una conca de recepcié
gran y una canal o gorja d’escorriment, lo meteix que per
originarse un riu, que riu es al cap y a la fi la gelera. Cau
la neu als cims y depositantse en grans masses va deva-
llant, per mor de la pendent de les vessants, cap al fons
dels circhs o les valls, hont s'acumula en gran quantitat.
Un colp alld aquesta neu se converteix en congesta del
modo que ja havém dit; comprimida pél seu propi pés y
per la pressié de la neu superior que va cayenthi, la con-
gesta avenga y s’arrossega per la gorja o vall estreta; alla-
vors comenga la gelera veritable: la massa de neu agre-
mionada se va fent més y més compacta a mida que baxa,
fins a devenir gla¢ enterament compacte, sense bombolles
d’ayre, quasi transparent y ab un bell color blavench.

Una gelera, donchs, no es més que la resultant de la
neu acumulada durant anys y anys en els circhs d’ali-
mentacié; en ella’l borrallé de neu primitiu, lleuger com
una ploma, queda convertit en roca macisa.

Avencament de les geleres. — Les geleres avencen
com un riu, siné que’l seu moviment es pausadissim. Els
habitants de montanya ja conexien d’antich aquest movi-
ment confirmat avuy per fets y estudis precisos. La gota
d’ayga qui surt de mar y en forma de borrallé de neu cau
dalt del Montblanch, triga uns 50 anys a tornarse ayga
correnta altra volta en la vall de Chamonix.

Aquest avengament de la gelera es lo que fi que'ls ob-
gectes abandonats al seu demunt surten després a un ni-
vell inferior, y per axo en 1861 aparegueren els vestits de
les victimes de I’accident ocorregut en 1820 en el Grand
Plateau; y la escala que’ls guies d’En Saussure abandona-
ren al peu de la Agulla negra el 1788, fou trobada per En
Forbes el 1832, 4,050 metres més avall; havia caminat
92 m. per any o 27 cm, per dia.

Pera midar la progresié d’una gelera s’hi clava un ren-
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gle transversal d'estaques al seu demunt y’s fan observa-
cions a abdés margens mitjangant el teodolit (fig. 78)
desde’ls punts fixos A y K, y al cap d’uns quants jorns se
veu que les estaques han caminat: B se trobaa B, Ca C,
y axis totes les altres. Aquesta observacié nos indica
que la gelera marxa a tall d'una corrent d’ayga, sent més
gran sa velocitat en el cen-
tre que en els margens, ma-
jor a la superficie que en el
fons, major en els congostos
que en els llochs amples,
etc.; tot es igual menys la
velocitat. Aquesta s’ha cal-
culat que era de o‘30 m. per
terme mitg, al dia, si be a
I'estiu es més gran.
Fig. 78. — Experiment que de- Plasticitat del glac. —
mostra que les geleres caminen. Abans se creya que una ge-
lera se desplacava tota ella,
caminant tot d'una peca, relliscant pél seu propi pés
sobre un pla inclinat; perd si fos axis no veuriem la diver-
sitat de moviments esmentats, ni la gelera s'adaptaria
may tan perfectament com ho fa a totes les sinuositats y
accidents del seu ja¢. Els seus moviments s’expliquen per-
que’l gel es una substancia plastica que s’emmotlla sots la
presié com la cera.

A questa plasticitat del glag podém provarla agafantne
una barra sostinguda péls dos extrems y veurém com se
blinca pél seu propi pés al cap d’algunes hores; si allavors
la invertim, tornard a redrecarse, y axo sense dexar de
ser compacte y sens que’s produhesca cap esquerda en la
massa; si agafém un cilindre de gel y’l posém sobre un
bloch de la metexa substancia, el primer se va enfonzant
dintre’l segoén.
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Cal advertir que aquesta plasticitat del gel aumenta
quan la temperatura es sobre o graus, de 1° a 5°, com
si allavors adquiris propietats especials que donen a ses
molécules certa movilitat que’s manifesta al experimentar
la més lleu pressié. Donchs be, les geleres ben caracterisa-
des s6n situades dintre gorges qual altitut es, sota la rat-
lla isoterma de o graus, y per lo tant la temperatura del
ayre esde 1° a 5% es a dir, en les millors condicions pera
que’l gel tinga el maxim de plasticitat.

El gel té una altra propietat que afavoreix la formacié
de les geleres, es el regel. Si agafém dos trogos de gel y
els posém en contacte, se ressoldaran; si'ls fiquém dintre
ayga calenta fardn lo meteix; perd si la temperatura es
inferior a o graus, ja no passa rés d’axd, perque allavors
el gel es sech.

En virtut d’aquestes propietats, plasticitat y regel, po-
dém agafar un bloch de gel y per la compressié donarli la
forma que volguém. Y axd nos explica el perque les gele-
res ssemmotllen sempre a la forma de la vall que les hos-
tatja, car s’estrenyen dintre les gorges y s'axamplen en la
plana.

Accidents de les geleres.—Els moviments que aca-
bém d'estudiar produhexen dislocacions en les geleres,
donchs si be es cert que’l gel es plastich, també ho es
que’s trenca a cada moment baix els efectes de la tensié o
de la compressié. Posém un bloch de glag sota una premp-
sa y al esclafarlo veurém com s’hi formen plans de sepa-
racié paralels a les bases de la prempsa, delatant I'esforg
de les molécules pera relliscar seguint la direccié que fa
Pangul més gran ab la direccié de la pressi6.

Si posém la aurella a la superficie d’'una gelera senti-
rém una feble crepitacié que indica la formacié d’esquer-
des, capilars de primer, perd que’s van badant poch a
poch, y que al cap de uns quants dies o setmanes s’han
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convertit en esquerdes grossissimes, sén les anomenades
crevasses.

Les unes sén longitudinals, les altres transversals y
d’altres sén frontals. Les longitudinals se formen quan la
gelera se veu obligada a comprimirse pera passar per un
lloch estret; se formen al centre de la gelera. Les trans-
versals se formen als costats y sén produhides per la desi-
gualtat d’aveng entre’ls margens y el centre de la gelera.
Les frontals se originen quan després de una gorja estreta
la gelera desemboca a una vall ampla, motivant que’l glag
se trenque fent un ventall d’esquerdes radiades.

Caracters fisichs de les geleres. — La llargaria de
una gelera depén de la importancia de la congesta que la
nodreix. Si aquesta es molt gran y s’hi recull molta neu,
la gelera sera més grossa y per tant resistird millor la
temperatura, baxant molt més avall sota’l limit o graus; y
podra succehir que la riuada de glag sia vorejada de vege-
taci6, com passa a Nova Zelanda hont les geleres devallen
entre plantes tropicals.

El gruix de una gelera es variable, perque depén de
moltes circunstancies; la Mer de Glace té uns 150 metres
de gruxaria.

La seccié transversal de una gelera es generalment
convexa al centre perque prop dels margens hi obra la
radiacié de les roques, que es més forta que la del meteix
sol, qui accelera la ablacié o abaxament del volum de
glac.

La fusi6 superficial de les geleres es molt abundosa y
origina la formacié de verdaders torrents que solquen llur
llit en el gla¢ fins que troben una esquerda que’ls engo-
lleix; si aquesta es molt estreta la ayga s’hi infiltra y li
dona una forma de pou circular anomenat moli. El con-
tacte de la ayga de fusié qual temperatura tot lo més es
de 0° ab el gel qui forma les parets de les geleres, provoca
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la seva rapida fusié. A més d’axo, totes aquestes aygues
recullintse al fons del ja¢ de la gelera, s’hi obren cami
fent fondre’l glag que ocupa aquest fons y determinen axis
la formacié de una veritable caverna que arriba fins al
front de la gelera hont s’axampla, y per la qual s’es-
cola un veritable torrent, que es producte de la ablacié
total.

Si cau una gran roca demunt la gelera, protegeix ne-
cessariament contra la radiaci6 solar el gla¢ del seu des-
sota, el qual per axd’s fon menys depressa que’l del voltant
que es a descobert. D’aquest modo la roca protectora que-
da aviat demunt de un pilar de glag, sostret momentania-
ment a la ablaci6, y sobressortint a la superficie de la ge-
lera; les roques axis sospeses s’anomenen taules de gelera,
y duren fins que’l gel se fon; llavors cauen pera comengar
a formarse altra vegada.

Si les roques grosses retrassen la ablacié del gel al llur
dessota, les peti-
tes en cambi I'a-
pressen, car per
mor de llur co-
lor fosch absor-
vexen facilment
la calor solar, se
escalfen y fonen
el glag desso-
ta, formant clots Fig. 70.

(fig. 79). Tall de una gelera ab tots sos accidents.

Efectes de C. Covadel fons. — E. Esquerdes. — G. Gele-
ra, — L. Morens laterals. — M. Moren central.
— T. Taula de gelera.

transportdeles
geleres. — Com
tot torrent, la gelera arrossega els materials arrencats
a la part superior de la seva conca y els deposita a la part
inferior.

18§
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Morens (1).—Els cims enesprats de les montanyes que
no sén sempre coberts de un mantell de neu persistenta
com el del Mont Blanch que té de 30 a 60 metres de gruix,
sén exposats a una degradacié constanta. Les diferencies
de calor y de fret ataquen les roques, la aygase infiltra
per les esquerdes, ab la fret aquesta ayga se congela y com
a tasco de colossal potencia escrostona les roques en co-
dols que formen les clapices y tarteres a les timbes dels
cims encinglerats (fig. 8o).

Aquesta accié esmicoladora dels cambis de temperatu-
ra s'exerceix ab molta intensitat als cims que envolten
les conques de recepcié de les geleres, de manera que
cada any s'estimben demunt d’elles, al peu de les cingle-
res, gran quantitat de roques dels cimals, fent unes faxes
caotiques al costat de les geleres: sén els morens laterals.

Un colp sobre’l glag, com que aquest camina, també
caminen les roques, paralelament a la gorja, y per poch
ampla que aquesta sia, formen sempre dues faxes laterals
y una de gel central. Aquesta disposicié s’accentua pél fet
de ser convexa la superficie de la gelera.

S’hadit quela gelera tenia una tendencia natural a fo-
ragitar totes lesimpureses de dintre seu, yes veritat, perque,
per mor de la manera com camina, escombra cap a les
vores tot lo que hi cau, tan si es a la superficie com si
s'entafura per les esquerdes; lo meteix que fa el riu qui
acumula els aluvions als margens.

Els morens centrals sén resultants de l'acoblament de
dues geleres, de quals morens laterals dos se unexen for-
mant la central y’ls altres dos seguexen sent laterals (figu-
ra 81). Els dos morens laterals units al mitg de la gelera

(1) Admetém aquest mot equivalent al moraines francés, per
trovarlo com a mot toponomastich a molts indrets del nostre Pireneu
(Estret de Morens, Puy-Morens, etc.) hont hi ha els efectes que de-
signa.
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CLIXE D'EN JULI SOLER

Fig. 80. — Tartera de les Montanyes Malehides.




Fig. 81.— Formacié dels morens

en una sola de central, ser-
ven en part la llur fesomia,
donchs llurs elements cami-
nen paralelament sense barre-
jarse. Els morens centrals for-
men al mitg de la gelera una
prominencia, verdadera cres-
ta que’l recorre longitudinal-
ment; axo es degut a que les
roques qui les formen pre-
serven de féndres al glag de
sota.

Els morens frontals o ter-

centrals de les geleres. minals sén producte de I'a-

gombolament de tots els ma-

terials arrastrats per la gelera y depositats a la seua ter-

minacio, hont la
fusi6 detura sa
marxa. Alli es
queda tot, tant
lo que’l gel arras-
tra pél fons com
per la superficie.
Ja’s compendra
la importancia
que ha de tenir
semblant dipo-
sit, donchs es el
producte d'un
treball d’erosié
de molts anys;
per axo arriba a
tenir una alcaria
y un gruix con-

Fig. 82, — Detall de una morén terminal.
Cambra fosca de Concroés, Setcases.
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siderables, presentantse en forma d'una rampa enlayrada,
de forma convexa, ahont tots les elements sén barrejats
(figs. 82 y 83).

Efectes mecanichs de les geleres.— El gel no té ni
de bon tro¢ la importancia erosiva de la ayga. Ab tot,

18
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Fig. 83. — Morén terminal d’Ull de Ter.
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com hem vist, una gelera es un riu d’ayga sdlida que’s
diferencia dels rius ordinaris en sa menor velocitat, pero
com a riu tendeix a assolir un perfil d’equilibri, y pera
ferho deu modificar forcosament la forma del jag.

En aquestes condicions les roques deuen ser rosegades




86

sempre, no sols per la massa del gel, qui per si sol faria
poca feyna, sin6 també per les pedres que’l gel arrastra y
que sotmeses a gran pressio ratllen el fons y les parets per
hont sén arrastrades en el moviment general d’avenc de la
gelera,

L’efecte erosiu d’aquesta se fi sentir de preferencia
als passos estrets y molt més encara als indrets hont la

D'EN LL, LLAGOSTERA

Fig. 84. — Estanys de Carlit.

pendent es molt rapida; alli se formen verdaderes cascades
de gel que borinen la roca y obren cavitats sense escorri-
ment, de gran diametre devegades; tal es I'origen de molts
estanys del Pireneu (figs. 84 y 85). Aquests llachs poden
també ser originats per los morens frontals, que al recular
la gelera, per haverse modificat les condicions climatolo-
giques, romanen en el lloch d’ella y formen una verdadera
resclosa que barra’l pas de la ayga.




87

Roques polides, estriades y arrodonides.— La po-
tent massa de gel que forma la gelera, al devallar per la
gorja exerceix gran pressié sobre les seues parets, y ab el
fregadic y les pedres anguloses que arrossega enclavades

E D EN C. A, TORRAS

Fig. 85. — Estany de Carenga.

dintre’l glag, riboteja les roques del fons y dels margens,
allisantles, polintles unes vegades, fenthi estries altres, y
donant per fi a les roques del fons de la gelera una forma
arrodonida que’ls francesos han anomenat roques mouton-
nés, perque realment semblen moltons ageguts.

Roques estriades tant poden serho les del fons y mar-
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gens de la gelera per mor de les pedres que aquesta enclou
y que fan de veritables burils, com les del cos de la gelera
poden ser estriades per les del jag, originantse els palets
estriats que's troben y sén caracteristichs dels aluvions de
gelera. La metexa sorra que resulta de la trituracié de les
roques produheix les estries, que devegades arriben a te-
nir fins 10 metres de llargaria,

Totes aquestes marques, fosa la gelera, desaparexerien
aviat per la erosi6 subaérea, y axo ha passat a tot arréu
hont no hi ha hagut un revestiment que les preservés;
aquest revestiment ha estat el llot glaciar.

Formacié dels circhs y les gorges.— Un circh es
una mena d’embut, devegades quasi cilindrich, tallat a
pich en les vessants de les montanyes quals espadats 'en-
volten clohent més d’'un semicercle, ab un fons pla hont
s'origina una vall. No parlém aqui dels circhs formats
péls torrents, sin6 dels circhs de parets encinglerades si-
tuats a lo més alt de les montanyes.

Aquests circhs servien abans de dipdsit per les con-
gestes que nodrien la gelera. Mentres que les roques de
les parets s’esbadellaven baix la accié de la fret y'ls frag-
ments eren arrastrats per la gelera, aquesta ab el pés de la
seua massa y ab son fregadi¢ enfondia el fons. Més tart
ha desaparegut la gelera y les accions posteriors dels
agents atmosferichs han esborrat en part la forma del
circh (fig. 86).

Les gorges o canals d’escolament de les geleres han
estat produhits per la erosié d’aquestes com altres ho han
estat per rius y torrents. Ja hem vist com el gel rasclo-
nava el fons y les parets de la seua conca, y aquesta acci6
continuada durant anys y anys es la que acaba per enfon-
dir son llit; ja sabém també que’l perfil del llit d'un tor-
rent té la forma de V més o menys oberta, perque part
dels materials que la ayga arrenca se queden en les dues
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vessants, perd la gelera com que s’emporta tot lo que ar-
renca, dexa les parets netes y el fons pren una forma més
arrodonida, presentant en conjunt la silueta d’'una U
(fig. 87).

Régim variable de les geleres.— Una gelera seria
invariable si sempre caygués la metexa quantitat de neu

CLIXE D'EN LL. LLAGOSTERA

Fig. 86. — Estanys de Carlit.

en sa conca de recepcié y la temperatura atmosférica fos
sempre la metexa, es a dir, si hi hagués una relacié cons-
tanta entre la alimentacié6 y la ablacié. A la natura aquest
estat d’equilibri no existeix y per axo les geleres han so-
fert y sofrexen encara cambis importants. Aquests cam-
bis se noten en ’abaxament o alcament de la superficie de
la gelera y en I'aveng o retrocés del seu front. Ab les ob-
servacions fetes se demostra que en els temps historichs
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Fig. 87. — Gorja de Cremal.

les geleres han sofert continues variacions, algunes tan
rapides que en 20 anys han variat d’'un kilometre.
L'origen d’ax¢ estreba en la causa ocasional de les ge-
leres, que ja hem dit era variable. Axis, si passen molts
hiverns que neve molt, les congestes acumularan gran

quantitatde neu y a la fi ori-
ginaran l'aveng¢ de la gelera
cap a terrenos que potser no
havia invadit feya temps o
may; aquesta accié trigara
més o menys a ferse sentir,
perd també persistira molt
temps després de termenada
la causa originaria per mor
de la accié reguladora de les
congestes y de la poca veloci-
tat de les geleres.

La temperatura té també
gran importancia y son efecte
es més rapit, determinant no
sols I’abaxament de la su-
perficie de la gelera, siné
també’l retrocés de sa part
frontal. La situacié topogra-
fica y la orientacié poden in-
fluir també molten les varia-
cions.

Antiga extensié de les geleres.— Si suposém que
desaparegués la gran gelera del Montblanch y anessem
després nosaltres a cercar el lloch que ocupava, el troba-
riem sens dupte, y examinant be el terrer podriem preci-
sar el punt fins ahont arribava en la vall y el gruix de la
capa de gla¢. Lo primer nos ho diria el morén frontal de-
xat per la gelera y lo segén l'allisament de les roques de
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les vessants. Per tant, si avuy trobém aquestes senyals
en llochs hont, d’humana recordanga, may s’hi han vist
geleres, hem de regonéxer que n’hi havien hagudes.

Una altra prova de la extesa de les geleres nos la do-
nen els blochs erratichs, masses de pedra de molts metres
clibichs quasi sempre que’s presenten isolades per les valls
o sobre les montanyes fentse remarcar tant per la forma
y posicié com per la llur composicié diferenta de les al-
tres roques de la encontrada.

Es impossible d’admetre que hi han estat portades per
la ayga, ni per cap esllavicament, llur origen es un altre.
El poble n’ha fet, ja d’antich, obgecte de llegenda anome-
nantles pedres del diable, de les fades, etc., o be hi ha fet
intervenir forces sobrenaturals, bruxes, Samsé, Goliath,
etc., axo en els llochs hont abunden, com passa en els
Vosges, Jura, Delfinat, y sobre tot a Suissa.

Un senzill guia, Perrautin, dona Pany 1815 la ex-
plicacié del origen d’aquests blochs y la ciencia ho ha
confirmat després. Els blochs erratichs no sén altra cosa
que gegantins codols arrencats dels cims de les monta-
nyes y estimbats a sobre la superficie de la gelera, la qual
ab son moviment d’aveng els transporta cap a la vall.

Estudiant la distribucié d’aquests blochs y la situacié
dels morens termenals, s’ha pogut conéxer la extensi6 y
curs de les antigues geleres. '

Una de les més ben estudiades es la del Rose; aquesta
gelera encongida avuy al fons d'una gorja dels Alps del
Valais, arribava fins prop la actual vilade Ly6, tenint una
llargaria de 395 km. y un gruix que passava de 1,000 me-
tres. Al parlar de la Era Quaternaria nos ocuparém més
extensament de les antigues geleres d'Europa.

Les geleres de Catalunya.— Avuy a Catalunya no
tenim pas geleres propiament dites; tant sols en alguns
indrets del Pirineu, especialment en el macis de les mon-
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tanyes Malehides, s’hi veuen algunes congestes y petites
geleres de les anomenades sospeses, perque’s queden re-
duhides a n’alguns encinglerats replechs sens que cap
baxe actualment fins a les valls. La importancia d’aques-
tes geleres baix el punt de la dinamica externa es poch
menys que nula. Per6 en cambi, ala era quaternaria y din-
tre la fase de les grans geleres europees, el nostre Pireneu
era una gran gelera quals brancals divers s’extenien per
totes les valls, car a totes elles troba I’excursionista les
despulles dels llurs morens, formats per codols gegantins
yagombolaments de roques escampades aci y alla, barreja-
des ab un llot vermellench. Del Montseny devallava també
una gegantina gelera cap els plans del Vallés, trobantse els
seus aluvions en tot la ayga-bes qui forma la partié de la
conca del Tordera ab la conca del Besds. Prop de Banyo-
les cita també En Texidor (1) alguns blochs erratichs de
qual autenticitat creyém pot dubtarse.

Glag polar.— Adhuc al pich de l'estiu, la isoterma
de o° se troba abans d’arribar als pols al nivell de mar; per
tant alla no s’hi pot fondre la neu ni’l glag y per axo les
mars y les terres d’aquells indrets sén colgades a sota un
amplissim mantell congelat, fent plechs nombrosos y re-
drecantse en pichs enesprats o carcassells.

A primera vista aquesta mola de gla¢ sembla immovil,
perd no ho es pas: camina sempre, tant si el terreno fa
pendent com si es pla, formant immenses geleres qui
avencen de 40 a 50 metres per dia. Aquest rapit aveng
dels gels polars se deu, no pas ala pendent del terrer, com
passa ab les geleres ordinaries, sind a les grans pressions
que sofreix el gla¢ acumulat dessota aquells immensos
camps de neu, lo que fa exténdrel y sobreixir per tot hont
troba facil sortida.

(1) Noticias de fenémenos volednicos de Cataluiia. Mem. Real Aca-
demia de Ciencias y Artes de Barcelona, n. 8,
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Gels surants. — Aquestes geleres de molts kilometres
d’extensi6 arriben en llur moviment d’avenc fins a la mar
y alla moren en cingles espadats de més de 100 metres
d'algaria. El meteix moviment d’avenc fi que aquesta mola
de glag se perllongue a dintre mar y un colp alla no tenint
basament ferm queda com sospesa y al venir la maror
baxa se trenca’l cap fals en colossals fragments que’s cap-
bussen dintre la ayga ab un terratrémol esparverador y
tornen en surada demunt la ayga, com illots gegantins de
blancor immaculada; sén els ice-bergs o montanyes de
glag en surada (fig. 88). Aquestes masses de gel se n’em-
porten de dintre terra roques y terra que dexen caure al
fons de la mar al fondres, perd es en petita quantitat.

Hi ha una altra mena de gla¢ en surada d’origen dife-
rent: sén els bancals (banquises); aquests tenen impor-
tancia per la gran quantitat de materials que arrastren.
En els pols se glaca la mar a tot vol de les costes, fent com
una plataforma unida a elles que es lo que s’anomena ban-
cal, y a sobre d’ell van a parar tots els fragments de ro-
ques que les gelades arrenquen dels penya-segats de les
costes. A més d’axo, quan se glaga la aygam empresona els
palets y sorra de la platja. Y alli romanen aquests mate-
rials uns demunt y altres dins la massa de gel, fins que ve
'estiu y sobre tot
les tempestes, y la
plataforma de gel
se trenca en tro-
cosde molta gran-
daria que’l vent
y les corrents ma-
rines empenyen Fig. 88. — Gel en surada.
mar endins, cap
a latituts més baxes hont se fonen y allavors cauen al fons
de la mar les roques, sorra y terra que portaven.
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Si aquests trogos de bancals seguexen sempre una
direccié tracada per una corrent, anirin omplint el fons
de la mar per hont passen; y axo es lo que ha resultat en
PAtlantich del Nort: els famosos banchs de Terranova
no tenen altre origen y'ns podém fer carrech de la impor-
tancia geoldgica del transport del glag considerant que
aquests banchs s’alcen sobre un fondal de 2,000 metres,
tenen una extensié de 125,000 km.* y pugen fins a 200 me-
tres de la superficie de mar. ; Quants milers de kilometres
cubichs de terra no hi ha alla depositats de pedra en pe-
dra péls bancals!

Aquests trogos de glac en surada tenen una altra accié
molt importanta, y es la de refredar la ayga de mar per
tot alla hont passen y també les costes vers les que sén
portats, influint d’aquesta manera en les llurs condicions
biologiques.




IV.—ACCIONS QUIMIQUES Y FISIOLOGIQUES

CAPITOL 1

Accié quimica de la ayga continental. — La accié
quimica es un factor molt important de la geodinimica
externa perque’l resultat equival quasi a la mitat del tre-
ball mecanich de la erosié.

La ayga que s’infiltra a la terra no’s limita pas a for-
mar coves y avenchs, a fer ensorraments y esllavicades, ni
tampoch a originar fonts; al atravessar les capes de terra
disol algunes de les substancies que ella conté y se les em-
porta, fent un treball de disgregacié y de transport; perd
aquestes substancies no’s perden, siné que més avall la
ayga les torna a depositar. La accié quimica de la ayga
origina donchs la disgregaci6, transport y sedimentacié
dels composants de les terres, tal com fa la accié meca-
nica.

Fenomens de disolucié.—La ayga quimicament pura
quasi no té acci6 sobre les roques, sols pot disoldre les
més solubles, com la sal y’l guix, substancies que si avuy
trobém encara a la terra es gracies a les capes d’argila o
roca que les han recobertes. Considerant tant sols la ac-
cié disolenta de la ayga pura a la temperatura ordinaria,
veyém que mentres se necessiten sols 460 parts d’ayga
pura pera disoldren 1 de guix, ne calen 50,000 per 1 de
carbonat de cal¢ y 200,000 per 1 de silicat d’alimina.

En la natura la ayga no es quimicament pura, molt al
contrari, la metexa ayga de pluja conté fins a 25 cm.? de
gasos per litre y prop de les costes arriba a tenir 36 cent-
miléssimes de clorur de sodi y sulfats. A més d’axo, aques-
ta ayga un colpa la terra se carrega de principis organichs,
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especialment de substancies Ulmiques que ab els alcalis
formen composats qui’s poden convertir en carbonats.

Si la ayga pura té poca acci6 sobre les roques, un colp
carregada d’anhidrit carbdnich ne té molta. Allavors disol
la cali¢a o carbonat de calg, fentlo passar al estat de bicar-
bonat; descomposa a la temperatura ordinaria els silicats
de calg, de potassa y de sosa, d’oxit ferrés y mangands. Y
com que la ayga de pluja n’es carregada d’anhidrit carbo-
nich y aquestes substancies son les predominants en les
roques, podém dir que la seua accié quimica sobre la es-
cor¢a de la terra sera sempre molt notable.

La disolucié del guix o de la sal per la ayga d’infiltra-
ci6 pot originar enfonzaments de terrenos, formacié d’a-
venchs o bofies (Cardona) y fins terratrémols.

Hidratacié. — Per la hidratacié els minerals de ferre
se convertexen en peroxit hidratat o limonita, y el sulfat
de cal anhidre o anhidrita absorvint el quart de son pés
d’ayga, passa a sulfat de cal¢ hidratat o guix. Aquesta
derrera reaccié quimica es de gran transcendencia geold-
gica, car la anhidrita al convertirse en guix aumenta
un 33 °/, del seu voliim, y per lo tant origina grans plega-
ments en les capes dintre les que's troba y veritables dis-
locacions. Aquests fets poden observarse en quasi totes
les guixeres.

Oxidacié.— La ayga carregada d’ayre y d’anhidrit car-
bonich origina la oxidacié dels minerals de les roques.
Per axo els filons dels minerals tenen a la superficie de la
terra lo que’ls minayres ne diuen barret de ferro. El fet
més general es la sobreoxidacié dels elements ferrogino-
sos de la superficie, lo que fa que les roques més properes
a flor de terra tinguen la color més rogenca. El meteix
origen tenen les dendrites o arborisacions elegantment ra-
mificades, simulant fulles de falguera, d’oxit de manga-
nés y ferre, que’s troben en les esquerdes planes o super-
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ficies de separacié de moltes calices y argiles, y molt es-
pecialment en les arenisques de Montjuich.

Aquesta acci6é oxidant de la ayga es més intensa en els
pahissos tropicals, hont hi plou més; alla arriba fins a 100
metres de fondaria, originant una terra roja anomenada
laterila, caracteristica de la India y Ameérica del Sud.

Alteraci6 de les roques. —Ja hem vist que la ayga
carregada d’ayre y d’anhidrit carbonich atacava quimica-
ment totes les roques; aném ara a estudiar els seus efectes
en les diferentes classes d’elles.

Rogques silicatades. — Agafém un silicat pur, un fel-
despat, per exemple, ataquemlo ab un cit y veurém que
no li passa rés; perd agafém el meteix feldespat després
d’haver estat sotmés a la ayga carregada d’anhidrit carbo-
nich, ataquemlo també ab un acit y veurém que fa efer-
vescencia, lo qual nos indica que per la accié de la ayga
s’hi han originat carbonats alcalins o alcalins terrosos, y
en el sediment hi trobarém els silicats aluminosos que
donen un producte semblant al kaoli. Axd que nosaltres
podém fer experimentalment es lo que en la natura s’ano-
mena kaolinisacid de les roques feldespatiques. Els mete-
xos silicats alcalins sén transformats en carbonats y disols
y arrastrats per la ayga, y sols resten els grans de quarg y
algunes palletes de mica que no sén atacats. D’aquesta
manera, ab la sola influencia de les aygues d’infiltracié,
la majoria de les roques granitiques se transformen en
sorra, saulé o gresa. Aquesta accié no es sols superficial,
sin6é que al nostre clima arriba fins a 15 0 20 metres de
fondaria.

D’aquesta manera, alguns pahissos granitichs, com
per exemple La Selva y la Costa de Llevant, sén con-
vertits en munts de sorra dintre la qual resten moltes
vegades nucleus de roca compacta no alterada, que des-
carnats de la sorra que’ls rodeja, gracies a la ayga d’escor-

13
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riment, prenen les formes capritxoses estudiades ja al par-
lar de la denudacié dels terrenos (fig. 89).

La prova de que la descomposicié de les roques grani-
tiques es obra de la humitat y dels cambis de temperatu-
ra, la tenim en el fet de que a Egipte, hont hi ha un cli-

CLIXE D'EN LL. M. VIDAL

Fig. 89. — Granit alterat, Agullana.

ma sech y uniforme, no s’alteren, y en cambi a Sant Pe-
tersburg, hont passa lo contrari, s’alteren desseguida.

Els basalts s'alteren també desseguida gracies al ferre
que contenen, originant, com en el cas anterior, terres
molt bones pera la agricultura.

Picarres y quarciles.— La ayga y I'ayre humit alte-
ren també les picarres argilenques, convertintles en argi-
les plastiques. Les quarcites y arenisques també s’alteren
ab tot y la llur gran duresa, mercés al ferre que quasi
sempre contenen, el qual se sobreoxida y després I'oxit
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ferrich se hidrata, modificant la textura de la roca, que
acaba per tornarse sorra.

Calices. — Les roques calices s6n les que més patexen
de la accié de la ayga y de I'ayre humit. Unes vegades se
cobrexen d’una patina blanca a causa de la combustié
pausada de les materies organiques que contenen, y altres
vegades les sals ferroses se oxiden y les hi donen una color
rogenca. El marbre més blanch atacat per un acit dexa
un posit roig; aquest efecte se produheix en la natura per
les aygues carboniques, com la pluja, que ataquen les ca-
lices y dexen en els llurs clots una terra roja caracteristi-
ca: es la terra rossa de la Carniola y de tots els pahissos
calicos; en el macis cretdcich de les Costes de Garraf s’ob-
serva molt be aquest fendmen, sobre tot als planells.

Un efecte més caracteristich encara de la accié de les
aygues atmosfériques sobre les roques calices el veyém en
la munié de forats que shi formen (anelles del Comte
' Arnau, en el Ripollés) que donen un aspecte de corcat a
la roca, y sobre tot en les ranures que s'originen en les
superficies planes o poch inclinades; sén lo que en la
Suissa francesa anomenen lapie y rascles en altres llochs
perque la roca sembla verdaderament rasclonada. La seua
explicacié es clara: les parts més solubles de la roca sén
disoltes y arrastrades per la ayga de pluja, mentres que
les altres resistexen més y ressurten en relleu de formes
capritxoses, semblant en conjunt un mapa topografich en
miniatura. Se’'n troben nombrosos exemples a les Costes
de Garraf, montanyes de Berga, y en general en les ro-
ques calices de les terres enlayrades y nues de vegetacio.
(Fig. 9o).

Fenomens de dipdsit. — Hem vist que les aygues de
pluja al infiltrarse a la terra se carregaven de les diferen-
tes substancies que disolien; ara bé, aquestes aygues a la
curta o a la llarga brollen al exterior y allavors se troben
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en condicions que modifiquen llur poder disolent, dismi-
nuintlo, y depositen tots o part dels materials que porta-
ven; per axo en els punts d’emergencia de quasi totes les
déus s’hi formen dipésits minerals, sent els principals els
de ferre hidroxidat.

Formacié de la tosca. — Gracies a I'anhidrit carbo-
nich que conté, la ayga de pluja al infiltrarse en les ro-
ques disol
gran quan-
titat de car-
bonat de
calg, pero al
tornar a sor-
tir al exte-
rior anhi-
drit carbo-
nich en ex-
cés se eva-
pora y el
carbonat se
hi deposita
formant la
tosca.

Fig. go. — Caliga rasclonada. Montgrony. La tosca

es diferenta

segons la manera com se forma. Si es una font la que la
origina, resulta una tosca celular, molt cavernosa, lleu-
gera y de consistencia terrosa. Axo es degut a que la
ayga al brollar ho fa riellant per entre molsa y altres
herbes, destriantse la seva doll en una munié de rajo-
lins; d'aquesta manera se aumenta la superficie eva-
poranta y hi hd més precipitacié de carbonat de calg
que’s queda revestint els tronchsy fulles quals impresions
se troben després en la tosca formada, junt ab els insectes
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y cargols que vivien entremitg. A Paument de superficie
d’evaporacié y consegiient precipitacié del carbonat de
calg, cal afegirhi la acci6 directa dels metexos vegetals que
absorbexen gran quantitat de anhidrit carbdnich.

En els degotalls y cascates se forma també abundo-
sament la tosca, perque en aquests llochs la evaporacié
es més gran y hi
ha sempre mol-
tes plantesd’ayga
(Figures g1 y 93).

Quan la ayga
infiltrada a la te-
rra troba alguna
cavitat, bauma o
esquerda, al cau-
re gota a gota o
al lliscar suau-
ment per les pa-
rets evaporantse,
abandona el car-
bonat de cal¢ que
porta disolt y re-
vesteix les parets bt S N
Y sostres d’esta- CLIXE D’EN PONS Y BERNAREGGL
lagtites. La gota Fig. g1. — Capelld. Capellades.
que cau a terra
forma les estalagmites mercés al carbonat de cal¢ que en-
cara conté, y axis estalagtita y estalagmita crexen en sentit
invers, fins que se solden formant una columna (Fig. 92).

Al comengament el carbonat de cal¢ de les estalagtites
se deposita en capes concrecionades anulars al voltant de
un anell, qual diametre ve a ser el de la gota, perque a la
periferie d’aquesta es ahont hi ha més evaporaci6 y alla
s'origina el primer anell que’s va allargant en tubo y en~
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groxint ab les capes que hi depositen les altres gotes que
van degotant. Després té lloch un cambi molecular, una
nova cristallisacié que fa desaparéxer les capes concéntri-
ques.

Accié quimica de la ayga de mar y dels llachs.—A
la mar van a parar les substancies disoltes que’ls rius

CLIXE D'EN LL. LLAGOSTERA

Fig. 9g2. — Llach de la Cova del Drach. Mallorca.

arrastren. Del 5 km. cubichs que aquestes representen se-
gons calculs, la meitat es constituida per carbonats de calg
y de magnesia, una decena part per la silice y una altra
decena part péls sulfats de calg, sosa y potassa. Y com que
la mar té ja normalment, per terme mitg 35 parts per mil
de sals disoltes, y ella metexa disol continuament moltes
substancies de les roquesde la costa, aniria sent de mica
en mica més rica en sals y arribaria a saturarse fents’hi
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impossible la vida si no vinguessen altres causes a resta-
blir Pequilibri. La principal, com ja passava en les aygues
continentals, es la evaporacié.

Evaporantse la ayga, les sals disoltes se depositen se-
guint sempre I'ordre de les més insolubles a les més solu-
bles; la primera de precipitar es el carbonat de calg, se-
gueix després el
sulfat de cal¢c o
guix, després el
clorur de sodi o
sal de cuyna y
per fi els clorurs
y sulfats de po-
tassa y magne-
sia. Aquesta de-
posicié de les
sals marines po-
dém produhirla
artificialment, y
axo es lo que’s fa
en les salines ma-
rines. En la na-
tura tenim un
bell exemple de
axo al golf ano-
menat Kara-Bo-
ghaz, unit a la
Mar Caspia per
un canal de uns
400 metres d’am-
plaria per 4 kilo-
metres de llarga-
ria y una fonda-
ria mitja de un Fig. g3. — Cascata de Sant Miquel del Fay.
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metre solament. En aquest golf t¢ lloch una gran evapo-
racié y com que no hi desemboca cap riu, la pérdua deu
ser rescabalada per la ayga que hi va de la Mar Caspia y
com que per la poca fondaria del canal no’s pot formar
una contra corrent de la ayga saturada, aquesta deposita
la sal en gran quantitat en les platges y fons del golf; se-
gons calculs sén 340,000 tonelades de sal les que’s deposi-
ten anyalment; els pexos que hi entren ab la corrent se
tornen cechs als 4 o 5 dies y moren.

Una cosa semblanta, perd ab menys intensitat, passa a
la Mar Morta de Palestina, a les Albuferes y estanys de
prop de mar,

Si les aygues sén molt carregades de carbonat de calg,
com que prop de les costes es hont hi ha més evaporacié,
a vora d'elles precipita el carbonat de calg y serveix com
de ciment pera empastar y trebar uns ab altres, els grans
de sorra, els pedrals, el trossam de conquilles, etc., que
hi ha al fons formant arenisques y conglomerats.

Perd no es sols al fons de mar hont se poden originar
els diposits calcinosos, siné també sobre els cossos que sén
en suspensio dintre la ayga. Aquests cossos quasi mi-
croscopichs se recobrexen allavors de una pelicula calica
que va aumentant de gruix, y fentse pesantscauen al fons
en forma de boletes blanques en qual interior hi ha el cés
que’ls servi de nucleus; un colp al fons aquestes boletes se
agromollen unes ab altres y formen la roca anomenada
oolita, y si les boles sén més grosses se diuen pisolites.

Sedimentacié quimica del fons de mar.— Els dra-
gatges submarins fets a grans fondaries del Atlantich y
del Pacifich, han demostrat que’l fons d’aquestes mars
era recobert d’un solatge d'argila roja o grisa, producte de
la descomposicié d'elements volcanichs, junt ab restos
d’organismes silicis, fristules de diatomees, espicules
d’espongiaris, etc.
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Si en aquest fons hi ha cossos extranys, com dents de
tiburé y ossos de balena, sobre d’ells s’hi depositen capes
concéntriques d’oxit de ferre y de manganés. Aquestes
substancies se concrecionen també formant els noduls

manganesifers tan abundosos a les grans fondaries del
Pacifich.




CAPITOL 11

Accions fisiologiques. — Els organismes vius, tant
marins com continentals, formen un factor molt impor-
tant de la geodinamica externa y sén un auxiliar de les
accions quimiques. Axis els organismes marins fixen en
llurs texits la calica y silice que’s troba disolta en la ayga
de mar, y els terrestres, tan vegetals com animals, contri-
buexen a formar nous terrenos, acumulantse en punts
determinats, y ens donen la clau pera explicarnos la for-
macié de la calica y dels combustibles minerals en altres
epoques.

Accié dels animals terrestres.— Aquests contribue-
xen molt poch a modificar la escor¢a de la terra, perque
s6n relativament poch nombrosos y, ademés, un colp
morts se descomposen y'ls seus elements passen a la at-
mosfera o a la terra; sols resten les seues cloves o conqui-
lles o els seus ossos que poden contribuir, en circunstan-
cies determinades, a formar nous terrenos.

Cavernes d’ossos. — Les cavernes han servit y serve-
xen de refugi als animals carnicers; aquests hi porten les
llurs victimes quals despulles queden després alli api-
lonades; venen després les inundacions que les cobrexen
de llot o be les filtracions d’ayga fan lo meteix, formant la
planxa estalagmitica, y queden els ossos soterrats, empas-
tats els uns ab els altres en gran confusié.

Altres vegades sén les escletxes les que somplenen
d’ossos y pedres, formen les anomenades bretxes d’ossos;
a la formacié d’aquestes hi han contribuit indubtablement
les inundacions.

Guano.— El guano es el resultat de 'acumulament de
les degeccions de les aus marines en certs llochs. La con-
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dicié capdal que contribueix a la seua formacié es la falta
de pluja, que per una part determina la carencia de vege-
tacié y per altra fa que’l guano depositat no sia arrastrat
per la ayga correnta y no perda la seua riquesa de mate-
ries nitrogenades. Els diposits de guano se troven de pre-
ferencia a les regions del Pacifich properes a I'Equador,
hont hi plou poch, quasi may en alguns punts; els més
célebres sén els de les illes Chincha a la costa del Peru.

En algunes coves y avenchs s’hi formen també dipdsits
de guano pél gran nombre de rats-penats, gralles o tudons
que hi van a dormir. Les gralleres de Pedra Forca ne s6n
un exemple.

Accié dels vegetals. Turberes.—S’anomenen turbe-
res els llochs ayga-molls hont, fora la influencia del ayre
y sota la ayga, se verifica la descomposicié pausada de
certes materies vegetals y la llur transformacié en un com-
bustible anomenat turba. Per medi de les turberes els vege-
tals fixen a la terra, en una forma durable, els elements,
carbd, oxigen é hidrogen, que abanseren en la atmosfera.

Per formarse una turbera calen condicions especials
en el terreno, ayga, temperatura y vegetacio.

Cal en primer lloch un terreno permeable que facilite
la circulacié de la ayga, car de no ser axis aquesta se satu-
raria de les materies en descomposici6é y mataria les plan-
tes. La ayga ha de ser pura y no arrastrar ni llot ni sals
disoltes en abundancia, que matarien també les plantes
de les turberes. La temperatura es un factor de capital
importancia també. Si hi ha una temperatura molt alta y
una forta evaporacié, no’s poden formar les turberes, per-
que les plantes que les han de constituir no viuen en
aquestes condicions. La temperatura més apropiada es la
mitja anyal compresa entre 6 y 8 graus, que es precisa-
ment la xifra que caracterisa’l clima d’Irlanda, la terra
classica de les turberes.




108

La vegetacid no es indiferenta a la formacié de la tur-
bera, ans al contrari, se necessita una especie vegetal que
cresca per sa part superior, exposada al ayre, mentres que
la seua base, ficada dintre la ayga, se descompose pausada
e incomplertament, y cap especie com la molsa del género
Sphagnum compleix millor aquesta condicié, si be n’hi ha
d’altres que també hi contribuexen, com el Hypnum, els
Carex, etc. Perd sempre deu verificarse lo meteix, que la
planta absorvesca gran quantitat d’humitat, que vaja cre-
xent per sa part superior mentres mor per la inferior que
es a dintre la ayga.

Aquesta part que mor dintre la ayga se descompon
incomplertament y poch a poch se transforma en turba,
que de primer es una massa esponjosa, de color fosca, en
la que’s veuen molt bé els filaments vegetals que la for-
maren y té una riquesa d’un 5775 de carbé; perd a mida
que a copia d’anys se formen noves capes de turba al de-
munt, se va tornant més fullosa y negra, fins que arriba
a ser compacta y negra del tot, y en aquest estat ja han
desaparegut les fibres vegetals y té una riquesa en carbé
d’un 64 °/,.

Reparticié de les turberes.— Ab tal de que’s com-
plexen les condicions abans dites, les turberes poden for-
marse a tot arreu. De preferencia obtenen son maxim
desenrotllo en les regions temperades fredes, perque alla
se troven aplegades totes les condicions. En els Vosges se
troven les turberes a 1,000 metres’d’al¢aria, y en cambia
Irlanda, Escocia, Alemanya del Nort y Russia occidental,
ocupen planes immenses, quasi al nivell de mar.

A certs llochs del Pirineu, en petita extensié, hi ha
comencaments de turberes que l'excursionista atravessa
sentint cruxir I'aglevat sota els seus peus y enfonzantshi
devegades. Formacions de turba quaternaria hi ha també
a Banyoles y a la Cerdanya, a la vall d’Estahuja, hont té
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un gruix de 1‘60 metres. Les condicions climatoldgiques
actuals no permeten la formacié de la turba en aquests
punts.

De com se formen els carbons minerals.— No sén
solsament les turberes les que convertexen els vegetals en
substancia carbonosa; aquesta pot originarse d’altra ma-
nera. Axis veyém que als deltes dels rius caudalosos, com
el Mississipi, s’Thi acumulen quantitats immenses d’arbres
y mates arrastrats per la corrent, que sén recoberts de
llot, y un colp fora la accié del ayre sufrexen una trans-
formacié quimica facil d’explicar. Un vegetal conté car-
bé, oxigen, hidrogen y nitrogen (C, O, H, Az); quan se
descompon al abrich del ayre, els elements aquests no po-
den combinarse més que entre ells perque no poden rebre
rés del defora. Az y H se unexen pera formar 'amoniach
(Az H®); H se uneix a O pera formar vapor d’ayga (H* O);
una part del carbé C se combina ab lo que resta de H
pera formar els carburs d’hidrégen. Tots aquests gasos
se desprenen a través de les capes que’ls empresonen, y
al cap de segles el carbé en excés que no s’ha combi-
nat queda convertit en una capa de lignit, hulla o an-
tracita.

Els rius de Siberia aporten també cap a la mar glacial
molta fusta dels boscos de les seues conques, y aquesta
fusta lignitisada, a copia de segles, ha format com una
banda negra vorejant les costes. Els indigenes la anome-
nen fusta de Adam o fusta de Noé.

Com exemple del origen llunya que algunes vegades
poden tenir els combustibles vegetals, cal esmentar el fet
de que les fustes arrastrades pél Mississipi y altres rius de
América, arriben alguns colps fins al domini de la corrent
del Gulf Stream que les arrastra y acumula en les cales y
badies de la Islandia y fins més enlld, originant dipdsits
de lignit.
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Accié dels organismes marins. — Els efectes produ-
hits per aquests sén molt més grans que'ls produhits péls
organismes continentals. Elsrius porten ala mar quantitats
immenses de calg, y la acci6 de les ones y els moluschs
perforants, com els lithodomus, n’hi afegexen continua-
ment. Aquestes sals de cal¢ en excés dins la ayga de mar,
sén descomposades y empleades péls organismes marins
pera construir llurs revestiments cali¢os o conquilles, y la
acumulacié d’aquestes en alguns punts de les costes pot
originar dipdsits litorals de gran importancia, formant
les lumaqueles o roques calices constituides per una aglo-
meracié de conquilles. Les ostres sén les que més se pres-
ten pera originar semblants formacions a causa del llur
gran desenrotllo en bancals.

Hi ha certes algues, com les Nullipores y Coralines, que
apoderantse de la cal¢ de la mar arriben a formar verda-
ders diposits, com passa en la badia de Napols.

Lluny de les costes, en els punts hont no arriba la se-
dimentacié mecanica, té lloch també una sedimentacié
de calica gracies a uns organismes microscopichs denomi-
nats _foraminifers (1).

Aquests, especialment el grupo de les globigerines, son
recoberts de capsules calices y viuen per milions a la su-
perficie de les mars tropicals; al morir aquests sers, les
llurs conquilles cauen al fons, hont formen capes d’'un
llot blanch que té fins un g5 °/, de carbonat de calg.

A les grans profunditats de més de 4,000 metres les
capsules de foraminifers calicos queden destruides, y en
llur lloch se troba el llot format per les capsules dels fo-
raminifers silicis, anomenats Radiolaris, qual obgecte es
absorvir I’excés de silice de la ayga de mar, axis com les
Globigerines absorvien la calg.

(1) De foramen forat, fero porto.
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Aquesta absorcié de la silice se realisa en gran escala
en les latituts fredes mercés a uns altres sers també mi-
croscopichs, a les algues anomenades Diatomees quals
capsules o frustules sén de silice, y que al morir devallen
al fons de la mar originant sediments.

Ja's compendra que ab tot y els milions y milions de
sers d’aquesta natura que poblen les mars, els sediments
que formen al fons deuen aumentar d’espessor molt poch
a poch a causa de la llur dimensié microscopica, tant que
'aument se creu sols de sis a set milimetres per segle. El
tripoli, que es una roca silicea molt fina que s'usa pera
brunyir els metalls, es formada d’aquests sers.

Formacié dels coralls.—Les formacions dels coralls
sén de gran trascendencia geoldgica; sén originades per
animals d’ordre inferior també, pertanyents a la classe
dels anthozoaris, polips constructors que viuen en colo-
nies que unes vegades tenen forma ramificada y altres
macissa.

Cada polip segrega, gracies al sulfat de cal¢ de la ayga
de la mar, una especie d’esqueler calic; I’aplech de tots els
individuus de la colonia constitueix un verdader edifici
que va crexent seguidament mentres els individuus de la
base moren, perd queda la carcassa calica. Les ones rom-
pen aquests polipers, pero els llurs trogos queden empas-
tats uns ab altres per les sals calices, transformant el
conjunt en una roca compacta en la qual es dificil deve-
gades regonéxer son origen orgdnich. Venen després les
algues Nullipores que formen plaques calices demunt dels
coralls y acaben d’afermar el conjunt. Tal es I'origen dels
baxos e illes de corall. (Fig. 94).

Aquestes formacions corallines no’s verifiquen pas per
tot arreu, donchs calen condicions fisiques especials que
sols se troben en determinats llochs de la terra. Per co-
mencar, les especies coralligenes aquestes sols poden des-
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enrotllarse en les mars qual temperatura mitja de la
ayga no baxe may de 20° C, fins en el mes més fort del
any; axo ja limita aquestes formacions a les mars tropicals
hont solsament se formen avuy en dia; ademés, cal una
ayga molt pura; si hi ha llot en suspensié moren desse-
guida els polips; per axd no’s troben may els coralls prop

Fig. 94. — Polips constructors. — A. Fungia valida.
E. Goniastreea pectinata. — C. C@nopsammia micranthus.

de la desembocadura dels rius. Y per fi, es condicié essen-
cial que la mar no tinga més de 37 m. de fondal, car els
polips que poden viure a flor d’ayga y fins fora d’ella du-
rant la maror baxa, a una fondaria superior a la dita ja’s
moren.

En aquestes condicions, les formacions corallines
prenen la forma de baix-fons tot al llarch de les costes, o
bé formen barreres a més o menys distancia d’aquestes,
com passa a Australia, o bé originen els atolls o illes ais-
lades al mitg de mar.

En tots aquests cassos les formacions de coralls pre-
senten durant les minves una superficie plena de poli-
pers, de colors molt vius, que a modo de ramatge crexen
sobre un fons plé¢ de fragments dels metexos polipers tren-
cats per les ones. En aquest estat la formacié detura el
seu moviment perque’ls pdlips no poden estar molt temps




113

fora de la ayga, com ocorreria si anessen crexent per de-
munt del nivell de la maror baxa. Perd no’s crega que la
obra sia acabada, allavors comenga la verdadera conques-
ta a favor de la terra ferma; les ones arrenquen dels mar-

Fig. 5. — Diverses formes d’atolls.

gens de la formaci6 trogos de polipers y els depositen al
seu demunt y d’aquesta manera el baix-fondo va axecant-
se y queda lliure de la ayga; després el venty les ones hi
aporten algunes llevors y la vegetaci6 se desen rotlla exu-
beranta sobre I'espay sobstret al domini de la mar.

Fig. g6.— Secci6 de un atoll.—A, Plataforma litoral.—B. Platja molt
inclinada.— C. Part emergida ab vegetacié.— D. Llach.— O. Occed.

Un cas particular y molt caracteristich de les forma-
cions de corall sén els atolls o illes corallines molt abun-
doses en el Pacifich del Sud, de forma més o menys cir-
cular, grandaria variable, poca elevacié y ab un estany al
centre. (Fig. 95).

15
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Una secci6 de un atoll presenta sempre (Fig. 96): pri-
mer una superficie anular emergida uns tres metres sobre
el nivell de la maror alta, hont hi ha rica vegetacio, C C;
segon, una platja inclinada plena de coralls trocejats acu-
mulats alli per les ones, B B; tercer, una plataforma molt
extesa que a la maror baxa queda fora d’ayga, A A; quart,
una pendent rapida fins a uns 70 metres y després un
verdader cingle que baxa alguns centenars de metres;
quint un estany interior hont crexen també els coralls, D.

Els atolls han estat formats per les construccions de
coralls fonamentades demunt plataformes submarines
d’origen volcanich situades jatsia a flor d’ayga, o bé a
menys de 37 metres de fondaria, car més enlla ja hem dit
que no’s podien formar polipers.
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AGENTS INTERIORS

(GEODINAMICA INTERNA)

Els agents interiors desnivellen. — Del estudi de les
accions produhides péls agents exteriors en la escorga de
la terra se’n deduheix que aquests tendexen a la conquesta
de un estat d’equilibri, al complert aplanament delaterra
ferma y ompliment dels fondals, de manera que si res
vingués a destorbar ni a alterar semblant obra, el nostre
globo arribaria a tenir una forma sensilla y regularment
arrodonida a copia de segles y segles. Perd en les entranyes
de la terra existeix una causa pertorbadora, la energia ca-
lorifica propia de nostre globo, que trevalla seguidament
pera compensar els efectes produhits péls agents exteriors.
La dissipacié d’aquesta energia es la causa ocasional de
una série de reaccions que constituexen la geodinamica
interna, que en ltim resultat tendeix a fer reviure el relleu
de la terra donantli devegades altituts més grans que les
que havia perdut per les accions dinamiques externes.




CAPITOL 1

GEOTERMICA

De com la temperatura aumenta ab la profunditat.
—Les radiacions solars escalfen la superficie de la terra y
penetren en les capes d’ella fins a una fondaria variable
segons la latitut pero sempre molt petita per mor de la
poca conductibilitat de les roques; aquest limit se troba
en les nostres regions a uns 10 metres. La capa de roca
que’s troba en aquest punt té una temperatura invariable,
igual a la temperatura mitja anyal del lloch en que sia.
Aquest fet es general y nos dona la explicacié del perque,
en nostres climes, la temperatura de les coves, essent quasi
sempre constanta, nos sembla calenta a I’hivern y freda a
Pestiu, y de lo meteix que passa ab la ayga de les fonts,
perque la majoria d’aquestes tenen llur origen y curs
proximament en les capes de temperatura invariable.

Si la terra no fos sotmesa a cap altra influencia calori-
fica que la del sol, més enlla de la capa fins hont aquesta
arriba hi regnaria una temperatura igual y invariable fins
al centre de la terra, perd no passa pas axis; pera conveén-
cers n’hi ha prou ab baxar a una mina fonda y’s veura
que’l termdmetre va pujant a mida que aném baxant,
després de passada la capa limit, y axo tant en els pahissos
tropicals com en els polars; sols variard la situacié d’a-
questa capa limit que en I’Equador es a un metre sol-
sament y va sent més fonda quant més nos acostém al
pol.

Tal es 'aument de la temperatura ab la profonditat.
De les observacions fetes resulta que aquest aument es de
un grau per cada espay de 30 a 31 metres, en general, car
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hi ha condicions especials que fan oscilar considerable-
ment aquestes xifres.

Calor interna.— Aquest aument de temperatura es
molt pausat, perd es seguit, de manera que si continués
la progressié indicada a 3,000 metres de fondaria, tin-
driem una temperatura de 100°% a 50 km. seriem a 1,700°,
temperatura que pochs minerals poden resistir, y a una
distancia de 100 km. tots els materials serien fosos, si es-
tessen en les metexes condicions de la superficie de la ter-
ra. Empero cal dir que les pressions enormes y les condi-
cions especials a que se troven sotsmesos, no’ns permeten
pas aplicarloshi les inferences dels nostres laboratoris.

Exemples de pous artesians, mines y foradades.—
El fet exposat es el resultat de la observaci6 de cassos
variats.

Entre els més caracteristichs poden citarse els pous
artesians, que per axd s'han anomenat geotermometres.
Axis tenim que’l pou de Grenelle (Paris) d'una fondaria
de 548 metres, llenca la ayga a una temperatura deso8s;
sent solsament de 10° la mitja anyal de la localitat, y a
Rochefort (Charente-Inferieure) ab una fondaria de 816
metres surt la ayga a 41°.

Lo meteix passa a les mines, sols que en aquestes cal
pendre la temperatura no del ayre, ni de la ayga que hi
brolle, siné de la metexa roca; al efecte se fan forats,
hont s'hi fica el termometre, omplint el buyts ab sorra.

En les grans foradades, com la del Saint Gothard y la
del Simplon, s’ha trobat també que les roques tenien una
temperatura més alta com més fonda era la foradada, es a
dir, com major era la distancia entre ella y la cresta de la
montanya. Pero la relacié no es pas sempre la metexa, de
manera que mentres en alguns punts corresponen sols
uns 20 metres per cada grau, en altres ne calen 42 metres
per haverhi el meteix aument.
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Fonts termals y termominerals.— Les fonts ordina-
ries, com que tenen llur origen y curs proximament en
les capes de temperatura constanta, ens indiquen quasi
ab exactitut la temperatura mitja del lloch d’emergencia,
Y per axo se troben fresques a l'estiu y tebies a I'hivern ab
relacié6 a la temperatura del ayre. Sila ayga té una tem-
peratura superior a n’aquesta mitja anyal se anomena
termal, y si ademés porta abundants principis minerals
en disolucié es termomineral.

Les fonts termals poden deure llur alta temperatura a
dues causes diferentes: o bé s6n de natura volcanica o bé
s6n un senzill efecte de la geotérmica. Es dificil precisar
quan una font termal deura son origen a una o altra cau-
sa; com a regla general pot dirse que si brolla en terrenos
volcanichs deu considerarse com de origen volcanich, y si
ho fa en terrenos dislocats y al peu de grans serralades, es
de origen geotérmich. No obstant, abdues causes s'enllas-
sen y poden ser considerades com una sola, la calor in-
terna de la terra.

La caracteristica de les fonts termals es el brollar no
pas a la unié de dues capes, una permeable y altra imper-
meable com es lley en les fonts ordinaries, siné aprofitant
les grans esquerdes que creuen la escor¢a de la terra, y
s6n com les canals de drenatge hont se recullen les filtra-
cions d’ayga que, gracies a la ruptura dels terrenos, han
pogut arribar a grans fondaries. La presencia d'una falla
esen la majoria dels cassos la causa determinant d’una
déu termal.

Origens de les déus termals.— Suposém que’l pro-
ducte de la fusié de les neus que a l'hivern cobrexen els
cims del Canigé o Costabona en els nostres Pirineus, gra-
cies a la natura o dislocacié de les roques d’aquestes mon-
tanyes baxa desde una altura de prop de 3,000 metres
verticalment fins a 1,000 metres solzament sobre el nivell
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de mar. Aquesta ayga, gelada en son principi, al atraves-
sar una capa de prop 2,000 metres de potencia ha pogut
arribar a una temperatura de 6o a 70 graus, y si allavors
troba esquerdes ben definides, falles o filons que servexen
de conducci6, pot brollar al fons de la vall ab una tempe-
ratura elevada y portant el producte de les accions qui-
miques disolentes que haura pogut exercir sobre les parets
de les canals sinuoses que ha seguit en son curs soterrani.
Aquest es ’origen de les fonts termominerals de La Pres-
te, Caldes de Bohi, Cauterets, etc., etc., situades als peus
dels grans cims del Pirineu.

Pot océrrer, y es lo més comu, que les fonts d’aquesta
natura brollen de terra com a verdaders pous artesians,
que sien ascendentes.

Si tenim, per exemple (fig. 97), una montanya M atra-
vessada per una munié d'esquerdes que permeten a la
aygaendinzarshi
y recullirse din-
tre un diposit
que sia molt per
sota del punt de
emergencia, se
originard  una
font ascendenta
qual temperatu-
ra sera meés alta
que la correspo-
nent a la linea
isogeoterma (1) Fig. 97.

D y més baxa
que la de la linea isogeoterma R, punts extrems del di-

(1) Se anomenen axis les linees ideals que unexen els punts
d’igual temperatura a l'interior de la terra.
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posit; serd una temperatura intermitja, perd sempre molt
alta. D’aquesta manera se forma en F una font arte-
siana natural, y
axis, sense re-
cérrer a la inter-
vencié dels va-
pors volcanichs
se pot explicar la
aparicié de cer-
tes fonts termals
Fig. o8. qual temperatu-
ra es propera a
la de la ebullicié, com per exemple les de la Garriga y
Caldes de Montbuy.

Per obtenir aquest resultat no es necesaria la existen-
cia del diposit soterrani que havém considerat en el cas
anterior y que deu ser rarissim a la natura. Suposém ab
M. de Launay (1) un terreno accidentat en el que una
colla d’esquerdes (fig. g8) fan baxar la ayga d’infiltracié
de A cap a B; tot baxant aquesta ayga aumenta de tempe-
ratura ab relaci6é a la fondaria y al arribar a B es dotada
d’una gran presié hidrostatica. Si en aquest punt troba la
ayga una esquerda prou oberta, una falla per exemple, a
causa de la presié pujard depressa per ella y brollara a C
ab una temperatura molt superior a la corresponenta a la
mitja anyal del lloch y tant més alta quant més alta siga
la montanya y de més fons vinga. La esquerda B C fara
P'efecte d'un tubo de sondatge de pou artesia.

Les fonts termominerals o termals simplement podran
ser considerades com d’origen volcanich quan se troben
prop de volcans actius o apagats, en terrenos poch acci-

(1) Recherche, captage et aménagement des sources thermomi-
nérales, Paris 1899.
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dentats, perd especialment, y aquest es el detall més ca-
racteristich, quan la font es carregada de gasos, especial-
ment el carbonich y el sulfurés. En aquest cas la accié
volcanica es més que provable, perd ab tot no hi ha un
criteri fixe y absolut. Exemples d’axo sén els manantials
de Vichy, Campo de Calatrava, Caldas de Malavella,
etcy,lete.

Reégim.— La caracteristica de les fonts termominerals
es la constancia de son producte que, en general, es inde-
pendent de les variacions metereologiques, y se comprén,
car quan més fons es el diposit millor se sostreu a les va-
riacions de les condicions exteriors; per aquesta metexa
rahé la temperatura y la seua composicié quimica poden
considerarse com a sensiblement invariables, de no venir
un cataclisme, com un terratrémol, a pertorbar el seu es-
tat de coses. Un exemple d’axo el tenim en lo esdevingut
ab els brolladors termals de Caldes de Malavella, qual
régim ha sofert varies alteracions (1).

Composicié.—Les fonts minerals se distingexen de les
ordinaries per la quantitat de substancies disoltes que
contenen. Aquestes son diferentes segons sia la termalitat
de les fonts y sobretot la natura dels terrenos atravessats,
car d’ells pren la ayga, gracies a reaccions quimiques

(1) Ax0 ho proven les segiients notes que’s troben a les cobertes
interiors del Liibre de ‘Baptismes de la Parroquia de Sant Esteva de
Caldes de SMalavella comengat lo any 1699, existent en l'arxiu par-
roquial:

«Al die dos de Setembre ala nit die de tots los Sants del any 1755
se desvid tota la aigua calenta de la present vila de Caldas de Mala
Vella, ab diferents terremotos que se an experimentat ala nit de antes
y despres. Tot per memoria y al cap del mes 4 tornat la sobra expres-
sada aigua, Ita est, jo Steva Nogueras.»

«Als onse de Agost del any 1798 en la tarda de dit dia y en la nit
del seguent dia se sentiren alguns temblors de terra de resultas dels
quals, y altres que sen sentiren en altres dias del matex mes, del de

16
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complicadissimes, els principis minerals que porta en di-
solucié. Ja hem dit que les que tenen gasos, especialment
anhidrit carbonich, sén produhides per emanacions de
natura volcanica.

Les substancies salines en disolucié varien no sols en
nombre, sin6 també en proporcié. En general, quan més
calenta es la ayga menys carregada es de sals. Un bon
exemple d’ax6 el tenim ales fonts termals de La Garriga
y Caldes de Montbuy, les més calentes de Catalunya.

Segons la llur composicié quimica poden les fonts
minerals agruparse en les segiients varietats:

Fonts sulfuroses.—Desprenen hidrogen sulfurat y con-
tenen sulfurs alcalins que’ls hi donen la sentor d’ous po-
drits tan caracteristica. Exemple: Bagneres de Luchon,
Cauterets, La Puda de Montserrat, etc.

Fonts ferruginoses.—Contenen sals de ferre (sulfat o
carbonat); se reconexen pél seu gust estiptich molt pro-
nunciat; dexen sobre el terrer per hont s'escolen diposits
ocrosos, de color de rovell, efecte de la descomposicié dels
elements ferruginosos que porten. Exemple: les fonts del
ferre de Gava, La Espluga, Montcada, etc.

Fonts alcalines. — Sén les carregades de carbonat de
sosa; en general sén abundoses y molt mineralisades.
Exemple: Vichy y Caldes de Malavella.

Setembre y Octubre, se desviaren algunas fonts de las varias que y
ha en la Vila y recinto de ella de aigua calenta y mineral, altres per-
deren molta de la aigua que portaban, y fins al Novembre del any 1799
no han tornat en son pristino stat. Tot per memoria. Ita est, Bager
Domer.»

Els terratrémols del any 1755, esmentats en la primera nota,
coincidiren ab els de Lisboa que tantes victimes ocasionaren, y ab els
cambis ocorreguts en la font de Bagneres-de-Luchon, coneguda ab el
nom de la Reyna, qual temperatura puja de sopte a 41°,65 y ses ay-
gues, de fredes que eren, adquiriren una temperatura de 50° que han
conservat després.




Fonts salines.—Les que tenen gran nombre de sals so-
lubles, predominant el clorur de sodi y els sulfats de sosa
y magnesia; de gust salat y amargant. Exemple: Caraba-
fla, Rubinat, etc.

Fonts calices.—Les carregades de carbonat de calg; son
fonts molt calentes que contenen moltanhidrit carbonich;
aquest se desprén en contacte ab la atmosfera y la calica
se deposita rapidament, al voltant del punt d’emergen-
cia, com passa per exemple a Caldes de Malavella.

Fonts acidules.—Vulgarment anomenades fonts pican-
tes, s6n fredes y tenen gran quantitat de anhidrit carbo-
nich, com la Font de la polvora de Girona y altres de la
vall de Amer.



CAPITOL 11

VOLCANISME

Volcans: llurs caracters.— De 'estudi geotérmich ne
resulta que a certa fondaria dintre terra la temperatura es
molt alta o sia hi ha energia potencial, que posada en ac-
ci6 per la ayga infiltrada, determina’ls fenomeris explosius

caracteristichs dels volcans.

Un volca, donchs, ve a ser com una valvula de segu-
retat que comunica, temporal o permanentament, lo pre-
gén de la terra ab la seva superficie.

Essencialment, el volca es constituit per la esquerda
per hont ascendexen les materies de dintre terra, solides,
liquides y gasoses, sent progectades al defora. Els solits

y els liquits s'acumulen al
entorn del forat de sortida
originant un munt de
forma conica, verdadera
montanya devegades, que
s’anomena cono volcanich,
atravessat tot ell per la
xemeneya o prolongacié de
la esquerda primitiva, la
qual s’axampla al cim en
forma de copa: es el crater
(fig. 99). Cal advertir que
els conos volcanichs no
sempre tenen aquesta re-
gularitat y que devegades

Fig. 9g9. — Perfil teorich de un
volca: C, cono de cendres y la-
ves; Cr, crater; Cl, tap de laves
solidificades; H, xemeneya.

fins no existexen; axo depen de la natura dels productes

progectats (figures 100 y 101).




125

Fenomens de les erupcions.— Un volca té ordina-
riament periodos de calma y de activitat; aquests darrers
s’anomenen erupcions o paroxismes; hi ha casos d’activitat
seguida, com el del Stromboli.

Tota erupcié es precedida de certes senyals precurso-

[
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CLIXE DE MOSSEN J. GELAEERT
Fig. 100. — Volca de Cruscat. Olot.

res: les esquerdes del crater, solidificat desde la darrera
erupcié, comencen a llengar abundants vapors, forts ter-
ratrémols sotsmouen la terra, les fonts properes al volca
s’assequen, y tot de sopte se produheix una explosi6 for-
midable y volen per 'ayre les laves solidificades, les ro-
ques del crater y devegades tot el cim de la montanya.
Si aquest era ocupat per congestes y geleres, com passa al




126

Cotopaxi, el mantell de gel se fon rapidament originant
inundacions desastroses. Aquesta explossi6 preliminar fou
la que en el Vesubi, I'any 79, soterra ab ses runes la vila
de Pompeya.

Destapada per la explosié la xemeneya, la columna de

=

CLIXE DE MOSSEN J. GELABERT

Fig. 101. — Cono volcanich: Puig de la Central
Bosch de Tosca. Olot.

vapors y fumera que d'ella surten s'enlayra de dret fins a
una alcaria de molts milers de metres hont s'axampla ?
com la brancada de un pi, com un immens parassol del
que surten els llamps a centenars. De nit I’espectacle es
encara més imponent, car tota la columna de vapors re-
flexa la llum de la lava fosa dintre’l crater, y sembla un
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surtidor de foch, una verdadera font magica de rapides
intermitencies de intensitat y tons de llum. Per6é no es
axo sol, sin6 que ab el fum y vapors s’enlayren gran quan-
titat de fragments de roques incandescents que ab els
llamps que’s repetexen seguidament acaben de fer més
aterrador el quadro.

Aquesta columna de vapors ha arribat a enlayrarse en
alguns cassos fins a 11,000 metres, y es formada per una
serie de navols blanchs, que pugen I’un darrera l'altra,
quiscun dels quals representa una de les explosions par-
cials que se succehexen sens parar en el crater, y la forca
ab que son progectats es tal, que la columna conserva la
vertical encara que faca vent fort. Mentres tant se produ-
hexen explosions horroroses que s’arriben a sentir desde
700 kilometres de distancia, y tot al voltant del volca hi
cauen les roques foses, mentres pél crater comenga a bro-
llar, com un riu de foch, una corrent de lava. El volca es
en plena erupcio.

Productes volcanichs.—Se presenten en tres estats
solit, liquit y gasds. A I'estat solit sén les progeccions, a I'es-
tat liguit les laves y a l'estat gasds les emanacions volatils.

Durant la erupcié la xemeneya de un volca pot consi-
derarse com una mina de carga continua. Les explosions
progecten en Iayre tot lo del fons del crater, trocos de lava
principalment, els quals s'enlayren giravoltant sobre ells
metexos y per axd prenen la forma arrodonida o eliptica,
perd durant el llur cami se refreden y se solidifiquen, al
menys exteriorment, y cauen ab la forma presa durant el
liur curs. Llur tamany varia ordinariament desde el de
un cap al de un puny, y sén les anomenades bombes vol-
caniques (fig. 102) o llagrimes del Vesubi dels Napolitans;
els fragments més petits s’anomenan lapilli. Se troben
exemplars de bombes volciniques a Sant Cosme d’Olot,
y al peu del volca de I'Estany.
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Si la lava conté molta silice les explosions originen la
pumita, pedra ponce o pomez, essencialment porosa y lleu-
gera, verdadera escuma silicea solidificada. Se’n troben
exemplars en les graderes de Santa Pau de Olot. La lava
engrunada forma la sorra volcanica, que pot formarse en
P'acte de la erupcié o com accié posterior, devegades es
constituida per milers de petits cristalls d’augita. Se pre-

Fig. 102. — Bomba volcanica. Olot.

senta a n’el Montsacopa de Olot, a les famoses graderes
de Santa Pau, procedent del volcad de Martinya, a Santa
Margarita de sa Cot, y al volca de Banya de Boch de
Llora.

La cendra volcanica representa la lava en son més gran
estat de divisié, y conté per tant els seus metexos ele-
ments; es produhida pél vapor d’ayga que fent explosié al
través de la massa fosa la converteix en gotetes, y aques-
tes solidificantse rapidament al contacte del ayre, prenen,
si la lava es vitrea, D’estat ‘particular que caracterisa les
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gotes de vidre fos, soptadament refredades per immersi6
dintre la ayga, y que les predisposa a esclatar en menuts
fragments al més petit colp o vibracié. Es tan gran la di-
visi6 d’aquestes cendres que moltes vegades se queden
sospeses en les grans altures de la atmosfera hont han si-
gut llencades, y allavors el vent les arrastra a punts molts
llunyans; les del Vesubi han arribat fins a Constantinopla
y a Tripoli; les de Islandia fins a Stockolm, y les de la
erupcié del Krakatoa en 1883 se creu que originaren a
Europa les iluminacions crepusculars del hivern d’aquell
any y el segiient; lo meteix deu dirse de les de la derrera
erupcié de la Martinica.

Corrents de lava.— Després dels preliminars de la
erupcié, ja descrits, comenga la sortida de la lava (1), la
qual puja per la xemeneya del volca empesa per una forca
interior y fonda que deu ser colossal, y surt ja sobreexint
péls margens del crater, ja per esquerdes obertes en les
vessants de la montanya, sent aquest cas el més general
gracies a la poca consistencia dels materials que formen
aquesta y a la metexa presié de la columna de lava. Tant
en 'un cas com en l'altre la lava surt formant una corrent
de materies foses en estat pastds, qual velocitat y tempe-
ratura varien segons les circunstancies, perd a mida que
corra se refreda, se torna menys pastosa, se va prenent de
mica en mica y sa velocitat d’escolament va disminuint
poch a poch.

La temperatura de la lava liquida passa de 1,000 graus,
perd la seua accié calorifica té un radi molt curt, tant es
axis que una corrent de lava que invadi un bosch d’abets
no feu més que carbonisar els tronchs, emmotllantse al
entorn de la escorca; en ’Etna s’ha vist a la lava escorrers

(1) Aquest mot designa aqui una roca fosa de composici6é y tex-
tura variable, perd sempre formada de silicats, es a dir, de substancies
semblants a les escories de les fargues.

17
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per demunt del gel del que’l separava sols una capa de
cendra; aco demostra la poca conductibilitat d’aquests
materials. En cambi, la lava conserva la temperatura du-
rant molt temps; exteriorment se recubreix aviat de una
crosta d’escories que permet passarhi per demunt, men-
tres interiorment té una temperatura de més de 1,000
graus. Deu anys després de la erupcié de 1832, Elie de
Beaumont troba que la lava del Etna feya una calor inso-
portable; y la lava del Jorullo (Mexich) 21 anys després
de la erupcié de 1759 era encara prou calenta pera poder
encendre un cigarro en ses esquerdes.

En quant al volim de les laves foragitades per un vol-
ca durant sa erupcié, es molt variable; la corrent de lava
del Vesubi que en 1794 destruhi la Torre del Greco, tenia
5,700 metres de llargaria per 650 d’amplaria y un gruix
de 15, massa que representa un volim de més de 15 mi-
lions de metres cubichs; a la illa Borbon s’han observat
corrents de lava de 68 y fins de 86 milions de metres cu-
bichs.

Un terreno recobert per una corrent de lava presenta
I'aspecte més trist que’s puga imaginar; a Canaries I’ano-
menen mal pahis. Tot ell se presenta com un agombola-
ment d’escories negres de superficie irregular per hont es
dificil caminar per mor de les esquerdes y clots; hi abun-
den també les coves que foren originades quan la lava era
pastosa, per gegantines bombolles de gasos que feren ex-
plosié.

Emanacions gasoses.— Durant la erupcié se pro-
duhexen gran quantitat de emanacions gasoses; tals sén
les anomenades fumaroles que acompanyen y seguexen la
sortida de la lava. La seua quantitat es tan gran que en
alguns volcans, com el Vesubi, formen un navol que
tapa per complert la sortida de les laves.

De la lava molt calenta se desprenen les fumeroles
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blanques y seques o anhidres, formades quasi inicament
de sal marina o clorur de sodi que’s diposita sobre les ro-
ques properes. Després aparexen les emanacions de vapor
d’ayga a 300 0 400 graus; sén les fumeroles acides per ser
constituhides ab una barreja d'acits clorhidrich y sulfurés
ab gran quantitat de vapor d’ayga. Venen per fi les fume-
roles alcalines o amoniacals caracterisades per la presen-
cia de sal amoniach. Hi ha també les fumeroles fredes que
sols contenen vapor d'ayga ab hidrogen sulfurat, y acaba
la serie ab desprendiments d’anhidrit carbonich o mofetes,
que senyalen el final de la erupcio.

A n’aquestes emanacions gasoses cal afegirhi certes
substancies que’s depositen per sublimacié prop de les
corrents de lava. Tals sén el ferre oligist, el clorur de
plom, l'acit borich, el rejalgar y I'orpiment.

Formacié dels craters; llurs classes.— Ja hem dit
que’l crater era la obertura en forma de copa o embut ab
que termina la xemeneya d’erupcié. La forma aquesta del
crater resulta de les explosions que alli’s produhexen se-
guidament y del agombolament de les substancies progec-
tades tot al voltant de la xemeneya.

Quasi sempre el crater d’un volca es central, per6 hi
hi cassos en que s’obra en la vessant de la montanya,
com el Strémboli, y devegades se troben reunits abdds
sistemes de craters; s6n els craters adventicis dels que se’n
compten 30 al Vesubi y 700 a I’Etna, produhits per erup-
cions laterals al través de la montanya, y quisciin d’ells
forma també el seu cono volcanich.

Quan els craters sén fets de trogos de lava y cendres, a
cada erupci6é cambien de forma y de diametre; si son for-
mats per capes de lava s6n més duradors.’

Craters de ferradura.— No sempre presenten els cra-
ters la forma circular, siné que devegades prenen la forma
de ferradura, quan la lava vessantse per un dels seus mar-




gens se n'ha endut una part. Alguns craters d’Auvergnia
sé6n d’aquest tipo; el de la Garrinada d’Olot ho és també.

Cratlers d’enfonzament. — Hi ha craters que sén deguts
a un enfonzament, com el de Kilauea de parets tallades a
pich, y el del volca Grand Brulé de la Reunion, que té
10 kilometres de diametre per una fondaria de 300 me-
tres.

Craters d'explosid. — Les explosions que’s produhexen
al principi de les erupcions originen craters de molta im-
portancia, y poden explicarnos la estructura propia de
certs volcans que consisteix en una especie de cercle més
o menys complert que rodeja el cono principal. Un exem-
ple tipich d’agd el tenim en el Vesubi ab la Somma, cer-
cle semicircular de 4 kilometres de diametre separat del
cono actiu per una fossa de 400 metres denominada Atrio
del Cavallo. La Caldeira de Palma n’es un altre bon
exemple.

Aquestes explosions seguides d’enfonzament sén també
Porigen dels anomenats crdters-llachs, volcans abortats
que no arribaren a llengar laves y que avuy sén plens
d’ayga.

Volcans marins. — Com que una esquerda pot origi-
narse també sota la mar, rés priva que's formen volcans
marins. Les materies que surten se van apilonant, y a
for¢a de créxer surten de la ayga y poden formar illes. Un
exemple ne tenim en la illa Julia que en 1831 sorti de mar
al sud de Sicilia y pochs mesos després desaparegué des-
truhida per les ones. En 1863 torna a aparéxer y a ser
destruhida.

Derreres fases del volcanisme. — Després de un
temps més o menys llarch el paroxisme de la erupcié vol-
canica va minvant, la lava s’estronca, les explosions que
al principi se succehien sens interrupcié van fentse rares y
s’aturen del tot, allavors la fumera que era negra y espes-
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sa se transforma en un vapor lleuger y transparent. El
volcd ha entrat en un nou periodo caracterisat per les
emanacions volatils. Unes vegades sén els desprendiments
sulfurosos que escapantse per les esquerdes del terreno se
descomposen al contacte del ayre y depositen la ¢ofra de
les solfatares o cofreres; altres es la ayga bullenta que
brolla péls geysers o per les fonts termals volcaniques; y
per fi com a darrer grau dels fendmens volcanichs se tro-
ben els desprendiments d’anhidrit carbonich e hidrocar-
burs que originen les salses y les mofetes.

Cofreres. — Una cofrera o solfatara es un volca que ja
no gita laves y qual boca dexa anar constantment vapors
a una temperatura que no passa de 100°, que contenen
vapor d'ayga en abundancia e hidrogen sulfurat. Al con-
tacte ab I'ayre aquest gas se descompon; I'hidrogen com-
binantse ab l'oxigen de I'ayre forma la ayga, mentres que
una part de la cofre se deposita en hermosos cristalls que
sén obgecte d’explotacié industrial.

Els productes sulfurosos que resulten d’aquesta des-
composicié s'oxiden també y’s transformen en acit sulfa-
rich que ataca les roques del crater y origina diferents
sulfats (guix y alum).

La cofrera europea més coneguda es la de Pozzuoli,
prop de Napols, que ocupa un crater qual derrera erupcié
tingué lloch en 1198. La gofrera de la illa Vulcano (Lipa-
ri) sols produheix anyalment unes deu tonelades de ¢ofre
que’ls obrers recullen en mitg d'una atmosfera irrespira-
ble entre les esquerdes del antich crater; perd les celebres
¢ofreres de Sicilia que s’exploten ja fa centuries, donen al
comerg 300,000 tonelades anyals de ¢ofre; sén uns dipo-
sits inestroncables perque la materia explotada se renova
a mida que s'arrenca.,

Els soufflards o soffioni de la Toscana sén també solfa-
tares hont abunda l’acit borich.
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Geysers. — Com a fenomens secundaris, o millor
accessoris del volcanisme, cal citar també les fonts termals
ab anhidrit carbonich tan frequentes en les regions volca-
niques, y sobre tot els geysers. Se dona aquest nom a les
fonts intermitentes que llencen lo llur doll d'ayga bullenta
a gran altura; poden considerarse com a volcans d'ayga.

Tots els geysers tenen la forma d’un cono o togalet
aplanat en qual cim se obra el canal de sortida de la ayga;
el cono aquest es enterament fet de les concrecions silicees
produhides per una varietat particular de silice hidratada
anomenada geyserita, per mor del seu origen. Les aygues
dels geysers contenen en disolucié una gran proporcié
d’aquesta silice que’s deposita rapidament al caure al en-
torn del forat de sortida; hi ha geysers que depositen
també calica, com el Geyser Geant dels Estats Units; els
d’'Islandia contenen especialment silice.

La ayga prové de les infiltracions y la seua temperatura
es per mor de que es atravessada per emanacions molt ca-
lentes vingudes del centre volcanich soterrani. Durant els
periodos de repos aquesta ayga ompla el tubo, esta tran-
quila y té una hermosa color blava, y sols de tant en tant
es atravessada per algunes bombolles. Abans de la erupcié
se senten remors soterranies, la ayga se remou dintre’l
tubo y de sopte una violenta explosié llenca al ayre tota
la columna d’ayga que hi havia dintre formant un raig
colossal. Les erupcions sén curtes e intermitentes, suc-
cehintse a intérvals variables.

Els geysers coneguts desde més antich sén els d’Islan-
dia, especialment el Grand Geyser que cada 24 o 30 hores
llenga una columna d’ayga de 3 metres de diametre a uns
40 metres d’al¢cada, després revé un segdn raig y finalment
un tercer, rapidament; perd aquest magnifich espectacle
no dura més que alguns minuts. Abans aquestes erup-
cions eren molt regulars, perd avuy se nota una disminu-
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ci6 molt gran en sa intensitat, tant que passen setmanes
senceres sense que la erupcid se produhesca. Altres geysers
de importancia hi ha a Nova Zelanda y sobre tot en el
Parch Nacional de Yellowstone (Estats Units) hont hi ha
deu mil boques en activitat continua, algunes de les quals
llengen el raig cada deu minuts a més de 100 metres de
alcaria.

Explicacié del fenomen geyseria. — La termalitat
de les aygues geyserianes, com la de certes fonts minerals,
s'explica pél fet de que en les regions volcdniques, en que
el terrer es dislocat, les aygues de infiltracié poden endin-
sarse fins a llochs calents, per estar prop de masses en fu-
si6, hont sén escalfades y vaporisades en part. En el cds
de les fonts termals, la sola presié d’aquests vapors fa bro-
llar la ayga de una manera seguida, mes péls geysers el
fenomen es més complexe y s’han fet diferents assaigs
pera donar una explicacié racional de la ___ .
progeccié y sobre tot de la intermitencia '
de aquests surtidors d’ayga bullenta. i

La explicaci6 més admesa avuy es la
donada per En Tyndall, qui la ha realisada
en un experiment enginyés y facil de repe-
tir. Agaféem (Fig. 103) un tubo de ferre, A, B,
C, axamplat per son extrém superior y ta-
pat per l'altre; lo omplim d’ayga y l'escal-
féem per son extrém inferior y pél mitg. Fig. 103.
Suposém que’s produheix una bombolla de Experiment de
vapor a A; aquesta axeca tota la columna ;ll:‘{ﬂid:&l]'.beyser
de ayga y fa pujar la capa de B a B'. Com
que la part superior es ampla el nivell s’hi axecard molt
poch, de manera que la capa B que soportava una presié
igual al pés de la columna de ayga B C, de sopte’s troba
ab que sols ha de soportar el pés de la columna B’ C.
Aquesta disminucié de presié basta pera que la ayga de B’
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que era prop del punt d’ebullicié, se reduhesca immedia-
tament a vapors. Instantaniament se forma una bombolla
que llenga fora del tubo la columna B' C d’ayga.

Les condicions d’aquest experiment d’En Tyndall po-
den molt be realisarse en la natura; per de prompte s’ha
demostrat, baxant un termometre per la canonada del
Grand Geyser, que la distribuci6 de la temperatura hi era
desigual y tenia un maxim a cert nivell. Ademés pot con-
cebirse molt bé que en el tragecte de la canonada hi haja
un punt en que la columna d’ayga sofresca una elevacio
local de temperatura per mor de les esquerdes de la roca
que faciliten I'excés dels vapors calents del interior. En
aquestes condicions poden produhirse surtidors intermi-
tents d’ayga bullenta.

Salses. — Les Salses o volcans de llot sén petits turons
d’argila ab crater, d’hont brolla, devegades ab progeccions
violentes, un llot salat, plé de bombolles de gas hydro-
carbonat, d’ahont prové el nom de volcans d’ayre o mac-
caluba que’ls hi donen a Sicilia. La ayga de les salses es
freda generalment, una mica salada y devegades plena de
nafta o petroli, que es obgecte de explotacié a Baku, ala
mar Caspia. Altres produhexen surtidors de gasos que’s
poden encendre y originen els terrenos ardents de Italia y
les deus de foch y montanyes de foch de la Xina. La Mar
Morta sembla que es una antiga salse en la que’ls des-
prendiments d’hydrocarburs se fan encara a l'estat de
betum.

Mofetes. — Sén esquerdes allunyades del centre de
erupcié per hont surt anhidrit carbonich barrejat ab
vapor d’ayga a una temperatura proximament igual a la
del ayre. Les mofetes senyalen el darrer terme de la acti-
vitat volcanica, y hi ha volcans antichs que sols manifes-
ten exteriorment la activitat latenta en llurs entranyes
per la presencia de fonts naturals d’anhidrit carbonich.
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Abunden prop dels volcans apagats de la Auvergnia. La
celebre Vall de la mort de Java, plena de carcasses d’ani-
mals, no es més que un antich crater plé de anhidrit car-
bonich que surt de les esquerdes del fons. La cova del gos,
prop de Napols, es un exemple classich; dins d’ella surt
I'anhidrit carbonich per nombroses esquerdes y ompla el
fons de la cova.

Distribucié geografica dels volcans. — El nombre
de volcans apagats y actius passa de 1,300 y sén escam-
pats a totes les parts de mén, perd no pas de qualsevulla
manera, sin6é que’s presenten, al contrari, ajustats ab una
certa regularitat en el tragecte de les grans cadenes de
montanyes, com se veu, per exemple, en els Andes.

Un altre fet general ha cridat la atencié dels observa-
dors y es que tots els volcans coneguts se troben en les
illes 0 molt a vora de mar. D’aco se n’ha deduhit que la
mar era necessaria pera la produccié dels fendmens vol-
canichs. La regié volcanica més importanta es la que
marca com una anella de foch tot I’Occea Pacifich.
Aquest cercle geganti comenga en la extremitat sud del
continent america ab els volcans de la Patagonia, segueix
les costes occidentals de tota la América, atravessa la pe-
ninsula de Alaska hont termina per un volca sempre en
activitat, segueix la cadena per les illes Aleutines, la pe-
ninsula de Kamtchatka, el Jap6, fins a la remarcable serie
de les illes de la Sonda, que ab les Filipines y les Molu-
ques compta 49 volcans en activitat, essent el centre vol-
canich més important del mén. Se continua després a
través de la Nova Zelanda, unintse pél Erebus, el Terror
y les illes Shetland, ab la Patagonia. Al centre de aquest
immens cercle de foch hi trobém els volcans de les illes
Sandwich, remarcables per la llar gran activitat.

Les altres depresions occeaniques oferexen exemples
semblants; axis tenim ’Atlantich ab sa gran restellera de

18
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volcans, desde les regions orientals de la Groenlandia cap
alailla de Tristan d’Acunha. L’Occea Indich comprén
igualment un gran nombre de volcans, quasi tots insulars,
vorejant ses ribes. Y en la depresié mediterranea tenim
encara avuy pera demostrarho, I’Etna, el Stréomboli, el
Vesubi, el Santorin y tots els volcans del arxipelach grech.
Com a conclusi6 pot dirse que tots els volcans sén péls
vols de depresions y que per lo tant s6n en les linies de
ruptura o de menor resistencia de la crosta de la terra.
Causes del volcanisme (1). — Tots els volcans, qual-
sevol que sia la Ilur situacié y estat, deuen llur origen a
una causa general, y la llur activitat deu cercarse a les
fondaries de la terra. Ja hem vist que la crosta de la terra

(1) Respecte a aquest paragraf y al segiient, en els que’s dona la
explicacié de les causes del volcanisme seguint una de les teories més
generalisades fins avuy entre’ls gedlechs, nos cal fer una aclaracié: el
nostre llibre no té altre caracter que’l de vulgarisaci6 cientifica, y per
axb en les giiestions no ben afermades encara, admetém la teorfa que
més verdadera’ns sembla y la doném sense critica; ferho d’altre modo
seria posar en confusi6 als llegidors poch versats en aquestes coses.
Perd en el cis present no podém menys de regonéxer que la teoria per
nosaltres defensada pert terreno cada dfa; la nocié de la fluidesa in-
terna, sobretot, ja fi anys que es combatuda péls analistes, que no li
trobaven avinenca ab certs resultats d’Astronomia gravitacional. De-
rrerament aquesta critica ha estat reforgada ab les recerques del
Prof. Darwin sobre les marors y ab les més fresques orientacions
seismoldgiques, experimentals y analitiques, dels japonesos y ameri-
cans. Tot axd s’ajusta pera demanar «gran densitat, rigidesa y elasti-
citaty al cor de la Terra.

D’altra banda, els geblechs no necessitém pas, de cap manera, una
déu d’energia tan colossal com féra’l nucleu incandescent. Propor-
cionalment, els fendbmens més virulents del volcanisme no arriben ni
a meres pustules terranies.

Ab la energia potencial que representa 'aument de temperatura
dintre la crosta, posada en acci6 per les infiltracions d’ayga, tal com
ja exposém nosaltres, poden explicarse molt bé tots els fets del Vol-
canisme.
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tenia una temperatura propia que aumentava ab la fon-
daria, y que per lo tant a poca distancia de la superficie
devia haverhi una temperatura suficient pera estar en fu-
si6 les roques més refractaries. Ab axo6, si admetém la
presencia sota la crosta de la terra de un nucleu en estat
pastés, un volcd no es més que una esquerda que posa en
comunicacié el nucleu central ab I’exterior, esquerda per
la qual les materies en fusié de dintre, poden sortir al de-
fora.

El nombre considerable d’aquestes esquerdes y la llur
distribucié geografica tan extensa, nos denoten que aques-
tes masses en fusié deuen formar una capa continuay
que en les parts centrals del globo hi deu haver una tem-
peratura superior a totes les conegudes.

Calor interna: conseqiiencies. — Aquesta calor in-
terna de la terra es un resto de son estat primitiu. El nos-
tre globo ha passat per un estat de pastositat ignea, com
el sol d’avuy, refredantse després progressivament. Les
parts externes se solidificaren y la massa fluida se troba
recoberta d’una crosta solida que se forma en la seua su-
perficie a tall de les escumes escoriacees que’s produhexen
als gresols de les fargues. Aquesta crosta primitiva engro-
xintse progressivament acaba per formarne una de resis-
tenta sota la qual les masses en fusié se refredaren molt
poch.

Després d'un nombre incalculable de segles la tempe-
ratura de la crosta fou ja prou baxa pera que les aygues
contingudes en estat gasds en la atmosfera se resolgues-
sen en pluja y se poguessen recullir en les depresions de
la seua superficie. Allavors comen¢a una serie de feno-
mens nous. Les aygues comengaren immediatament llur
treball de destruccié y d’edificacié; els materials del terrer
primitiu disgregats, baix la accié erosiva, se acumularen
en les depresions originant nous terrenos. D’aquesta ma-
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nera la crosta de la terra se engroxia exteriorment per
medi de la sedimentacié mentres ho feya interiorment
per refredament. Gracies a n'aquestes dues accions que no
han parat de manifestarse simultdniament desde que’l
mén es mén, que la escorca de la terra té son gruix y for-
ma actuals.

Aquest gruix nosaltres el podém evaluar; ja’s recor-
dara, en efecte, que'ls calculs establerts sobre les lleys de
I'aument de la temperatura en fondaria’ns han demostrat
que a una distancia de roo kilometres de la superficie no
hi pot haver rés en estat solit; ara bé, el radi terrestre es
de 6,377 kilometres, se pot donchs suposar que'l gruix
d’aquesta escor¢a no arriba a la centésima part d’aquest
radi.

Vetens aci, arribats a la important conclusié de que
la terra se compon d’una crosta relativament prima rode-
jant un nucleu pastés en via de refredament. Ara b¢, a
conseqiiencia d’aquest refredament el nucleu, com tot cos
que pert calor, se contrau y disminueix de volim. La es-
cor¢a que’l recobreix se veu allavors obligada a replegarse
per no dexar d’estar aplicada demunt d’aquestes masses
internes que li servexen de fonament. En aquest cas, a la
manera del gra de rahim que al assecarse s’arruga, se re-
plega sobre si metexa, formant en una certa extensié una
arruga ab sa part entrant y sa part sortint (fig. 104).
Aquests plegaments sén la causa dels principals accidents
de la superficie de la terra.

Les parts deprimides, a causa de la contracci6 aquesta,
originen les depressions occeaniques, mentres que les en-
layrades que’ls hi corresponen determinen els relleus
montanyosos.

Mes si la crosta de la terra es flexible en gran a causa
de son poch gruix relativament a les dimensions del glo-
bo, estd per altra part formada de materials molt poch
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elastichs que’s presten molt malament a tots aquests mo-
viments, y no poden cedir, sense rompres, a un tal plega-
ment. Es evident que tot I'esfor¢ de ruptura deura con-

Serralada costera

Fig. 104.

centrarse sobre tot en la part alta del plech comprés entre
les dues inflexions A B y C D (fig. 105); alli se produhiran
donchs esquerdes que atravessant la escor¢a en tot son es-
pessor establirin una comunicacié entre les masses in-
ternes en fusié y la superficie. Veuse aqui 'origen dels
volcans.

D’aquesta manera s’explica també la relacié que ja
hem fet notar entre les linees volcaniques y les direccions
de les grans cadenes de montanyes, axis com la seua si-
tuaci6 prop del mar, en les costes montanyoses.

Nos falta indicar les causes de la emisi6é de les laves.
¢Quina es la forga bastant poderosa pera ingectar la lava
dintre la esquerda y ferla pujar fins al nivell de terra, es a




dir, quina es la for¢a capa¢ d’'enlayrar una columna de
lava de més de 50 kilometres d’altura? 4A qué sén degu-
des les progeccions y emanacions gasoses que acompanyen
a una erupci6é? Tots aquests fendmens s’expliquen natu-
ralment péls moviments de flexié de la escorca que aca-
bém de definir.

Se comprén molt bé que la presié exercida sobre el
nucleu pastés per les parts de la escorga que s’arruguen y
trenquen es suficient pera determinar la ingeccié de les
materies foses per les esquerdes que’s formen y axis sur-
ten al defora les laves.

Intervencié de la ayga en els fenomens volcanichs.
— A la accié mecinica que determina la ascensio de les
laves cal afegirhi la intervencié de la ayga de mar, que es
la causa determinant de les erupcions volcaniques.
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Cal recordar que quasi tots els volcans sén vora mar o
de llachs, que’l vapor d’ayga es abundantissim en totes
les erupcions, que aquestes comencen per una explosié
deguda a la expansié rapida d’'una immensa quantitat de
vapor acu6s barrejat ab hidrogen, acit cloridrich y clorur
de sodi, substancies que’s troben en la ayga de mar.
L’Etna sol, durant la erupcié del any 1865, gitd a ’estat
de vapor una massa d’ayga que s’ha evaluat en més de dos
milions de metres cubichs. Tota aquesta ayga no pot exis-
tir normalment a l'interior de la terra; cal, donchs, ad-
metre les infiltracions superficials.

Es de suposar que en un terrer tan esquerdat com el
que hi ha prop dels volcans, les aygues de mar, que ja
hem vist eren sempre properes, poden ficarse molt endin-
tre assolint les fondaries de gran temperatura; alla se va-
porisen instantaniament y, per la llur presié, empenyen
les laves incandescentes cap enfora.

Un colp establerta la comunicacié, aquest diposit de
vapor s’agota rapidament; la presié exercida sobre les
materies en fusié disminueix a proporcid, la lava puja ab
menys abundancia y aviat s’estronca. El volca entra alla-
vors en un nou periodo de repds que dura fins que’ls va-
pors ocasionats per la persistencia de les infiltracions han
adquirit una tensi6 suficient.

En restim, les causes que fan vessar les masses en fusi6
de dins la terra, sén de dues classes: les unes s6n degudes
als esforgos de compresié determinats péls moviments de
inflexi6 de la escorca de la terra, ocasionats per la retrac-
cié continua del nucleu central; les altres, a les accions
mecaniques produhides per la for¢a expansiva de vapors
que resulten de la penetracié de les aygues de mar en les
capes fondes de la terra.

El volcanisme a Catalunya.— Les comarques del
nordest de Catalunya formen una regié volcinica de gran
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interés que ha estat visitada y estudiada per distingits
geolechs desde que en Francisco Bolés la dona a conéxer
per primera vegada en 1796. L’'origen de les nostres for-
macions volcaniques deu buscarse en la causa general que
les motiva per tot arreu, la contraccié o enfonzament del
trog¢ de la escorga de la terra sobre la qual estan situades,
ab la consegiient sortida de materies foses del interior.

En efecte que les comarques de Olot, Garrotxa, Em-
porda y part de la Selva, en totes les quals hi ha restos
volcanichs, sén una regié ensorrada o de resistencia mi-
nima, situada entre dues de resistencia maxima, es plena-
ment demostrat per la seua forma y per la seua constitu-
ci6 geologica. La forma de la regi6é volcanica que estém
estudiant es la d'un triangle, quals vertex sén a Olot, Cap
de Creus y Tordera (fig. 106), ab la particularitat de que
en el primer, o prop d’Olot, es ahont abunden més els
craters que revelen la més gran energia de la regié, y en la
restant superficie sols se veuen alguns craters, corrents de
lava o basalt que provenen d’altres llochs o simplement
crestes o afloraments basaltichs que sén verdaders volcans
sens crater visible.

Aquesta forma triangular del conjunt ve determinada
per les dues linees de resistencia maxima dels terrenos
granitichs y arcaichs que formen el Pirineu per una ban-
da y el Montseny, Guilleries y La Selva per altra, La
constitucié geoldgica'ns indica també que ja desde’l pe-
riodo cretacich formava la regié d’Olot y comarques ve-
hines una regié d'enfonzament que més tart, en el periodo
numulitich s’accentua encara més y permeté que la mar
la invadis; mes posteriorment, en el periodo oligocénich,
continua enfonzantse com quasi totes les terres baxes de
Catalunya, accentuant cada vegada més els relleus de les
dues linees de resistencia maxima, Pirineu y Montseny.
Més posteriorment encara, la mar segui ocupant part de
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la regi6, formant un golf extensissim del que no es més
que un migrat retall I'actual de Roses. Y vorejant aquest
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Fig. 106. — Carta de la regi6 volcanica del nordest de Catalunya.

golf, veritable arch d’enfonzament, s’obriren les boques
de foch que gitaren les masses de basalt y laves que avuy
trobém escampades per aquella regié.

Els fendmens volcanichs de Catalunya no deuen estu-
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diarse com un fet aislat, car sén relacionats ab les demés
formacions volciniques de la costa oriental d’Espanya.
Aquesta, com se veu clarament en un mapa, forma qua-
tre archs concaves; el primer de Gibraltar al cap de Gata,
el segén de Gata a Palos, el tercer de Palos a la Punta de
Nao, y el quart, que es molt més gran, s'extén al llarch

Fig. 107. — Crater de Santa Margarida.

del marge oriental del planell central y de Catalunya fins
als Pirineus, y al seu devant s’axequen els illots volca-
nichs de les Columbretes. La forma d’aquests archs, les
manifestacions eruptives que’ls acompanyen y el gran
fons que t la mar devant d’ells, indiquen clarament que
sén els cayres de quatre grans cercles d’enfonzament, co-
ordinats per una gran linea de fractures relativament
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modernes y ab fites ben marcades per les erupcions vol-
caniques de Gata, Palos, Columbretes, Olot y Agde.

Els efectes produhits per semblant fendmen en les co-
marques del nordest de Catalunya sén molt importants y
comprenen una extensié superficial de prop de 197 kilo-
metres. Els volcans apagats més importants sén 34 y, a
excepcié de 4, tots se troben en el partit d’Olot; quasi
tots tenen sols un crater, pero el de la Garrinada ne té 3,
y els de Bisarocas y Traiter 2; el crater es ben conservat
en els Monisacopa, Santa Margarita (fig. 107), Medes,
Traiter, Pujastrol, Estany, Puigmontcal, La Closa, etc.

A més d'un gran nombre d'apuntaments hi ha deu
corrents basaltiques procedents de diversos craters, essent
les més importants: la que desde’l pla d'Olot va cap a
Sant Joan les Fonts y Castellfullit de la Roca, en un tra-
gecte de mes de 15 kilometres, presentant una munié de
cingleres obertes per la acci6 erosiva del Fluvid, sobretot
la de Castellfullit; es també important la corrent basaltica
de la vall de Amer, que té un curs de 10 kilometres ab
grans cingleres y cascades.

Hi ha a més gran nombre de boques eruptives de
poca importancia, volcans sense crater y veritables filons
de basalt.

Els productes volcanichs d’aquesta formacié sén: ba-
salt, pugolana, lapilli, pumila, lava, bombes, lligrimes
volcaniques, etc.

De la época a que pertanyen semblants formacions
ens en ocuparém en la geologia histdrica.




CAPITOL 111

FENOMENS DE DISLOCACIO

Moviments de la crosta de la terra.—Ja hem fet
remarcar que a conseqiiencia de la pérdua progressiva de
la energia calorifica del nucleu de la terra y conseglient
contraccié del meteix, la crosta que’l recubreix se veu
obligada a plegarse originant moviments y devegades dis-
locacions o ruptures. La estabilitat de la terra no es,
donchs, més que una apariencia.

Unes vegades aquests moviments no sén més que 0sci-
lacions pausades insensibles, per dirho axis, pero altres
s6n sotrachs violents, d’efectes desastrosos; sén els ano-
menats ferratrémols. Uns y altres sanomenen també moi-
menls seismichs.

Alcaments y enfonzaments pausats. — La crosta de
la terra desde que fou tal que’s mou continuament, pero
sos moviments sén pausats y llurs resultats sols poden ser
apreciats després d’un gran nombre d’anys.

Aquests moviments s6n prou pera explicar les grans
variacions que s’han produhit en la repartici6 dels conti-
nents y de les mars, en les diverses époques geologiques.
Un fons de mar pot molt bé, a la llarga, convertirse en
terra ferma, mentres que un macis continental pot arribar
a ser un fons de mar, mercés a n’aquests moviments. Y
axo es precisament lo que ha esdevingut moltes vegades,
y axd es lo que'ns explica perqué al cim de la Serra de
Cadi, per exemple, trobém avuy capes de roca ab féssils
marins.

Aquests moviments, tant d’alcament com d’enfonza-
ment, sols sén ben sensibles a la riba de les costes, perque
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com que’l nivell de mar es fixo dona un punt de compa-
ranga invariable que permet amidarlos. Certs llochs de la
terra emergexen axis pausadament de la mar, quals efec-
tes erosius axis com les perforacions dels moluschs se tro-
ben molt per demunt del seu nivell actual, mentres que
altres platges s’enfonzen y les ones invadexen poch a poch
la terra ferma fins ahont may havien arribat.

Aquests moviments formen en conjunt verdaderes
oscilacions o moviments de bascula, de manera que men-
tres per una part s'enfonza la terra, per altra s’enlayra.

L'exemple classich de semblants moviments el tenim
a la Escandinavia. L’astronom Celsius feu notar a mitjans
del sigle xviir que la fondaria del Golf de Bothnia dismi-
nuiay que la mar semblava retirarse dels llochs que havia
ocupat fins allavors; segons els seus calculs el nivell de
mar s’abaxava prop d’'un metre y mitg per segle a la Mar
Baltica. Perd aquesta baxa del nivell de mar no es pas ve-
ritable, perque no es el nivell de mar que s'abaxa, car sent
una superficie de nivell, aquest nivell deuria abaxarse per
tot arréu al meteix temps, y no es pas axis, donchs men-
tres sembla abaxarse al nort de la Mar Baltica, sembla
apujarse al sur. No sent el nivell de mar el que varia, cal
admetre que es la terra de la peninsula Escandinava la
que sofreix un moviment de bascula, enlayrant sa part
septentrional y enfonzant la meridional en la metexa pro-
porci6; de manera, que si aquest moviment persisteix el
golf de Bothnia acabara per convertirse en un llach inte-
rior per l'estil dels de Finlandia.

Les costes franceses del Atlantich nos oferexen també
exemples d’axecaments y enfonzaments, y en conjunt
sembla que tota la Franca s’axeca pél canté sur y s'enfon-
za pél nort; I’eix d’aquest moviment de bascula passa per
la peninsula de Bretanya. Aquests moviments s’observen
tambeé a les costes ingleses, sent molt visible 'alcament en
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el litoral de Escocia. Pero una de les regions hont millor
pot comprovarse el fenomen de la submersi6 sén els Pa-
hissos Baxos holandesos, una gran part dels quals es sota
el nivell de mar y si s'escapa a la submersié es merces a
les obres de defensa,

A Catalunya tenim també exemples d’aquestes pausa-
des oscilacions del terrer. En I'espay d’uns 20 anys els ha-
bitants de Covarriu de la Llosa (Lleyda) que abans no
veyen més que la creu del campanar del poble de Llés per
una montanya que entre mitg dels dos hi ha, I'han vist
alcarse pausadament sobre I'horitzont y avuy el veuen del
tot. La nostra costa sofreix també un moviment de bas-
cula, car mentres s’enfonza la de Llevant amenacant els
pobles de vora mar, com Masnou, Vilassar, etc., s’enlay-
ren sobre les ones les costes de Garraf; I'eix d’aquest mo-
viment se troba proximament en la direccié del Mont-
juich.

Moviments alternants.— Hi ha punts en que’s pre-
senten moviments alternants d’alcament y d’enfonzament
deguts, segons sembla, a una causa local: la activitat vol-
canica de la comarca. Tal passa ab la costa de Pozzuoli,
prop de Napols, hont hi ha les célebres columnes de Sé-
rapis. Aquestes columnes, en nombre de tres, han servat
la llur verticalitat, més les llurs bases avuy sén una mica
sota el nivell de la mar, situacié que certament no tenien
quan se construf I'edifici. A més, fins a 3 metres d’alcaria
les canyes d’aquestes columnes sén plenes de forats fets
péls lithodomus o moluschs perforadors. D’aquests fets se'n
deduheix que havent estat construit el temple sobre el ni-
vell de mar, la costa hont s'edificd degué enfonzarse uns
7 metres sota la ayga, que axis permanesqué molt temps
perque aquells moluschs poguessen fer la seua obra; a
n’aquest enfonzament que’s refereix al segle 1v segui cap
al any 1538 un alcament que torna les coses a son primer
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estat, Avuy el paviment del temple torna a trobarse sota
la ayga, lo que indica un nou enfonzament Yy, en efecte,
les observacions fetes desde I'any 1882 demostren que
aquella comarca s’enfonza uns 7 milimetres per any.

Terratrémols. — Els moviments de que acabém de
parlar sén molt pausats; els més rapits no passen d’un
metre y mitg per centuria; perd com que no’s fan per tot
de la metexa manera y fins hi ha punts que estan immo-
vils, deuen haverhi llochs de la escorca de la terra que’s
deuen plegar.

Y axo es lo que passa. Perd no sent les capes de la ter-
ra indefinidament elastiques, succeheix que en el meteix
lloch hont se forma el plech se produheix un trencament
acompanyat devegades d’un esllabicament o dun alca-
ment soptat de les capes trencades. El punt hont se fa el
trencament es el centre d’'una empenta o vibracié de hont
surten, com les ones concéntriques que’s formen al tirar
una pedra dintre un estany, grosses les de prop del centre
y molt petites les més allunyades, verdaderes ones terres-
tres, moviments curts perd enérgichs, caracterisats per
aquest estat particular de tremolor de la terra que ha fet
se'ls anomenés terratrémols.

Aquests moviments se traduhexen a la superficie per
ondulacions o sotrachs tan fortes devegades que aclivellen
la terra y enrunen els edificis ab tot y no durar més que
alguns segons, produhint nombroses victimes. En els ter-
ratremols forts la arribada de la empenta a la superficie
va precedida d’una remor sorda, com el ressd d’un tro
llunya o el soroll d'un tren que passa lluny a tota veloci-
tat, y després se manifesten els moviments.

Aquests sén unes vegades ondulatoris, oscilant la terra
com una mar esvalotada, y’ls sotrachs uns colps s6n verti-
cals, quan el xoch es de baix a dalt, y altres horizontals si
el xoch es lateral.
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Les empentes verticals, quals efectes sén comparables
a la explosié d'una mina, sén sempre localisades en el
centre del moviment; la delimitaci6 del espay hont s’han
sentit es de gran importancia perque permet determinar
la area del foco del fenomen; la llur amplitut a la superfi-
cie de la terra pot ser considerable. A Calabria, en 1783,
se vegé a les cases saltar en I'ayre com progectades per la
explosié d'una mina; a Rio-Bamba, en 1797, els cadavres
de molts habitants foren rebotuts a I'altre costat del riu
sobre una montanya de més de 100 metres d’altura.

Fora d’aquesta primera zona, que es la de més intensi-
tat, les batsegades se fan oblicuament ab xoch lateral, y
més lluny se transformen en moviment ondulatori. Du-
rant el terratrémol de Calabria, ja citat, se vegé als arbres
blincarse fins a terra ab llurs branques.

Duracié, extensié y velocitat de propagacio dels
terratrémols. — Un terratrémol pot constar de un o
varis sotrachs y fins simular una especie de tremolor de
la terra; devegades els xochs se fan sentir durant molts
mesos. De tot hi ha exemples: una sola batsegada que
dura 16 segdns destrui a Casamicciola en 1883, 1200 cases
y ocasiona la mort de més de 2,300 persones; en el Valais,
en 1855, una empenta colossal enruna la vall de Vigge y’s
feu sentir per tota la Suiga y fins a Paris, repetintse les
commocions per espay de quatre mesos; a les illes Sand-
wich un meteix terratrémol dura molts mesos, produhint
sols en el mes de Marg 2,000 batsegades.

La area que comprenen aquests moviments es molt
variable; hi ha cassos en que sols s'extenen a molts pochs
kilometres, pero en altres, com passa sovint a América, la
zona de commocié s'extén a més de 1,500 kilometres.
Com a exemple d'aquests terratrémols de gran extensio
pot citarse el que en 1856 sotsmogué tots els pahissos de
les costes Mediterranies, desde Syria fins a Corcega.
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La velocitat de propagaci6 es també variable y depén
de la constituci6 dels terrenos atravessats y fins de la llur
topografia. Els terrenos poch consistents, com la sorra y
els aluvions, propaguen molt malament el moviment que
tendeix a esmortuirse afeblintse; en cambi els sotrachs
sén més forts y els efectes més considerables. En el terra-
trémol de Lisboa (1755) se vegé que les cases fonamenta-
des sobre roca ferma romangueren dretes, y en cambi
les que tenien llurs fonaments en la plana aluvial s’enru-
naren.

Les esquerdes del terreno y les cavernes soterranies
oposen un obstacle a la propagacié dels moviments seis-
michs. Ja En Humbold senyala el fet de que’ls habitants
de Santo Domingo defensaven la estabilitat de llurs cases
fent excavacions fondes péls voltants.

Les montanyes poden exercir una influencia aniloga,
oposant un obstacle a la propagacié de les ones seismi-
ques, fet que ha estat comprovat diferentes vegades a la
America del Sur; y per lo que respecta a casa nostra, En
Palassou havia ja fet notar que, prop dels Pirineus, els
terratrémols seguexen ordinariament la direccié de la ser-
ralada y sén més freqiients en la vessant catalana que en
la francesa. Aquets fets no'ns deuen sorpendre, perque el
nucleu d’una serralada importanta es generalment format
per un macis d’antiga consolidacié, que les ones seismi-
ques més aviat seguexen paralelament que no pas l'atra-
vessen.

A mes una serralada importanta ofereix habitualment
grans ensorraments o valls paraleles a sa direccié y que
semblen eminentment propies pera conduhir la onada més
aviat que no pas dexarla passar de través.

La velocitat de propagacié de una ona seismica se cal-
cula pél temps que passa entre les aparicions del fenomen
en dos punts qual distancia es coneguda.

20
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Efectes dels terratrémols.—Els efectes produhits péls
terratrémols sén molt nombrosos e importants; interes-
santnos sobre tot les modificacions geologiques que ori-
ginen. En primer lloch hi pot haver un esllabicament de
les capes rompudes unes demunt les altres, seguit de un
enfonzament o alcament soptat del terrer; axis, per exem-
ple, 'any 1835, després de un terratrémol a la Concep-
tion, la illa de Santa Maria s’axeca g3 metres, si bé després
de uns mesos torna a son nivell primitiu.

Per altra part, les ruptures interiors poden extendres
fins a la superficie originant fondes esquerdes. Les unes
queden obertes y originen axis modificacions duradores
en el relleu topografich, mentres que altres se clouen
desseguit després de haver engolit tot lo que hi havia a la
superficie. Durant el terratrémol de Calabria, I'any 1783,
se formaren gran munié d’esquerdes algunes de les quals
tenien 10 metres d’amplaria y molts kilometres de llarga-
ria. Cal advertir que molt sovint aquestes esquerdes s6n
superficials, no passen de ser esllabicaments deguts a la
disposicié de les capes del terrer sotsmogudes pél movi-
ment seismich.

Sén generals també les esquerdes que’s produhexen en
les parets de les cases, sobretot quan aquestes parets sén
orientades perpendicularment a la direccié de la ona.
Totes aquestes esquerdes s6n normals a la direccié de la
ondulacié y per tant per medi d’elles podém coneéxer la
direcci6 del moviment y el seu punt d'origen.

Altre dels efectes interessants es la alternan¢a que ex-
perimenta la circulacié de les aygues soterranies, sent
molt frequent que a consequencia de un terratrémol des-
aparexen les fonts antigues y ne surten de novelles, per
obstruirse les antigues esquerdes y obrirsen d’altres; altres
colps les fonts dexen de rajar molt temps o bé cambien de
temperatura, com en I’exemple ja esmentat (plana 121) de
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Caldes de Malavella y Bagnéres-de-Luchon durant el ter-
ratrémol de 1755.

A mar els terratrémols transmeten llurs ondulacions a
una distancia molt més gran que sobre terra, peré ab més
poca velocitat, produhintse una ona immensa, anomena-
da ona de translacio, que, sense algar de una manera apre-
ciable el nivell de mar, ocasiona en els barcos que troba,
empentes molt sensibles, com si haguessen tocat en un
escull. Aquestes ones de translacié causen terribles efectes
en les platges; sén els anomenats raz-de-marée péls france-
sos. Ordinariament la mar comenca per retirarse més o
menys segons la intensitat del fendmen, y després de un
temps que varia de 5 a 35 minuts generalment, revé ab
una onada de 10, 20 y fins 30 metres d’alcaria, embestint
sobre la platga y arrasantho tot. La commocié que I'any
1755 destrui Lisboa, una part de Oporto, Tetuan, Tanger
y Fez, se feu sentir en una extesa de més de 1800 kilome-
tres en totes direccions y ana acompanyada de una terri-
ble ona de translacié que a Lisboa meteix tenia 17 metres
d’alcaria, y invadi part de la poblacié acabant la obra
d’enrunament del terratrémol; a Cadiz feu també desgra-
cies, y arriba fins a les costes d’América y de Noruega.

Estudi sistematich dels terratrémols. — Del estudi
del fendmen y dels seus efectes, se deduheix:

1.r  Que la crosta de la terra experimenta moviments
pausats unes vegades, intensos altres;

2.0 Que aquests derrers tenen un punt de mixima
intensitat desde’l qual van afeblintse;

3.er  Que uns sotrachs son verticals y altres laterals o
bé ondulatoris;

4.2 Que aquests sotrachs sén manifestes a la super-
ficie de la terra.

Ax0 es lo que’ns diuen els fets, més pera arribar a con-
clusions series relativament a les causes provables dels
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terratrémols, cal donar a la observacié d’aquests feno-
mens tota la precisié y la generalitat necessaries; y per
axo sén precisos els aparells.

La direccié y la intensitat dels sotrachs se determinen
per medi dels seismografs o dels seismometres, y péls mo-
viments menys intensos o microseismichs, per la mena de
tremolor que sofreix devegades la escorga, s'usen els mi-
croseismografs o iromometres (1).

El centre inicial de un terratrémol s’anomena epicentre
del seisme, es sempre soterrani, perd a nosaltres nos cal
saber el seu corresponent en la superficie; si tots els re-
llotges anessen exactament iguals, la cosa seria facil, el
epicentre seria alla hont se notd primer el moviment; no
sent axis pot determinarse considerant la direccié de les
batsegades, car divergexen en tots sentits a partir de un
punt tnich, com les ones sonores que s’originen en un
cos que vibra y se van allunyant esféricament del centre
de vibracié; se usa també el métod fonamentat en la in-
tensitat de les batsegades, car ja hem dit que aquestes eren
més fortes en el centre y que s’afeblien allunyantse.

El centre inicial del terratrémol es sempre molt proper
a la superficie de la terra; en les observacions fetes s’han
trobat distancies que oscilen entre 6 y 60 kilometres. El
que les batsegades sien verticals en uns llochs y oblicues
o ondulatories en altres, se comprén examinant la figu-
ra 108.

Els llochs situats en A verticalment demunt del foco
inicial del moviment E, sofrexen un sotrach vertical vio-
lent, mentres que les batsegades que experimenten els
punts B C... sén tant més oblicues y tant més atenuades

(1) A Catalunya tenim dues instalacions seismologiques: la de
I'Observatori Fabra, a Barcelona y la de I'Observatori de I'Ebre a Les
Roquetes, vora Tortosa. Es molt de doldre que no vinga a completar-
les una instalaci6 a la Plana d'Olot.




157

quant aquests punts sén més allunyats del centre inicial.

El que les batsegades sien sols sensibles a la superficie
de la terra y no produhexen cap efecte sobre els objectes
del interior, fins al punt de no ser notades péls que eren
dintre les mines, s'explica
també molt sensillament per
medi del experiment de fi-
sica que consisteix en penjar
un rest de boles de ivori
(fig. 109). Apartéem la bola

Fig. 108. — Ones produides
; et
per un terratrémol, C’ finsa C y dexemla caure;

desseguida veurém que la
topada produhida per la bola C sobre la que li segueix se
transmet a la bola F fentla pujar fins a F'; y les boles del
mitg no’s mouen per rés, no fent més que transmetre el

xoch dela bolaC alabola F.
Lo meteix passa en un

terratrémol: el centre de ; l

commocié pot compararse a :

la bola C qpue produheix el (- OQ0

xoch y els obgectes situats a Fig. 109.

la superficie de la terra son

axecats o progectats com la bola F. En quant a les capes

internes de la terra, els passa lo que a les boles inter-

mitges, no fan més que transmetre sense moures, el xoch

que han rebut.

Aquesta manera de propagarse les ones terrestres fa
compendre el perque, com ja hem dit passava, les caver-
nes, els avenchs o pous fondos y les mines, dificulten les
vibracions de la terra o al menys atenuen els llurs efectes
en la superficie. Una gran cavitat dintre terra fa el meteix
efecte que si manquessen dues o tres boles en el rest que
havém considerat: el xoch de C no podria arribar a I, se
perderia pél cami.

e 1
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Causes dels terratrémols.— Pera explicar la natura
del fet inicial al que deuen llur origen els terratrémols,
s'admeten avuy tres teories, quiscuna de les quals dona la
explicacié d'altres tants fets.

La majoria dels terratrémols tenen un camp d’accié
molt gran qual origen deu buscarse en una causa general.
En aquest cas es natural considerar a aquests moviments
com una dependencia directa dels moviments de flexié
que sofreix la escorga de la terra baix la influencia del re-
fredament intens; els esforsos de tensié y de compresié
son els que originen de tant en tant, les ruptures d’equi-
libri que determinen batsegades capaces de transmetres a
gran distancia. En confirmacié d’aquesta teoria se pot
notar el fet de que’ls terratrémols de gran amplitut sols
se observen en les regions dislocades, y que la propagacié
de les batsegades coincideix ab la direccié d’aquestes linees
de dislocacié. En les grans planuries com les de Russia y
Alemanya del Nord, no’s conexen semblants fendmens.

Hi ha altres classes de terratrémols que sén localisats
en determinades regions y s'expliquen d’altra manera.
Una de les teories, que es la més antiga, admet la existen-
cia de desprendiments de gasos y vapors dintre la escorga,
els quals originarien explosions soterranies; aquesta teo-
ria es aplicable als terratrémols tan frequents en les re-
gions volcaniques hont abunden tant els desprendiments
de vapors y gasos.

Altres han atribuit el fendmen a grans enfonzaments
de les capes fondes determinats per la accié de les aygues
soterranies sobre certes substancies solubles, com la sal y
el guix. Aquesta teoria explica els terratrémols de la regié
del Valais hont les fonts selenitoses disolen a dintre terra
més de 200 metres ctibichs de guix per any.

Els terratremols de Catalunya.—Per lo que havém
dit al parlar del volcanisme a Catalunya y de les causes
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dels terratrémols en general, ja ningt estranyara que tot
moviment seismich de una mica de importancia que tin-
ga lloch en la conca mediterranea, ressone aqui dessegui-
da, de manera que’ls terratrémols sén molt freqiients en
tota la costa catalana perd molt més encara en la regid
volcinica de la actual provincia de Girona. De Barcelona
sols, hi ha registrats en el Dietari del antich Consell de
Cent, 27 terratrémols que ocorregueren desde darrers del
segle xiv fins al xvi, alguns dels quals ocasionaren bas-
tantes victimes. Y per lo que’s refereix ala regié volcanica
no podém menys de citar els terratrémols que hi hagué
els anys 1427 y 1428, els quals motivaren la obertura de
varies boques o esquerdes, emanacions sulfuroses y pro-
geccié de pedres segons consta en croniques y documents
de la eépoca (1).

(1) En una cronica titulada Llibre de Rhemembranza, del monas-
tir de Sant Salvador de Breda, s’hi llegeix:

«En l'any 1427 comenzi lo gran terratrémol en: aquesta terra, car
totes les sgleyes e edificis enderroca. E comenza en la vila e parro-
quia de Amer, e tira la via de Hostoles, e de Bas, e de Olot, Castellfo-
llit, e Camprodon. E ladon se obriren moltes boces en la parroquia
de Loret, qu'es sobre lo pont de Anglés o de Amer.

»Item en lo jorn de Santa Maria Canalera del any mccccxxvii en
hora del sol exit feu tres sacudides de terratrémol en aquesta monta-
nya: car ladons senderroca la vila de Olot e de Castellfollit, e y mori
molta gent...

»E en aquela jornada matexa se feu un gran trench de la terre
per les montanyes de Bas, e de Hostoles en la part de ponent, qui te-
nia de larch entorn vir leugas, car la part de sol yxent se baxa molt.»

En un cbdex procedent del monestir de Amer, després de citar que
aquesta poblaci6 fou destruida a conseqiiencia del terratrémol que
tingué lloch a la mitja nit del 15 de Marg de 1427, s’hi llegeix: «En la
sufraganea de Sant Feliu de Lloret, que es una montanya a la part de
ponent del Monestir sobre lo riu Ter isqué una gran boca de foch
que llengava gran fetor y obliga als habitants a desemparar y renun-
ciar los masos.

»...En la mateixa montanya, en la part que mira al orient, hi ha
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Péls anteriors datos pot deduhirse la importancia de
semblants terratrémols, que anaren acompanyats y se-
guits dels efectes caracteristichs, com enfonzaments de
terrenos, aparicié d'esquerdes, desaparicié de rius, inun-
dacions, etc., y ademés obertura de boques que gitaven

J

flames, pedres y gasos sulfurosos.

uns grans torrents o xarrachs y de ells baixave un gran fetor que ma-
tave los aucells y los arbres, y alguns pagesos renunciaren los masos
y sen anaren. També hi hagué una gran inundaci6 de la riera que
destrui las terras, y molts las renunciaren per no haver de pagar los
censos.»

En altre document s’hi llegeix: «L’any 1427 sortiren boques de
foch en un lloch que diuen Loret Salvatje prop de Cellera, e lensa-
ben pudor, e morien ausells si volaven sobre dites boques, e lensaben
pedres 4 Coll de Grie, e moriren homes, e feren molt altre mal los te-
rratrémols, que enderrocaren montanyes e secaren lo riu: esas coses
son dites per Pere Marcet.»




SEGONA PART

GEOLOGIA ESTRATIGRAFICA

NOCIONS GENERALS DE LA COMPOSICIO
DE LA ESCORCA DE LA TERRA

Roques.—La escorca de la terra es tota ella constitui-
da per materials de divers origen y composicié, anome-
nats roques. En Geologia s'anomena roca al agregat més
o menys coherent d’elements minerals; axis, per exemple,
la calcita es un mineral que cristallisa en la forma hexa-
gonal romboédrica y la calica es una roca o agregat de
particules cristallines de calcita. Aquests agregats, per mor
de la llur abundor poden ser considerats parts essencials
de la escorga de la terra.




CAPITOL 1

CARACTERS GENERALS DE LES ROQUES

Textura y estructura.— La textura es determinada
per la forma, les dimensions, la reparticié y'l modo d’as-
sociarse’ls elements de la roca, considerats els uns ab re-
lacié6 als altres; es com si diguessem el texit de la roca.

Els elements minerals de una roca o sén nats en aques-
ta al formarse, o bé ja eren fets d’abans. Exemple de lo
primer ne tenim en 'ull de serp o granit ab els seus tres
elements originats al temps de solidificarse la roca, y de
lo segén en la pedra esmoladora o arenisca triassica ab els
seus grans de sorra que després d'haver estat arrastrats
per la ayga foren empastats uns ab altres. Axis poden dis-
tingirse dos grans grupos de roques caracterisats per no-
tables diferencies d’estructura: les roques cristallines o
agregades y les roques clastiques o conglomerades.

Les roques cristallines sén simples quan sén agregats
de un sol mineral (grenatita); composades si s6n agregats
de diferents minerals (granit). La textura d’elles pot ser:
granalluda, quan la roca sembla formada de grans (gra-
nit); grafica, quan els seus elements sén disposats de ma-
nera que en la seccid transversal semblen caracters orien-
tals (pegmatita grafica); fullosa, si els elements sén dispo-
sats en fulles o palletes (gneis, anfibolita); compacta, si
els elements sén molt petits y intimament {rabats(quarci-
ta); vitrea o vidriosa si ofereix la consistencia del vidre
(obsidiana); porfidica, si en una massa uniforme s’hi des-
taquen cristalls (porfits); glandular, globular y variolada,
quan els cristalls estan agrupats en forma de glandules,
noduls o globuls, etc.
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Les roques clastiques o conglomerades tenen textura
compacta quan el ciment o pasta ocupa tots els espays que
dexen entre si els elements de que consta la roca; argilen-
ca, quan se sembla a les argiles (creta); sorrenca, si els
grans de sorra sén trabats per un ciment molt escas (are-
nisca); oolitica y pisolitica si els grans sén rodons y for-
mats de capes concentriques. Si'ls elements sén molt
grossos la textura es fragmentosa, anomenantse breixa si
s6n angulosos, conglomerat o pudinga si sén arrodonits, y
aglomerat si no hi ha ciment que’ls trabe.

Composicié.—Ab tot y la gran varietat de roques es
reduhit el nombre de minerals que les formen, la immensa
majoria de minerals que en Mineralogia s’estudien sén
molt rars en la natura.

Dos cossos de propietats extraordinaries se partexen el
domini de la terra: son el silici y el carbono; aquest derrer
predomina en el regne organich y per are prescindirém
d’ell. El silici es el més important: combinat ab l’oxigen
(1) forma lacit silicich o quarg, y aquest combinantse ab
els oxits d’alumini, de ferre, de magnesi, de calg, y ab els
dels metalls alcalins, forma una série de composats (sili-
cals) que comprenen quasi bé totes les roques conegudes.
Aném a estudiar lleument els minerals que més predomi-
nen en les roques.

Feldespats.—Formen un grupo molt important en la
constitucié de les roques; quimicament hi ha tres feldes-
pats distints: el potassich, el sodich y el calcich.

A la primera classe pertany la Ortosa o feldespat potas-
sich, que cristallisa en el sistema monoclinich (fig. 110): es
de color blanca o rosada; ordinariament presenta colors
vives de polarisacié, perd quasi sempre es alterada y alla-

(1) L’oxigen té per si sol la meytat del pés de la escorga de la
terra.
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vors se veu emboirada al microscopi. Hi ha una varietat
vidriosa anomenada Sanidina.

El feldespat sodich o Albita cristallisa en el sistema
triclinich y es de colors blanques generalment.

El feldespat calcich o Anortita es triclinich també.

Quasi bé may se presenten aquests tres tipos de feldes-
pats purs, siné barrejats en formes ben definides. Axis, la
barreja de la Albita y la Anortita forma les anomenades
Plagioclasses o feldespats sodich-calcichs,
que cristallisen en el sistema triclinich;
llurs cristalls tenen tendencia a soldarse
uns ab altres seguint certes direccions, for-
mant les macles o estructura polisintética
al microscopi, anomenada axis per les
moltes faxes que presenta.
R La majoria del les roques cristallines

tall d’Ortosa.  que conexém son fetes de ortosay aquestes
dues ultimes varietats de feldespat.

Quarec.—Combinacid del silici ab 'oxigen; ademés del
important paper que fa en la formacié dels silicats, se
presenta també lliure, en forma cristallina unes vegades
y en cristalls aislats altres. En aquest cas
cristallisa en el sistema hexagonal romboé-
drich, molt freqiientment en prismes bi-
piramidats (fig. 111); es molt dur, transpa-
rent o tenyit de roig (Jacinto de Campos-
tela), negre (quarg fumat), morat (amatista),
etc. ; les colors de polarisacié sén molt vi-
ves. Les classes amorfes anhidres originen i

: s R ; ig.111.-Cuarg
el stlex y la calcedonia o agata, y les hidra-  pioiramidat.
tades I'opal.

Mica.—Forma un grupo molt complexe de minerals
que’s presenten en fines escates d’aparencia hexagonal.
Les dues varietats més importants sén la mica potassica,
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Muscovita o mica blanca, y la mica magnesiana, Biolita o
mica negra. Aquests minerals tenen la propietat d’exfo-
liarse o separarse en escates o palletes y formar fulles molt
primes y flexibles.

Piroxéns.—Grupo molt important quals minerals cris-
tallisen en el sistema rombich els uns y en el monoclinich
els altres.

Els rombichs sén barreges isomorfes de silicats de
magnesia y ferre; si predomina la magnesia tenim la Ens-
tatila, de color blanca y transparenta, si predomina el si-
licat de ferre tenim la Bronsita y la Hiperstena.

Els monoclinichs sén també barreges isomorfes de si-
licats de cal¢ y magnesia ab silicats de calc y ferre; segons
predomine més o menys aquest variara la color de les es-
pecies desde’l blanch y verdés fins al negre. En aquest
grupo hi ha la Diopsida, la Dialaga y la Augila.

La augita o piroxén negre es el més important del
grupo, per ser un element essencial d’algunes roques
eruptives, com els basalts. Se presenta en cristalls pris-
matichs curts, devegades axafats y de color negra(fig. 112).
Se'n troba en la regié volcanica d’Olot,
ab molta abundancia en alguns llochs.

Anfibols.—Sé6n barreges isomorfes de
silicats de magnesia, calg y ferre, com els
anteriors, y cristallisen també en el siste-
ma monoclinich, perd sén més richs de
magnesia y ferre. Els principals sén tres:
I’anfibol blanch o Tremolita, 'anfibol
vert o Actinota y ’anfibol negre o Horn-
blenda. Tots sén de textura general-
ment sedosa o fibrosa.

Olivi o Peridot.—Es un silicat magnésich ferrés, que
cristallisa en el sistema rombich y caracterisa algunes ro-
ques com els basalts; els d’Olot ne tenen molt. Té una co-

Fig. 112.
Cristall d’augita.
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lor verda d'oliva y per ax se ’'anomena olivi; es de interés
per la seva transformacié en Serpentina. Al microscopi se
presenta en seccions hexagonals freqiientment, totes es—
querdades, y té colors de polarisacié molt intenses, gene-
ralment roges y verdes (fig. 113).

Grenats. — Sén silicats d’alimina y
una basa monoxida que pot ser la calg,
el ferre y el manganés. Cristallisen en el
sistema regular, generalment en rombo-
dodecaedres (figura 114). Abunden en
les roques cristallines. (Tibidabo, Costa-
bona, Cap de Creus, Sant Feliu de Gui-
xols, etc).

Clorites. — Sén silicats hidratats de
alimina, magnesia y ferre, que’s presen-
ten en escames semblants a les de mica,
perd molt toves, untuoses y de color
verda.,

Epidota.—Barreja de dos silicats, un d’alimina y calg,
y altre de ferre y calg; de color verda; cristallisa en el siste-
ma monoclinich y generalment se presenta en fibres o
bastonets radiants. N’hi ha a Fra
Joan de Costabona y al Tibidabo
sota I'Observatori.

Turmalina.—Boro-silicat d’alt-
mina y ferre, y de calg, magnesia y
sodi, que cristallisa en el sistema
hexagonal en forma de prismes
llargaruts. La varietat més comu-
na, es ]'a negra, perd també n’hi Crist:ﬁga;‘gznm_
haderoja, verda, groga, etc. Abun-
da en el Cap de Creus y Tibidabo, com a mineral acce-
sori dels filons de pegmatita,

Aquests sén els minerals que més abunden en la es-

Secci6 de un
cristall d’olivi.
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corga de la terra, constituhint quasi bé totes les roques
cristallines y eruptives.

Nos manca parlar d’altres minerals que sén els que
predominen en les roques sedimentaries. Aquests sens
dubte sén conseqiiencia de la alteracié dels materials pri-
mitius que destriats per les aygues, disolts per elles o
transformats péls organismes, han tornat a cristallisar o a
depositarse; tals sén els carbonats de cal¢ y de magnesia,
el sulfat de calg, el clorur de sodi y la munié de minerals
de ferre que arréu se troben. D’ells tractarém al parlar de
les roques que constituexen.

Analisi mecanica y quimica.—L’estudi de les roques
ofereix devegades moltes dificultats a causa de les dimen-
sions dels elements que les componen; aquests molt so-
vint sén tan petits que no hi ha més remey que fer la
analisi en bloch.

La andlisi mecanica consisteix en procediments espe-
cials pera aillar, tant com se puga, els minerals constitu-
tius de les roques. Hi ha tres métodos molt enginyosos.
L'un, aplicable solament als minerals que contenen ferre
en notable proporcid, consisteix en esmicolar bé la roca,
y després per medi de un electro iman de potencia varia-
ble se van separant les engrunes que tenen ferre. L’altre
método es fundat en una preparacié mecanica per estil de
la que s’usa pera deslliurar els minerals de llurs gangues:
sobre un pla inclinat s'hi posa’l mineral esmicolat y mer-
cés a una corrent d’ayga se fa la separaci6 dels minerals
per ordre de densitats. El tercer método consisteix en els
liquits graduats, com la soluci6 del biyodur de argent y
y de potassi que té una densitat de 3, 19, y afeginthiayga
en proporcié determinada se té una serie de liquits de
densitats decrexents, en els quals se tiren successivament
els grans dels diversos minerals de la roca que’s vol ensa-
jar, per conéxer la solucié en que van en surada; sapigut
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axo a n'aquesta solucié s'hi tira tota la pols de la roca y
les particules del mineral ensajat suraran y axis podrém
destriarles. Farém altre tant ab els altres minerals y el
resultat sera una verdadera tria,

La analisi quimica pot ser total o parcial, perd ofe-
reix sempre moltes dificultats, especialment tractantse
dels silicats, per lo complexe de la llur composici.

Examen macroscopich y microscopich. — L’estudi
d'una roca déu comencar sempre per I'eximen macrosco-
pich, es a dir, a simple vista o ab un cristall d’aument. Si
la roca t€’ls elements que la composen suficientment gros-
sos pera ser apreciats axis, un mineralogista o gedlech
experimentat ja'n té prou ab aquest exdmen pera conéxer
les especies. Ademés pot estudiar els altres caracters ex-
terns, com duresa, fusibilitat, etc,

Aquest examen, ademés de no ser aplicable a les ro-
ques de gra fi, no es prou exacte y no permet conéxer la
intima composicié dels minerals; per axd cal ’exidmen
microscopich de les roques convertides en plaques molt
primes a fi de que s’hi veja a contra-claror (1).

(1) Pera obtindre aquestes seccions primes se comenga pera fer
saltar de la roca ab un colp sech de martell una esquirla d’un a dos
centimetres quadrats y s’esmola d'una cara fins que sfa ben plana,
fregantla ab pols d’esmeril granat y moll, demunt una planxa de ferre
o vidre, y després se’l brunyeix ab esmeril més fi, fins a quedar la ca-
ra ben llisa. Allavors s’enganxa a un trog de vidre ab balsam del Ca-
nada y se repeteix la operacié a l'altre costat de la esquirla de roca
fins a reduhirla a una placa o tel tan prim, que deu tenir un gruix
comprés entre una vuytantena y una centena part de milimetre, de
manera que’s puga llegir be a través d'ella. Fet agd la preparacié ja
esta llesta, perd pera més curiositat y pera conservarla millor se tras-
llada a un porta-obgecte; lo qual se fa desenganxantla, calentantlay
fentla caure ab cuydado sobre’l vidre hont se la enganxa ab el bal-
sam citat, cubrintla ab el tapa-obgectes y procurant que no hi queden
bombolles d'ayre. Tota aquesta operaci6, tant sensilla d’explicar, re-
quereix molta habilitat que sols pot obtindres ab forga practica.
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En aquestes condicions poden observarse molts detalls
de les roques, com la estructura, les inclusions y altres
caracters dels minerals; perd’l microscopi propiament mi-
neralogich y petrografich se completa ademés ab un apa-
rell de polarisacié fet ab dos prismes de nicol y la platina
giratoria, a fi d’apreciar els caracters optichs (1).

Els estudis microscopichs han arribat aquests derrers
anys a un grau de perfeccionament molt gran, consti-
tuintse la Litologia o Pelrografia com a branca apart de
la Geologia y de la Mineralogia. Gracies a la llum po-

(1) Tots sabém que’l sb se déu a ondulacions en l'ayre y que les
notes musicals depénen del nombre de vibracions que’s fan per se-
gon. Una cosa semblanta passa ab la llum, sols que la manera de pro-
pagarse es diferenta y’l nombre de vibracions es molt més grés, perd
axis com aquelles fan que sentim el sd, aquestes fan que veyém les
colors; axis com la ona sonora se propaga longitudinalment, la llum
ho fa transversalment.

La velocitat del moviment vibratori depén de la densitat del me-
di en que’s verifica la vibracié, pergd al ficar un basté dintre la ayga’l
veyém com si fos trencat; hi ha refraccié diferenta, perque la densitat
del medi varfa, y sent major la de la ayga’l feix lluminds se desviard
de sa posicié primitiva.

Una cosa semblanta passa si mirém un obgecte al través d’un
cristall que no sfa de cares paraleles; pergd’l prisma que es més dens
que l'ayre destria’ls raigs de llum blanca formant un feix ab les colors
de l'arch-iris, per mor de que unes ondulacions essent més ripides que
les altres, tenen menor index de refraccié.

Els cristalls dels minerals no tenen la metexa densitat en totes di-
reccions, sin6 que varia segons les diferencies dels exos cristalogri-
fichs, de manera que la ona lluminosa no pot propagarse com en un
medi homogeni. Allavors el feix lluminés se descomposa en dos fexos
rectangulars que's propaguen ab velocitats diferentes en el cristall;
acd es lo que s'anomena refraccié o bi-refringencia, propietat que te-
nen tots els cossos no isotrops o que no obehexen a una lley de sime-
tria perfecta.

Axis, per exemple, la calcita o espat de Islandia que cristallisa en
el quart sistema o prisma hexagonal, si reb un feix de llum que entre
paralelament al eix vertical vibrard com en un cds homogeni, hi hau-
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larisanta s’han descobert els elements amorfes o no crista-
llisats de les roques, y I'is de grans auments ha revelat
en aquestes parts tot una categoria de formes rudimenta-
ries, per dirho axis, que sén el tranzit de 'estat amorf al
cristalli.

Aquestes formes sén els anomenats cristallifes que’s
diuen longulites, globulites o triquites segons la forma que
prenen. S’anomena desvilrificacid el fenomen pél que’ls
cristallites aparexen en una massa amorfa. Hi ha també’ls
microlites, que son cristalls microscopichs perd ab forma
cristallina determinable ja péls llurs caracters optichs.

rd un sol raig, perd en qualsevol altra direccié se descomposara en
dos raigs rectangulars, el raig ordinari que vibrard en el plidela
seccid bdsica y qual velocitat de propagacié serd constanta per ser
igual la densitat en totes les direccions d’aquest pla, y’l raig extraor-
dinari que vibrara en un pla rectangular que passe pél feix incident y
I’eix principal del cristall y qual velocitat serd variable per serho la
densitat en cada incidencia.

A fi d’eliminar un d'aquests raigs, l'ordinari, se talla’l cristall
per una seccié6 molt obliqua, se pulexen ben be'ls talls y’s tornan a
ajustar els dos trogos de la metexa manera, enganxantlos ab balsam
del Canada, qual index de refracci6 es intermedi entre l'ordinari y lo
extraordinari del espat d'Islandia. Bifurcat el raig incident, 'ordinari
experimenta la reflexi6 total en el balsam del Canada perque passa ab
la suficient oblicuitat a un medi pera ell menys refringent, ab lo que
s’aparta a un costat, quedant sols el raig extraordinari en que passa
tot lo contrari; aquest se transmet donchs, y surt sol.

Aquest aparell s'anomena prisma de nicol o simplement nicol, y
aplicats dos d’ells al microscopi, I'un dessota la preparaci6, que es
I'anomenat polarisador, y 'altre dessobre, anomenat analisador, nos
servexen pera la investigaci6 dels minerals de les roques.

Es clar que quan els dos nicols tinguen les llurs seccions parale-
les el raig extraordinari de 1'un entrard en. 'altre com a tal y sortira
ab la seua metexa intensitat; perd si posém les dues seccions creua-
des, allavors el raig extraordinari del polarisador vibrara en el pla
del raig ordinari en I'analisador, quals caracters pendra y sera elimi-
nat y tindrém foscor o sia extincid total de llum.

Quan tinguém, donchs, un microscopi provehit de polarisador y
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Les inclusions formen un altre fendmen molt interes-
sant; sén fragments de materies estranyes que queden
encloses dintre cristalls ben definits, podent ser sodlides,
liquides o gasoses. Les inclusions solides sén els restos de
la materia amorfa dintre la qual s’han originat els cris-
talls; les liquides tenen un contorn molt irregular y sén
tan petites que en alguns cristalls de quarg se’'n compten
més de cent en una centéssima de milimetre quadrat. La
majoria d’elles tenen una bombolla de gas dotada de un
moviment constant de trepidacié, que es independent
de les accions exteriors y qual causa’s desconeix. Algunes

analisador, les quals seccions sien creuades, e hi fiquém una placa
fina d'un mineral que cristallise en el primer sistema o cibich, s'ob-
servard que, encara que’l fem girar en rodé en ’eix del microscopi
la intensitat de la llum no varia. Per0 si hi fiquém, per exemple, un
mineral dels altres sistemes tallat de qualsevol manera, s’observara
que en certes posicions la llum no cambia, perdb que moventse va
aparexent la llim fins arribar a un maxim als 45 graus de la posici6
primitiva, pera desde alla tornar a minvar fins a quedar altra vegada
fosch el camp als go graus, y axis successivament.

La explicacié d’agd es ben senzilla: quan el raig extraordinari del
polarisador penetra en la limina de manera que la seua vibraci6 sia
paralela a un dels exos del cristall de la metexa densitat, en aquesta
direccié’l raig no experimenta cap alteracié y tot roman com abans;
perd si'l raig no entra paralelament, allavors se divideix en dos fexos
que tindran diferenta velocitat.

Aquests dos raigs, per altra part, al entrar en l'analisador se par-
tirdn en quatre, dos ordinaris que serin eliminats, y dos extraordina-
ris, que se sobreposaran y la llum reaparexeri en el microscopi.

Y ara cal fer esment, de un fenomen de gran bellesa y que ajuda
molt a la investigacié microscopica, ¢b es la varietat de colors que al
fer aquesta operaci6 presenten els diferents minerals. Com que’ls dos
raigs al sobreposarse en 'analisador, sén raigs que venen ab diferenta
velocitat, o ab distinta fase, no poden anar al unisson, sin6 que certes
ones se destruexen y sols nos arriben les que no han estat destruides;
si, per exemple, se destruexen les radiacions blaves y verdes, veurém
les colors roges y grogues, y si son aquestes, les blaves y verdes se-
ran les predominantes. (J. Macpherson, Geologia.)
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vegades dintre les inclusions liquides s’hi observen cris-
talls cabichs de clorur de sodi (fig. 115). Pera observar bé
aquests detalls calen auments de més
de mil diametres.

Els liquits d’aquestes inclusions
sén ayga pura o disolucions salines
aquoses, y lo que es més sorprenent,
anhidrit carbonich liquit, lo qual pro-
va la gran presi6 a que's consolidd’l mineral que les
conté, pera poder liquidar semblant gas.
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CAPITOL II

Origen y classificacié de les roques.— Unes roques
sén producte de la consolidacié de la crosta primitiva de
la terra o provenen del seu interior, d’hont brollaren en
estat pastés gracies a les esquerdes que’s feren en aquella;
aquestes son les roques anomenades endogenes o eruplives,
per llur origen intern.

Altres roques s6n el resultat de les reaccions que’ls di-
versos agents de la dinamica externa exerciren sobre de
elles, esmicolantles y emportantsen els llurs elements que
després d’haver estat en suspensié dintre la ayga, foren
precipitats a tall dels sediments que’s formen avuy a les
platges o als deltes dels rius; aquestes sén les roques ano-
menades sedimenlaries o exogenes, per llur origen extern.

Hi ha una altra categoria de roques anomenades meta-
morfigues que si bé en llur principi pogueren ser sedi-
mentaries, han sofert fondes modificacions, cambiant lo
aspecte, la textura y adhuc la composici6 llur.

Resulta, donchs, que hi han dues grans séries de ro-
ques, d'origen molt diferent; les unes, efecte de la activi-
tat interna del globo, les altres de la activilat externa,y
una tercera série que pot considerarse com la combinacié
d’abdues. En quiscuna d’aquestes séries hi entren una
munié de roques; nosaltres nos limitarém a estudiar les
més principals per la importancia que tenen en la com-
posicié de la terra.




Roques exogenes o sedimentaries. — Si aném a vi-
sitar les pedreres de Montjuich, per exemple, o qualsevol
punt hont se fassen obres que atravessen un terreno sedi-
mentari, veurém que les roques que’l formen, lluny de
ser barrejades de qualsevol manera, presenten al contrari
un cert ordre en la llur disposicié; sén posades a pisos o
estrates, es a dir, a gruxos, més o menys grossos, limitats
per superficies planes paraleles y regularment sobreposa-
des les unes a les altres en grans extensions. Unes vegades
veurém que aquests gruxos o capes soén tots horizontals,
altres que sén verticals o que formen bombaments, plechs,
etc. Aquesta varietat de disposicié, que ja veurém opor-
tunament a que es deguda, fa més visible encara la dispo-
sici6 en capes. Les roques que’s presenten ab aquesta dis-
posicié s'anomenen sedimentaries o estratificades, perque
s’han format per la sedimentacic de uns materials sobre’ls
altres.

Les roques aquestes poden ser d’origen mecdnich, de
origen quimich y d’origen orgdnich, si bé cal advertir que
aquesta divisio sols es absoluta en pochs cassos, ja que en
la majoria la accié quimica hi interveé.

Roques estratificades d’origen mecanich. — Sén les
roques quals elements, provinents de la destruccié de
masses que ja existien, estigueren en suspensié dins la
ayga que les arrastra, dipositantse després al fons, per llur
propi pés, en forma de solatges o estrates. Poden ser de
molt diferenta natura, segons sia la dels elements primor-
dials y'l régimen que les motiva; axis, quan veyém un
banch de sorra fina y dessobre seu un de codolells, la cosa
nos diu ben clar que al formarse aquestes capes les condi-
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cions eren diferentes; per la primera era suficient una co-
rrent pausada, per la segona ne calia una de torrencial.

Sorra. — La sorra es formada quasi bé sempre de gra-
nets de quarg arrodonits, sense cap pasta que’ls unesca;
llur mida es variable, ariomenantse grava, palets o codo-
lells (Bergada) als més grossos. El conjunt forma un aglo-
merat.

Conglomerat. — Es una roca clastica d’elements gros-
sos, formada de palets rodats, cimentats per una pasta
coherenta; aquesta pot ser calica, silicea, ferruginosa, et-
cétera, y'ls elements de diversa grossor, anomenantse pi-
nyolench quan sén de 1 a 5 cm. (Figura 116). El con-
glomerat, dit també pudinga, es poligénich quan els ele-

Fig. 116. — Conglomerat o pudinga.

ments que’l formen sén de diferenta natura, y si no sén
rodats, siné que sén angulosos, formen una bretxa.
Arenisca. — Nom genérich de les roques formades per
sediments clastichs, més o menys coherents, fetes de petits
grans minerals o rocosos, angulosos o arrodonits, fermats
per un ciment, que pot ser argilds, calig, ferruginés, quar-
¢6s, betuminés, etc. Exemple d’arenisca quargosa’l tenim
en la pedra esmoladora del Trias inferior de Molins de
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Rey, Aramprunya, etc., de la arenisca calica, en I’Eocé de
Girona, Plana de Vich, etec.

Si’ls grans de sorra s6n trabats per un ciment quargés
que’ls empaste tan intimament que no’s veuen els llurs
cayres, la roca s'anomena Quarcita. Exemple, la pedra de
Montjuich.

Si entre’ls grans de sorra hi ha moltes palletes de mi-
ca, la arenisca se diu micdcea o psammita y té la particu-
laritat d’esfullarse com les picarres.

La Arkosa es una arenisca feta de quarg, ortosa abun-
danta, altres feldespats y quasi bé sempre mica, o sien els
metexos elements del granit, del que deriven, molt ben
empastats. El Puig de les Moleres de Caldes de Malavella
ho és.

La Molassa es una arenisca tendra composada gene-
ralment de grans molt fins de quarg¢ lligats per un ciment
margoés o calic. Se troba en les capes del miocé inferior del
Penadés y Camp de Tarragona. S’explota perque’s dexa
serrar y treballar molt bé, sobretot desseguida d’arrencada
de la pedrera.

Argila. — Roca sedimentaria formada per un silicat
d’alimina hidratat o per molts silicats associats, producte
de la descomposicié de les roques feldespatiques, graniti-
ques o volcaniques generalment, de les que conté encara
fragments microscopichs.

Les argiles quan sén compactes se ratllen ficilment ab
la ungla, diriginthi I’alé desprenen una olor particular
caracteristica a terra mullada, s’arrapen a la llenga per
mor de la llur aviditat d’ayga y quasi no sén atacades péls
acits; sén quasi impermeables, y quan s’assequen s'omplen
d’esquerdes de retraccio.

Se presenten en masses compactes o fullades. Entre les
primeres hi ha el Kaoli o terra de porcellana, que esla
argila més pura, producte de la descomposicié del feldes-
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pat ortosa del granit y de la pegmatita especialment; es
blanca. Se'n troben mostres a la Costa de Llevant entre
les esquerdes del granit.

La argila esméctica o terra de Batan, que’s pasta ma-
lament a la ayga, es untuosa y suau al tactey té la pro-
pietat d’absorvir els cossos grassos, lo que fa se la use pera
desengrassar els texits de llana. N’hi ha a Caldes de Ma-
lavella.

La argila pldstica o terra de rajoler, que’s pasta molt bé
a la ayga, s’endureix al foch y resisteix temperatures molt
altes, perx6 s’emplea pera fabricar rajoles, canonades, tu-
bos, olles, etc. Abunda en el Pld de Barcelona, Vallés,
Penadés, etc.

La argila refractaria, que es quasi infusible per tenir
quantitats molt petites de calg, alcalis y ferre. N'hi ha a
Pinell (comarca de Tortosa).

Els Jaspis s6n argiles molt dures, compactes per la adi-
ci6 de una gran quantitat de silice y de colors variats, s6n
comparables al silex.

Les argiles fullades formen les picarres o llicorelles; la
llur disposicié en fulles es resultat més que de la estrati-
ficaci6, dels esforogs mecanichs soferts posteriorment a la
llur formacié; molt sovint contenen altres substancies
com betam y formen les picarres betuminoses, o carbé
y soén les pissarres carbonoses o ampelites, (Camprodén)
etceétera,

Marga,— Barreja intima d’argila ab caliga o dolomia;
forma una roca compacta, terrosa, fullosa, de gra fi y co-
lor generalment clar; s'assembla a laargila, pero es menys
plastica y presenta les metexes varietats que ella. Quan la
proporcié de silice y alimina arriba a un 1o °), forma la
cale hidraulica, y quan aquesta proporcié es més forta, el
ciment. Abunda en el Gironés, Ripollés, Bergada, Pena-
dés, etc., etc.
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Roques estratificades d’origen quimich. — Sén les
roques quals elements estigueren primariament en diso-
lucié en algtn liquit del que’s precipitaren després origi-
nant masses d’aspecte cristalli.

Calica. — Ab aquest nom genérich se designen les ro-
ques a basa de carbonat de cal¢ més o menys barrejat ab
substancies estranyes, argila, betum, ferre o silice. Hi ha
calices amorfes, cristallines, clastiques, corallines, picar-
renques, etc.; unes foren depositades al fons de les aygues
de mar, altres dins la ayga dol¢a. Llurs caricters principals
s6n: ser insolubles en la ayga, a menys que aquesta tinga
anhidrit carbénich abundant; transformarse en cal¢ viva
per la accié de la calor; ser solubles ab efervescencia tu-
multuosa en els icits; dexarse ratllar pél gavinet y el vidre.

Les diferencies d’aspecte, de textura, de color, etc.,
donen lloch a un gran nombre de varietats de les que ci-
tarém sols el marbre, la tosca y la creta.

El marbre es una cali¢a, formada per un agregat de
cristalls de calcita, (fig. 117) que’s presenta compacta y's
presta bé al puliment. Ses varietats sén infinites y’s troben
en tots els terrenos. Com a tipu de marbre pur el de Car-
rara; el marbre cipoli conté palletes de mica y's troba en
els terrenos arcaichs del nostre Pirineu; el marbre griotte
es una calica plena de nédols argilenchs verts o rojos, que
abunda també en el terreno devénich del Pirineu.

La tosca es el resultat de la disolucié del carbonat de
cal¢ en les aygues carregades d’anhidrit carbénich y de
la seua deposicié posterior; segons les condicions en que
aquesta se verifique resulta la roca compacta o esponjosa.
En aquest grupu hi ha les estalagtites y estalagmites, les

diferentes calices incrustantes y I'alabastre oriental.

La creta es una cali¢a blanca, friable, polsosa, que al
microscopi apar formada per un agregat de una infinitat
de particules de protozoaris y altres sers inferiors.
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Dolomia. — Nom general pera designar les roques ana-
logues a la caliga, granades, arenoses, formades de cris-
talls de dolomita, y ab un equivalent de carbonat de calg
y ab un de carbonat de magnesia; es, donchs, un carbo-

CLIXE DEL AUTOR

Fig. 117.
Microfotografia de una caliga arcaica de Carboners. Setcases.

nat doble de cal¢ y magnesia. Se distingeix de la calica
perque te major pés especifich, pél seu color generalment
gris; acompanyat de un llustre nacarat caracteristich, y
sobretot perque ab els acits la dolomia dona una eferves-
cencia pausada y dexa un diposit gelatinds.

Hi ha dolomies compactes, perd la majoria sén caver-
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noses; aquestes formen les anomenades carnioles del terrer
triassich; també hi ha delomies sacaroides, tan blanques
com el marbre perd de un gra molt fi y d’aspre tacte.

La dolomia abunda a Catalunya, especialment en les
capes dels terrenos devonich y triassich.

Guix.—Es un sulfat hidratat de calg; de color molt
variable, de textura generalment granada o cristallina en
grans fulles transparentes, fibrosa y fins compacta. Es
tan tendra que’s ratlla ab la ungla, no dona efervescencia
ab els acits, y si s'escalfa pert la ayga y’s converteix en una
substancia blanca que’s torna pols. Abunda en el terreno
triassich de tot Catalunya.

La anhidrita es un sulfat de cal¢ sense ayga.

Sal.—Es el clorur de sodi pur o barrejat ab alguna
substancia bituminosa o organica, y ab oxits de ferre que
li donen coloracions diferentes; se troba en venes y capes
de potencia variable entre les argiles. Es célebre el jaci-
ment de Cardona inclds en les margues oligocéniques.

Tant la sal com el guix deuen llur origen a la evapo-
racié d’antigues maresmes o estanys marins, perd’l guix
y la anhidrita poden resultar també de la transformacié
de les calices baix la influencia d’emanacions sulfuroses.

Un origen quimich tenen també moltes altres roques,
encar que abunden poch; tals sén: la geyserita o silice hi-
dratada; els diposits de ferre hidroxidat o limonita, aglo-
merat devegades en grans ab capes concéntriques y altres
en forma de capes; els nodols de ferre carbonatat o esfero-
siderita del terreno huller; les calices oolitiques y pisoliti-
ques; els ronyons de silice hidratada o menilites (Camp dels
ninyos de Caldes de Malavella); els cristalls de quarg bi-
piramidats que’s troben dintre’l guix (Mont Verdd, Pobla
de Lillet, Pont de Raventi, etc).

Roques estratificades d’origen organich.—Sén les
que deuen llur formacié als organismes tant animals com




181

vegetals, interveninthi a més quasi bé sempre laaccié qui-
mica. Aquest origen tenen les calices corallines y moltes
de les que hem considerat com d’origen quimich; les luma-
queles que son constituhides per una aglomeracié de es-
cloves de moluschs, etc.

Tripoli.—S’anomena també farina silicea fossil per
mor de la seva pols finissima y es constituhida per la
aglomeraci6é de un nombre incalculable de frustules de
diatomees o algues microscopiques, qual composicié es
silice hidratada.

Els vegetals contribuexen també, com hem pogut veu-
re ab 'examen de les turberes, a la formaci6 de potentes
capes estratificades, fixant dins la terra una part dels ele-
ments de la atmosfera en la forma durable dels combusti-
bles minerals, turba, lignit, hulla y antracita.

Turba.—Roca fosca o negra, esponjosa 0 compacia,
formada sota la ayga y fora del contacte de l'ayre, ab des-
pulles de vegetals que encara’s regonéxen. Conté de
45 a 60 °, de carbono.

Lignii.—Carb6 compacte, terrés o fibrés, que’s troba
en capes dintre’ls terrenos secundaris y terciaris general-
ment. Conté de 55 a 75 °/, de carbono. L’assabaxe es un
lignit compacte. Hi ha ligniten el cretacich del Montsech
y Bergada, en el oligocénich de Calaf y Subirats, en el
miocénich de Cerdanya, etc.

Hulla.—Roca combustible, formada per una combina-
ci6 de carbono, hidrogen y oxigen, ab certa quantitat de
materies estranyes qual total varia de 2 a 10 o/,. Es fetade
restos vegetals en diversos estats d’alteracid, contenint
entre ells una substancia humica especial. Conté de 75 a
9o °/, de carbono.

Hi ha la hulla grassa que conté fins un 25 ¢}, de mate-
ries volatils; la hulla magra que’n conté un 10 o/, y la hu-
lla seca que’n conté fins un 40 °f,.
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Antracita.—Carbé fossil de llustre vidrids o semi-me-
talich, trencadig, fragtura estellosa, color grisa; crema ab
poca flama y fum. Conté més de 9o °/, de carbono.

Poden citarse a més els olis minerals, la cera mineral
(Ozocerita) y I'asfalt que representa un producte d’oxida-
cié del petroli.

La nafta la tenim a Catalunya impregnant unes capes
de margues eocéniques de Baga, Pobla de Lillet, Gom-
breny, Campdevanol, etc.; la analisi hi ha trobat també
la oz0cerita. 1’ambar, succi o resina fossil, se troba també
entre’ls lignits del Bergada.
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§ 11

Roques endogenes o eruptives.—Aquestes roques se
troben generalment omplint les esquerdes que hi ha ha-
gut en la escorga de la terra; s6n exclussivament formades
de silicats y composades d’elements cristallins o vidriosos
disposats de un modo diferent del que ho eren les roques
estratificades; sén macises y tenen estructura propia. Se les
veu atravessant les capes horizontals o plegades en formes
molt diferentes; sén els filons (fig. 118).

Série antiga y série moderna.—Del estudi de les ro-
ques eruptives resulta: que foren molt abundoses en els
més antichs periodos geoldgichs anomenats primaris, en
que la activitat interna del globo se manifesta ab una
energia considerable; que foren molt escasses en els pe-
riodos secundaris en que la terra sembla passa per una
&poca de repds; y que tornaren a abundar en els periodos
terciaris y quaternaris, en que la terra ha représ sa activi-
tat interna.

Segons axd, les roques eruptives se dividexen en dues
séries de una durada de importancia molt desigual:
1.er La série anliga que comprén les roques anteriors al
terreno jurassich. 2.°n La série moderna que compren les
roques posteriors al terreno cretacich.

En la série antiga predominen les roques del tipu gra-
nitoit que’s presenten, més que en filons, en grans maci-
sos de contorns irregulars. Aquesta disposicié y la seva
textura cristallina, indiquen que’s formaren no en estat
de fusié ignea, sind en estat pastés y en condicions espe-
cials en que la ayga escalfada y la pressié feren un paper
molt important. El granit pot considerarse com el tipu
d’aquestes roques.
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En la série moderna predominen les roques en filons
del tipu volcanich. Com a roques caracteristiques pot ci-
tarse la traquita y'l basalt.

Classificacié general fundada en la composicié qui-
mica.—Per la llur composicié quimica, basada en el pre-

CLIXE D'EN LL. M. VIDAL

Fig. 118. — Filons de pegmatita (fallats) atravessant el granit.
_Carretera de Castellar a Sentmenat.

domini de la silice s’han dividit les roques endogenes en
acides, bassiques y neutres.

Roques acides o lleugeres sén les que contenen en la
llur pasta fonamental silice en excés o en quantitat supe-
rior a la dels feldespats més acits, es a dir, la ortosa (65 a
66 °/,) o la albita (68 o 69 °/,). Exemple de roca acida el
granit,
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Roques bassiques o pesantes sén les que no tenen silice
lliure o en quantitat com els silicats més bassichs, entre
40y 55 °/,. Exemple de roca bassica el basall.

Roques neutres o intermitges sén les que tenen de
55 a 65 °/, de silice com per exemple la sienita.

ROQUES ACIDES

Tipu granitoit.—Granit.—EIl granit o ull de serp, es
un agregat de cristalls de quarg, feldespat y mica, ben de-
finits, igualment desenrotllats, trabats per juxtaposicio,
sens cap ciment que’ls lligue.

El quarg se presenta en cristalls vidriosos, ab contorns
irregulars, y al microscopi se’l veu cimentant als altres
elements, lo que proba que fou el derrer en solidifi-
carse.

El feldespat se presenta en cristalls opachs, blanchs,
grisos o lleument rosats, ab contorns regulars general-
ment, seguint la forma cristallina. El feldespat predomi-
nant es 'ortosa que’s reconeix en sa forma rectangular;
molt sovint es maclat. Gayrebé sempre s’hi troba també
la oligoclasa en cristalls composats de lamines hemitropes
que’s distingexen per llurs estries.

La mica se presenta en palletes hexagonals o en lami-
nes ondulades, de color negra o verdosa ab reflexos meta-
lichs: es la biotita o mica negra.

El granit es una roca dura, resistenta y homogenia, de
color blanca, grisa o rosada, segons la color del feldespat;
pot ser de gra fi o de gra gros, segons la dimensié dels
seus elements; sanomena granit porfiroit quan hi ha
grossos cristalls de feldespat destacantse en la massa.

El granit es la roca eruptiva més coneguda y estesa. A
Catalunya ne tenim als Pirineus, La Selva, Costa de Lle-
vant, Vallés, Pla de Barcelona y Priorat.

24
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Granulit.—S’anomena axis una varietat de granit que
a més de la biotita o mica negra conté muscovita o mica
blanca ab abundor; el quarg s’hi presenta en granets mi-
croscopichs més individualisats y de caires polihédrichs.
Se'n troben molts filons atravessant les picarres del Tibi-
dabo, entre’l granit de la Costa de Llevant, La Selva y
Pirineus.

Protogina.—Es un granulit en que la mica s’ha con-
vertit en clorita que dona a la roca una color verda carac-
teristica. Abunda als Alps, especialment al Montblanch
hont pren una estructura estratificada deguda a les gran-
dioses presions que aquesta roca degué soportar durant
els moviments que determinaren la formacié del sistema
dels Alps.

Pegmatita.—Granulit, o granit ab mica blanca, de
grossos elements; el quarg y’'l feldespat sén generalment
de colors molt clares y han cristallisat 1’'un dins I'altre

orientantse quisciin de

C RS 7 “Xx] una manera uniformaen
i grans espays; la mica so-

bretot se presenta con-
centrada ab grans lami-
nes y en masses. Es roca
de fil6 quasi sempre y
molt rica en minerals
cristallisats, especialment
ortosa, quarg, topaci, es—
meragda y turmalina.

Fig. 119 — Pegmatita grafica. Aquest derrer abunda

molt en les pegmatites
del Tibidabo y del Cap de Creus hont els cristalls tenen
fins 2 y 3 centimetres de diametre.

La pegmatita s'anomena grafica quan el quarg en pe-
tits cristalls apareix en forma de tascons arrenglerats que

-
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semblen ja les lletres hebraiques, ja'ls caractes cuneifor-
mes (fig. 119).

Tipu porfiroit.—Porfils.—Nom genérich ab que’s de-
signen les roques que presenten cristalls molt visibles de
quarg, feldespat o altres elements, en mitg de una pasta

CLIXE DEL AUTCR
Fig. 120. — Microfotografia de un porfit en que’s veuen els
grossos cristalls de quarg rosegats. Les Rocasses. Camprodon.

roja, grisa o verdosa generalment, en la qual no’s distin-
gexen a simple vista els elements que la composen.

Aquestes roques formen una munié de varietats, son
molt dures, generalment poden polirse y's presenten en
filons. Els elements grossos sén anomenats de primera
consolidacié y quasi sempre sén trencats y rosegats per la
pasta que’ls envolta (fig. 120).
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Els porfits quarcifers sén els que tenen molts petits
cristalls de quar¢ de fragtura brillanta aislats dins la
pasta.

Porfits granitoides o granitofit s’anomenen els granits
de gra fi, qual pasta de textura microgranulitica se resol
ab aument, destacantse’ls grans cristalls de feldespat que
li donen la apariencia de porfit.

Quan la pasta se preSenta compacta y sembla homoge-
nia a simple vista, s’anomena petrosilicea y'l conjunt de
la roca Felsofir. Al microscopi la pasta se resol aparexent
la silice en excés aillada en globuls esférichs radiats o bé
confosament escampada dins la massa en elements molt
fins. Els cristalls de quar¢ de primera consolidacié sén
rosegats y presenten moltes inclusions vitrees essent en
cambi molt escasses les liquides. Molt sovint els menuts
elements de la pasta de un felsofir sén arrenglerats deno-
tant que la roca, abans de sa consolidacié definitiva, so-
fri un escorriment (fig. 121); als felsofirs que presenten
aquesta estructura fluidal se’ls ha anomenat ryolites.

Tipu vidriés.—Retinita.—S’anomena també Pechtein;
es un vidre natural hidratat que conté de 63 a 73 ¢/, de
silice, formant una roca de fragtura concoidal, color va-
riada y brillantor resinosa d’ahont s’ha originat son nem.
Al microscopi s’hi observa: sanidina, plagioclasa, quarg,
mica, magnetita, hematites, etc., ab una pasta vidriosa
que en alguns llochs presenta estructura fluidal.

Perlita.—Es una retinita que a causa del modo de
contraures la seva massa, se presenta compartida en pe-
tites esferes fetes de capes conceéntriques, que, ab llur re-
flecte particular s’assemblen a perles.

Obsidiana. — Vidre d'origen volcanich, homogeni,
anhidre, purament vidriés o porfidich ab fenocristalls;
per sa composicié quimica deu posarse entre les roques
acides. La color predominanta d’aquestes roques es el ne-
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Fig. 121. — Microfotografia del felsofir de Grexa hont se veu la
estructura fluidal al entorn de un gros cristall de cuarg trencat.

gre; algunes s6n rogenques. La desvitrificacié shi fa per
cristallets, triquites y esferolites.

Pumita. — Deu considerarse com una obsidiana en la
qual els poros gasosos s’han desenrotllat tant, que han
originat una textura complertament celular o esponjosa;
es com la escuma de les obsidianes. Se'n troben petits
fragments en les Graderes de Santa Pau (Olot).

ROQUES NEUTRES

Tipu granitoit. — Sienila. — Es un verdader granit
sense quarg, quals elements fonamentals sén el feldespat
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ortosa y la hornblenda o bé la augita o la biotita; hi ha
per tant sienita d’hornblenda, que es la propia, sienita de
augita y sienita de biotita.

Es una roca granalluda, antiga, intrusiva, molt com-
pacta que resisteix millor que’l granit y’s dexa polir molt
bé; la majoria dels monuments romans ne sén, provenint
de Siena (Egipte) d’hont prengué’l nom. N’hi ha una bol-
sada que trenca’l granit al nord de Vallensana, y se’n tro-
ba també entre les diabases del fons de Santa Creu de
Olorde vora can Parellada (Almera).

Tipu porfiroit. — Ortofir y Porfirites. — Roca ano-
menada també Porfit sienitich, quals elements constitu-
tius sén els metexos de la sienita, perd ab major predo-
mini del feldespat, tant entre’ls cristalls macroscopichs
com en la pasta que quasi sempre es holocristallina y flui-
dal per l'arrenglerament dels microlites feldespatichs.
Quan en lloch de la ortosa hi ha una plagioclasa, que or-
dinariament es la oligoclasa, la roca s’anomena Porfirita;
el porfit roig antich (porfido rosso antico) pertany a n'a-
quest grupu. Exemples de porfit sienitich o ortofir ne te-
nim en petits filons que atravessen el granit a Pedralbes y
les pigarres siluriques aprop de c. Balasch (Vallvidrera).
En el primer punt se composa de una magma microcris-
tallina verdosa clara, que en els filons de Vallensana se
presenta sembrada de cristalls porfidichs de primera conso-
lidacié, d’ortosa alterada y molt pochs de quarg, ab mica
negra y abundant hornblenda que passa a clorita y a epi-
dota, y aprop de c. Balasch els cristalls d’ortosa se pre-
senten maclats y contenen calcita.

La Porfirita se troba en divers filons entre’l granit de
Pedralbes y sortint de Sarria cap a Santa Creu. En aquest
derrer punt presenta una basa vidriosa ab cristalls d'oli-
goclasa y estructura fluidal; en el primer la massa es mi-
crocristallina predominant la plagioclasa ab cristalls molt
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nombrosos d'ortosa y alguns d'oligoclasa; hi ha també
mica negra y abundants cristallets de magnetita (Al-
mera).

Traquita. — Roca efussiva neovolcanica, correspo-
nenta a les sienites, ab ortosa vidriosa sempre, pertanyen-
ta a la varietat sanidina, ab un o molts minerals del gru-
pu de I'anfibol y del piroxen o mica, sense quarg y ab es-
tructura porfidica. EI nom de traquita indica ja que es
aspre al tacte, lo que prové del gran nombre de petits
cristalls punxaguts de feldespat. Si aquests cristalls sén
de oligoclasa la roca s’anomena Andesita. No'n tenim a
Catalunya.

Domita. — Es una traquita ab oligoclasa, parcialment
descomposada e impregnada d’oligist; els autors francesos
donen aquest nom a les traquites ab biotita o ab horn-
blenda del Puy-de-Ddme, pobres en elements acolorits.
No’n tenim a Catalunya.

Fonolita. — Se dona aquest nom a una varietat com-
pacta de les anteriors roques, per mor de la llur marcada
tendencia a dividirse en plaques primes, fent un soroll
vibrant al colpejarles.

Tipu vidriés. — Hialotraquites. — Sén formes vidrio-
ses de les traquites ab un gran predomini de la materia
amorfa.

ROQUES BASSIQUES

Tipu granitoit. — Diorila. — Associacié de feldespat
plagioclasa ab 'anfibol hornblenda o la biotita. El feldes-
pat es quasi sempre alterat y transformat en muscovita,
kaoli, epidota y clorita, accentuant la color verda caracte-
ristica d’aquestes roques. La hornblenda pertany a la va-
rietat comuna, de color verda; per alteracié passa a clorita,
serpentina o epidota. La biotita se transforma també en
clorita; després aparexen els carbonats y la limonita. Es
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roca de filé, compacta, dura, pesanta; molt bona pera la
construccio.

N’hi ha varies erupcions a les vessants N. y S. del Ti-
bidabo, a Martorell y una altra al Papiol, (Torrent de les
Barreres). Se composa d’hornblenda, molt abundanta en
el Tibidabo, plagioclasa, magnetita e ilmenita.

Diabasa. — Associaci6 de feldespat plagioclasa y piro-
xen augita. Es roca de fil6, molt compacta, de gra fiy
color verda generalment. Abunda en tota la zona paleo-
zoica d’abdés costats del Llobregat fins a Martorell, for-
mant molts filons y bolsades que atravessen les pigarres.
Se compodn d'augita, plagioclasa d’abdues menes (oligo-
clasa y labrador) y altres minerals com magnetita, ilme-
nita, apatita y titanita. La diabasa del torrent de les Ba-
rreres de Papiol es notable pél bon estat de conservacié
dels seus elements, la augita y la plagioclasa labrador.

Lherzolita. — Roca eruptiva del llach de Lherz (Piri-
neus d’Ariége); es un agregat granitoit de bronsita, olivi y
espinela (picotita) quasi sempre ab anfibol. Tota ella es
atravessada per esquerdes plenes de serpentina.

Serpentina. — Roca d’origen secundari, formada a des-
peses de les roques que contenen olivi (Peridotites) gene-
ralment, ab el mineral de serpentina (silicat de magnesia
hidratat), ferre magnétich, ferre cromat y restos del mi-
neral originari. La roca es compacta, verda, tendra y de-
vegades porfidica; presenta alternances o flames de tons
verts, negres, blanchs, rojos, grochs, simulant la pell de
serp, d’hont prové son nom. La roca composada de caliga
y serpentina s'anomena Oficalcia y té molta aplicacié com
pedra d’ornament.

A Costabona (Pirineus) en la vessant de la Baumeta hi
ha unes calices arcaiques serpentinisades en part.

Ofita. — Diabasa dels Pirineus caracterisada per sa es-
tructura intermitja entre’l tipu granitoit y'l porfiroit.
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Presenta una color verda ab taques més fosques, sem-
blantse a pell de serp, d’ahont prove també’l seu nom. Es
roca que aparegué en la época secundaria (triassich). Se’n
troben una muni6é d’afloraments, de molta extensié en
alguns cassos, en els terrenos tridssich y lidssich compre-
sos entre’ls rius Segre y Noguera Ribagor¢ana. En el
triassich de Cherta se’n troben també alguns.

Tipu porfiroit. — Melafir. — Roca feta essencialment
de cristalls de plagioclasa, olivi y augita o enstatita, ab
magnetita y apatita, dins una pasta predominanta forma-
da de microlites feldespatichs d’augita y de materia amor-
fa més o menys vitrificada. A simple vista la roca sembla
compacta y es de color fosca.

Basalt, — Roca que conté com elements essencials, pla-
gioclasa, olivi, augita y magnetita, y té estructura porfi-
dica (fig. 122). Els basalts de gra grés s'anomenen Dole-
rita, els de gra mitja Anamesita y'ls de gra fi Basaltita.

Els basalts (Pedra ferral a Olot) sén roques volcani-
ques modernes que han sortit de dintre terra en estat de
fusi6 ignea, y sén notables per la regularitat axis com per
la extesa de les llurs corrents; sén compactes, d’aparenca
homogénia, molt dures y de color negra en el que’s des-
taquen els cristalls grochs o verdosos del olivi. Es notable
també’l basalt per la tendencia que ofereix a dividirse en
prismes, habitualment hexagonals, quals exos son per-
pendiculars a les superficies de refredament; aquesta se-
paracié prismatica es un senzill fenomen de retraccié (fi-
gura 123).

Juntament ab els basalts pot estudiarse tot una serie
de roques escoridcees, negres o grisenques, gitades péls
volcans actuals en estat pastds, que semblen les escories
de les fargues. Tals sén les laves (pedra tosca a Olot), ro-
ques cavernoses o poroses per la quantitat de bombolles
de gasos que empresonaven al refredarse; les unes se sem-
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blen als basalts, les altres a les traquites; altrament la llur
composicié varia segons l'origen.

Cal notar que’ls productes d’alteracié d’aquestes ro-
ques volcaniques, originen llots alcali-terrosos que per la
llur composicié sén molt favorables als conreus.

CLIXE DEL AUTOR

Fig, 122.— Microfotografia de un basalt de Caldes de Malavella,

en que’s veuen els cristalls d’olivi completament esquerdats, els

de plagioclasa allargats com bastonets, y la massa negra formada
per abondanta magnetita.

Exemples nombrosos de basalt tenim a les comarques
del NE. de Catalunya, compreses en el triangle que for-
men el Cap de Creus, Olot y Tordera. Se presenta unes
vegades en forma de grans corrents, com la de la vall de
Santa Pau, la de Castellfollit y la de la vall d’Amer, en
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les que la erosié dels rius hi ha originat grans cingleres
(figs. 124y 125); altres vegades se presentaen dichs o filons
y conos, servintde basa a quasi tots els volcans de la regi6.

El basalt se presenta fragmentari a Malatosquera, La
Cot y Batet; globular a Olot, Adri, Caldes de Malavella,

Fig. 123. — Formes prismatiques del basalt. Les Planes.
(Aquest bell exemple ja no existeix. )

etcétera; prismatich a Sant Joan les Fonts, Castellfollit,
Santa Pau, Sallent, Sant Maurici, Las Planas, etc.; tabu-
lar a Sant Roch d’Olot, Sallent y Sant Joan les Fonts,
(fig. 126). Tots aquests basalts sén molt compactes; els
de la vessant occidental de Batet sén celulosos; molt ne-
gres els de Foxa, cendrosos els de Basella y rogenchs els
de Massanet de la Selva.
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Fig. 124. — Cingle basaltich de Castellfullit.

DE MOSSEN J, GELABERT

Fig. 125. — Cingle d’Ayga-barreja.
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Fig. 126.
Forma tabular del basalt. Sant Joan les Fonts.

Tipu vidriés. — Hialobasalls. — Sén el tipu vidriés de
les roques bassiques modernes que comprén les anomena-
des abans T'achilila (vidre soluble en els acits) y Hyalome-
lana (vidre insoluble). Sén roques molt rares per la mar-
cada tendencia de les pastes bassiques a la cristallisaci6.




§ 111

Roques metamorfiques. — Sén les que han sofert
transformacions de importancia en la llur estructura y
composici6, posteriorment a la llur formaci6, gracies a
reaccions diferentes, especialment per la intervencié de
filons intrusius, per simples fendmens mecanichs o per
reaccions superficials, infiltracions d’ayga, etc. Perxod hi
ha diferentes menes de metamorfisme, perd les principals
sén dues, que’s referexen a dos ordres de fets molt gene-
rals: el metamorfisme mecanich, determinat per accions
purament mecaniques en les regions plegades o capgira-
des, y el metamorfisme de influencia degut a les accions
calorifiques o quimiques exercides per les roques erup-
tives.

Metamorfisme mecanich. — Els grans moviments
orogénichs que ha sofert la escorga de la terra, no s’han
pas limitat solament a fer les montanyes, siné que les ro-
ques que formaven aquestes han sofert plegaments en di-
versos sentits, y perxo avuy les veyém redregades, ondu-
lades, trencades, etc., denotant un esfor¢ mecanich incal-
culable. Aquest no s’ha limitat pas a n’ax0, sin6 que per
la compresid, les calices, les arenisques y les quarcites,
han sofert un esfullament; exemples ben classichs d’axd
tenim en les roques del nostre Pirineu, especialment en
els marbres que’s presenten, com els de Nuria, en plaque-
tes molt primes y esbocinades. Les metexes picarres no
son altra cosa que masses d’argila metamorfosejades per
la acci6 mecanica. Pero cal advertir que no hi intervin-
gué aquesta acci6 sola, siné que l’esfor¢ mecanich deter-
mina una calor molt intensa, y aquesta, junt ab la ayga
de que son amarades totes les roques, produhi diverses
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reaccions quimiques que originaren nous minerals y
transformaren els preexistents en les roquescomprimides.
Axo’ns explica’l perqué roques evidentment sedimenta-
ries tenen una estructura cristallina, el perque del desen-
rotllo dels elements micacis en les argiles transformades
en picarres y'l dels silicats cristallisats del grupu dels fel-
despats (ortosa y albita) en les calices metamorfiques.

Metamorfisme d’influencia. — Les roques eruptives
al atravessar les capes dels terrenos les modifiquen per
medi de la accié quimica o simplement calorifica. Tal
passa, per exemple, ab les roques volcaniques, el basalt
sobretot, que ab son contacte fén parcialment les arenis-
ques, endureix les calices, transforma en porcellanita o
lermantida a la argila, al carbé de pedra en cok y al lignit
en antracita. Ab tot, aquesta accié de influencia es molt
restringida.

En cambi, la accié metamorfica s’extén a molts cente-
nars de metres del punt de contacte, quan se tracta de les
erupcions granitiques o porfidiques que, gracies a llur ri-
quesa en silice, determinen reaccions quimiques molt im-
portantes. Perxé prop dels apuntaments de granit y gra-
nulit que voregen la vessant costera de la serralada del
Tibidabo, veyém les pigarres primitives metamorfoseja-
des en picarres macliferes y micacees, y hi trobém abun-
dants filons de grenatita y anfibolita ab vesubiana, epido-
ta, turmalina, chiastolita y estaurotida. A n’aquesta zona
o aureola metamorfosejada interior segueix la exterior, no
tan trasformada, ab les picarres satinades de color y com-
posici6 variada. En conjunt, la zona metamorfosejada del
Tibidabo té uns 3000 metres (Almera). :

Al Pirineu els exemples de metamorfisme sén molt
freqiients. A la vessant de la Baumeta del Costabona n’hi
ha un de interessantissim, trobantse, al contacte del gra-
nit, un fil6 de grenatita ab grenats cristallisats de 3 y 4 cen-
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timetres de diametre, tremolita y epidota, ab molibdenita,
calcopirita y pirita magnética, y les calices properes sén
parcialment transformades en serpentina. Un exemple
semblant se troba a la vessant del Ritort (mines del Tu-
ron).

Endomorfisme.— Es un metamorfisme invertit, o sia
la modificacié produhida en les roques eruptives pél seu
contacte ab les roques que atravessen.

Principals roques metamorfiques. — Gneis. — Roca
formada per un agregat dels metexos elements del granit,
perd’s distingeix d’ell per son aspecte fullés gracies a la
disposici6 de la mica en capes paraleles y a I'allargament
dels grans de quarg en el meteix sentit. Pot contenir tam-
bé muscovita, hornblenda y augita, originant sengles va-
rietats. Per la seva estructura se distingexen varies menes
de gneis, essent la més comuna’l gneis ‘granitoit que se
sembla forga al granit perque la estratificacié dels ele-
ments es poch accentuada. D’aquesta classe sén les ro-
ques de la comarcada d’Ull de Ter y Coma de Vaca (Pi-
rineus) y també n’hi ha al Cap de Creus.

El gneis se considera com a roca jfonamental per tro-
barse en la basa dels terrenos més antichs y en contacte
immediat ab el granit. Es
una roca compacta y dura
que té molta aplicacié pera
les construccions, empe-
drats, etc. (fig. 127).

Picarra micacea. — Roca
cristallina formada essen-
cialment de quar¢ y mica,
quasi sempre negra, dispo-
sats en sostres alterns; el
quarg se presenta en forma lenticular. Com a elements
accesoris hi ha’'l feldespat, grenat, turmalina, anfibol,
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epidota, clorita, magnetita, pirita, etc. Es una roca que
s'esfulla en plaques primes y que’s troba ensemps ab el
gneis en els Pirineus.

La picarra s'anomena satinada quan té una gran llu-
hissor, com moltes dels metexos Pirineus, de la serra del
Tibidabo y del Montseny.

Picarra maclifera.— Picarra
metamorfosejada per la influen-
cia de una roca eruptiva, ge-
g neralment granit o granulit. En

Fig. 128. la superficie llisa y satinada de
Macles de chiastolita. la picarra s’hi veuen unes taques
fosques: s6n les macles. Aquestes
sén originades per la andalusita, silicat d’alimina quasi
pur, format per la cristallisacié del silicataluminés de les
picarres sots la influencia de les roques eruptives ingecta-
des; pero la andalusita al individualisarse cimenta parti-
cules carbonoses de les pigcarres que’s disposaren allavors
ab certa simetria a I'interior del cristall, dibuxant figures
regulars (fig. 128) y en aquest cas
tenim la varietat d’andalusita ano-
menada chiastolita o macla. Si la
andalusita se carrega de ferre, cam-
bia de forma cristallina y d’aspecte,
originant cristalls en forma de creu
y de color roja fosca, dits estauroti-
da (fig. 129).

Picarres macliferes sén quasi bé Fig. 129.
totes les de la vessant costera del Ti- Cristall d’estaurétida.
bidabo, que contenen estaurdtida y
chiastolita en prismes aciculars; aquests sén molt her-
mosos a Sant Pere Martir, demunt la Font del Lleé.
També n’hi ha al Pirineu, Poblet, Palafolls, etc.

Anfibolita. — Agregat granallut o pigarrés d’anfibol

26
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hornblenda vert fosch o negre, o d’actinota vert palit, se
presenta en grans masses subordinades, lenticulars, entre
les picarres metamorfosejades. Es una roca pesanta, molt
dura, negra o de un vert molt fosch. N'hi ha una potenta
massa lenticular, tocant a la grenatita, a la vessant del
Tibidabo desde sota 1'Observatori Fabra fins més enlla
de Bethlém.

Grenatita, — Roca d’origen metamorfich formada
essencialment de grenat, ab altres minerals accessoris; se
hi troben grenats cristallisats. Es una roca durissima y
pesanta. N'hi ha a la localitat citada del Tibidabo barre-
jat ab cristalls de vesubiana. A la vessant de Costabona
(Baumeta) n’hi ha un fil6 ab tremolita, epidota y molib-
denita, y un altre a la mina del Taron de la metexa loca-
litat. També se’'n troba en el Cap de Creus y a Bagur
(Vidal).

Marbre cipoli. — Caliga cristallina o arcaica, plena de
palletes de mica, de talc o de clorita, disposades en sos-
tres com fa’l gneis. Se presenta en gruxos molt fullats,
lenticulars, entre’l gneis y pigarres micacees del terreno
arcaich del nostre Pirineu; la llur color es blanca ab faxes
rogenques o negres devegades.

Quarcita. — Arenisca formada de grans de quarg, tan
intimament incorporats dintre un ciment silici, que no’s
poden distingir els llurs caires. Algunes capes de la are-
nisca de Montjuich ho sén; n’hi ha també en el terreno
carbonich de Vallcarca, Papiol, Camprodon, etc.




§ 1V

Roques meteoriques. — Els meteorits, més escayent-
ment anomenats «uranolits», sén masses de ferre o de
pedra que, provinentes de ’espay, entren a la nostra at-
mosfera, devenint rohentes per la friccié y, reventant a
voltes ab I'espetech d'un trd, cauen a terra, servant les
proves de fusié externa (crosta).

~ Sén roques eminentment bassiques, d’origen descone-
guda, car es dificilment acceptable la suposanca aventu-
rada dels qui les creyen foragitades per la activitat volca-
nica de la Terra o de la Lluna. Un c¢ds llencat de la Terra
sols pot defugir la atraccié nostra si té una velocitat al
menys igual a la «velocitat parabolica» o sia igual a la
que tindria un cos que arribés a la Terra procedent de
infinit, Donchs bé, aquesta velocitat de progeccié (vora
12 km. per segén), ni en el present, ni en el passat, es raho-
nablement concedible a la Terra, adhuc prescindint de la
resisten¢a de la atmosfera. El cas de la Lluna no es pas
gens més planer, perque en primer lloch la gran densitat
dels meteorits contrasta fortament ab la petita densitat de
la Lluna, y en segén lloch, si bé la feble gravitat superfi-
cial de la Lluna fa més possible que un cds fuja de la seva
atraccid y assolint el «punt neutre» caiga dintre la esfera
d’atraccié terrania, no’s pot oblidar que segons la logica
mecanica, a menor densitat y menor gravitat deu corres-
pondre menor forga progectiva.

Actualment la ciencia més aviat apar cercar el paren-
tiu dels uranolits decantantse vers els estels volants y'I§
estels ab cuha, haventhi un autor molt seriés (Langley)
qui presenta decidit cert uranolit com «un fragment de
cometa».




204

La crosta que’ls envolta, de color ferruginés quasi sem-
pre, y plena de irregularitats que li donen l'aspecte de un
cos tou pastat ab els dits, es el resultat de la fusi6 super-
ficial provocada per la transformacié del moviment en
calor que causa la incandescencia del bolit quan passa al
través de la atmosfera. Quasi bé sempre exploten en pe-
tits fragments abans de terra, per mor de la presié dels
gasos de la atmosfera violentment comprimits pél bolit
quan cau.

El nombre de uranolits auténtichs no passa d’'un mi-
ler; llur grandaria es petita generalment; els més grossos
no passen de 50 kgr.; la majoria sén més petits que’l
puny.

Els uranolits se classifiquen segons la proporcié de
ferre natiu nikelifer que contenen. Hi ha dos tipus prin-
cipals: els meteorits formats essencialment de ferre nadiu
(Holosideris), y'ls meteorits carbonosos o sense metall en
estat lliure (Asideris ).

Els composants més principals dels meteorits sén: el
ferre, aliat a diferents metalls, especialment al nikel que
devegades forma el 17 °/, de la massa; la pirrotina o pirita
magnética; el ferre cromat y el diamant negre. Les parts
terroses son constituhides péls silicats, essent quasi sem-
pre l'olivi, la bronsita, el piroxen y les plagioclases.

Els uranolits cayguts a Catalunya de que’s té noticia
més exacta, sén: el caygut a Nulles (Tarragona) el 5 de
Novembre de 1851, qual exemplar existent al Museu de
Madrid, pesa 7862 grams; el de Canyellas (Tarragona)
caygut en 14 de Maig de 1861, del que n’hi ha un exem-
plar de 500 grams en el meteix Museu de Madrid y un
altre al del Seminari de Barcelona; el trobat a Gerona en
Febrer de 1902, y un que pesa 8,791 grams trobat a la
Falconera (Garraf) durant la publicacié d’aquest llibre.



CAPITOL 111

FILONS

Jaciments minerals y metalifers. Llurs classes.—
La majoria dels minerals sén difundits fins a I'extrém en
les masses rocoses que formen la escorca de la terra; el
ferre meteix se troba per tot arreu, poguentse dir que no
hi ha roca ni ayga que no’'n tinga; perd encara que sien
abundantissims, en aquestes condicions no sén aprofita-
bles pera la industria. Sols ho sén quan per causes espe-
cials s’han emmagatzemat en llochs particulars com les
cavitats o esquerdes de la crosta de la terra. Aquests
llochs s’anomenen jaciments, que sén minerals quan se’n
poden treure substancies utils y sén metalifers quan les
substancies contingudes poden donarnos els metalls.

Segons haja estat el seu origen varia la disposicié del
jaciment. Hi ha jaciments estratificals que’s presenten en
capes concordantes ab els terrenos hont se troben, y jaci-
ments de fractura que’s presenten omplint les esquerdes
o cavitats dels terrenos tant eruptius com estratificats; son
per tant posteriors a dits terrenos.

Els jaciments de fractura si sén regulars s’'anomenen
filons y si sén irregulars bolsades.

Caracters generals dels filons.—S’anomena filé una
esquerda de la terra omplerta de substancies minerals di-
positades alla per causes diverses. Aflorament de un fil6 es
la seua interseccié ab la superficie de la terra. La potencia
o gruix dels filons es sumament variable podent oscilar
desde alguns milimetres fins a molts metres. Adhuc en
un meteix fil6 poden variar les dimensions en espays
molt petits, degut a la irregularitat de la esquerda que li
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serveix de caxa. La llargaria pot ser desde alguns centi-
metres fins a molts kilometres. Els filons tenen una incli-
nacié que s’'acosta quasi bé sempre a la vertical y s'amida
per I'angul que fa ab la horizontal la linea de més gran
pendent. La direccid de un fil6 es la orientacié de la ho-
rizontal en quiscun dels seus punts; pot ser molt variable.

L’ompliment de una esquerda y per lo tant Porigen
de un fil6 pot ferse de tres maneres: per ingeccid directa;
per sublimacid y per circulacid de les aygues minerals.

La injeccié directa es el cias més rar, contra lo que
antigament se creya; si bé les substancies metaliques po-
den haver sortit ab les roques eruptives de que més tart
se’n separaren per reaccions quimiques produhides per la
ayga.

La sublimacié ha estat un cas més frequent, pujant els
vapors minerals dins un medi aqués o ab el vapor d’ayga
y condensantse a les parets de la esquerda.

La circulacié de les aygues minerals, es indubtable-
ment el cas més general d’'ompliment de filons, y es enca-
ra avuy el més frequent en la natura; perd la manera de
ferse es molt complexa, ja que les substancies minerals
han pogut venir o de les entranyes de la terra, o del seu
defora, o d’abdés llochs ensemps; poden provenir també
de les roques properes atravessades per la ayga y allavors
els jaciments s'anomenen de secrecid, per oposicié als de
emanacid que venen del interior.

Com a principi general pot afirmarse que tots els filons
deuen llur ompliment a dipdsits intimament relacionats
ab les erupcions de les roques internes, y resulten de fe-
némens termo-minerals contemporanis ab aquestes erup-
cions o consecutiusd’elles. Els filons metalifers quasi may
son aillats, siné aplegats en regions determinades, dites
camps de fractura, seguint quasi sempre direccions parale-
les; si aquestes no sén axis, hi pot haver creuament de
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filons, y en aquest cas el fil6 atravessat es el més antich,
podent ser desplacat per falla.

Filons concrecionats.—Soén els que omplen esquerdes
ben definides hont

les substancies mi- i o

nerals s’han deposi-
tat en capes conceén-
triques  simeétrica-
ment a abdues parets
de la esquerda (fig.
130). Aquesta dispo-
sicié concéntrica se
troba també al en-
torn dels fragments Fig. 130. — Filé concrecionat. Les me-
de roca angulosos texes lletres indiquen iguals substancies.
que quedaren dins la
esquerda, si bé allavors s'anomenen filons-bretxa (fig. 131).
Aquests fets indiquen que produhidala esquerda servi
de canal de conduccié
a les aygues minerals
de dintreterralesquals
anaren depositant en
ses parets les materies
de que estaven carre-
gades fins a omplirla
del tot. La diversitat
de gangues y mine-
rals s'explica per les
Fig. 131. — Fil6 bretxa. intermitences y va-
riacions que en llur
composicié sufririen les aygues. Un exemple d'aquests
filons tenim a Sant Pere Martyr, demunt la Font del Lle6,
hont se presenta la calcita com a ganga acompanyant els
minerals sulfurats, tals com la blenda (sulfur de zinc) la
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galena (sulfur de plom) la pirita (sultur de ferre) y la cal-
copirita (sulfur de ferre y coure).

Filons ingectats.—Sén els originats per la emissid,
al través de una esquerda, de una roca eruptiva en la qual
eren disoltes les substancies minerals, separantsen després
en forma de filonets molt nombrosos y prims, o de bolsa-
des que poden tenir desde alguns centimetres a molts me-
tres cubichs. Exemples de lo derrer tenim en els jaciments
de michpikel (pirita arsenical) de Queralps y Setcases.




CAPITOL 1V

ELS FOSSILS

Llur importancia.—S’anomenen fossils els restos de
sers organisats, tan animals com vegetals, que’s troben
entre les capes sedimentaries. La Ilur natura es molt va-
riable: hi han ossos de vertebrats, closques de moluschs,
impresions de plantes, etc., trobantse de preferencia les
parts més dures dels sers de que provenen, per haver re-
sistit millor a la destrucci6; altres vegades se conserva
sols el motllo per haver desaparegut del tot la part orga-
nica.

Podém formarnos idea de com s’han fet els fossils
contemplant els margens d’un llach o la riba de mar; alli
hi veurém una colla de sers vegetals y animals que des-
prés d’haver viscut, moren, y arrossegats per la ayga de-
vallen al fons y aviat sén colgats pél llot quedant a cobert
de la acci6 atmosférica; en aquestes condicions les parts
tendres y carnoses se descomposen desseguida y desapare-
xen, perd les parts més dures com les escates, espines,
o0ssos, closques dels moluschs, etc., romanen; de les plan-
tes ne resta’l motllo entre’l llot, y devegades la substancia
organica se transforma en una substancia carbonosa o
ocrosa que reproduheix exactament la llur forma y detalls.

Axd que passa avuy ha devingut sempre y per axo les
roques sedimentaries contenen les despulles dels animals
y plantes contemporanis de llur formacié.

En molts cassos no sols hi ha conservacié de part del
ser siné una verdadera substitucié de materia que general-
ment es la calica o la silice, la qual substitueix a la mate-
ria organica y axis el cos del animal o de la planta queda
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en certa manera petrificat; aquesta substitucié es devega-
des tan precisa que no s'altera la estructura intima, com
passa ab alguns tronchs d’arbre silicificats en que’s pot
estudiar, al microscopi, la estructura de la fusta aytal com
se podria fer sobre’l vegetal vivent. Altres vegades roman
sols el motllo intern o l’extern, especialment tractantse
dels moluschs, per haver desaparegut del tot la part orga-
nica, y en alguns casos no’s troben més que les impresions
de les petjades del pas de mamifers, aus, reptils, etc., y en
cassos més escepcionals encara les impresions de les ona-
des sobre la platja y les de les gotes de pluja sobre’l llot.

Per aquests derrers cassos calen circunstancies molt
particulars, perque les impresions aquestes desaparexe-
rien aviat si quedessen a descobert, pero si al demunt s’hi
deposita desseguida un sostre de sorra o llot poden con-
servarse indefinidament.

L’estudi dels fossils constitueix la part de la Geologia
anomenada Paleontologia, branca essencialissima, car per
medi d’ella podém tenir plé conexement de les condicions
de la vida sobre la terra en els diferents periodos geolo-
gichs, de les evolucions y transformacions de les diverses
faunes y flores. Els fossils sén els que’'ns diuen les condi-
cions de la llur existencia y que, per lo tant, la terra no
tenfa I’aspecte que té avuy, que la distribucié dels conti-
nents y les mars no ha estat sempre lo que es avuy, que
la reparticié de la calor y de la llum era molt diferenta de
lo que es ara. En una paraula, si les gruxes de la terra
formen els fulls de la seua historia, els fossils sén les lle-
tres hont el gedlech pot llegirla fins en sos més minucio-
sos detalls.




CAPITOL V

ESTRATIGRAFIA

Estratigrafia.—Es la part de la Geologia que tracta
de tot lo relatiu a la estratificacié, o sia al caracter y acci-
dents que distingexen als terrenos de sediment; el seu fi
capdal es cercar I'ordre ab que’s succehexen les gruxesde
terreno y les condicions en que s’han format. Capa o es-
trat sanomena en geologia una massa mineral quals su-
perficies conserven sempre cert paralelisme, tant si’s pre-
senta horizontal com vertical.

Principi de superposicié dels diposits sedimenta-
ris.—Tal com veyém avuy passa al fons de les mars y
llachs hont s’hi dipositen sediments, dels quals sén més
antichs els més colgats y més moderns els més superiors,
igualment passa en térmens generals ab les capes de la ter-
ra. D’aquest modo l'ordre de superposicié, suposant que
no hi ha hagut un capgirament posterior, dona un criteri
absolut pera la determinacié de la edat relativa de les for-
macions sedimentaries: tota roca de sediment que’n reco-
bresca una altra, es més moderna que aquesta, y al revés.

Si hi hagués una regié de la terra honts’hi trobés tota
la série de les capes sedimentaries, el problema fora molt
senzill, n’hi haurfa prou ab fer un sondatge y’s veuria
quantes capes té la escorga. Perd aquesta condicié no’s
troba en lloch, ja que les causes tan variades y cada vega-
da més locals que han obrat y seguexen obrant demunt y
dins la terra, han ocasionat capgiraments o inversions
en uns punts y en altres interrupcions en la formaci6 de
les capes. Pera salvar aquesta dificultat y tenir una idea
del ordre de superposicié de tots els dipdsits sedimentaris,
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ha sigut precis fer nombroses observacions a totes parts
de mén, relacionantles unes ab altres segons certes regles
y principis estratigrafichs.

Observant atentament l'ordre y natura dels diposits
sedimentaris, podém deduhirne altres conclusions que
formaran la historia geologica de la regi6. Axis, si veyém
una capa d’argila demunt de un conglomerat, ne deduhi-
rém que hi hagué un cambi de intensitat en el régim de
les corrents; si trobém una capa de calica demunt de una
d’argila, nos indicara també un cambi de condicions,
etc. podentse dir, en general, que les masses argilenques,
les margues y les calices compactes, indiquen sediments
fets en aygues tranquiles, mentres que’ls banchs de sorra,
les arenisques, els pinyolenchs y’ls conglomerats testifi-
quen aygues correntes y remogudes.

Estratificacié concordanta, discordanta y trans-
gressiva.—Ja sabém que la major part de les capes de la
terra s’han depositat de gra en gra, sota la ayga, per la

Fig. 132. — Estratificacié concordanta.

acci6 de la gravetat, les unes demunt les altres en capes
horizontals; per axd’s diuen estratificades. Pot océrrer que
aquestes capes hajan conservat la llur posicié primitiva,
fins avuy, sense perdre la llur horizontalitat, perd aquest
cas es molt rar; lo més frequent es que sien redrecades o
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arrugades. Tant en l'un cas com en l'altre, si les capes
conserven el paralelisme entre elles, aytal com se forma-
ren, se diu que sén en estratificacié concordanta (fig. 132).

Si la conca hont se depositen els sediments s’enfonza
pausadament sota la ayga, aquests anirdn depositantse en
estratificacié concordanta, perd’ls llurs limits no seran els
metexos y no
es correspon-
dran els uns
demunt dels
altres. Alla-
vors tindrém

la estratifica- y Sl i
i Fig. 133. — Estratificacioé transgressiva de
CEO transgres- les capes A, B, C, D, que’s recobrexen y
stva (fig. 133). sobrepassen la una a la altra.
Per fi, la
estratificacié es discordanta quan per mor de un enfonza-
ment les aygues ocupen un terreno dislocat, de capes
redrecades, y allavors els nous sediments se depositen ho-
rizontalment sobre aquestes
(fig. 134). Aquest cas es un
indici cert de una interrup-
cié en la sedimentacié y de
moviments fets per la terra
entre l'espay de la deposici6
Fig. 134. — Estratificaci¢ dis- de les dues formacions.
cordanta. Les capes A que son Alteracions de la estra-
capes B. plegades y capgirades. —
Aquesta regularitat en la dis-
posicié de les capes del terreno se troba molt poques ve-
gades; lo més comu es véureles més o menys redregades y
devegades capgirades del tot. Aquests daltabaxos han es-
tat ocasionats péls moviments, pausats o rapits, conse-
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quiencia dels plegaments que sofreix la escorca de la terra
a causa de la contraccié motivada pél refredament del
nucleu intern, ab els consegiients enfonzaments y alca-

ments que en diferentes époques han cambiat la distribu-
cié de les terres y les mars.

AR A 4
CLIXE D'EN LL. M. VIDAL

Fig. 135. — Plech en les margues numulitiques. Torallas.
Sant Joan de las Abadesas.

Prop dels macisos montanyosos, en les regions acci-
dentades, en els punts hont la escorca ha estat sotsmesa a
moviments de dislocacié, es hont se poden veure aquestes
alteracions de la estratificacié (fig. 135). Alla veyém les
capes completament separades de llur posicié normal.
Uns colps se les veu plegades, formant ondulacions qual
part concava s'anomena plech sinclinal y plech anticlinal
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la convexa (figs. 136 y 137). A n’aquests plechs que deve-
gades son colossals, deuen els continents llur emersié. Hi
ha també plechs monoclinals (fig. 138). Tots aquests
plechs han estat produhits per
presions laterals, y podém fer-
nos carrech experimentalment
de com s’han fet, sobreposant,
per exemple, trocos de roba de
diferentes colors, que simula-
ran un grupo de capes sedi-
mentaries, y sometentles a pre-
Fig. 136. — Plech sinclinal.  sions laterals apretantles péls

costats després d’haverles co-
bert ab un obgecte pesant; axis podém obtindre una serie
de plechs anticlinals y sinclinals més nombrosos e im-
portants com més aumente la
presio.

Altres vegades les capes sén
redregades fins a la vertical y
en alguns cassos adhuc passen
d’aquesta posicié, cayent de-
munt capes més modernes;
aquestes son les capes capgira-
des o invertides (fig. 139). Fig. 137.— Plech anticlinal.

Falles. Esquerdaments. —

Els esforcos de tensi6é y de compressié a que soén sotmeses
les capes de la terra per les pre-
sions laterals citades, originen
esquerdaments colossals, se-
guits quasi bé sempre del en-
fonzament de un dels costats,
que s'anomenen falles.

Fig) 38! Una falla, donchs, no es
Plech monoclinal, més que una esquerda quals
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Fig. 139. — Capes capgirades per un ple-
gament. Les metexes capes s6n marcades
dels metexos nombres; les linees de punts
indiquen la part del plech que ha desapa-
rescut per la erosi6.

falla del Montsech (Vidal).

des anomenades diaclases,
sén les que faciliten la tri-
turaci6 de les roques péls
agents atmosférichs, ori-
ginant els monolits natu-
rals, les agulles y demés
fendmens estudiats en la
part de dinamica, y se co-
ordinen ab una regularitat

metexes causes (fig. 143).

macis montanyés qualsevol.

Fig. 140. — Falla.

cayres s'han desnivellat, devegades considerablement,
posant en contacte immediat capes molt diferentes (figu-
ra 140). Uns colps les falles passen desapercebudes a la

superficie de la te-
rra y altres formen
margens o cingleres
soptades y allarga-
des (fig. 141) o es-
berlaments colos-
sals (fig. 142).

A Catalunya te-
nim un nombre
considerable de fa-
lles, per ser una
regi6 eminentment

dislocada, pero la més interessanta sens dubte es la gran

A- més d’'aquestes grans fractures les roques s6n plenes
d’esquerdes, devegades microscopiques, perpendiculars
als plans de la estratificacié quasi sempre. Aquestes esquer-

geométrica, com les grans fractures y satribuexen a les

Cronologia estratigrafica.—Mercés a la disposicié de
les capes del terreno podém conéxer la edat relativa de un
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Suposém, en efecte, un macis envoltat arreu d’ayga;
al fons d’aquesta se depositaran les gruxes de terreno
perfectament horizontals; perd vé un plegament de la
crosta de la terra y la montanya emergeix ab els terrenos

CLIXE D'EN LL. M. VIDAL

Fig. 141.—Falla curva en la dolomia creticica. Castellvi de la Marca.

depositats al seu entorn que romanen inclinats, y si’l mar
continua rodejant al macis depositara noves capes hori-
zontals altra vegada (fig. 144).

Quan nos trobém devant de un cas semblant, podrém
afirmar ab tota exactitut que la montanya se forma des-
prés d’haverse depositat les capes A, B, C y abans de
que ho fessen les D, E, F, G.

Gracies a n’axd podém fixar ab certa precisi6 la edat
dels darrers moviments ocorreguts en qualsevol macis
montanyés, el nostre Pirineu, per exemple, donchs al

28
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veure en ses vessants redrecades les pudingues pertanyen-

tes al periodo Oligocénich, podém dir que aquells se efec-

tuaren entre aquest periodo y'l segiient o Miocénich.
Sincronisme de les capes.—Les capes sincroniques,

Fig. 142.
Falla-esquerda. Sant Miquel del Fay.

axo es, formades
al meteix temps,
poden ser de
molt diferenta
natura baix el
punt de vista pe-
trografich. Pera
conveéncerse no
més cal conside-
rar lo que passa
avuy a nostra
costa. Al meteix
temps, y en un
espay molt petit,
veyém formarse
sediments mar-
gosos y calicos a
les Costes de Ga-
rraf, y sorrenchs
y argilenchs en
el Pla del Llo-
bregat. Per con-
seglient, els sedi-
ments contem-
poranis els uns
dels altres poden

tenir un aspecte molt diferent, mentres que pot ocorrer
molt bé que dues capes constituhides per la metexa roca,

sien d’edat diferenta.

Per axd no n’hi ha prou ni ab el caracter petrografich
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ni ab l’estratigrafich, pera determinar ab precisié la edat
exacta de una formacio; s’ha de recérrer al caracter paleon-
tologich.

El caracter paleontologich com a basa de la classi-
ficacido.—Els fossils sén els que’'ns diuen exactament la
edat de una capa determinada de la terra y’ns permeten
relacionarla ab
una altra de
qualsevol part
del mon. Els fos-
sils sén els re-
presentants de la
vida en les di-
ferentes époques
de la historia de
la terra, y com
que les condi-
cions climatéri-
ques eren abans
les metexes de
pol a pol, la fau-
na y la flora te-
nien també una
gran uniformi-

CLIXE D EN C. FREGINALS

; Fig. 143. — Diaclases en el granit.
tat, axis es que Plana basarda. Sant Feliu de Guixols.
les capes sincro-

niques contenen quasi bé sempre els metexos exemplars
representants de la vida, qualsevulla que sia la llur natura
petrografica y les llurs relacions estratigrafiques.

Per consegiient, pct afirmarse, que quan dues capes
continguen els metexos fossils, o fdssils pertanyents a es-
pecies molt properes, aquestes capes s6n de la metexa
¢poca. Tal passa, per exemple ab les capes de Montjuich
y de Sant Pau d’Ordal o Sant Sadurni de Noya malgrat
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la Ilur gran diferencia petrogrifica, ja que les unes sén
formades d’arenisques y les altres de calicesy argiles, perd
els fossils s6n els metexos.

D’aquesta manera, mercés a la paleontologia, se poden
resoldre la majoria de dificultats ocasionades per les fa-
lles, les dislocacions y les discordances estratigrafiques,
podentse identificar, per les faunes, les parts separades
de una metexa formacié. Igualment, en virtut del meteix

Fig. 144.

principi de continuitat, ‘quan dues capes, disposades en
condicions analogues, presentaran, encara que sien direc-
tament sobreposades la una a la altra, una gran diferencia
en les llurs faunes o flores, podrém rahonadament dedu-
hirne que llurs époques de deposicié han degut ser sepa-
rades per un espay de temps molt més llarch de lo que’s
podria suposar fonamentantse sols la llur superposici6
concordanta,

Divisions de les formacions sedimentaries.—Mit-
jantgant els datos estratigrafichs y’ls paleontologichs, s’han
pogut classificar y agrupar la munié de terrenos que for-
men la escor¢a de la terra, de manera que quiscin ocupa
un lloch determinat. El punt de partida es la capa o Pes-
{rat; una reunié de capes formen an pis, la reunié de pi-
sos un terreno.
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Per dipositarse quisciin d’aquests grupos exigi cert
temps. El temps necessari per la formaci6 de molts terre-
nos sanomena era; el temps empleat pél dipdsit de un
terreno es un periodo, y el de la formacié de un pis una
época.

Axis dihém: capa caliga del pis de la Turritellarotifera,
(helvecia), periodo Miocénich de la Era terciaria.




TERCERA PART

GEOLOGIA PROPIAMENT DITA

GENERALITATS

Les grans divisions geologiques, — Fonamentantse
principalment en el desenrotllo de la vida en Ia superficie
de la terra, s’ha dividit la seua historia en cinch grans
eres successives, que sén les eres primitiva, primaria, se-
cundaria, lerciaria y quaternaria, durant les quals se for-
maren els terrenos primitiu, primari, secundari, lerciari y
quaternari, :

Quiscuna d’aquestes eres, a excepcié de la primitiva
en que no s’hi troben els representants de la vida, se ca-
racterisa per faunes especials sobreposades qual evolucié
esta en rahd dels cambis efectuats en la distribucié de les
mars; faunes que comprenen dues séries de sers organi-
sats: els uns que aparexen, se desenrotllen y desaparexen
dintre’l meteix periodo, com els trilobites en el terreno
primari; y els altres, de una durada més llarga, que per-
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sistexen en el periodo segiient, sufrint una evolucié que
permet diferenciarlos, com els ammonites.

Era y terrenos primitius o arcaichs.—Formen les capes
de primera consolidacié de la terra; les llurs caracteristi-
ques son: falta absoluta de fossils y per axo se’ls anomena
també acoichs, y ser les roques cristallines per metamor-
fisme, d’ahont prové’l nom de cristalofilichs ab que també
es designen. La série aquesta comenga generalment pél
granit seguint després el gneis y les picarres cristallines
de diferenta natura.

Era y terrenos primaris o paleogoichs (1).—Aparicié
dels primers sers vivents coneguts. Entre ells, els uns,
com els merostomes anomenats trilobiles y els graplolites
entre’ls hidrogoaris, aparexen, se desenrotllen y desapa-
rexen compler-
tament, dintre
la metexa era;
y els altres, com
els ammoniles,
aparexen cap al
seu final estant

desti Fig. 145. — Fossils caracteristichs de la
estinats a de- Era primaria. 1, Spirifer. 2, Trilobites.
senrotllarse en 3, Paleeoniscus. 4, Falguera.

el periodo se-

giient substituhint les especies desaparescudes. Els Gnichs
representants dels vertebrats sén els pexos y'ls reptils;
entre les plantes les criptdgames vasculars (falgueres)
(fig. 145). Els sediments d’aquesta era formen una série
de capes complertament revoltes y dislocades péls movi-
ments de gran amplitut de la terra, y modificades péls
fendmens eruptius. La extensié de la mar predomina so-
bre la terra ferma; quasi tota Catalunya jau dessota la ayga.

(1) De palaios antich y g00n animal.
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Era y terrenos secundaris o mesogoichs (1).— Comensen
a aparexe’ls precursorsdel mén orginich actual. Gran de-
senrotllo dels ammonites y belemnites que omplenen les

mars y desapa-
rexen cap al fi-
nal de la era
aquesta; en la
mary terra reg-
nen els reptils

de gran tamany
Fig. 146. — Fossils caracteristichs de la Era
; : xen els
secundaria. 5, Ammonites. 6, Ychthy osaurus. y ap?rc
7, Pterodactilus. mamifers mar-

supials; el reg-
ne vegetal esta representat per les gimnospermes y les pri-
meres fanerogames (fig. 146). La terra passa per un periodo
de calma quasi absolut depositantse’ls sediments al fons
de mars tran-
quiles.  Gran
part de Catalu-
nya es ja terra
ferma.
Era y terre-

nos terciaris o Fig. 147. — Fossils caracteristichs de la Era
neocoichs.—Re- terciaria. 8, Cerithium. g, Palecotherium.
naix la activitat 10, Dinotherium.

de la terra y

nous moviments de la seua escor¢ca cambien 'aspecte dels
continents y mars seguidament. Els mamifers adquirexen
un plé desenrotllo y aparexen les plantes actuals; les
mars estan, en son principi, rublerts de nummulites; a la
uniformitat de les eres passades, segueix un principi de
diferenciacié climatologica (fig. 147). Catalunya adquireix

(2) Demesos mitg y goon animal.
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per fi sa forma actual proximament, tant en extensié com
en altura ab I'enfonzament de les terres que s’extenien

Il.r/'-—-a.\\\\ flf:-- i
V) G\
! 11 / -: %::?cec

Fig. 148, — Fossils caracteristichs de la Era
quaternaria. 11, Mammuth. 12, Os de les
cavernes. 13, Home.

mar enlla fins
a Mallorca y el
axecament del
Pirineu, Mont-
seny, Montse-
rrat, etc.

Era y terre-
nos qua!eruari.&'
o moderns. —
Aparicié del ho-

me sobre la terra; gran desenrotllo de les condicions fisi-
ques y biologiques; considerable extensi6 de les geleres,
fendmens diluvials y enfonzament de la Atlantida. Cata-
lunya es poblada abundosament d’animals quaternaris,
els volcans obren llurs boques en les comarques del nor-
dest, y 'home paleolitich se refugia en ses coves, (figu-

ra 148).
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CAPITOL 1

TERRENO PRIMITIU O ARCAICH

Definicié.— El terreno primitiu o arcaich es consti-
tuhit per la série de capes que’s troben en la basa de les
formacions sedimentaries, essent les seues caracteristiques
la falta absoluta de fossils y presentar les roques la estruc-
tura cristallina, lo que ha fet se 'anomenés també agoich
y cristalofilich.

Cal advertir que les denominacions d’agoich, primitiu
y arcaich, tenen un valor relatiu, ja que podria molt ben
ser que aquests terrenos fossen d'origen sedimentari an-
tich y que, per mor del metamorfisme, haguessen sofert
una transformacié talment general, que no hi hagués
quedat cap rastre del llur estat originari. El cert es que’l
metamorfisme, obrant sobre roques qual origen secunda~
ri es incontestable, ha erigendrat en alguns punts terrenos
del tot semblants als que anomeném primitius o ar-
caichs.

Caracters generals.— Les roques dels terrenos ar-
ciichs sén facils de distingir de totes les demés, eruptives
y sedimentaries, perque participen d’abdues per la llur
composici6 y estructura. Si agafém un tré¢ de gneis tipich
lo primer que notarém serd la estructura com betejada
que presenta, per la horientacié ben neta dels elements
integrants, determinada sobretot per una separacié dels
elements de color (mica) en capes continues, y molt so-
vint aquestes capes s'esfullen com verdaderes pigarres. Si
luego examiném la seua estructura intima veurem que es
cristallina per complert, sense materia amorfa, sense ele-
ments detritichs que puguen fer suposar que la roca es
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formada dels fragments d’una altra preexistenta, y sense
cap resto organich fossil. Un altre detall dels terrenos ar-
caichs es la llur divisié en bancals o capes, perd no té rés
que veure ab la divisié de les roques sedimentaries, sin6
que es efecte dels esfor¢os mecanichs de compresi6, tant
que molts colps aquests banchs tallen obliquament la ver-
dadera estratificacié indicada en el gneis per ’arrenglera-
ment dels elements minerals, y sén la causa originaria de
les formes capritxoses que molts colps presenten aquestes
roques (fig. 149).

Aquests caracters 'sén exactament els metexos en totes
les parts del mén hont se troba aquest terreno, lo qual
denota idéntiques condicions de formacié per tot arreu.

Principals elements dels terrenos arcaichs.— La
roca més caracteristica d'aquests terrenos es el gneis, que
ja tenim estudiat (veges plana 200); comengant per el
gneis granitoit, que s’assembla molt al granit y s'anome-
na també fonamental pera indicar que es el més antich de
la:série, seguint després el gneis normal y per fi el gneis
picarrds o fullés en que la mica es tan abundanta y tan
regularment distribuida que la massa s’esfulla com una
verdadera llicorella. La desaparicié de la mica origina la
granulila o leptinila, es a dir, les roques formades essen-
cialment de quarg y feldespat, que’s troben en capes molt
primes devegades, entre’l gneis. Si, al contrari, desapareix
el feldespat y abunda la mica disposada en superficies
planes paraleles envoltant les llenties de quarg, tenim les
pigarres micdcees, a les que seguexen les picarres anfibo-
ligues y les cloritiques ab que termina la série general-
ment.

Intercalades en aquestes formacions gneissiques s’hi
troben també banchs de caliga cristallina dita marbre ci-
poli o calica arcaica, impregnada de mica y de diversos
silicats de calc y ferre, especialment grenats.




CLIXE D'EN C. A. TORRAS

Fig. 149. — Esberlament y erosi6 en el gneis. Xemeneya del Canigb.

El terreno arcaich hont se vulla que aflore origina ter-
res molt poch fértils. El gneis té aplicacié en la construc-
cié y empedrats. Les aygues soterranies hi sén abundoses
a causa de les dislocacions y esquerdaments que atraves-
sen tota la massa; exemple ne tenim en la majoria de déus
abundoses del nostre Pirineu.

De com se forma la crosta primitiva. — Hi ha dife-
rentes teories pera explicar l'origen de les roques gneissi-
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ques, perd la més admesa generalment, es la que suposa
son la primera escorca o tel que’s feu dessobre de la terra
al passar de la fase estelar a la planetaria. Cal imaginar-
nos a nostre globo en son primitiu estat pastés, com una
esfera liquida, en gran part metalica, hont les materies
foses estaven sobreposades per ordre de densitats, y surant
pél seu demunt una escuma silicea, formada per les subs-
tancies més refractaries (silice y alimina) combinades ab
els productes d'oxidacié dels metalls (potassa, sosa, calg'y
magnesia) que la llur gran lleugeresa feya surar, aytal
com la escoria per demunt del ferre fés de la farga.

A mida que’s perdia calor per irradiacié la escuma si-
licea se solidificava, ab lo que aumentant de densitat s’en-
fonzava dins la massa pastosa fins a trobar una capa de
s6n meteix pés especifich hont sofria una fusié parcial, y
com que la temperatura anava minvant y axd passava en
tota la superficie de la terra, arribd un moment en que
queda formada una crosta esferoidal composta dels mate-
rials més lleugers, axo es, dels que’s troben en les roques
acides, especialment en el granit. Aquesta crosta fou molt
prima al principi, pero a causa del refredament que con-
tinuava, el seu gruix anava aumentant sens parar, y per
consegiient, la atmoésfera que envoltava la terra se troba-
va de mica en mica més separada del nucle intern de
temperatura molt alta; y aquesta atmosfera se va refredar.
Ara bé, com que fins allavors havia sigut tan calenta, con-
tenia a ’estat de vapors una munié de substancies que
avuy tenim liquides y fins solides en la superficie de la
terra, per exemple els clorurs, bromurs, etc., tota la ayga
de les mars o al menys els llurs elements y tot I'anhidrit
carbonich fixat ara en els carbonats. Ab el refredament
de la atmosfera se precipitaren els clorurs y demés con-
densantse la ayga. Y unes pluges diluvials caygueren so-
bre la escor¢a primitiva, perd com que aquesta encara
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bullia s’evaporava desseguida, y cap a munt a condensar-
se altra vegada y a tornar a caure, fins que la terra ja fou
prou freda, y una mar d’ayga bullenta la cobri del tot di-
solguent part dels elements que s’havien precipitat abans.
Aquesta mar d'ayga bullenta, sotmesa a una presi6 de
més de 300 atmosferes, feya I’efecte, sobre la escorga pri-
mitiva, de un bany de una potencia quimica considera-
ble, suficient pera determinar en els seus elements una
cristallisacié semblant a la que produexen les reaccions
de la via humida. Ademés, tant les abundoses precipita-
cions com la mar, exercirien sobre la escor¢a una accié
mecanica semblant a la produhida avuy pél mar a les plat-
ges, y axis les roques primitives eren disgregades pera ser
sedimentades y cristallisar de nou ben prompte. Tal sem-
bla ser l'origen de la série de roques que’s troben demunt
del gneis ab llur estructura intermitja entre les franca-
ment cristallines y les francament sedimentaries.

Desde allavors que la crosta de la terra s’ha anat en-
groxint de dues maneres ben diferentes; la una descendent,
per la consolidaci6 de la massa cristallina interna que la
engroxeix per dintre a mida que’s refreda, y la altra as-
cendent, per la munié de roques eruptives y sedimentaries
que’s van acumulant en capes, cada vegada més apartades
del centre.

¢Existia la vida allavorsP—Ja hem dit que una de les
caracteristiques del terreno arcdich era no contenir cap
resto fossil, per lo qual se 'anomena també agoich, perd
axo no vol dir que la vida no pogués existir ja sobre la
terra, lo que es que les accions metamorfiques posteriors
haurien esborrat les seues senyals. Ab tot, alguns gedlechs
pretenen haver trobat restos organichs en el terreno ar-
caich, com I'Eogoon (1) de la Ameérica del Nort, que ha

(1) Deeosaurora y soon animal.
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resultat no ser més que una calica serpentinisada, es a dir
un simple accident mineralogich que rés té que veure ab
cap ser organich.

Altres pretenen que hi devia haver vida abundant,
fundantse en la presencia dels banchs de calica entre’l
gneis, la qual hauria sigut segregada péls animals infe-
riors tal com passa avuy, y en la existencia del grafit que
devegades abunda molt en algunes roques d’aquest terre-
no y que hauria sigut originat per les algues marines
allavors existentes., Sense negar en absolut aytal hipdte-
sis, cal fer remarcar que tant el grafit com la cali¢a no sdn
pas necessariament un producte organich.

Distribucié geografica del terreno arcaich.— Els
grans afloraments d'aquesta formacié sén agrupats de
preferencia en la zona freda del hemisferi boreal, com si
alli f6s el lloch hont de primer se individualisaren els
nucles de terra ferma, els primers continents. Ab tot, les
circunstancies en que’s deposita aquest terreno fan supo-
sar que existeix en totes les regions de la terra, y si no’s
troba sempre per tot, es que o ha sigut arrastrat péls
agents d'erosié o que esta amagat dessota les formacions
sedimentaries posteriors. Les regions en que estd al des-
cobert sén les que s’enlayraven en forma d’illa en el pe-
riodo cambrich en mitg de la extensa mar que ocupava
la superficie de la terra, o les que han sigut redrecades
després péls moviments orogénichs.

En el nort d’Europa ocupa una extensié considerable
que compren la Finlandia, la Escandinavia, la Escociay
la Groenlandia, fragments de un macis unich avuy es-
qliarterat, que’s continua en la América del Nort reco-
brint gran part del Canada hont forma els terrenos lau-
renti (1) y huronia (2) dels gedlechs americans. Gran part

(1) Del riu Sant Llorens.
(2) Delllach Huron.
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de Xina, el planell central de Franca, el noroest de la pe-
ninsula Ibérica y'ls nucles dels Pirineus y dels Alps, tam-
bé hi pertanyen.

Extensio y caracters que té a Catalunya.—Tan sols
en el Pirineu trobém avuy ben caracterisat el terreno ar-
cdich servint de coberta als nucles granitichs del Cap de
Creus y Canigé; abdues formacions han sigut descrites
per En Lluis M. Vidal de la segiient manera (1): «L’ar-
caich se mostra en el extrém del Pirineu oriental formant
la peninsula hont esta Rosas, Cadaqués, Port de la Selva,
dominats per la serra de Sant Pere de Roda.

»Les quarcites se troben principalment en la basa del
gneis, de modo que al costat meteix de Rosas se les pot
veure en el pla al agafar el cami de Cadaqués. Els bancals
de gneis se desenrotllen formant quasi totes les monta-
nyes que desde Sant Pere de Roda s'extenen fins al mar,
y la zona de contacte ab les picarres inferiors se pot seguir
per la montanya de Seriols cap al Mas Ventés. En el pla
passat el torrent de Costa de Vinya-vella, a un km. de can
Fumats les picarres sén quarcoses y micacees y estan atra-
vessades per una erupcié de basalt. Les runes del antich
monestir s6n en la vessant nort dominades per les cres-
tes de gneis que coronen el cim, quals bancals baxen
fins a Palau y desaparexen dessota la terra vegetal de la
plana.

»Si desde Rosas s’agafa’l cami del far apareix el gneis
plé de grenats, y entre’ls banchs del que hi ha entre Ro-
sas y Cadaqués, a 7 km. del primer poble y junt a mar,
s'hi troba una capa de calica metamorfica de més de 100
metres de gruix que s’ha intentat explotar com marbre.

»Les roques que’s troben desde Cadaqués fins al Cap

(1) Resena geoldgica y minera de la provincia de Gerona.—Bole-
tin de la Comisién del Mapa Geologico de Espaiia. Tomo xui.
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de Creus sén pigarres micacees y picarres silicees, que a
poca distancia del far s6n atravessades per nombroses
erupcions de granit y pegmatita ab grossos cristalls de
mica y turmalina...

»L’altre clap de terreno arcaich de major extensié e im-
portancia ocupa’l glop montanyés del Puigmal, que es la
part més enlayrada dels Pirineus Orientals. Aqui’l gneis
es més compacte y dur que als voltants de Rosas; la estra-
tificacié no es tan clara, y en cambi, la estructura intima
de la roca presenta en els exemplars aislats un caricter
picarrés més visible. El gneis de Coma de Vaca, d'Ull de
Ter y demés punts del glop del Puigmal se presenta for-
mant el feldespat grossos cristalls, els quals determinen
frequentes ondulacions en les ratlles negres dels prims
llits de mica que donen a la roca una textura pigarrosa.

»Les picarres arcaiques de les Noucreus sobre’ls estanys
de Carenga, sén molt quargoses; passen a quarcites bete-
jades, presentant la estructura finament fullosa y ondu-
lada.

»Entre les Noucreus y Fresers se troba la calica arciica
ab cristalls de anfibol blanch o siga tremolita.»

Aquesta formacié, descrita per En Lluis M. Vidal, es
continuaci6 de la que forma'ls glops del Canigé, Costa-
bona y Gra de Fajol; estd orientada de est a oest proxi-
mament y les capes bucen cap al sur.

Els gneis acits del tipu granitoit formen la basa d’a-
questa formaci6 sens presentar altres variacions que una
orientacié de la mica que va sent menys visible com més
aprop s'es de les capes inferiors. Dessobre d’aquest con-
junt molt homogeni se desenrotlla una segona série, més
complexa, que compren el gneis normal gris alternant ab
Pigarres micacees, granulites y marbres cipolins, y de-
munt la darrera série que consta de pigarres micacees ab
molts bancals de marbre intercalats, termenant ab les pi-
30
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carres cloritoses y satinades. Aquesta successi6é de forma-
cions que integren el terreno arcaich catala pot seguirse
molt bé anant desde Setcases al fons de Con crés per Car-
boners, o pujant Ter amunt fins a Bastiments, si bé les
trobém en ordre invers, axo es: de Setcases a les Boneres,
picarres satinades, quarcoses y cloritoses; ab bancals de
calica arcaica, de les Boneres al peu de Gra de Fajol gneis
normal ab calices també, y d’aquest punt a Bastiments
gneis granitoit exclussivament ab alguns filons de quarg,
diabasita y pegmatita.

A la Vall d’Andorra s’hi troba també el terreno arcdich
representat pél gneis, y les picarres gneissiques micacees
y talcoses. El gneis, que ocupa la basa dels terrenos estra-
tificats, se presenta en molts llochs, adquirint gran de-
senrotllo entre Llors y la Borda de Sorteny hont 'acom-
panyen les picarres micacees. El feldespat del gneis es
generalment de color grisa fosch y la mica bronsejada.

Les picarres micacees que a la Coma de Ransol, a El
Prat y a Meritxell sén formades per quarg gris y mica
negra, presentant en conjunt un té negrench, tenen al
contrari, tintes clares entre la Borda de Sorteny y’l Cap
dels Graus de la Sarrera, en quals llochs el quarg es blanch
y la mica platejada.

Les talquites existexen, entre altres llochs, en Iayga-
barreix del riu Montené ab la Rivera d’Ordino, en la ves-
sant esquerra d’aquesta metexa, entre’l poble d’aquell
nom y’l de Sornas, prop del estany de la Coma de Ran-
sol, en els barranchs de Segudet y de Casamanya y a po-
nent de Canillo en la vessant de les montanyes que sepa-
ren aquesta poblacié de la vall d’Ordino. Llurs caracters '
mineralogichs varien bastant de un punt a I'altre,

El gneis de I’arcaich dels Pirineus presenta tots els ca-
racters dels gneis tipichs. Es gris; la seua mica es negra o
blanca y sempre més o menys netament disposada en fa-
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‘:I Mar % Terra ferma .

Fig. 150. — Catalunya al final de la Era arcaica (1). Els primers
macissos cristalofilichs aparexen com illots demunt les aygues.

xes paraleles entre elles, ondulades o abonyagades per la
formacié dels cristalls de feldespat y de quarg.

El paralelisme de la mica no es el Gnich caracter de
aquests gneis; es, ademés, netament dividit en bancals
mes o menys espessos que’s diferencien els uns dels altres

(1) En aquesta Carta paleogeografica de Catalunya y en les de-
més que seguiran, no pot buscarshi una demarcacié cientifica exacta;
s6n mellor una indicacié dels terrenos que avuy trobém pertanyents
al periodo a que fan referencia.
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per la grossor del gra, la riquesa en mica, el desenrotllo
més o menys accentuat de la cristallinitat, la presencia o
falta d’elements estranys, etc.

Aquesta divisié en bancals es sobretot molt néta en la
part més inferior, y per consegiient, la més antiga de la
formacié.

El gneis se troba en els metexos llachs d’aflorament
del granit, perd no’s compenetren, sin6 que abdues ro-
ques se implanten a manera de tasc6 en les formacions
sedimentaries que aparten a un costat y altre, ab la dife-
rencia que’l gneis sols atravessa les picarres cristallines y
el granit apareix al través de totes les formacions prima-
ries. (Roussel).



CAPITOL 11

ERA PRIMARIA O PALEOZOICA

Caracters generals.— La era primaria comprén la
serie de terrenos sedimentaris que’s depositaren després
de la formacié del arcaich y abans dels caracteristichs de
la era secundaria. S’hi troben ja detalls indubitables de
la existencia de la vida organica, que contenen per lo tant
les faunes y flores més antigues y corresponen a una de
les fases més interessants de la historia de la Terra.

La seua duracié llargufssima fou interrompuda segui-
dament péls grans moviments que dislocaven la crosta de
la Terra encara no prou afermada, originant les emissions
de granit, porfits, diabases, diorites, porfirites, etc., acom-
panyades d’emanacions de minerals, aytals com I’estany,
el coure y’l ferre. Aquests moviments y emissions foren
causa d'accions metamorfiques poderosissimes que trans-
formaren els sediments primaris y fan molt dificil y quasi
imposible la llur separacié dels clarament arcaichs; per
ax0'ls autors antichs els anomenaven terrenos de transicid.
Per6 a mida que la crosta sedimentaria s'engroxi, au-
menta la varietat en els diposits, s’acentud’l relleu de les
terres emergides, la vida’s multiplicA prodigiosament en
el fons de les mars, fins quels continents foren ja aptes
pera portar ab una rica vegetacié que purificd la atmos-
fera, els primers representants del sers terrestres o ab res-
piracié aérea. Aquest progrés no fou soptat siné gradual,
per etapes que presenten una fesomia particular, lo qual
ha permes sa divisié en cinch periodos, caracterisat quis-
cun d’ells per les roques y fossils que’l constituhexen y
per la seua distribucié6 en la superficie de la terra.
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La geografia primaria era molt diferenta de la geogra-
fia actual. Lo que anomeneém I'Antich y’l Nou Continent
no existia pas. Una part de la Ameéricadel Nort, la Groen-
landia y’l nort de I"occea Atlantich formaven una ampla-
terra ferma, un continent boreal, que banyaven les aygues
d’una mar que s’extenia per demunt la Europa occidental
d’avuy. Al sud d’aquest immens Mediterrani, un segén
continent, que pot anomenarse {ropical, s’extenia per 'es-
pay ocupat avuy per la América del Sud, I'Atlantich, la
Africa y'l Sud de la Assia ab la Australia.

Sa divisié en periodos.— La era primaria se divideix
en cinch grans periodos, que per ordre d’antiguitat sé6n
els segiients:

1.er  El periodo Precambrich (1) al que corresponen
els terrenos precambrichs, formats per argiles, representa-
des avuy per picarres satinades que's depositaren al fons
d’'una mar sens platges, hont els primers sers dexaren ras-
tres de llur pas en forma de petjades o impresions dupto-
ses, generalment d’anélits.

2,00 El periodo Silirich (2), al que corresponen els
terrenos stlirichs, dipositats al fons de mars ben delimi-
tades, en les que’s desenrotlld una fauna abundosa, espe-
cialment {rilobites, cefalopots, braquiopots y'ls curiosos
polips hidrozoaris dits graptolites exclusius d’aquesta for-
macié, mentres que la flora terrestre es rarissima.

3.er  El periodo Devonich (3), al que corresponen els
terrenos devonichs, caracterisat per dos fets importants:
la rapida evolucié y desenrotllo dels pexos, que havien

(1) Anomenat axis perque’ls terrenos que’l constituhexen for-
men la base habitual de les capes que, en el siltrich inferior, s'agru-
pen ab el nom de Cambrich.

(2) Nom inglés, recort dels silures que poblaven la regi6é d’In-
glaterra hont fou de primer definit aquest terreno.

(3) Del comtat de Devon a Inglaterra.
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aparegut al final del periodo anterior, y la aparicié sobre
la terra ferma de tipus vegetals corresponents a les crip-
togames.

4.2t El periodo Carbonich, qual nom ja indica’l pre-
domini de les formacions de hulla o carbé de pedra, deno-
tant la existencia de grans masses continentals cobertes
de luxuriosa vegetacié; els polips y braquiopots poblen la
mar; aparexen els batracis; els insectes sén els Ginichs reys
del ayre.

5.nt El periodo Pérmich (1) corresponent al terreno
del meteix nom, en que desaparexen els {rilobites y apare-
xen els primers ammonites, com a preludi del desenrotllo
que pendran en la era secundaria; aparicié dels primers
reptils propiament dits.

(1) De laregié de Perm a Russia hont estd molt ben representat
aguest terreno.
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PERIODO PRECAMBRICH

Generalitats. — El terreno precambrich es el que se-
gueix al arcdich; es essencialment clastich y sedimentari
y estd constituhit principalment per argiles que les ac-
cions metamorfiques transformaren en picarres maclife-
res y picarres satinades, d’estructura semicristallina;
entre elles s’hi troben també quarcites y conglomerats; les
colors dominantes sén el gris de picarra, el vert y’l roig
vinés. Els restos organichs hi s6n molt rars; sols s’han
pogut determinar ab certesa alguns rastres de cuchs (ané-
lits) descrits com Arenicolites. Es provable que la fauna hi
sigués més abundosa y especificada, com ho sembla indi-
car el gran desenrotllo que pren en el periodo segiient ja
desde son comeng, y que’ls seus restos hajan sigut esbor-
rats pél metamorfisme a que han estat sotmesos aquests
terrenos.

Extensié y caracters que té a Catalunya. — Els mo-
viments orogénichs y les emissions de roques eruptives
han sigut tan considerables a Catalunya que han meta-
morfosejat per complert els primers sediments, tant que
es poch menys que impossible separar netament la forma-
ci0 arcaica de la primaria, ja que's passa insensiblement
de la una a la altra. Ax0 pot comprovarse clarament hont
se vulla que afloren aquests terrenos, especialment al
Pirineu; lo meteix passa ab els llochs hont, com el Mont-
seny y serralada del Tibidabo, les picarres claramenrt se-
dimentaries estan en contacte ab el granit; el metamorfis-
me les ha transformat en semicristallines. Axé y’l no ha-
vershi trobat encara restos dels sers organichs fa duptosa
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la separacié d’aquests terrenos en precambrichs y sila-
richs. En principi, sols podém admetre com a precam-
brica la faxa més o menys ampla de picarres macliferes o
satinades que descansa immediatament sobre’l gneis en
les vessants del Pirineu y sobre’l granit al Montseny,
Costa de Llevant, Priorat, Vallés y serralada del Tibida-
bo. Aquesta derrera formacié conté de baix a dalt: 1.er Pj-
¢arres mico-macliferes ab cristalls de chiastolita, molt
hermosos demunt la Font del Lleé, y silice en grans gros-
sos. 2.°% Clap de pigarres diabasiques, augitiques, anfibo-
liques y anfibolites. 3.er Picarres macliferes ab chiastolita,

estaurdtida y grenats. 4.3t Picarres satinades de colors
variades.
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PERIODO SILURICH

Caracters generals.— En aquest periodo la vida or-
ganica se presenta ja ben desenrotllada, diversificada y
molt rica, perd no la vida rudimentaria o inferior baix el
punt de vista de organisacié, siné molt perfeccionada y
ab una gran abundancia y varietat de formes. Axis, entre
els moluschs, els que predominen sén els cefalopots, es a
dir, els tipus més elevats d’aquesta classe; y'ls trilobi-
tes, tan caracteristichs d’aquesta fauna, comencen péls
Paradoxites, es a dir, péls més segmentats y per tant més
perfectes. Axd ha fet suposar que aquesta fauna no es la
primordial, que en cas d’haver existit, com molts supo-

Fig. 151. — Nereites.
Rastre d’anélit sobre una Fig. 152. Fig. 153.
pigarra del cambria. Oldhamia. Dicty-onema sociale.

sen, hauria desaparegut entre les roques metamorfiques.
Cap al final del periodo aparexen els pexos que sén els
Ginichs representants dels vertebrats y les plantes comen-
cen a poblar les escasses terres emergides. Les roques pre-
dominants sén les picarres de colors variades, les calices
y alguns conglomerats.
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Divisions del silarich. — Barrande dividi la fauna si-
ltrica en tres grans grupus anomenats: fauna primordial,
Jfauna segona y fauna tercera, limitada quiscuna per la
evolucié y predomini dels sérs organichs. Avuy se distin-
gexen comunment en el silarich tres pisos: el pis inferior
o cambria (1), el pis mitg o ordoyicia (2) y el pis superior
o gothlandia (3).

Caracters paleontologichs de sa fauna y flora. —
Cambria.—En les capes d’aquest pis s’hi troben rastres
d’anélits ( Nereiles, fig. 151) e impresions de polips hidro-
zoaris anomenats Oldhamia (fig. 152) y Dictyonema (figu-
ra 153), aparexen els Graplolites (4) hydrozoaris també¢, ab

Fig. 154.—Fbssils caracteristichs del cambrid.—Trilobites: 1, Olene-
llus Kjerulfi. 2, Paradoxides bohemicus. 3, Sao hirsuta. 4, Olenus trun-
catus. 5, Agnostus nudus. 6, Ellipsocephalus Hoffi. 7, Conocephalites
Sultzeri.—Broquibpots: 8, Lingulella Davisi. 9, Obolus apollinis.—Hi-
drozoari: 10, Dyctyonema flabelliforme. 11, Oldhamia radiata.

(1) Nom donat péls romans al Pais de Gales en que fou desco-
bert aquest terreno.

(2) Axisditdel nomdels Ordovices, antiga tribu del Paisde Gales.

(3) De lailla Gothlan (Suecia).

(4) Els Graptolites eren petits pbdlips hidrozoaris que vivien en
colonies; pera protegir el llur cds segregaven un estoig quitinés con-
solidat per un eix solit que soportava un o dos rengles de célules
(hidroteques) en forma de dents de serra, hont vivia’l pdlip. El nom
general ab que se’ls designa ve de que les pedres hont s’hi troben em-
plastats semblen pedres escrites.
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el género Bryograptus y els Trilobites (1) representats
especialment péls géneros Olenusy Paradoxiles (fig. 154)
exclussiu d’aquest pis. Entre
els braquiopots hi hd’ls géne-
ros Lingula, Discina, etc.
Ordovicia y Gothlandia.
— Les capes d’aquests pisos
contenen els Bilobites (figu-
ra 155) rastres o motllos de
sers no ben determinats enca-
Fig. 155. — Bilobites. ra; dels graptolites predomi-
nen els géneros Monograptus
(fig. 157) Diplograptus (fig. 156) Rastrites (fig. 157); en-
tre’ls crinoides Periechocrinus, Glyptocrinus, etc.; els la-

Fig. 156.—Fossils caracteristichs del ordovicia.—Trilobites: 1, Caly-
mene incerta. 2, Acidaspis Buchi. 3, Dalmanites socialis. 4, Asaphus
nobilis. 5, lllenus Wallenbergi. 6, Trinucleus ornatus. 7, Beyrichia
bohemica.—Gasteropot: 8, Conularia andomala.—Braquibpots: g, Or-
this socialis. 10, Strophomena nuntia.—Acéfals: 11, Modiolopsis expan-
sa.—Graptolites: 12, Didymograptus Murchisoni. 13, Dyplograptus
JSoliaceus. 14, Ceenograptus gracilis.

(1) Els Trilobites sén merostomes circunscrits a la fauna paleo-
zoica, caracterisats per la trilobaci6 del llur cos en sentit longitudi-
nal y transversal; llurs parts principals sén el cap, el cbs (torax) y el
abdomen (pigidium).
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melibranquis sén molt abundants ab els géneros Arca,
Nucula, Avicula, Modiolopsis, Cardiola, etc.; abunden els
braquiopots Lingula, Orthis, Spirifer, Rhinchonella, etc.;
els gasteropots representats per Pleurotomaria, Murchi-
sonia, Capulus, Turbo, etc. y els pteropots en forma de
Conularia, Tentaculites, etc. Els cefalopots (1) se de-
senrotllen excepcionalment en el gothlandia, sobretot els

Fig. 157.—Fbssils caracteristichs del gothlandia.—Trilobites: 1, Are-
thusina Konincki. 2, Proetus venustus. 3, Dalmanites caudata. 4, Homa-
lonotus delphinocephalus.—Cefalopots: 5, Nautilus Sternbergi. 6, Or-
thoceras bohemicus. 7, Perfil del meteix. 8, Orthoceras subannulare.—
Braquibpots: g, Lingula Lewisi. 10, Rhynchonella Wilsoni. 11, Neris-
tella tumida. 12, Nucleospira pisum. 18, Retgia Salleri. 14, Atrypa na-
vicula.—Graptolites: 15, Monograptus priodon. 16, Monograptus turri-
culatus, 17, Rastrites Linneei.

(1) Moluschs de conxa ex-
terpa dividida en gran nombre
de compartiments per embans
transversals que's succehexen en
intérvals regulars. L’animal ocu-
pa sols la cambra anterior y les
altres estan plenes d’ayre y en
comunicaci6 ab aquella per medi
del sifd, especie de tubo que les
atravessa totes y conté una pro-

animal. (fig. 158).
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géneros Naulilus y Orthoceras (fig. 157). Els crustacis es-
tan representats péls Euripterus, Plerigotus, etc.; els
trilobites sén molt abundants, predominant en el pis
ordovicia els Trinucleus y els Dalmanites (fig. 156) y en
el pis gothlandia els Calymene (fig. 159) que podien en-
rotllarse, y els Pha-
cophs.

Les algues eren molt
abundants, pero la flo-
ra terrestre estava re-
duhida a algunes plan-
tes de la familia de les

Fig. 15q. I dia
Calymene Blumenbachi (enrollat). '.YCOPO‘ m‘?ees- £y
A, vist de cara. B. vist de perfil. Sa distribucié geo-

grafica. — Les regions
classiques del silarich sén el Shropshire y el Pais de Gales
a Inglaterra hont en estratificacié discordant ab les picarres
precambriques s’hi troben les capes de conglomerats y pi-
arres del cambria y a seguit les del ordovicia y goth-
landia.

Aquesta faxa s'extén per la Europa del Nort trobantse
en la Escandinavia e illes del Biltich y en gran part de
Russiahont lescapes se presenten quasi del tot horizontals
y sense cap senyal de metamorfisme. En la Europa central
se troba’l silirich a Thuringia, Harz, Baviera y molt par-
ticularment a Bohemia quals immenses riqueses paleon-
tologiques foren desenterrades y estudiades per Barrande.
A Franga se presenta’l silurich ben desenrotllat, a Breta-
nya, Cotentin, Ardennes y Plateau Central. En la Ame-
rica del Nort ocupa extenses regions molt caracteristiques;
se troba també a la India y a la Xina.

A Espanya hi ha una porcié de claps essent els princi-
pals: el comprés entre Lugo, Asturias, Orense y Zamora;
el de la provincia de Salamanca; el dels Montes de Tole-
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do y Sierra Morena; el de Badajoz y Cordoba, y els de
Cadiz, Malaga, Madrid, Segovia y Soria.

Extensié y caracters que té a Catalunya.— Borde-
jant els macissos arcaichs y'ls afloraments de granit tenim
a Catalunya una potenta capa de pigarres pertanyents al
silarich. Tot al llarch del Pirineu es hont té més impor-
tancia, podentse senyalar com a claps més importants,
el comprés entre’l macis granitich de Requesensy I'arcaich
del Cap de Creus y els de les conques superiors del Ter,
Freser, Segre, Noguera-Pallaresa y Noguera-Ribagor¢a-
na, que formen una ampla faxa que originantse a Roca-
bruna, passa per Camprodén, segueix cap a Ribas y Co-
llada de Tosses, extenentse per les vessants de Cerdanya;
segueix luego per Bescaran, Andorra y Llavorsi, en quals
punts s'axampla considerablement, atravessa’l Ribagorga-
na entre Vilaller y Senet, y I'Essera per Benasque; la Vall
d’Aran forma també un clap molt important y entre
Gerri y Bellpuig n’hi ha un altre.

Més cap al interior de Catalunya tenim el clap com-
prés entre Girona, Cassa de la Selva, Calonge y Bagur,
originant les Gabarres; el d’Anglés y Ossor; el de la ves-
sant de Mitjorn del Montseny; el de Montnegre a Pala-
folls; la estreta faxa del nort del Vallés; el clap de Cape-
llades; els de la serralada del Tibidabo y montanyes d’ab-
dés costats del Pla del Llobregat; y més al sur encara els
de les montanyes de Prades y Priorat.

Cal advertir que lo dit anteriorment respecte a la se-
paracié del terreno arcdich del precambrich, s'ha d’apli-
car també a la d’aquest y’l siltrich; es impossible, a causa
de la alteracié soferta per les roques gracies al metamor-
fisme; aquest deu ser també la causa de que no s’haja po-
gut trobar la fauna primordial o pis cambrid y de que sia
tan dificil separar aquest pis del segiient o ordovicia.

Els caracters petrografichs dels terrenos d’aquest perio-
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do sén els metexos de per tot arréu; les picarres silicees,
argiloses, micacees o ampelitiques sén I'element predo-
minant; també abunden les quarcites, les calices y la grau-
wacka (1).

Ben caracterisats paleontoldgicament a Catalunya sols
tenim els dos pisos ordovicia y gothlandia, y encara sols
als voltants de Barcelona degut als pacients estudis del
Dr. Almera; en alguns dels altres afloraments sols estd
ben determinat el pis superior o gothlandia, gracies a la
capa de cali¢a negra fossilifera que forma’l nivell superior
de la formacié siltirica y a les picarres ampelitiques del
seu dessota, ab molts fossils també y boles o concrecions
de pirita de ferre que acostumen a tenir molts restos de
fossils piritisats devegades (Camprodén).

Ha sigut senyalada aquesta capa a Camprodén, Ogas-
sa, Pardinas, Ribas, marge esquerra del Segre, Alés,
Guardia, Tahus, Castell, Sant Sebastia, Peramea, entre
Guils y Sort, entre Guardia y Noves, etc. L’element més
constant d’aquesta formaci6 pirenenca es la picarra carbu-
rada ab Monograptus, Rastrites, Diplograptus, etc. y la ca-
lica ab Scyphocrinites, Cardiola interrupta, Orthoceras,
Silurocardium, etc.

Les capes dels voltants de Camprodén, vessants de
Sant Antoni y Serra Caballera, sén abundantissimes en
fossils del gothlandia; entre les moltes especies que hi
tinch recullides puch citar les segiients: En les picarres
ampelitiques: Dalmanites longicaudatus Murch., Mono-
graptus priodon Brow., M. turriculatus Barr., M. clingani,
M. Hisingeri Carr., M. Becki Barr., M. Galaensis, M. lo-
biferus (?), M. geminatus Barr., Diplograptus esp., Cyrto-
graptus Grayi Lapw., Aptychopsis primus Barr.

(1) Arenisca argilosa, granuda, polimorfa, clastica, ab grans de
quarg, feldespat, calcita y altres, reunits per un ciment argilés.
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Un colp estudiades les altres especies trobades, aquesta
llista aumentard molt més; perd sén ja prou les an-
teriors pera caracterisar el gothlandia en el pis correspo-
nent a les ampelites de Poligné (pis de Tarannon). Ab
axd, gracies als graptolites, queda complerta la série del
gothlandia a Catalunya, ja que’l Dr. Almera havia ja tro-
bat els pertanyents als jaciments de Llandovery, Wenlock
y Ludlow, que ab el de Tarannon constituexen la classi-
ficacié del silurich de la Gran Bretanya péls graptolites,
tal com la ha establert M. Lapworth.

Les especies trobades en la calica ampelitica sén molt
més variades; hi he reconegut les segiients: Orthoceras
elegans, O. nummularium Low., O. ammonium Barr., Car-
diola interrupta Brond., C. gibbosa Barr., Penenca humilis
Barr., Silurocardium Bohemicum Leym., Dualina comitans
Barr., Lunulicardium Bohemicum Barr., L. evolvens Barr.,
L. simplex Barr., Dalila resecta Barr., Mytilus longior
Barr., Posidonomya eugira Barr., Astarte bohemica Barr.,
Avicula pusilla Barr., Atrypa Sapho Barr.

A Estona (vall del Segre) En Roussel hi ha trobat en
les picarres carburades Rastrites Linnei, Diplograptus pal-
meus, Diplograptus folium y Diplograptus sp.

El meteix autor considera com pertanyents al ordovi-
cid les picarres argiloses plenes de quarg y ab aspecte cris-
talli que passen sovint a la grauwacka, donchs en les del
macis del Canigé hi ha trobat: Orthis actonice, Orthis ves-
pertilio, Orthis testudinaria (?) Leptena sericea, Echinos-
pheerites cf., Balticus, Polypora, Favosiles, Chcetetes.

En les formacions siliriques dels voltants de Barcelo-
na hi ha diversos jaciments de gran interés paleontoldgich;
aytals sén els del Papiol, Vallcarca, Montcada, Cervelld,
Brugués, Santa Creu d’Olorde y Sant Bartomeu de la
Cuadra.

La fauna de Can Puig al Papiol representa la capa fo-

32




250

silifera més antiga trobada fins avuy a Catalunya; forma
un clap de picarres emporprades pertanyents al ordovicia
en que abunden els géneros Ogygia, Assaphellus, Avicula,
Lingula, Leptcena, etc. A Vallcarca hi ha una formacié
semblant (1) ab Assaphellus, intercalada, com passa també
al Papiol, entre les lidianes del terreno carbénich, a causa
de un capgirament o plech de les capes degut a un movi-
ment tectonich (fig. 160).

A Montcada tenim el cambria representat per les picar-
res macliferes que comprenen desde’l nivell del riu a la
estacio del Nort y les picarres de sericita desde aquest
punt fins prop de mitja montanya; 'ordovicia representat
per una estreta faxa de grauwacka ab Orthis y Cistidés; y'l
gothlandia per les picarres blanquinoses ab Graptolites
(fig. 161).

A Cervell6 hi ha dos jaciments pertanyents al gothlan-
dia, I'un dessota la Torre Vileta de pigarres negres ab Mo-

0.5.0. EINVE.
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Fig. 160.—Perfil de les capes ordovicianes y devoniques de Papiol.
(Segons el Dr. Almera): 1, Pigarres de sericita (cambria). 2, Picarres
ab Assaphellus (ordovicid). 3, Pigarres sens fossils. 4, Calica ab Ortho-
ceras (devonich inf. P.) 5, Caligca groguenca ab Tentaculites (devonich
inf.). 6, Lidianes (carbonich).

(1) Avuy ha desaparegut recoberta per les modernes edifica-
cions.
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nograptus jaculum Lapso., y Monograptus Salteri Gein., y
P'altre en la carena de la creu o parroquia antiga, prop de
la metexa Torre Vileta, de pigarres roges, ab Monograp-
tus Nilssoni Barr., M. uncinatus Tullb., M. colonus Barr.

A Brugués se troba també’l gothlandia representat per
picarres margoses blanques, com a Montcada, ab Grapto-
lites; a Santa Creu d’Olorde hi ha les metexes picarres
blanques ab Monograptus, Diplograptus y Rastrites.

En tots aquests punts les picarres ab Graptolites ser-
vexen de fonament a les calices griotte ab Orthoceras,
Cardiola interrupta, Lunulicardium, etc. pertanyents a la
capa superior del pis gothlandia.

N tirstoll de Honteada 5
2055

Butte Forme %
Nord __ —

O,
Font Pudenta

Tore it

Fig. 161.—Perfil de la vessant nort del turé de Montcada (segons el
Dr. Almera): 1, Pigarres macliferes. 2, Picarres satinades. 3, Grau-
wacka gresosa (siltrich inf.). 4, Pigarres ab Graptolites. 5, Pigarres ab
Lepteena corrugata. 6, Caliga blava ab Orthoceras. 7, Caliga griotte y
dolomitica ab Encrinus. T, Fil6 de porfit quarcifer. a, Estacié del Nort.




§ 11
PERIODO DEVONICH

Caracters generals.—En aquest periodo s’accentuen
més les masses continentals, tant en relleu com en exten-
sid, especialment en les regions septentrionals del hemis-
feri boreal; la mar recula cap al sud.

En les terres emergides s’hi desenrotlla una vegetacié
abundosa composta especialment de criptogames y coni-
feres, precursores dels géneros del periodo carbonich.

Al fons de mar es hont hi tenen lloch les modifica-
cions més importantes; desaparexen grupus enters d’ani-
mals, n’aparexen de nous y altres evolucionen considera-
blement. Del importantissim grupu dels Graptoliles ja no
se'n troba ni rastre; en cambi, y aquest es un caricter
essencial, té lloch el primer
desenrotllo del tipu dels ver-
tebrats representat péls pe-
xos, y'l de certs grupus de
braquidpots tals com les es-
piriferines y les rinconelles;
predominen les formacions
corallines; aparexen els pri-
mers batracis y alguns insec-
tes comencen a volar; tot

Fig, 162 indica que un clima igual,
A, Cua de peix homocerch. molt humit y calent, regna
B. Cta de peix heterocerch. de un cap a I’altre de la terra.

Les roques depositades de
preferencia en aquest periodo sén: les calices d’aspecte en-
metllat a causa dels fossils que contenen, com el marbre
griottedel Pirineu; les picarres sén escasses y de colors vives.
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Caracters paleontologichs de sa fauna y flora.—La
majoria dels pexos del devonich pertanyen al grupo dels
ganoides (1) 0 pexos acoragats, heterocerchs o d’aleta cau-
dal dissimétrica (fig. 162); aquest tipu de pexos se troba
avuy representat per unes quantes
especies d’alguns rius d’Africa,
América y Australia; a ell pertan-
yen els géneros Dipterus y Osteole-
pis; entre’ls placoides hi ha'ls gé-
neros Onchusy Ctenodus. Els Gnichs
insectes trobats fins avuy pertanyen
als Ortopters y als Neuropters, ab
formes intermitges vehines de les
Efémeres, y eren de un tamany

= molt superior al que avuy dia te-

Fig. 163 nen. Els Trilobites queden reduhits
Phacophs secundus . s

a un petit nombre de generos, es-

pecialment els Phacops (fig. 163) Homalanotus y Harpes.

El devonich pot anomenarse ab tota propietat el Reg-
ne dels braquiopots (2) per la llur gran abundor; els géne-

(1) L’estat ganoide esta caracterisat per una ossificacio incompler-
ta, es com l'estat embrionari dels pexos, ja que les vértebres no son
més que un cord6 dorsal gelatinos; el crani era incomplert, perd en
cambi la pell estava recoberta
per grans plagues 0ss0seés que
formaven una coraca.

(2) Animals que viuen din-
tre una conxa de dues valves, la
una reniral hont viu com ficat
dintre un bregol, y la altra dor-
sal que’l tapa. El caracter comu
es tenir a cada cantb de la boca

i 54.— Spirifer ab la valva
uns bragos recoberts de pesta- Fig. 164.— Spirifer ab : ar

. ; y I dorsal trencada pera ques ve-
nyes vibratils que’ls servexen T

3 gen els bragos en espiral.

pera respirar y remoure la ayga;
aquests bragos devegades son tan llarchs que deuen estar plegats o
enrotllats en l'interior de la conxa (fig. 164).
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ros més caracteristichs sén: Spirifer, Atrypa, Rhynchone-
lla, Leptcena (fig. 165).

Entre’ls cefalopots, els Nautilits minven y prenen gran
desenrotllo’ls Goniatites ab que comenga la gran familia
dels Ammonitits, y'l género Clymenia (fig. 167) exclussiu
del devonich, caracterisats per les ratlles anguloses de la
sutura, Els altres grupus de moluschs tenen molta sem-
blanga ab els siltrichs.

Els polipers o coralls hi sén abundosament represen-
tats, tant que’l devonich pot considerarse com la época
corallina de la era primaria, especialment péls géneros
Cyatophyllum, Acervularia, Calceola, etc.

La flora terrestre es molt importanta; ve a ser com el
preludi de la abundosa varietat que deura tenir en el pe-
riodo seglient o carbonich. S’hi troben les Lycopodiacees
( Psilophiton, Lepidodendron); les Equisetdcees representa-
des péls primers Calamites; les falgueres (Sphenopteris,
Neyropteris, Cyclopteris, Caulopteris, etc.), y'ls primers

Fig. 165. — Fossils caracteristichs del devbnich inferior. — Peix:
1, Cephalaspis Murchisoni. — Trilobites: 2, Phacops Ferdinandi; 3,
Pygidium de Bronteus ombellifer; 4, Cap de Bronteus palifer. — Altre
crustaci: 5, Plerygotus anglicus. — Acéfal: 6, Grammysia Hamilto-
nensis. — Braquidbpots: 7, Spirifer Rousseaui; 8, Rhynchonella prin-
ceps; 9, Athyris Exquerrai; 10, Lept®na Murchisoni; 11, Pentamerus
Sieberi. — Polipers: 12, Cystiphyllum profundum; 13, Favosites
punctata.
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representants dels Cordaites y de les coniferes ( Prototaxi-
tes). A mar abundaven les algues.

Divisions. — El terreno-devonich pot dividirse en tres
pisos: superior, mitjd e inferior, que poden caracterisarse
pél predomini de certes especies; axis, el Pleurodictyum
problematicum (fig. 168) es caracteristich del pis inferior;
la Calceola sandalina (fig. 166, n.° 15) se troba en el mitja,
y'l Spirifer Verneuili (fig. 169) en el superior.

Sa distribucié geografica.— Les terres y mars estaven
quasi igualment repartides en el periodo devonich que
en el silarich; la mar havia abandonat algunes comar-
ques y n’havia invadit d’altres, pero resultd un major au-
ment de la terra ferma y una major elevacio a consecuen-
cia d’accentuarse’ls plegaments iniciats, mentres la mar
tendia a encaxonarse en conques tancades o plechs sin-
clinals, determinant Ja localisacié de les faunes marines.

El terreno devonich esta ben representat a Inglaterra,

Fig. 166. — Fossils caracteristichs del devonich mitja. — Pexos:
1, Dent de Ctenacanthus bohemicus. — Trilobites: 2, Dalmanites auri-
culata; 3, Bronteus Dormitgeri; 4, Phacops cephalotes. — Cefalbpots:
5, Orthoceras midas; 6, Arnacestes subnautilinus: 7, Aphyllites occul-
tus; 8, Hercoceras mirum. — Gasteropot: g, Murchisonia bilineata. —
Pteropot: 10, Tentaculiles ornalus. — Acefal: 11, Megalodon cuculla-
tus. — Braquidpots: 12, Stringocephalus Burtini; 13, Uncites gry phus.
— Polipers: 14, Cyatophyllum caspitosum; 15, Calceola sandalina;
16, Helioliles porosus.




256

Russia, Belgica y Franga. A Inglaterra hi ha la formacié
marina tipica de Devonshire y la continental o d’ayga dol-
¢a anomenada arenisca roja antiga ( Old-red-sandstone)
en que abunden els pexos ganoides. Aquesta derrera for-
macié se troba també a Russia, hont abunda també’l de-
vonich mari que péls Urals s’extén envers Assia fins a
Xina. A Franca se troba’l devonich en el Cotentin, Pla-
teau Central, Vosges y Ardenne.

A Espanya tél devonich molta menys importancia
que’l silarich; ocupa les vessants de la serralada cantibri-
cade Leén y Oviedo, sent format de calices y arenisques
ferruginoses; Almadén, Aliseda (Caceres), Cuenca y Mon-
talban (Teruel) presenten varis afloraments.

Al Pirineu forma una faxa calica que va de Campro-
dén a Canfranc y reapareix després a Roncesvalles (Na-
varra) y prop de Iran. Els fossils principals que s’hi han
trobat s6n: Trilobites: Phacops latifrons Bronn., Dalma-
nites Calliteles Green.; Braquidpots: Spirifer Pellico Vern.
et D’Arch, Rynchonella Orbignyiana Vern., Lepteena etc.;

Fig. 167. — Fbssils caracteristichs del devonich superior.—Pexos:
1, Holoptichius nobilissimus; 2, Pierichthys major. — Crustaci: 3, Cy~-
pridina serratosiriata. — Cefald pots: 4, Gephyroceras intumescens;
5, Goniatites retrorsus; 6, Clymenia undulata, — Braquidpot: 7, Atry-
pa reticularis.— Polipers: 8, Alveolites suborbicularis; g, Cyathophy -

lum hexagonum. — Flora: 10, Archaopteris hibernica.
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Polipers: Favosites Goldfussi Vern. et Haime, Acervularia
Prodoana Haime, etc.

Extensié y caracters que té a Catalunya. — Borde-
jant les formacions silariques se troben varis claps de pi-
carres y calices referits al de-
vonich ab dupte’ls uns e in-
discutiblement els altres.
La separacié absoluta entre
abdés terrenos es impossi-
ble perque’s passa insensi-
blement de l'un a laltrey
perque manquen els fossils
caracteristichs. Axd's veu

Pleurodictyum problematicum. molt bé en la montanya de
Sant Antoni de Camprodén
hont se troben les pigarres y calices ampelitiques del si-
larich superior formant la basa de la vessant nort y gra-
dualment se les veu transformarse en caliga negra plena
de vetes blanques espa-
tisades, després en ca-
lica de color vinés y per
fi en caliga griotte; els
tnichs fossils que hi he
pogut trobar son Ortho- -
ceras y Gonialites in- Fig. 169. — Spirifer Verneuili.
determinables. Aquesta
formaci6 devonica comenca al coll de la creueta, forma la
serralada de Sant Antoni, Serra Caballera y Taga, atra-
vessa la vall de Ribes, seguint péls cims de Coma Arma-
da cap a Puig Llangada y Serra de Cadj; atravessa’l Segre
per la Seu formant una ampla faxa que comprén desde
Pla de Sant Tirs a Arcabell, segueix cap a Sort hont
estreny; passa’l Flamisell per Astell y el Ribagorc¢ana per
Vilaller prop de qual punt desapareix sota’l triassich. En
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la vessant nort del Pirineu n’hi ha uns claps al nort de
Ceret y altres al oest de Prades. A llevant de Gerona
n’hi ha un altre clap.

La ampla faxa devonica que, com hem vist, atravessa
pél nort la actual provincia de Lleyda, esta formada de
picarresargilosesy calices, de colors virolades generalment,
rogenques, verdes o vinoses, y'ls fossils hi sén rarissims e
indeterminables; per sa part superior unes vegades esta
en contacte ab el carbonich y altres ab el triassich, (Vi-
dal). :

Del Pirineu hem de traslladarnos als voltants de Bar-
celona si volém retrobar els terrenos devonichs ben ca-
racterisats. Com alli descansen sobre’l silirich superior o
gothlandia, sén molt dificils de separar d’ell y estan for-
mats de picarres y principalment de calices griotte.
Cinch sén els jaciments devonichs dels voltants de Bar-
celona: Montcada, Vallcarca, Papiol, Brugués y Santa
Creu d'Olorde.

Elde Montcada ocupa la part superior del turé del cas-
tell y consta de capes primes de picarra rogenca, interca-
lades entre calices, que contenen: Leptewena corrugata
Richt, Orthis, Strophomena, Lingula, Avicula, etc., les pi-
carres, y Tentaculites y talls d’Encrinus les calices (figu-
ra 170). Se troben després els dos costats de una anticli-
nal rompuda, formats per banchs de cali¢a blavosa, mar-
gosa, nodulosa, ab nombrosos Orthoceras indetermina-
bles, Encrinus, Kralowna y sobre tot Tentaculites Geinit-
zianus Richt.

A Vallcarca se'ns presenta’l devonich ben caracterisat
també en el turé d’en Mora, sobre la ermita del Coll,
hont estan les capes redregades y ab aquest ordre de baix
a dalt: picarres margoses de colors variades ab Lepteena
corrugala que descansen sobre les picarres siluriques ab
Graptolites; banchs de calica blavosa, quasi verticals, ab
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molts Orthoceras, Tentaculites y Kralowna, y per fi la ca-
lica griotte (fig. 171). Aquesta capa forma una sinclinal
per dessota’l Coll y reapareix al turé d’En Falcé y al Put-
xet ab Orthoceras y Kralowna (K. Catalaunica Barr., y
K. Almerai Barr.)

A Papiol, en els turons de can Puig y can Amigonet,
estd representat el devonich (fig. 160) per les calices griot-
te ab Orthoceras, y les calices margoses groguenques ab
Tentaculites y Phacops, hont el Dr. Almera hi ha recullit
els segiients fossils reconeguts per M. Barrois: Plerygo-
tus ? (Espines), Harpes venulosus Corda, Phacops fugitivus

N S

Fig. 170. — Perfil del cim del turé de Montcada (segons el Doctor
Almera). — 1, Picarres ab Graplolites; 2, Alternanca de calices y piga-
rres ab Leptena corrugata; 3, Caliga blava nodulosa ab Orthoceras;
4, Caliga griotte ab Encrinus.

Barr., Proetus expansus ? Richt., Tentaculiles Geinilgianus
Richt., 7. acuarius Richt., Styliola leevis Richt., Chonetes
sp. (= Lepteena ?) lata Richt., Spirifer cf. histericus Schit.
Leptena cf. interstrialis Phill. (= L. fugax Richt. ), L. co-
rrugata Richt., Strophomena ? curta Richt., Athyris sp.,
Pleurodyctium Selcanum Giebel.

A Brugués, en els turons de Rocabruna y Aurioles o
Vinya negra, trobém la calica devonica griotte, compacta,
ab talls d’Encrinus, en estratificacié discordant sobre les
picarres ab Graptolites; a n’aquesta formacié seguexen
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unes picarres argiloses, groguenques, de uns 40 metres de
potencia, hont abunden els Tentaculites, Braquiopots y
Trilobites (Phacops). M. Barrois ha determinat les se-
glients especies recullides pél Dr. Almera: Ctenacanthus
sp., Harpes venulosus Corda, Phacops miser Barr., Preetus
dormitans Richt., Hyolites cf. nobilis Barr., Tentaculiles
Geinitzianus Richt., Orthoceras cf. bohemicum Richt., Spi-

Fig. 171. — Perfil del tur6 d'en Falcé al turé d’en Mora (segons el
Dr. Almera). — 1, Pigarres branques ab Graptolites; 2, Picarres ab
Leplena corrugata; 3, Calica blavosa ab Orthoceras; 4, Caliga griotte
devbnica; 5, Grauwacka del Culm; 6, Triassich inferior.

rifer cf. micropterus Schlit., Cyrtina heteroclyta Richt.,
Orthis sp., Leptcena interstriata Richt., Lepleena corrugata
Richt., Panenka cf. pernoides Richt., Dualina major? Barr.
Per fi, al turé de Santa Creu d’Olorde se troba també
la calica griotte ab Orthoceras.
Totes aquestes formacions pertanyen al devonich in-
ferior; els pisos mitja y superior no s’han trobat,
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PERIODO CARBONICH

Caracters generals.— Els continents iniciats en els
periodos anteriors s'axamplen més gracies als moviments
de la crosta de la terra que determinen també dislocacions
y fendmens eruptius de caracter volcanich y la mar recu-
la y dexa tot al voltant de les terres emergides un cinturé
de sediments picarrosos plens de restos de vegetals o cali-
ces corallines. Gracies al clima favorable y a la humitat
atmosferica, una luxuriosa vegetacié cobreix la terra fer-
ma y’ls seus restos periddicament enterrats dessota’ls alu-
vions fluvials o marins dels estuaris, originen la hulla a
Pestat d’antracita. Durant aquesta primera fase, dita del
Culm, la Europa esta encara constituida per un gran con-
tinent boreal y per una munié de grans illes en sa part
central, separades d’aquell per una mar que va del Ural a
Finlandia. Nous plegaments de la crosta que fan emergir
més les terres y reduexen y tanquen algunes conques ma-
rines originen una segona fase, dita hullera, al principi
de la qual les corrents torrencials contribuexen no solsa-
ment a transformar en llachs poch salats les antigues con-
ques marines, siné a terraplenarles poch a poch ab grans
masses de sediments arenosos arrencats de la terra ferma
e immenses quantitats de restos vegetals arrastrats dels
boscos propers. D’aquest modo s’originaren les conques
hulleres que s’extenen seguidament del sudoest d’Irlanda
fins a la Silesia, passant pél Pas-de-Calais, Frandes, Bél-
gica y Westphalia.

Perd no’s detura encar aqui la activitat de la Terra;
nous moviments de la crosta fan emergir més y més les
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terres, y la mar es obligada a recular cap al sud y la acamu-
laci6 dels combustibles se fa, no al fons de conques mari-
nes o estuaris, sin6 en llachs de montanyes, mentres al
fons de les mars, de la regié mediterrdnea especialment,
se depositen potentes capes de cali¢a plenes de foramini-
fers (calices de fusulines .

Aquestes tres fases de la vida de la terra en el periodo
carbonich sén les que servexen, junt ab els fossils, per la
seva divisié en tres grans pisos. Durant el seu desenrotllo
hi ha hagut una porcié de transformacions en la superfi-
cie de la terra; la vegetaci6 iniciada ja en els periodos an-
teriors adquireix una preponderancia que no ha tornata
tenir may més; gracies a n’ax0 la atmdsfera de irrespira-
ble que era queda purificada del excés d’anhidrit carbo-
nich, y’ls batracis poden sortir de la ayga pera respirar,
els insectes volen ja lliurement per entre’ls arbres y'ls
raigs de sol poden arribar per fi a tocar la crosta de la ter-
ra; se prepara’l final de la Era primaria.

Fig. 172.—Fossils caracteristichs del dinantid.—Trilobite: 1, Phillip-
sia gemmulifera.—Braquibpots: 2, Productus giganteus. 3, Spirifer
striatus. 4, Terebratula elongata.—Cefaldpots: 5, Goniatites spheericus.
6, Nautilus cyclostoma.—Gasterdpots: 7, Pleurolomaria monilifera. 8,
Euomphalus catillus. g, Bellerophon hiulcus.—Acéfals: 10, Conocar-
dium aleforme. 11, Poteriocrinus crassus. 12, Palechinus sphericus.—
Polipers: 13, Amplexus coralloides.—Flora: 14, Cordiopteris frondosa.
15, Triphyllopteris Collombi,
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Fauna marina y terrania. — La fauna marina es
molt uniforme, sofrint molt poques variacions durant tot
el periodo. Els trilobites queden reduhits a 4 géneros
dels que abunda més el Phillipsia (fig. 172); predominen
els braquiopots del género Produc-
tus (fig. 173) y alguns Orthis, Spiri-
fer, Rhynchonella, etc., dels cefalo-
pots prenen un gran desenrotllo els
Goniatites dels géneros Glyphioceras,
Pronosites, etc. (fig. 174), preludiant
la importancia que deuran tenir en la
Fig. 173.— Productus ~ Era secundaria; dels gasteropots son

semireticulatus comuns els géneros Euomphalus y

Bellerophon, y dels lamelibranquis
els géneros Posidonia, Aviculopecten, etc.; hi ha ademés
crinoides (Cyathocrinus, Actinocrinus) polipers abundants
(Amplexus) y foraminifers (Fusulina).

La fauna terrania comenca ja a ser abundosa. Els ba-
tracis aparexen en el carbonich inferior d’América y s’ori-
ginen una muni6 de géneros (Sauropus, Raniceps, Amphi-
bamus, Dendreérpeton, etc.), perta-
nyents al ordre dels Estegocefals,
dits també Laberintodons per la es-
tructura complicada de les llurs
dents. Aquest grupu de batracis de
gran tamany, cos recobert de plaques
com els cocodrills actuals, cap aco-
racat y dents llargues y potentes, es
el méssingular de la fauna primaria.

Els pexos sén del grupu dels sela-
cis (Carcharopsis, Orodus, etc.), dels que’s conexen més de
300 especies, y dels ganoides (Amblypterus, Platysomus,
etc.) Els insectes abunden ja en aquest periodo; aquest de-
senrotllo es degut a la més gran extensié dels continents

Fig. 174. — Pronosiles
cyclolobus.
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y a la presencia dels grans boscos de criptogames. Llur
caracteristica es el gran tamany de quasi tots ells, ja que
alguns no tenien menys de 070 m. d’envergadura; ab tot,
en general, no presentaven encara la perfeccié organica
dels que conexém avuy, llurs caracters no estaven encara
ben definits; hi ha no obstant tipus iguals als actuals y al-
guns fin estan més perfeccionats. Formen un grupu molt
homogeni constituhit per Ortopters (llagosta) Neuropters
(espia-dimonis) y Hemipters (cigala) ab formes intermit-
ges que relliguen aquests tipus (Neuropters y Seudoneu-
ropters). Alguns, com el Protophasma Dumasi, del grupu
dels fasmits, eren de costums nocturnes, y altres, com la
Blattina, vivien en llochs calents y humits, com els llurs
congéneres actuals.

Flora.—La flora carbonica ens es coneguda gracies al
gran nombre de impresions que presenten les pigarres
que acompanyen a la hulla. En elles s’hi reconexen les
fulles, la escorga y’ls tronchs dels arbres carbonisats, de-

Fig. 175.—Fossils caracteristichs del westfalia.—Pexos: 1, Megalich-
thys Agassigi (dent). 2, Campodus Agassigi (dents).—Cefalopots: 3, Or-
thoceras dilatatum. 4, Orthoceras pygmeum. 5, Orthoceras giganteum.
6, Gastrioceras Listeri.—Gasterbpot: 7, Conularia quadrisulcata.—Ace-
fals: 8, Schizodus sulcatus. 9, Aviculopecten papyraceus. 10, Anthraco-
sia colliculus. 11, Cardinia uncinala.—Braquiopots: 12, Lingula my-
tiloides. 13, Orthis Michelini. 14, Productus carbonarius. 15, Spirifer
bisulcatus.
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vegades tan ben conservats que’s poden estudiar els més
petits detalls d’estructura de les celules y vasos; perxo
s'ha dit que les capes del carbonich formaven un immens
herbari y s’ha anomenat edat de les plantes el periodo
aquest. Els unichs tipus de plantes que allavors vivien eren
les criptogames vasculars y les fanerogames gimnospermes
(1). No hi havia encara ni monocotilidonees, ni dicotiledo-
nees angiospermes, que sén les caracteristiques de la Era
terciaria y actual,

Fig. 176.—Flora caracterfstica del westfalid.—1, Sigillaria elegans. 2,
Sigillaria tessellata. 3, Sigillaria elongala. 4, Sphenophy llum erosum.
5, Lepidodendron aculeatum. 6, Pecopleris nervosa. 7, Sphenopleris
Heessinghausi. 8, Sphenopteris obtusiloba. 9, Nevropleris flexuosa. 10,
Alethopteris lonchitica. 11, Lepidophy llum lanceolatum.

(1) S'anomenen axfs les plantes quals dvuls no estin en un ovari
clés sin6 que’ls grans estin al descobert y per lo tant s’acosten més a
les criptogames que a les angiospermes actuals. El pi n’es un exem-
ple.

34
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La subdivisié dels dos grupus de plantes del periodo
carbonich es la segiient:

( GNETACEES.
Fanerogames | Conireres. — Walchia, Dicronophillum.
gimnospermes( Corpal1TEES. — Cordaites.
\ CICADEES. — Zamites, Pterophyllum.
FiLicinees. — Pecoptérides,  Sphenopiérides,

Alothoptérides, Nevroptérides,
\ Odontoptérides, etc.
Criptogames | EquiseTiNEES.—Calamites, Annularia, Astero-
acrogenes phyllites, Calamodendron.
LicoropinEEs.—Lycopodites, Lepidodendron, Si-
gillaria, Stigmaria, etc.
\SFENOFILINEES.—Sphenophy llum.

Criptogames acrogenes.—El grupo de les Sfenofilinees
no té representacié en la flora actual. Les Licopodinees
representades sols avuy per les seleginelles y’l licopodi, de
molt petit tamany, eren plantes altissimes d’aspecte curio-
sissim, com poden servir d’exemple els Lepidodendrons. La
soca d’aquests arbres se dividia en dues, aquestes se divi-
dien en altres dues, y axis successivament formant una
verdadera dicotomia de 20 y 40 metres d’al¢aria total (fi-
gura 177). El tronch tenia més de un metre de diametre y
estava recobert de fulles molt llargues y estretes que al
caure dexaven en la escor¢a una cavitat o ferida en losan-
ge y’l conjunt d'elles formava una espiral tot al voltant
del tronch (fig. 178).

Les Sigillaries pertanyents també a n’aquesta familia
eren encara més estranyes y tenien també de 20 a 40 me-
tres d'alcaria; el tronch no’s bifurcava quasi bé may, enlay-
rantse com una gegantina columna que ostentava en sa
part termenal una cabellera de fulles, y estava estriada de
dalt a baix ab un ratllat vertical hont s’hi veuen les cavi-
tats dexades per les fulles al caure; aquestes cavitats sén
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disposades en quincunce. Les arrels de les Sigillaries se
han anomenat Stigmaria (fig. 179).

Fig. 177.—Lepidodendron restaurat,

cara avuy en els payssos tropicals,
eren abundantissimes y molt desen-
rotllades, car arribaven a tenir fins a
20 metres d’alcaria, y les frondes d’al-
gunes no baxaven de 1o metres. Les
llurs pinnules s’han conservat molt
ben impresionades entre les picarres
argiloses que acompanyen a les for-

Les Equisetinees, re-
presentades avuy péls
Equisetum dits vulgar-
ment Cia de caball, de
molt escassa altura, te-
nien allavors més de 5
metres; y dintre’l meteix
grupu hi havia’ls Calami-
les (fig. 180) verdaderes
canyes, de tall fistulds,
articulat y acanalat de
dalt a baix, que arribaven
a tenir fins 20 metresd’al-
caria; els Asterophillitesy
les Annularia (fig. 181)
ab llurs verticils de fulles
tot al voltant dels nusos,
y'ls Calamodendron de
tronch macis, sén també
d’aquest grupu.

Les Filicinees o falgue-
res ben representades en-

Fig. 178.

macions carboniques lo que ha per- Fragment d'escorga
més classificarles en varis grupus ate-  de Lepidodendron.
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nent a la forma dels foliols y a la llur nerviacid, axis se les

Fig. 179.
Stigmaria ficoides.

anomena Pecopteris (1), Nevropleris (2),
Sphenopteris (3), etc.

Fenerogames gimnospermes. — Ab
aquest grupu s’obriren les primeres flors
en la superficie de la terra. De les quatre
families que’l componen, tres tenen en-
cara representants en la flora actual, la
altra, dels Cordaites, desaparegué ab el
periodo carbonich junt ab els lepidoden-
drons, les sigillaries y’ls calamites.

Les Cicadees (Cycas; sols hi estan
representades per algunes impresions de
fulles, com a preludi del major desen-
rotllo que deuran pendre en la Era se-
cundaria.

Les Coniferes estan representades pél género Walchia

Fig. 180.—Fossils caracteristichs del estefania.-~ Braquidpot: 1, Pro-
ductus semistriatus.—Foraminifers: 2, Fusulina Verneuili. 3, Seccions
aumentades de la metexa. 4, Fusulina longissima.— Flora: 5, Calamites
Cisti. 6, Alethopteris Grandini. 7, Pecopteris arborescens. 8, Pecopteris
nestleriana. o, Diclyopleris nevropleroides. 10, Annularia longifolia.

(1) Del grech: peco pentinar y pleris falguera: falguera ab fulles

molt tallades.

(2) Del grech: neuron nervi y pteris: fulles ab moltes nerviacions.

(3) Del grech: sphén tasco y pteris: falguera ab fulles en tasco.
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que passa al periodo pérmich y sacosta al Araucaria
existent avuy al hemisferi sud.

Les Gneticees auténtiques no's desenrotllen fins a la
Era secundaria.

Les més interessants eren les Cordaites, arbres de una
soca de 25 a 30 metres d'algaria ab una ramificacié terme-
nal de fulles de més de un metre de llarch.

Diverses fases de la flora carbonica.— Tal erala
flora en el periodo carbdnich; perd aquesta flora no's de-
senrotlla per igual durant
tota la llarga durada d’a-
quell, sin6 que passd per
diverses fases de transfor-
macié que permeten di-
vidir el periodo en tres
granssubdivisions en quis-
cuna de les quals predo-
minen certs tipus, n'apa-
rexen de nous y en des-
aparexen d'altres, fins al Fig. 181.
punt de que I'exdmen de Annularia sphenophy loides.
la flora de una conca hu-
llera determinada permet assegurar ab tota certesa a quin
dels tres horizonts del periodo pertany.

M. Grand’Eury (1) ha sigut qui ha precisat el desen-
rotllo de la flora en aquestes tres fases principals:

I.—La primera fase, dita del Culm, esta caracterisada
péls dipdsits arenosos o picarrosos del carbdnich inferior
hont predominen els Lepidodendrons (L. Veltheimianum),
Bornia radiata (Calamites transitionis), Cardiopleris fron-
dosa, Sphenopteris elegans, Cyclopteris, Nevropleris, etc.

Il.—La segona fase, corresponent a les formacions

(1) Flore carbonifére de la Loire.
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hulleres del Nort d’Europa, se distingeix pél plé desen-
rotllo de les Sigillaries; abunden encara’ls Lepidodendrons,
els Alethopteris, Nevropieris, Pecopleris, etc., associats a
la Annularia radiala; comencen a abundar els Cordaites.

IT1.—La tercera fase, que comprén les conques lacus-
tres del centre y mitgdia d’Europa, presenta’l predomini
dels verdaders Pecopteris (P. arborescens, P. polymorpha),
els Odontopteris, els Cordaites y Calamodendron. Se van
fent raros els Nevropteris, els Lepidodendrons y les Sigilla-
ries.

Condicions climatologiques d’aquest periodo.— El
conexement de la flora carbonica ens diu quines eren les
condicions fisiques d’aquest periodo. D’ell se’n deduexen
tres fets capdals que cal remarcar bé: 1.er La uniformitat
quasi absoluta del clima durant tot el periodo, es adir, la
falta d’estacions. 2.o» La uniformitat quasi absoluta del cli-
ma per tota la terra, es a dir, que no hi havia zones de
diversa temperatura com avuy. 3. La presencia de un
clima tropical.

La falta d’estacions regulars vé demostrada pél fet de
que’ls tronchs de les plantes carboniques, fins les gimnos-
permes, carexen de les capes concéntriques, llenyoses, de
crexement que avuy se formen en els arbres y que revelen
la successié de periodos d’activitat y de repos, correspo-
nents al retorn periodich de les estacions.

Launiformitat quasi absoluta de clima per tota la terra
es demostrada per la presencia dels metexos tipus vegetals
en les formacions carboniques de Spitzberg, hont avuy
regna un clima horrorés y una nit de tres mesos, de les
regions antartiques, de Xina, Australia y Nova-Zembla.
Dels péls al ecuador recobria la terra una luxuriosa vege-
tacié, com passa avuy als tropichs, indicant una distribu-
ci6 de calor y llum uniforme.

Que la temperatura era molt elevada, superior o al
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menys igual a les regions més calentes avuy de la terra,
ens ho diu el fet de que tots els representants actuals de
la flora carbodnica, les falgueres arborescents, els licopodis
y les cicadees, no tenen condicions d’existencia en els
nostres climes y perxo no hi viuen, estant circunscrites a
les regions tropicals.

Regnava donchs, en el periodo carbonich, una unifor-
mitat de condicions quasi absoluta per tota la terra.

Ab tots aquests datos podém formarnos una idea de
I'aspecte que presentaria una regié qualsevol de la terra.
Al emergir els continents y retirarse la mar, quedaren tot
al voltant d’aquells una munié de terres baxes y ayga-
molls hont gracies al clima calent y humit s’hi establi una
abundosa vegetacid, verdaders boscos de grans y elegants
falgueres per demunt de les quals sobrexien, com gegan-
tines columnes, els tronchs nus de les Sigillaries y Cor-
daites ab llur corona termenal de fulles. No hi havia rés
que s’'assemblés a les formes gracioses y variades dels ar-
bres actuals; les colors de les flors no’s destacaven encara
entre’l vert fosch del conjunt; ni’ls cants dels aucells res-
sonaven per l'ayre; tan sols el brunzir d’alguns insectes
y'l xapotejar d’alguns batracis en els estanyols, trencaven
la calma de mort que hi regnava y de que’ns podém for-
mar idea visitant alguns boscos de falgueres y d’araucaries
de la Nova-Zelanda. Pluges torrencials se succehien sens
parar y quantitats immenses de plantes eren enterrades en
els estanys, llachs y badies, que d’aquest modo se trans-
formaven en recipients del carbon prés de la atmosfera,
purificantse axis poch a poch aquesta.

Divisions.—En les Generalitats y en les Fases de la
flora carbonica hem vist ja que aquest periodo se dividia
en tres grans pisos a quiscin dels quals corresponien al-
tres tantes oscilacions de la crosta de la terra y'l predomi-
ni d’especies determinades. Aquests pisos son linferior,
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el mitja y'l superior, anomenats respectivament: dinantia
(1), westfalia (2) y estefania (3).

El dinantia té com a sinénim el culm que representa la
facies continental y costera, y'ls altres dos les facies mari-
nes ab tipus pelagichs anomenades muscovia y uralia. Els
geolechs americans anomenen a n’aquests tres pisos mis-
sissipia, pensilvania y missuria respectivament,

Sa extensioé geografica.— Els terrenos pertanyents al
carbonich inferior, culm o dinantia, se troben bordejant
els primitius continents tals com la Bretanya, Vosges,
Nassau, Hartz, Bohemia y Escocia, indicant llur primera
emersio; els del carbonich mitja o westfalia ab predomini
de capes de carbd, formen les riques conques de Inglaterra,
Pas-de-Calais, Flandes, Bélgica, Limbourg, Westphalia y
Silesia, y algunes petites conques aillades a les depresions
dels macissos antichs; y'ls del carbonich superior o estefa-
nia, constituexen la serie de conques hulleres del Plateau
Central, Cevennes, Vorges, Bohemia, Alps, Pirineus y
centre d’Espanya. :

Se troba ademés el carbonich a la Ameérica del Nort,
a Spitzberg, Siberia, Xina, Japo, Himalaya, Persia, Nubia,
Africa austral, Australia, etc., etc.

El carbonich espanyol esta relacionat ab el devonich y
té son maxim desenrotllo a 'un y I’altre costat de la ser-
ralada Cantabrica, ocupant gran part de les provincies de
Oviedo, Ledn, Palencia y Santander; n’hi ha altres claps
a les provincies de Cordoba (Belmez y Espiel), Sevilla
(Villanueva del Rio) y Badajoz (Zafra, Llerena y Puerto-
llano).

Extensié y caracters que té a Catalunya.— El terre-
no carbonich existeix a Catalunya intimament relacionat

(1) De Dinant.
(2) De Westphalia.
(3) De Saint-Etienne.
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ab el devonich y's presenta per lo tant tot al llarch del
Pirineu y péls voltants de Barcelona o sia bordejant els
antichs macissos. La faxa del Pirineu se presenta en forma
de claps aillats, ja per haver sigut arrastrada en part per
la denudacid, ja per ser amagada dessota les formacions
posteriors, les triassiques sobretot.

Son extrém més oriental se troba al Coll de les Moles
per hont atravessa la frontera actual, passa per Rocabru-
na, Serra del Nava, per darrera Sant Antoni de Campro-
dén, Caballera, Ogassa, Surroca y Bruguera, se contintia
per l'altre canté de la vall de Ribes, cap als cims de Mont-
grony y Castellar d'En Huch. Ja dins la actual provincia
de Lleyda forma dos claps importants, descrits per En
Lluis M. Vidal: I'un al est de les serres que vessen llurs
aygues al Segre (clap de Navinés y La Bastida) y l'altre al
oest en el glop de montanyes que separa les dues Nogue-
res (clap de Eril-Castell).

El primer forma una faxa estreta en la vessant de la
serra de Cadi, perdent importancia prop de la masia de
La Molina (Vilanova de Benat). La porcié compresa en-
tre La Bastida y Navinés es més importanta per contenir
algunes capes de hulla. A Gramés n’hi ha un altre clap
continuacié dels anteriors, que junt ab el de Bellver-Isobol
formen el carbonich de la conca del Segre.

El seg6n esta desenrotllat entre les dues Nogueres en
varis claps dels que’l més important es el d’Eril-Castell a
Aguird, perd’ls seus limits no han sigut ben determinats
encara. :

Als voltants de Barcelona esta representat el carbonich
péls petits claps de Vallcarca, Papiol y Sant Feliu de Pa-
lafolls intimament relacionats ab el silarich y’l devénich,
dessota dels quals se troba en alguns punts per haverhi
hagut una inversi6 de capes seguida de un rossolament.

Ben determinats en totes aquestes formacions s’hi tro-
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ben dos pisos: I'inferior, culm o dinantia, y’l superior o
estefanid; perd En Roussel (1) admet tamb¢’l mitja o west-
falia, en qual cas tindriem tota la série.

Dinantia o culm.—L’admet En Roussel al Pirineu; esta
format per picarres, pudingues, marbres griottes, quarci-
tes y lydianes. En les pigarres dels voltants de Bellver hi
ha trobat impresions de vegetals y entre Bellver y Isobol
Dictyodora Liebeana Gein.

A Vallcarca hi hd’l culm omplenant la sinclinal del
Coll, tant pél canté d’Horta com pél de Gracia (fig. 171);
la formacié es constituida per una grauwacka d’aspecte
d’arenisca psammitica en uns punts y en altres de pudin-
ga quargosa; el conjunt es atravessat per venes de quargy
calica, y a la basa hi ha les lydianes (2). En aquesta for-
macié el Dr. Almera hi ha recullit impresions de diferen-
tes especies de plantes entre les quals I’especialista Sapor-
ta hi ha reconegut les especies segiients: Calamites transi-
tionis Geepp., C. tenuissimus Geepp., Archeopteris lyra
Stur., A. pachyrachis Geepp., A. Tchermaki Stur., Ar-
cheeocalamites radiata Brong. y talls de Lepidodendron.
En la vessant SO. del Putxet s’hi troba aquesta metexa
formaci6.

A Papiol, en el torrent de la font Amigonet hi ha les
quarcites o lydianes sumament revoltes y capgirades que
s’atribuexen també al carbonich inferior (fig. 160).

Una formacié semblanta hi ha a la vessant de mitjorn
del turé de Santa Creu d'Olorde.

Westfalia.—Aquest pis, segons En Roussel (3) té la
metexa composicié petrografica que 'anterior tot al llarch
del Pirineu. Ja En Zeiller havia senyalat al pla dels Es-

(1) Tableau stratigraphique des Py réndes.

(2) Lydiana s'anomena una varietat de quarcita negra, molt dura
y compacta, d’aspecte picarrds; es la pedra de toch.
(3) Obra citada.
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tanys, al nort de les Malahides, el Calamites suckowi y una
Sigillaria, perd les exploracions fetes per En Roussel a
Aguiré a la vall del Flamissell, li han permés descubrir
les especies segiients:

Sphenopteris obtusiloba Brongt., Pecopteris plumosa Ar-
tis., Alethopleris Grandini Brongt., Nevropteris Scheutzert
Hoffm., Nevropteris heterophilla Brongt., Nevropteris le-
nuifolia Schlot., LinopterisobliquaBumb., Annullariasphe-
nophylloides Zenk., Annullaria stellata Schlot., Brukman-
nia tuberculata Stern., Calamites ondulatus Stern., Cala-
mites cf. suckowi Kong.

Aquests fossils se troben a Aguiré en una picarra am-
pelitica que acompanya a un prim 1lit de carbé. Al de-
munt venen grossos bancals de un conglomerat polige-
nich o grossos fragments de quarg.

Estefania.—Aquest pis es 'anich que en el nostre Pi-
rineu conté hulla explotable; a ell pertany la formaci6 de
Surroca y Ogassa hont consta d’arenisques groguenques 'y
pudingues quargoses en nombrosos banchs en sa part alta
y banchs de hulla y picarres carbonoses en la basa, que
esti en contacte immediat ab la caliga griotte de que ha-
vém parlat en el devonich y que molts inclouen en el car-
bonich.

Les pigarres carbonoses contenen moltes impresions
de plantesen perfecte estat de conservacio, y en els banchs
d’arenisca s’hi han trobat grans tronchs d’arbres aplas-
tats. Les especies que’s citen trobades en aquesta loca-
litat sén les segiients: Calamites Suckovi Brongt., Cala-
mites cistu Brongt., Calamites dubius Artis., Calamites
approximatus Schlot., Calamocladus longifolius Bronn.,
Calamocladus equisetiformis Schlot., Calamocladus gran-
dis Sternb., Macrostachya infundibuliformis Bronn:, An-
nullaria radiata Brongt., Sphenopteris Schloteimi Sternb,,
Sphenopteris latifolia Brongt., Ciclopteris trichomanoides
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Brongt., Neuropteris Loshii Brongt., Neuropteris Grangeri
Brongt., Pecopteris arborescens Schlot., Pecopteris oropte-
ridia Schlot., Pecopteris unita Brongt., Pecopteris Milboni
Artis., Pecopteris polymorpha Brongt., Pecopteris hemite-
loides Brongt., Pecopleris Meriani Brongt., Goniopleris
arguta Brongt., Alethopleris Serlii Brongt., Alethopteris
aquilina Schit., Alethopteris Grandini Brongt., Alethopte-
ris Dournaissii Brongt., Lepidodendron aculeatum Sternb.,
Stigmaria ficoides Brongt.

Continuacié d’aquesta formacié sén les capes del car-
bonich que a la vall de Camprodén passen per les Rocas-
ses, darrera Sant Antoni, Serra del Nava y Rocabruna,
sols que aqui no s’hi han trobat banchs d’hulla aprofita-
ble; perd en les picarres carbonoses y argiloses de prop
del Mas de Moll6 hi havém descobert un jaciment de
plantes fossils entre les quals Pespecialista Zeiller hi ha
reconegut les especies segiients que indiquen un nivell
estefania molt elevat: Pecopteris Candollei Brongt., Pecop-
teris oreopteridia Schl., Pecopleris cf. alethopteroides Gr.
Eury., Pecopleris femin@formis Schl., (=Pecopleris arguta
Stem.), Pecopleris cf. Pluckeneti Brongt., Linopteris Ger-
mari Gieb sp., (= Dictyopteris Schiilztei Reem.), Annula-
ria sphenophylloides Zenk (sp.), A. stellata Schl. (sp.)
(= A. longifolia Brongt.), Bruckmannia tuberculata Stern.
(==espina de Annularia stellata) etc., etc.

Origen y formacié de la hulla. — L’origen vegetal
de la hulla es innegable; es clar que a primera vista no ho
sembla, peré n’hi ha prou ab un senzill examen micros-
copich pera convéncers, ja que s’hi reconexen perfecta-
ment els restos de célules y vasos, y'ls fragments de fulles
o d’escorses, fins al punt de que ab aquest medi pot dirse
de quin grupu de vegetals esta formada una capa deter-
minada de hulla. La analisis quimica demostra també que
no es més que una combinaci6 de carbén, d’hidrégen y de
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oxigen, ab petita quantitat de potassa, sosa y silice, o sien
els elements constitutius dels texits vegetals.

Els restos aquests que formen la hulla no sén barre-
jats de qualsevol manera, siné sedimentats, es a dir, en
capes planes que’s recobrexen la una ala altra, com els ma-
terials lleugers que han surat lliurement dins un liquit y
s'han depositat tranquilament al fons; per axo té molt so-
vint un aspecte fullés.

Per altra part, la hulla se presenta en verdaderes capes,
primes o groxudes, molt regulars quasi sempre, intercala-
des entre banchs d’argiles pigarroses o arenisques d’origen
detritich indubitable.

Tots aquests fets indiquen que la hulla no es més
que un aluvid vegetal, es a dir, una immensa quantitat de
restos vegetals transportats per corrents d’ayga als estuaris
o llachs.

dCom s'es fet ax0? Mirém lo que passa avuy sobre la
terra. Ja sabém com se forma actualment la turba, es a
dir, verdader combustible d’origen vegetal, per la com-
busti6é quimica de certes plantesasopluix de I’ayre, dintre
la ayga; es una transformacié que té lloch in situ. Ara ob-
servém lo que passa també avuy dia en la desembocadura
de un riu caudalds, el Mississipi, per exemple; aquest gran
riu arrastra quisctin any al golf de Mexich una quantitat
immensa de materials entre’ls que hi ha una munié gran
de restos vegetals y fins arbres de tota mena. Al arribar a
mar y minvar per tant la forga de la corrent, se fa una
tria; els materials pesats, grava y sorra, se depositen els
primers formant un talts molt inclinat; més enlla se de-
posita’l llot, y més endins encara les substancies més lleu-
geres, com sén els vegetals. Aquests, empapats d’ayga,
cauen al fons hont se depositen els uns demunt els altres
en capes sensiblement horisontals, fins que una grossa
riuada’ls recobreix de llot. D’aquesta manera s’han format




278

entre’ls aluvions del delta del Mississipi un cert nombre
de capes vegetals que, descomposantse a sopluix del ayre,
sota la coberta de llot, acabaran per ser verdaderes capes
de hulla. Y la prova de que aquesta transformacié s’esta
ja fent ara, la tenim en les protuberancies que en aquell
delta’s formen, com a verdaderes bombolles que reven-
tantse dexen escapar carburs d’hidrégen semblants al gri-
sou; desprendiments gasosos que indiquen que la carbo-
nisacid, a sopluix del ayre, dels vegetals enterrats, ha co-
mengcat ja.

Resulta, donchs, que avuy dia hi ha dues maneres de
transformarse’ls vegetals en substancia carbonosa: una in
situ y altra per transport y deposici6.

Es evident que d’una d’aquestes maneres o d'abdues
combinades s’originaren els diposits d'hulla. Abans se
creya que la formacié havia sigut in sifu, es a dir, per la
acumulaci6 successiva de materies vegetals que crexien en
un terrer baix y d’aygamolls, fins que venia un enfonza-
ment y la mar I'invadia recubrintlo de llot y sorra, y des-
prés tornava la vegetacié a establirshi y a acumularshi
pera ser enterrada de nou. Potser que hi haja formacions
originades de semblant manera, perd no es el cas general.
La majoria de jaciments hullers sén diposits d’aluvions
vegetals efectuats en un estuari o llach per les aygues to-
rrencials de les regions vehines, que a cada riuada o pe-
riodo de pluges abundoses, hi aportava nous materials, y
axo explica’l perquée del nombre, devegades considerable,
de capes successives y les grans diferencies que’s noten en
la llur gruxa. Axis, per exemple, en certes conques bel-
gues el conjunt del dipdsit comprén 160 capes de hulla,
ab una gruxa de 2,900 metres; algunes capes de hulla no
tenen més que 2 centimetres de gruxa y altres arriben a
5y 6 metres. Aquestes darreres corresponen a les grans
riuades; les altres a époques de més calma.
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Ab la antiga teoria del enterrament dels boscos in situ,
calien molts mils anys pera explicar la formacié de una
capa de hulla de uns quants metres, perd ab la explicaci6
moderna, que indubtablement es la certa, no cal recorrer
a periodos tan llarchs de temps; tot es qiiestié de la quanti-
tat d’aluvions arrastrats per les corrents que, donat el ré-
gim metereoldgich allavors regnant, devia ser considera-
ble. Encara més; de les modernes observacions se deduheix
que la hulla havia ja adquirit sa composici6 quimica
abans de quedar enterrada, gracies a la influencia dels
micro-organismes, especialment el Micrococcus carbo,
qual treball hauria consistit en una disoluci6 parcial de
les parets de les célules y dels vasos ab desprendiment
dels elements gasosos.

En resim, la hulla es una barreja de restos vegetals en
un estat més o menys avencat de desorganisacié micro-
biana, cimentats per una muni6é de productes originats
ab aquesta alteracié (materia fonamental) y’ls metexos
micrococcus.
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PERIODO PERMICH

Caracters generals. — El pérmich (1) es un periodo
de transici6 entre la era primaria y la secundaria, en que
persistexen les condicions bioldgiques y fisiques que ha-
vien predominat durant el carbonich, mentres se inicia la
evoluci6 de la fauna marina y terrestre ab el tranzit dels
goniatites als ammonites, es a dir, a un tipu de cefaldpots
que ha sigut considerat com exclusiu dels terrenos secun-
daris, y la multiplicaci6 dels reptils, preludi del desenrot-
llo que pendran en els periodos segiients. Falten encara
per complert les aus y’'ls mamifers.

Les roques d’aquest periodo consistexen principalment
en arenisques y conglomerats de color rogenca general-
ment, margues y picarres impregnades de coure en alguns
llochs, calices y dolomies; s’hi troben també jaciments
de guix y sal.

El periodo pérmich esta caracterisat per dos fets geo-
grafichs de gran importancia, que sén: en I'hemisferi bo-
real el retorn de la mar cap a terres que havia abandonat
en el periodo anterior, originant quasi per tot arreu sedi-
mentacions transgressives demunt les anteriors; y en el
hemisferi austral y regions tropicals, la emersié de un
gran continent que anava del Brasil a la Australia, el qual
veurém persistir durant molt temps y hont la fauna y
flora’s desenrotllara de diferenta manera que a les regions
septentrionals.

(1) Nom derivat del districte de Perm a Russia hont esti ben
desenrotllat.
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Un altre caracter tipich del periodo pérmich es la ac-
tivitat volcanica ab erupcions de porfits petrosilicis o »i-
driosos (pechsteins dels alemanys) que representen el der-
rer terme de les emissions porfiriques, y sobretot de me-
lafirs. Son les derreres manifestacions de la activitat
interna de la terra tan considerable en tota la Era pri-
maria.

Fauna y flora.— Aparexen els verdaders reptils (Pro-
terosaurus) y especialment un grupo de paleo-batracis
molt semblants els uns ab les salamandres actuals, com
els Protriton, (Fig. 182) Branchiosaurus (Fig. 183) de petit
tamany, y els més grossos Archegosaurus, Actinodon, etc.
El Stereorachis es interessant per presentar les vértebres
ossificades del tot, lo que’n fa un tipu relativament molt
enlayrat, y ademés tenia les mandibules solides y arma-
des de fortes dents.

Els pexos ganoides predominen encara, especialment
els géneros Paleeoniscus (fig. 182) Amblypterus, Platyso-

Fig. 182. — Fossils caracteristichs del periodo pérmich. — Batraci:
1, Protriton petrolei. Peix: 2, Pal@oniscus Blainyillei. Crustaci: 3,
Gampsonyx fimbriatus. Braquidbpots: 4, Productus horridus. 5-6, Ca-
marophoria Schlotheimi; 7-8, Strophalosia Goldufussi. Acéfals: g,
Schizodus obscurus. Briozoari: 10-11, Fenestella retiformis y detall.
Flora: 12, Walchia filiciformis. 13-14, Pecopteris pinnatifida y foliol
engrandit. 15, Callipteris conferta. 16, Schizopteris Giimbeli.

30
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mus, etc.; hi ha també nombrosos selacis dels géneros
Ctenacanthus, Pleuracanthus, etc.

Els crustacis sén poch abundants.

Els moluschs sén menys nombrosos que en el carbo-
nich; es un fet caracteristich la aparicié dels verdaders
ammonitits ab els Gyclolobus, Medlicottia, etc. Els gas-
teropots y lamelibranquis sén poch diferents dels del pe-
riodo carbonich. Entre’ls braquio-
pots continuen els géneros Produc-
tus, Spirifer, Terebratula, Discina,
etc. En general tots els moluschs
del pérmich sén de petit tamany,
com si haguessen viscut en condi-
cions poch favorables.

La flora pérmica es molt menys
rica que la carbodnica, predominant
les coniferes dels géneros Walchia
y Araucarites ab nombroses falgue-
res dels géneros Callipteris, Odon-

> lopteris Pecopteris, etc.

Br:;:f;;i;ii;ms . Divisions. — El pf‘ermir.:h s’ha.d.i:

salamandroides, - Vidit en tres pisos, inferior, mitja

y superior, caracterisats pél desen-
rotllo de les faunes y flores respectives. Se’ls denomina
autunia (1), saxonia (2) y turingia (3) respectivament.

Sa distribucié geografica. — El pérmich ocupa una
gran extensié del NE. de Russia y una ampla faxa desde
Polonia a Inglaterra. A la Europa central y meridional,
quasi tota emergida, les mars ocupaven superficies poch
extenses. Se troba també a la India, Australia, Tasmania,
Africa austral y Brasil, en quals punts se troba una flora

(1) Autun,
(2) De Saxonia.
(3) De Thuringe.
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igual ab Glossopteris, indicant la presencia de una terra
tropical que s'extenia de la Plata a Australia, d'uns 220
graus de longitut per uns 6o de latitut.

A Catalunya no s’ha senyalat encara la presencia de
aquest terreno, lo que indicaria que estava allavors quasi

)

Q«"\MV,HMS%
< ervgrag: /.

arragona

5 Macissos primitius de

++++1 roques cristallisades.
4 % Dipésifs efectuats en
w Diposits de hulla. els mars primaris

Fig. 184. — Catalunya al final de la Era primaria.

tota emergida formant part d’'un gran continent que com-
prenia quasi tot el Mediterrani ab ses illes y la peninsula
italiana; mes al donar a la prempsa aquesta obra me en-
tera En Lluis M. Vidal de que, en els seus apunts inédits
sobre la geologia de la actual provincia de Lleyda consta
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que entre’l Noguera Pallaresa y'l Ribagorcana ha trobat
entre’l carbonich y’l triassich inferior unes pudingues
grolleres d’elements picarrosos y ciment argilo-ferruginés,
que creu han de colocarse al pérmich, o siga al Rothe tod
te liegende dels gedlechs alemanys, comprovantse axis en
el Pirineu Catala la existencia del pérmich que ha demos-
trat En Caralp a la vessant francesa. (Fig. 184.)
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CAPITOL III

ERA SECUNDARIA O MESOZOICA

Generalitats y divisions. — La Era secundaria es una
Era de tranquilitat en la historia de la Terra, quals ener-
gies internes semblen endormiscades en tota la seua llarga
durada; comprén les formacions sedimentaries deposita-
des desde la purificacié definitiva de la atmdsfera, al final
de la Era primaria, fins al desvetllament de la activitat
interna als principis de la Era terciaria.

En aquesta Era de calma la vegetaci6 es molt diferenta
de lo que fou en la anterior; han desaparescut la majoria
dels tipus de la flora carbonica y al principi predominen
les coniferes y cicadees sobre les falgueres, y més tart apa-
rexen els primers representants de les monocotiledonees,
les palmeres, y després les dicotiledonees angiospermes, es
a dir, les plantes que muden la fulla anyalment, indicant-
nos que ja hi ha diferencies de clima sobre la terra; entre
aquestes plantes s'hi han trobat impresions de faig, pla-
tano, eura, alsina, magnolia y altres que avuy sols se tro-
ben a Australia y Assia meridional, indicant pera I'hemis-
feri nort un clima més cilit que 'actual ja que semblants
impresions s’han trobat a Groénlandia.

Mentrés la vegetacié progressa d’aquesta manera, la
fauna terrania o continental pren també un gran desen-
rotllo, especialment la classe dels reptils, fins al punt
d’anomenarse a la Era secundaria Era dels reptils.
Aquests aparesqueren ja al final dels temps primaris pero
tenien encara molts caricters que’ls acostava als batracis;
al principi se troben encara’ls laberintodons, mes promp-
te s'extingexen y sén substituits per altres més perfeccio-
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nats en el sentit reptil. Els uns aparexen nadant en les
aygues de les mars y llachs: sén els reptils nadadors, els
Ichtyosauris y Plesiosauris; els altres voleyen per layre,
com els rats-penats actuals: sén els reptils voladors, els
Plerodactils y Rhamphorinchs; y’ls altres caminen per
terra: son els reptils caminadors, els Brontosauris, Estego-
sauris, Iguanodon, etc.

Aparexen les primeres aus que, al principi, sén de pe-
tit tamany y ab afinitats reptilianes ben pronunciades,
aytals com I’Archadpierix de Solenhofen ab cta de llar-
gandaix ab un parell de plomes en cada vértebra y bech
d’aucell ab dents, y’ls Hesperornis y Ichtyornis ab dents
també y vértebres biconcaves.

Els mamifers, si bé que poch representats, se troben
ja desde'l principi de la Era secundaria; sén mamifers de
les formes més inferiors del grupu, es a dir, els marsu-
pials, quals tnichs representants actuals viuen a Austra-
lia y a la América del Sud; eren del tamany d’un erissé y
atravessaren tota la Era, fins a la terciaria en que’s desen-
rotllaren considerablement.

Mentres se feya aquesta evolucié als continents, a les
mars aparexia an nou tipu de pexos, els Teleostis o pexos
0ssosos; els Nautilits primaris estaven en decadencia y en
cambi’ls Ammonitits se desenrotllaven considerablement
y aparexien els Belemnitits, pera desaparexer junt ab els
anteriors, sense dexar rastre, al final de la série secunda-
ria. Dels altres moluschs disminuexen els braquidpots,
mentres que predominen els lamelibranquis.

En son conjunt la configuracié general de les terres y
les mars era encara molt diferenta de la actual. Les dues
Ameériques sén emergides excepte les regions hont s'axe-
caran més tart les Montanyes Rocoses y’ls Andes. La
America del Nort resta unida a la Groenlandia y ab la
Europa per un gran continent que ja conexém y que,
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ocupant el lloch de I'Atlantich, pot anomenarse Atlan-
tida. Axis meteix, la Ameérica del Sud, al menys per I’es-
pay de la primera meytat de la Era secundaria, es unida
a la Africa per un altre continent.

Excepte la regié escandinava, emergida definitiva-
ment desde 'origen del temps primari, la Europa se pre-
senta com una mena d'arxipélach. La Assia es terra ferma
quasi bé tota.

La Era secundaria se divideix en tres periodos ben di-
ferenciats que de baix a dalt sén:

1.er El periodo Triassich, al que corresponen els ter-
renos triassichs, anomenat axis a causa de sa divisié ben
neta en ires pisos, a la Europa occidental, hont el conjunt
esta caracterisat péls seus colors vius y virolats.,

2.0 El periodo Jurassich, al que corresponen els ter-
renos jurdssichs, ben desenrotllats al Jura, d’hont vingué
el nom.

3. El periodo Cretdcich, al que corresponen els ter-
renos cretacichs, qual nom indica ja la natura dels sedi-
ments dominants en aquest periodo: la crela.




PERIODO TRIASSICH

Caracters generals. — El periodo triassich es encara
un periodo de transici6 entre les eres primaria y secunda-
ria en que persistexen algunes de les formes antigues y's
modifiquen les noves, fins a renovarse complertament la
vida organica sense cap revolucié soptada general.

La mar contintia invadint la terra ferma per accen-
tuarse’l moviment d’immersi6 iniciat en el periodo pér-
mich. A la Europa occidental se depositen les formacions
d’ayga dolga o de ribera, mentres a la conca del mediter-
rani predomina el régim pelagich extenentse la mar per
quasi tota la Alemanya. A n’el régim mari segui un régim
de llacunes y estanyols en quasi tota la Europa, a excep-
ci6 de la conca mediterrania hont era condensada la fauna
marina y'l punt d’origen dels Ceratites.

Les roques predominantes en aquest periodo sén les
argiles, els conglomerats y les arenisques, formats a con-
sequencia de denudacions generals y persistentes, y les
calices y dolomies en sa part superior. Intercalats entre
aquestes roques s’hi troben grans dipdsits de guix, que
surten quasi per tot arreu hont hi ha'l tries, y alguns de
sal comuna, lo que ha fet que a n’aquest terreno se I’ano-
mengs sali o salifer. Aquests dipdsits de sal foren deguts
induptablement a la evaporacié de llachs salats, tal com
passa avuy, segons tenim estudiat a la Geologia dinamica
(veges pl. 103).

La composici6 del tries normal classich de la Europa
occidental comprén: un pis mari, format per calices mar-
goses molt fossiliferes (Muschelkalk) posat entremitg de
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dues formacions, la inferior que es litoral (Gres bigarrés)
y la superior pertanyent al régim de llacunes (Keuper):
aquests tres noms classichs sén els que han motivat el
nom de fries.

Caracters paleontologichs de sa fauna y flora. —
Els reptils sén encara’ls vertebrats d’organisacié més
avengada d’aquest periodo, si be de molts no s’han trobat
més que les petjades que dexaren en llur pas per les plat-
ges argilenques; predominaven els laberintodons que ad-
quirexen llur principal desenrotllo ab els géneros Chiro-
therium, Trematosaurus y Mastodonsaurus. Aparexen els
sauris o reptils nadadors sauropterigis ( Nothosaurus,
fig. 185) y ictiosauris (Mixosaurus), axis com els coco-
drills (Belodon) y les primeres tortugues.

Els pexos presenten detalls semblants als del periodo
pérmich, sén encara ganoides heterocerchs, perd la cua
va sent menys dissimétrica y la columna vertebral més
ben ossificada; abunden els géneros Gyrolepis, Semiono-
tus, Lepidotus y Ceratodus, trobantse aquest derrer encara
avuy als rius d’Australia.

1

Fig. 185, —Fossils caracteristichs del triassich inferior. — Batracis
estegocéfals: 1, Labyrinthodon Rutimeyeri. 2, Mastodonsaurus Was-
lenensis. 3, Dent del meteix.—Cefaldpot: 4, Tirolites cassianus.—Gaste-
ropot: 5 y 6, Naticella costata.—Acéfals: 7, Monotis Clare. 8, Posidonia
Clare. o, Gervillia Murchisoni. 10, Myophoria costata. Flora: 11,
Equisetum Mougeoti.

37




2090

Fig. 186. — Complicacié successiva de

la linea de sutura en els Ammonfitits,

I, Clymenia. I1, Goniatites. I1I, Ceratites.
IV, Ammonites.

Certes formes de moluschs sén encara paleozoiques;
altres, com els ammonites y belemnites sén enterament
mesozoiques. Els ammonites sobre tot presenten una
gran diversitat baix el punt de vista del desenrotllo de les
linees de sutura dels embans, desde’ls goniatites (Choris-
toceras) de linees senzilles, fins als arcestes (fig. 186) que
presenten la diferenciacié més fina y més complerta en la

linea sutural que se
haja vist may; el Ce-
ratites nodosus Schlot
(fig. 187) es una for-
ma intermitja, tipica
del Muschelkalk y
molt comuna,

Dels altres mo-
luschs els lamelibran-
quis sén els que més
se transformen; la
major part de formes
antigues han desapa-
rescut y sén substi-
tuhides per altres no-
ves. Abunden els gé-
neros Pecten, Posido-
nia, Cardita, Lima,
Avicula, Myophoria,
Halobia, Daonella,
etc. (Fig. 188.)

Els polipers sén escassos; els crinoides abunden, espe-
cialment I’Encrinus liliiformis Lam.; aparexen les algues
calices representades pél género Gyroporella.

La flora tridssica presenta tipus de transici6; estd
composta de coniferes, equisetiacees y falgueres. A la pri-
mera familia pertany el género tipich Voltzia (fig. 189),
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especie de xipré que ha substituit al Walchia; els calamites
sén reemplacats péls veritables Equisetum,y les principals
falgueres Anomopteris, Teeniopleris, etc., pertanyen a géne-
ros que’s diferencien ja molt dels del periodo carbonich.

Divisions.— Tres pisos constituhexen el terreno trias-
sich, com ja hem dit; un pis inferior d’origen litoral, un
pis mitja, cali¢, clarament mari, y un pis superior que
correspén a formacions de maresmes o llacunes.

El pis inferior, anomenat devegades vosgia, wer fenid
o0 grés bigarré, conté en sa basa les potentes capes de are-
nisques roges (pedra esmoladora), tan aprofitades pera la
construccié a la vall del Rhin, y en les quals s'hi troben
les petjades del pas dels reptils y les impresions de plan-
tes, sobretot del género Voltzia.

El pis mitja, anomenat també franconia y més comun-
ment muschelkalk (1), format per calices marines plenes
de conquilles, talls d’Encrinus, etc.

Fig. 187. — Fossils caracteristichs del tridssich mitjd. — Batraci es-
tegocefal: 1, Mastodonsaurus Jaegeri (seccié de una dent).—Cefalopots:
2, Ceratites nodosus. 3, Lobites pisum. 4, Cladiscites lornatus. 5, ‘Pro-
trachy ceras archelaiis.—Acefals: 6, Geryillia socialis. 7, My ophoria cur-
virostris. 8, Lima striata. 9, Daonella Lommeli. — Braquibpots: 10, Te-
rebratula vulgaris. 11, Relgia trigonella. 12, Productus Leonhardi.
Equinoderms: Cidaris dorsata (radiola). 14 y 15, Encrinus liliiformis
y seccio del tall.

(1) De I’alemany miischel, conquilla, y kalk caliga: calica de con-
quilles.
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El pis superior, dit també saliferia, keuper o tyrolia,
conté margues diversament colorades y per axd se I'ha
anomenat de les margues irisades.

Aquests tres pisos corresponen al tries dels Vosges,
perd a mida que s’avenga vers l'est y el sud, cambia de
caricter: se torna exclussivament mari (tries alpi ).

Sa distribucié geografica.— Per lo que respecta a
Europa les aygues occeaniques del periodo triassich for-
maven en son centre una mar interior en mitg de la qual
sobrexien formant illes el macis d’Ardennes y la Bohe-
mia; a son entorn formaven com una barrera seguida el
macis central de Franca, el bretd, Irlanda, Escocia, Pais
de Gales, Escandinavia y quasi bé tota la Russia; aquesta
mar tenia sa major fondaria al nort d’Italia y a la regi6
dels Alps desde Grenoble fins a Austria y pél sud cap a
I’Assia; alli fou hont se depositaren potentes capes de ca-
lica y hont visqueren els ammonitits.

Més o menys ben representat se troba’l tries a totes les
parts del mén.

A Espanya forma una munié d’illots o faxes estretes

Fig. 188. — Fossils caracteristichs del triassich superior. — Reptils:
1, Telerpeton elginense (lacértit). 2, Steganolepis Robertsoni (crocodi-
lit). Peix: 3, Semionotus Bergeri.—Cefaldpots: 4 y 5, Tropites subbulla-
tus. 6, Trachy-ceras aonoides. 7, Sageniles Giebeli.—Acefals: 8 y g, Myo-
phoria Kefersteini. 10, Halobia rugosa. 11, Cardila crenata. —Flora:
12, Pterophyllum Jegeri.
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que indubtablement se unexen per dessota les formacions
modernes. N'hi ha al nort de les actuals provincies de
Santander y Palencia, tot al llarch dels Pirineus, borde-
jant els claps silarichs del Moncayo, Montalbin y Cala-
tayud, entre Sigiienza, Moli-
na de Aragén y Sierra de Al-
barracin, a Castelldé y Valen-
cia, y una série de claps que
van de Albacete a Cidiz. En
aquestes localitats hi son re-
presentats els tres pisos: I'in-
ferior es format per argiles
roges y moradenques y una
arenisca psammitica; el mus-
chelkalk y'l keuper tenen
molts pochs fossils, perd en
cambi s’hi troben jaciments
de sal (Cabezén de la Sal,
Minglanilla, Manuel, Ville-
Fig. 189. na, etc.) l’aragonit (Molina
Voligia heterophylla. de Aragon), els jacintos de
Campostela o quargos hema-

toides y altres minerals caracteristichs.

Extensié y caracters del terreno triassich a Cata-
lunya. — La mar tridssica invadi quasi tota Catalunya y
si avuy sols trobém alguns afloraments aillats dels terre-
nos per ella depositats, es degut a que, 0 han sigut reco-
berts per les formacions modernes o les ha arrastrat la de-
nudaci6. Hi sén representats els tres pisos que integren el
periodo, y tenen quasi per tot arreu la metexa composi-
ci6. A la basa se troben grossos bancals de conglomerats,
molt caracteristichs perque sén formats quasi Gnicament
de palets de quarg rodats, de tamany mitja, y trabats per
un ciment argilés roig. Seguexen després les arenisques
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micacees roges, rarament groguenques, en plaques pri-
mes, presentant molt sovint impresions de fucoides.
Aquestes arenisques, ab la llur mica y color roig, tenen
un aspecte particular que no presenta cap altra formacié.
Vers la part mitjana del terreno aquest se troben, en gran
nombre de llochs, unes calices de color cendrés o gro-
guench caracteristich. Al demunt venen unes margues ar-
giloses d’aspecte picarrés, facils de reconexe perque sén
ordinariament roges o irisades. La formacié acaba, molt
sovint, per calices groguenques, passant a dolomia, que’s
desenrotllen en banchs de gran potencia.

Aném a resseguir lleugerament els principals claps que
hi ha a Catalunya, fent remarcar de pas les llurs particu-
laritats.

Tot al llarch de la serralada pirenenca se troba’l terre-
no tridssich formant una faxa trencada en son extrém
oriental; es el tro¢ de Darnius a Sant Llorens de la Muga
que conté'ls dos pisos: arenisca abigarrada y muschelkalk;
n’hi ha també un clap entre Oix y Riu.

Per Rocabruna passa’l Pirineu la faxa tridssica més
important de Catalunya que atravessa les conques del Ter
y del Freser ab un gruix de uns 500 metres, estant forma-
da per conglomerats y arenisques que soporten les calices
de fucoides; segueix després per Montgrony, Castellar
d’En Huch, Grexa, atravessa la serra de Cadi y’l riu Se-
gre, puja pél nort de Nove, forma la vessant de la serra
que separa les aygues de Castellds del riu Cabo; en els
margens del Noguera, entre Sort y'l congost del Comte
adquireix un gran desenrotllo, segueix per Pobleta e Igle-
sia cap a Eril-Castell. Més al sud d’aquesta faxa n’hi ha
una altra de paralela que passa per Gerri y'l nort de Ta-
his. El distingit enginyer de mines En Llufs M. Vidal

que tan ben estudiada té la geologia d’aquestes comarques,
calcula a n’aquesta formacié triissica un gruix total de
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3,000 metres, comprenenthila massa guixosa de son ni-
vell superior, y hi distingeix els tres pisos, dels quals sén
molt constants dos: l'inferior o la arenisca abigarrada ca-
racterisat per ses roques eminentment detritiques y de
conglomerat, y’l superior o de les margues irisades per ses
argiles y guixos; el pis mitja (muschelkalk)no estan cons-
tant com els altres. Caracterisen a n’aquesta formacié les
erupcions de ofita molt abundoses entre’l Segre y'l Riba-
gorcana, erupcions que han dislocat per complert els seus
sediments. La ofita es aqui de un vert quasi negre y molt
dura, va acompanyada de pirita y epidota en el clap de

N.E

San Jorde
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Fig. 19o.— Perfil de la montanya de Sant Jordi (segons En LL M. Vi-
dal).—Eocénich. 1, Calica ab Miliolites.—Oligocénich. 2, Pudingues,
guixos y margues. — Muschelkalk. 3, Guix. 4, 5y 6, Calices ab llits
de guix. — Keuper. 7, Guix blanch. 8, Banch de carniola. — Lies
mitja. g, Bancal bretxés dolomitich. 10, Calica litografica. 11, Caliga
ab Pecten, Terebratula punctata y Terebratula subpunclata, etc. 12,
Margues molt fossiliferes. — Lies superior., 13. Margues molt fossili-
feres ab Ostreea Beaumonti, Rhynchonella cynocephala 'y Ammoniles.
14, Dolomies grisenques. — Cretacich superior: Santonia. 15, Are-
nisca ferruginosa ab Radiolites. 16, Margues ab Rhynchonella diffor-
mis, R. Lamarckiana, Spherulites Toucasi, etc.—Campania. 17, Poten-
ta capa de caliga.
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Gerri y de amiant (cartré de monianya) en el de Guardia;
el guix apareix també aprop d’ella axis com les fonts sa-
lades.

Més cap al mitjorn de Catalunya trobém dos aflora-
ments de terreno triassich de poca importancia, I’'un a la
serra del Montsech y I'altra en la de Montroig que li es
propera; aqui el tries estd constituhit per sos dos pisos
superiors faltanthi la arenisca abigarrada. Prop de Cama-
rasa se’l troba en contacte, per falla, del oligocénich y ab
el seglient ordre de baix a dalt (fig. 190); Muschelkalk:
guixos abigarrats; calices compactes y fulloses en concor-
dancia ab aquells; calices negres que alternen ab llits de
guix; calica molt fullosa plena de nodols formats per bi-
valves mal conservades (Myophoria), gasteropots y fucoi-
des (numeros 3, 4, 5y 6). Keuper: potenta capa de guix
blanch en banchs de uns 200 m. de gruix ab una capa de
carniola intercalada (nimeros 7 y 8). (Vidal).

A Montroig se troba també’l tridssich, format péls

N. S.
Segre
;p:’o..)

J?/{irff!'()ry
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Fig. 191.—Perfil del torrent Ulls de Llorens (segons En Ll. M. Vidal.
— Muschelkalk. 1, Caliga ab fucoides, Chemnitzia, Myophoria, Na-
tica gregarea, etc. — Eocénich, 2, Caliga ab Alveolina elongata. 3,
Calica margosa ab Natica, Terebellum, Alveolina. 4, Calica ab Eupata-
gus, Pecten. 5, Caliga ab Miliolites. — Keuper, 6, 7 y 8, Guix. g, Ca-
lica intercalada en els guixos. 10, Ofita ab @rinita y feldespat. 11, Lies
mitjd. 12, Cretacich superior.




297

guixos virolats, les calices del muschelkalk y’ls guixos del
keuper. El muschelkalk consta (fig. 191) de una calica en
llits prims plena de fucoides y diversos moluschs com
Chemnitgia, Myophoria, Natica gregarea, Crinoides, etc.
El keuper es exclussivament format de guixos ab un petit
banch cali¢ intercalat y un filé de ofita atravessada per
venes de aerinita y de feldespat. Alés de Balaguer es situat
també sobre les calices del muschelkalk (Vidal).

Del Pirineu y Montsech hem de baxar a les comarques
centrals de les actuals provincies de Barcelona y Tarrago-
na pera retrobar el terreno tridssich ab sos tres pisos ben
caracterisats. Del Montseny al Montserrat s'extén una
faxa d’amplada desigual trencada sols en un espay de 5 ki-
lometres sota Sant Llorens del Munt, que s’apoya sobre
el granit y les pigarres paleozoiques y es recoberta péls
conglomerats de la basa del eocénich; aquesta faxa es la

Fom

Fig. 1g2. — Direcci6 de les capes en el thalweg del riu Llobregat en-
tre La Puda y’l Cairat (segons el Dr, Almera.). — 3, Calica del mus-
chelkalk. 4, Arenisques argiloses roges guixoses del Keuper. 5, Banchs
de calices ab fucoides. 5 bis, Calices dolomitisades. 6, Capes argiloses
eocéniques. 7, Pontid continental. y, anticlinal. x, sinclinal.

38
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que forma junt ab els sediments que la recobrexen, la
gran cinglera que tanca’l Vallés pél nort y nort-oest. Pot
estudiarse molt bé seguint el Congost, desde’l Figaré,
hont se dexen les picarres primaries, fins a Ayguafreda
hont comenga I'eocé-

N nich. En Arthur Bofill
la ha estudiada en el

tall que’s presenta a la
estaci6 de Olesa de
Montserrat hont la for-

macié triassica descan-

sa sobre les pigarres pa-
leozoiques y se succe-

heix en aquest ordre:
pudinga quargosa; are-

nisca abigarrada; cali-

rewre  ces compactes del mus-
Fig. 193. — Perfil de la vessant dreta chelkalk ab Ceratites,
del riu Llobregat, seguint la ratlla A B Mentzelia Mentzeli, Na-

de la fig. 192 (segons el Dr. Almera).— lica srecarea fucoi-
3, Caliga del muschelkalk. 4, Arenis- Jeu gar;nisca };nargosa

ques argiloses guixoses. 5, Banchs de
calices ab fucoides. 6, Banchs argilosos molt micicea en capes
del eocénich. 7, Pontid (miocénich.) primesy ab guix; cali-

ces ab Natica gregarea
y carnioles que pertanyen probablement al tridssich su-
perior (Keuper); y a continuacié hi ha les capes del
eocénich inferior. Aquesta formacié s’exten fins a la Puda
y Collbaté hont hi ha un capgirament de capes que ha
fet caure’l triassich demunt I’eocénich (figures 192, 193 y
194).

Independentment d’aquesta faxa hi ha’l clap comprés
entre Martorell, Palleja, Vallirana y Castelldefels, que
presenta’ls metexos caracters que’l triassich d’Olesa y la
Puda de Montserrat. Prop meteix de Castelldefels, al turé

S
C. ltelomar.
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del Calamot, se veu la arenisca abigarrada de la basa, la
pudinga poligénica ab elements de quarg y la calica com-
pacta nodulosa pertanyent al muschelkalk ab Menizelia
Mentzeli, Terebratula vulgaris, Lima costata, Chemnilzia
sp. etc.; en aquest punt falta’l tries superior. Al Brugués
se veu mellor aquesta formacié (fig. 195); la hermita s’axe-
ca en el contacte de les pigarres paleozdiques ab la pudin-
ga quargosa dels tries inferior (fig. 196); la cinglera de
Aramprunya es feta de la arenisca abigarrada y del mus-
chelkalk (fig. 197) y s’exten cap al nort en una extensié de
25 kilometres fins a Martorell. Pujant cap a Begas s’atra-
vessa tota aquesta formaci6 fins a Les Planes hont comen-
cen les argiles roges guixoses (La Guixera) del keuper, de-
munt d’aquestes hi ha una série de capes calices que for-
men el turé de la Desfeta (fig. 198).

A Vallirana hi ha aquesta metexa formacié, vegentshi
(fig. 19g): 1.er la arenisca abigarrada ab pudinga a la basa;
2.9 el muschelkalk; 3.¢r el keuper format d’argiles psam-
mitiques guixoses, calices noduloses ab fucoides, car-

Sentier e
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Fig. 194. Perfil de la vessant esquerra del Llobregat a La Puda (se-
gons el Dr. Almera). — 7, Porfit: 1, Picarres paleozdiques (devdnich?).
2, Pudinga de la base del tridssich. 4, Arenisca argilosa roja guixosa.
5, Banchs invertits de caliga ab fucoides. 6, Capes argiloses del eoce-
nich.
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nioles y calices margoses ab fucoides. El keuper forma
la roca de can Rafel coronada per un dipodsit de codols que
s6n probablement oligocénichs. En tota aquesta formacié
els fossils hi sén rarissims, el Dr. Almera els ha trobat en

CLIXE D'EN VIADA Y BIADA
Fig. 195. — Pont natural del Brugués, format en el pinyolench de la
basa del triassich.

les calices del Mas de les Planes del planell de Begas hont
abunden les calices ab Gyroporella; al turé dels Volunta-
ris (Corbera) sobre can Baro, hont a més hi ha molts
exemplars de Natica gregarea, Corbula, Lima?, Turbonil-
la, Myophoria vulgaris y Terebratula communis; a la roca
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de can Casas (Vallirana) y a Palleja; els fossils d’aquestes
localitats pertanyen al muschelkalk,
Prop de Barcelona hi ha dos petits claps de terreno
triassich, resto sens dupte de
0 E la gran massa que recubriria
S Higrel dclrampranyi aquesta comarca y que la
A denudacié ha fet desaparexe;
I'un es a Vallcarca, devant
meteix del Coll, y d’ell brolla
la font Rubia, esta format per
arenisca roja y pudingues
que descansen sobre’l devo-
nich y carbdnich, y perta-
nyen al triassich inferior o
vosgia (fig. 171). El clap de
] Badalona y Mongat presenta
Fig. 196. — Perfil del tur6 tots tres pisos triassichs: l'in-
d’Aramprunya (segons el Doc- ferior o vosgia, format d’are-
tor Almera). — 1, Pil;arres.ab nisca roja demunt y pudinga
Graplolites. 2, Calica ab En-  gegeota de sols uns 40 metres
crinus. 3, Pigarres ab Phacops Y . s
d’extensié en el turonet hont

y calices margoses. 4, Pudin- S
gues y pinyolenchs de la basa se origina el torrent de Las

de la arenisca abigarrada. 5, Cortsjuntal turé de Montgat;
Arenisca abigarrada. el pis mitja o virgloria es su-
mament trencat y revolty des-
cansa sobre les calices devoniques d’aspecte semblant a les
altres de la comarca; y’l pis superior té la metexa consti-
tucié que’l de Begas, Gelida, etc., ab calices argiloses ta-
bulars, dolomia, psammites roges guixoses y calices ab
impresions de moluschs y marins, ocupant els turons
d’En Sariol y de la bateria.
Al nort y noroest del Penadés tenim també’l terreno
tridssich que ve a ser la continuacié de la gran cinglera
que havém estudiat en el Vallés y que forma’ls planells
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de La Llacuna, Pontons y Montagut y’l clap de Salomg,
continuantse a la altra banda de la Conca de Barbera hont
un clap aillat origina les trencades serres de Prades; al sud
d’aquest clap n’hi ha un altre comprés entre Falset, Riu-
decanyes, Montroigy Tivisa, y mésa ponent s’exten la faxa
que del Priorat va cap a Garcia hont atravessa I'Ebre y
segueix fins a Prat de Compte; al sud d’aquest punt hi ha
dos altres claps, el de Benifallet y’l del nort de Cherta. Tots
aquests claps aillats no s6n més que fragments de una for-
macié metexa trencada per la denudacié o recoberta en
part péls sediments posteriors, jurassichs, cretacichs o ter-
ciaris.
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Fig. 197. — Panorama de la cinglera triassica d’Aramprunya a Begas.

En qiiasi tots aquests claps s’hi troben ben determinats
els tres pisos triassichs, perd’l punt mellor estudiat es el
comprés entre Mediona, La Llacuna y Pontons, hont si
bé'l pis inferior no apareix per estar recobert ab les for-
macions posteriors, el muschelkalk y sobretot el keuper
tenen un gran desenrotllo. Aquesta formacié pot estu-
diarse molt bé seguint la riera de Foix, donchs després de
dexar els aluvions del pla del Penadés prop de la parro-
quia nova de Foix, aparexen les calices tabulars del mus-
chelkalk, a continuacié les capes argiloses y guixoses ab
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calices que contenen Myophoria Goldfussi Miinst. var.,
M. vulgaris Schl. var., Myoconcha sp., Lingula cf. ienuis-
sima Bronn. etc., venen després les calices de fucoides, la
psammita roja, les calices tabulars dolomitiques y per fi

les margues y argila
guixosa ab carnioles y
Natica gregarea, Chem-
nitgia sp., Avicula cf.
Bronni, etc. Prop del
Mas Fonoll de Pontons
el Dr. Almera ha des-
cobert unes capes fossi-
liferes que representen
la part més superior del
keuper (fauna de Saint
Cassien del Tirol) ab
Cassianella decussala,
C. planidorsata, Natica
gregarea, Chemnilzia,
Pecten, Modiola, etc.

El triassich de les
comarques de la actual
provincia de Tarragona
ha sigut explorat per
En Lucas Mallada y
avans I'havia reconegut
En Verneuil; en quasi
tot els claps citats se
troben els tres pisos ben
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Fig. 198.— Perfil del triassich y del
cretacich del turé de les Agulles a
les Planes (segons el Dr. Almera), —
1, Arenisca abigarrada. 2, Muschel-
kalk. 3, Psammita roja ab guix y
carnioles. 4, Calica margosa. 5,
Psammita roja. 6, Dolomia negra.
7, Caliga lacustre ab ‘Paludestrina.

determinats per llurs caricters petrografichs, identichs als
de les altres formacions de Catalunya. Com a fossils, se
citen trobats en el tridssich de Camposines: Ceratites sp.
Hungarites Pradoi Vern. Trachyceras Vilanove Vern.,
Tr. hispanicum Mojs., T. ibericum Mojs., Terebratula an-
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gusta Schl., Daonella Lommeli Vissm., Myophoria leyi-
gata Gold., M. Goldfussi Alb., Nucula gregaria Mins.,
etc. (Mallada).

5.

tadlon de Iadéirane

Fig. 199. — Perfil transversal de la vall de Vallirana (segons el doc-
tor Almera). 1, Arenisca abigarrada. 2, Muschelkalk. 3, Argila roja
ab guix. 4, Caliga margosa ab fucoides (Keuper). 5, Carnioles. 6, Ca-
lica margosa ab N. gregarea. 7, Diposit de palets (oligocénich?). F, fa-
lla. a, Serra Corredera. b, Roch de c. Rafel. d, Torrent de Campderrds.
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PERIODO JURASSICH

Caracters generals. — En el periodo jurassich (1) la
invasi6 de la mar iniciada en els periodos anteriors s'ac-
centud encara més, ocupant espays que havia abandonat
desde’l carbonich; es una mar d’una extensié gran que ja
no tornarém a trobar en cap més periodo. La Europa
presenta un gran continent al nort y una série de illots
en sa part meridional, formats péls macissos arcaichs;
part de la Ameérica y de la Indo-Africa formen també
grans masses continentals.

Aquesta invasié de la mar no fou soptada, ni revolta,
sin6 molt pausada, tranquila y en varies etapes, com ho
indiquen els sediments dexats en quiscuna de les moltes
oscilacions que modificaren la topografia d’ Europa en
aquest periodo.

En la zona mediterrania es hont predominen les for-
macions marines més exteses, perd hi ha ja dues faunes
ben diferenciades: una fauna calida propia de les regions
meridionals y una fauna freda especial de les regions del
nordest. Comencen a predominar les formacions coralli-
nes, indicant una época de calma y tranquilitat, confir-
mada per la falta de roques eruptives y de sediments are-
nosos y conglomerats, abundant en cambi les calices y
dolomies, ja soles, ja alternant ab margues y argiles. Els
manantials ferruginosos originaren capes prou riques
pera ser explotades, y altres manantials depositaren la
silice que’s troba en ronyons dins les calices.

(1) De les montanyes del Jura hont se troba ben desenrotllat.

39
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Fig. 200. — Esquelet de Pterodactylus.

sostenint la ala.

Caracters paleontologichs generals. — Existexen ja
els mamifers marsupials en relativa abundancia, especial-
ment els del género Microlestes; les aus s6n molt escasses,
podentse citar la més antiga coneguda, I'Archedpterix (1)
de la calica litografica de Solenhofen (Baviera); en cam-

bi’ls reptils adquire-
xen un desenrotllo
que no han tingut en
cap altre periodo de
la terra. Per l'ayre
volava’l Pterodactyl
(2) que, com els nos-
tres rat-penats, tenia
ales formades per un
replech de la pell dels
costats, que unia’ls
membres anteriors
als posteriors, sos-
tinguda per un sol
dit molt llarch, cor-
responent al nostre
dit petit; el cap era
allargat, aplanat, ab
un bech armat de
unes sexanta dents

punxagudes; eren del tamany d’un corp aproximadament
(fig. 200). Per les platges corrien els Teleosauris, especie
de cocodrills d'una llargaria total de 15 metres ab un cap
que’n feya 3. En la mar nadaven dos grans reptils de res-

(1) Del grech: arkaios antich y pferus ploma; perque fou una plo-
ma sola d’aquest animal lo que’s troba primer.

(2) Del grech: pleron ala y dactulos dit; axd es, animal ab el dit
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piraci6 aérea, el Ichtyosauri (1) y'l Plesiosauri (2), quals
extremitats estaven transformades en rems com les balenes
actuals, y tenien vértebres biconcaves. Eren animals car-
nicers que devegades se devoraven mutuament, com ho
NI

(A

ai

o

Fig. 201. — Ichtyosaurus communis.

ha demostrat la analisi de llurs excrements fossils (copro-
lites); les llurs mandibules eren armades de dents coni-
ques y llargues.

Els ichtyosauris (fig. 201) tenien fins a 12 metres de
llarch, el cos era pesat com els cetacis, llur cap unit al
cos per un coll molt curt, era punxagut, y’ls ulls del ta-

Fig. 202. — Plesiosaurus.

. many del cap de un home, tenien una disposici6 especial:

al voltant de la esclerotica existia un cercle de peces osso-
ses formant un solit aparell de proteccio.

Els plesiosauris (fig. 202) tenien els metexos caracters
generals, perd’l cap era més curt y'l coll molt llarch, com

(1) Del grech: ichthus peix y saura llagardaix.
(2) Del grech: plesion prop y saura, per indicar que s’assembla
més al llagardaix que 'ichtyosauri.
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el cos de una serp; tenien les nadaderes molt desenrotlla-
des indicant gran llestesa de moviments.

En el jurassich de la Ameérica del Nort hi vivien els
reptils caminadors, com els Brontosauris (1) (fig. 203) que
tenien quatre extremitats quasi iguals, el cap relativament
petit y’l cos de uns 18 metres de llargada; els Stegosau-
ris (2) (fig. 204) de 10 metres de llarch, cap petit, potes
anteriors més curtes que les posteriors y unes grans pla-

Fig. 203. — Esquelet de Brontosauri.

ques ossoses tot al llarch de la columna vertebral; I'A tlan-
losauri, quals dimensions no ha tingut probablement may
cap altre animal terrani, ja que tenia de 35 4 40 metres de
llarch.

Els pexos eren molt nombrosos y pertanyien especial-
ment als ganoides homocerchs coberts d'escates dures y
brillants, si bé’s troben ja’ls selacis y’ls pexos 0ssosos.

Els articulats estan representats per varis cuchs, crus-
tacis, aragnits e insectes (coledpters, neurdpters y ortdp-
ters, especialment) molt frequents en la marga litografica
de Solenhofen.

Entre’ls cefalopots predominen els ammonitits ab llur
prodigiosa varietat de formes, y apareix una nova familia,

(1) Del grech: bronte trd y saura llagardaix.
(2) Del grech: stege sostre y saura.
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la dels belemnitits (1) exclussiva d’aquest periodo y’l cre-
ticich. Els demés moluschs oferexen una gran varietat de
formes noves, varies d’elles caracteristiques de la Era se-
cundaria. Predominen les especies dels géneros Terebra-

pie ';J"_s'-e_:_
Fig. 204. — Esquelet de Stegosauri.

tula y Rhynchonella; aparexen els géneros Gryphea y Os-
treea entre’ls lamelibranquis, y entre’ls gasteropots un dels
més caracteristichs es el Nerinwa. La flora esta represen-
tada principalment per falgueres, coniferes y cicadees.
Principals divisions. — El periodo jurassich s’ha di-
vidit modernament en tres grans séries, quiscuna de les
quals se subdivideix en pisos diferents: el Jurassich infe-
rior o série liassica que compreén el lies (2) y I'infra-lies; el
jurassich mitja o série oolitica y’l jurassich superior.

(1) Els belemnites eren cefalopots vehins dels calamars actuals y
com ells tenfen una espina, ploma o closca interna, de la que s’ha
conservat sols la punxa termenal.

(2) Aquest nom es una corrupcié de la paraula inglesa layers
(capes) aplicada pels picapedrers a les capes de caliga intercalades re-
gularment entre argiles.




JURASSICH INFERIOR. (SERIE LIASSICA)

Caracters paleontologichs y estratigrafichs; divi-
sions. — La fauna lidssica es caracterisada péls marsu-
pials Microlestes antiquus, Hypsiprymnopsis rhaticus, els
cocodrills dels géneros Belodon, Pelagosaurus, Macros-
pondylus, etc.; predominen 1'/chthyosaurus y’| Plesiosau-
rus. Entre’ls pexos hi ha'ls esqualits (Acrodus) y’ls lepi-
dosteits (Lepidotus). Els insectes sén molt abundants, so-
bretot els coledpters; no hi ha encara lepidopters, ni hi-
menopters, lo que’ns indica que manquen les flors.

Els ammonitits comprenen varis géneros tipichs (Psi-
loceras, Arietites, Amaltheus, Harpoceras, etc.); els belem-
nitits sén molt abundants. Entre’ls gasteropots predomi-
nen els géneros Pleurotomaria, Trochus, Turbo, Littori-
na, etc.; dels lamelibranquis els géneros Gryphea, Avicula,
Lima, Pecten, etc.; dels braquiopots predominen els geé-
neros Rhynchonella y Terebratula; abunden el Pentacri-
nus en algunes capes. (Fig. 205).

Fig. 205. — Fossils caracteristichs del sinemurid. Peix: 1, Hybo-
dus reticulatus (espina). Cefaldpots: 2, Belemnites brevis. 3, Ammonates
raricostatus. 4, Arietites Conybeari. 5 y 6, Arietites bisulcatus y cara
ventral. Acefals: 7, Gryphaa arcuata. 8, Lima gigantea. o, Avicula si-
nemuriensis. Braquidopot: 10, Waldheimia cor. Equinoderm: 11, Pen-
tacrinus tuberculatus.
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La floraesabundanta, havent originat verdaderes capes
de hulla y de lignit; predominen les criptogames (falgue-
res) y les gimnospermes (coniferes dels géneros Araucari-
les y Baiera y cicadees dels géneros Podazamiles, Nilsso-
nia, etc.), perd hi ha ja angiospermes representades per
algunes monocotiledonees; el conjunt indica una gran
monotonia y falta de zones climatologiques ben definides.

En tota la série liassica predominen les formacions
margoses y sorrenques.

La série aquesta se divideix en infra-lies que comprén
els pisos rhetia y hettangia y en lies propiament dit, ab els
pisos sinemuria, charmoutia y toarcia.




JURASSICH MITJA, (SERIE OOL{TICA)

Caracters paleontologichs y estratigrafichs; divi-
sions. — Els petits mamifers marsupials sén més abun-
dants (Amphitherium, Siereognathus, Phascolotherium, et-
cétera); entre’ls reptils hi ha un plesiosauri (Rhamphoce-
phalus), el Teleosaurus dels cocodrills, etc. Quasi tots els
géneros de pexos sén els metexos de la série liassica.

Els ammonites sén molt nombrosos, especialment els
géneros Lioceras, Caloceras, Spharoceras, etc.; dels be-
lemnites sén caracteristichs els caniculati. Els gasteropots
sén dels generos Pleurotomaria,
Patella, Natica, etc., y per prime-
ra vegada se troben els d’ayga dol-
¢a aytals com Neritina, Planorbis,
Melania, etc.; dels lamelibranquis
els géneros Ostraa, Avicula, Pho-
ladomya, Trigonia (fig. 206), Myti-
lus, Modiola, etc.; les Rhynchone-

Fig. 206. lla y Terebratula hi sén per mi-

Trigonia del jurdssich.  lions. Els equinits (Clipeus) y'ls

crinoides (Pentacrinus, Apiocri-

nus) hi sén abundants, y’ls polipers contruexen illes co-
rallines.

La flora, dels metexos tipos que la série lidssica, sem-
bla que era molt pobre y mondtona, contrastant ab la
flora carbdnica, fins al punt de que moltes plantes tenien
un tamany inferior a les actuals, lo que indica que les
condicions climatologiques de temperatura y humitat no
eren favorables. De les falgueres se citen els géneros Thyr-
sopteris, Asplenium, etc.; de les cicadees, Podozamites,
Anomozamiles, etc.; de les coniferes, Gingko, Pinus, etc.
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Els terrenos pertanyents al jurassich mitja de les con-
ques d’Europa indiquen condicions de calma en la llur
formacié, lo que facilitd singularment la deposicié de les
calices, per l'intermedi dels organismes, dominant la
facies oolitica. Les arenisques y’ls conglomerats, localisats
com sempre en els llochs propers als rius, son una excep-
ci6; y’ls sediments detritichs sén representats especial-
ment per les margues o les argiles.

La série oolitica se divideix en dos pisos: el bajocia y’l
bathonia.

40




JURASSICH SUPERIOR

Caracters paleontologichs y estratigrafichs: divi-
sions. — Els mamifers seguexen sent els del meteix tipu
de tot el periodo; tals sén els géneros Spalacotherium,
Galestes, Triconodon, etc.; els Dryolestes, Tinodon, Styla-
codon, etc. de les Montanyes Rocoses dels Estats Units,
presenten ja una organisacié que per una banda s’acosta
als marsupials y per altra als placentaris.

El vertebrat més interessant del jurissich superior es
el celebre Archmopteryx lithographica de Solenhofen
(fig. 207), aucell d’afinitats reptilianes tan pronunciades,
que alguns autors el consideren reptil, malgrat la impre-
si6 ben conservada de ses plomes. Adquirexen gran de-
senrotllo els reptils voladors Pterodactylus y Rhamphorhyn-
chus, els dinousauris tals com 'Omosaurus y’ls fantastichs
animals, de dimensions colossals, de les Montanyes Ro-
coses, el Brontosaurus y I'Atlantosaurus. Abunden tam-
bé'l cocodrills (Geosaurus, Alligatorellus) y les tortugues.

Entre’ls pexos sols queda un género (Coccolepis) dels
ganoides heterocerchs, y abunden els lepidosteits y clu-
peits (Gyrodus, Microdon, Leplolepis, etc.)

Els ammonites y belemnites seguexen predominant;
entre’ls gasteropots citarém els géneros Phasianella, Neri-
nea (fig. 208), Zittelia, Malaptera (Plerocera), etc. Dels
lamelibranquis els Gryphea, Ostrea, Trigonia, Perna,
Astarte, etc.; abunden encara molt les Rhynchonella y
Terebratula, especialment les especies bilobades (Pygope)
(fig. 209). Adquirexen molta importancia’ls equinoderms
(Cidaris, Hemicidaris, Echinobrissus), els crinoides (Plica-
tocrinus), els polipers y’ls espongiaris (fig. 210).
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Fig. 207. — Archeopteryx lithographica (British Museum).

La flora es semblant a la del jurassich mitja, per6 apa-
rexen les primeres angiospermes.

Del estudi de la fauna d’aquesta série supra-]urass:ca,
ne resulta la existencia de dues provincies marines ben
determinades, la una boreal y la altra mediterrania, de-
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terminades per la diferencia de condicions térmiques,
com ho demostra’l fet de trobarse les formacions coralli-
nes tant sols en la provincia mediterrania. Aquest es el
primer moment en que’s troba diferenciacié de les zones
de climes sobre la terra; d’aqui en avant veurém com s’ac-
centuen.

La estratigrafia d'aquesta formacié supra-jurissica es
sumament complicada; predominen les argiles, les calices,
les margues litografiques, indicant quasi sempre una se-
dimentaci6 excessivament tranquila.

El jurassich superior s'ha dividit modernament en
cinch pisos: callovia, oxfordia, sequania, kimeridgia y port-
landia, quals noms sén els d’altres tantes localitats hont
se presenten les formacions tipiques.

Distribucié geografica del jurassich.— Ja hem vist
que'l periodo jurassich comenca pél retorn de la mar vers
el nord-oest de la Europa, invadint quasi del tot Espanya,
Franga, Inglaterra, Suica y Alemanya, en quals punts se
troben els seus sediments; al nort predominava una gran

Fig. 208. — Fossils caracteristichs del kimeridgia. — Cefalopots:
1, Phylloceras pty-choicum. 2y 3, Aspidoceras acanthicum. 4, Ammo-
nites biplex. 5, Aspidoceras longispinum. — Gasteropots: 6, Nerinea
Mora. 7, Zittelia sophia. 8, Itieria Cabaneti. g, Secci6 de una [tieria.
— Acefals: 10, Astarte supracorallina. 11, Exogyra virgula. 12. Pin-
nigera Saussurei. — Braquiopot: 13, Megerlea pectunculus. — Equi-
noderms: 14, Pseudocidaris Thurmanni. 15, Rhabdocidaris Orbignyi
(radioles).
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massa continental formada per la Escandinavia y Russia.
Les formacions de la série lidssica se troben també ala
India, Xina, Australia, Africa austral y América, espe-
cialment als Estats Units.

La série oolitica caracterisada per les condicions parti-
culars de calma en les conques
maritimes de la Europa occi-
dental, esta ben representada
ala conca de Paris e Inglaterra
y se troba també a les anteriors
localitats.

Y per fi la série supra-juras-
sica té una major extensié de
les formacions y la presencia de

Fig. 209.— Pygope janitor. ~dues conques marines boreal y
mediterranea a Europa.

El jurassich espanyol se presenta en claps aislats a la
majoria de les provincies. La série lidssica es la més ben
desenrotllada, la oolitica té poca importancia y la supra-
jurdssica ocupa extensions considerables. Rodeja’l trids-

l/-

Fig. 210. — Fossils caracteristichs del portlandia, — Crustaci: 1, Cy-
pridea punctata. — Cefalopots: 2, Stephanoceras portlandicum (Am-
moniles gigas). 3, Oppelia steraspis ab aptychus. 4, Neumayria trachy
nota. — Gasteropots: 5, Nerinea Defrancei. 6, Nerinea depressa. 7,
Nerinea trinodosa. — Acefals: 8, Trigonia gibbosa. g, Ostreea catalau-
nica. 10, Ostreea bruntrutana. — Braquibpots: 11, Terebratula mora-
vica. 12, Rhynchonella trilobata. — Antlit: 13, Serpula gordialis.
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sich a Asturies, y'l voreja a Santander, Guiptizcoa, Na-
varra, Lleyda, Tarragona, Zaragoza, Teruel, Cuenca,
Castell6 y Guadalajara; rodeja al siltrich a Burgos, Lo-
grofio y Soria, y relacionat ab el triassich se troba en tota
la zona de Murcia a Andalucia, Forma també un clap al
NO. de Mallorca.

Extensio6 y caracters del terreno jurassich a Cata-
lunya. — El terreno jurassich catala esti intimament re-
lacionat ab el triassich y I'infacretacich, fins al punt de
que’ls limits de les tres formacions sén molt dificils de
precisar quasi per tot arreu hont se troben. Axo y'l no ser
ben estudiats més que alguns dels afloraments de la actual
provincia de Lleyda, ens impedeix detallar el pis a que
pertanyen la majoria d’ells.

A T'extrém oriental de Catalunya tenim un clap aillat
de terreno jurassich, formant la llarga serralada a qual
extrém hi ha’l castell de Figueres; consta de calices ne-
groses y margues groguenques, abundant en les primeres
els segtients fossils: Terebratula punciata Sow., T. sub-
punctata Sow., T. Jauberti Desl., Rhynchonella tetredra
Sow., Pecten wquivalyis Sow., P. acuticostatus Lk., Ammo-
niles y Belemnites, especies que caracterisen el lies mitja.

A n’aquesta formacié atribueix també en Lluis M.
Vidal, encara que ab dupte, unes capes de calices y mar-
gues grises en contacte ab el triassich que’s troben al nort
de Sant Joan de les Abadeses, en el torrent de Malatosca
(Forat de Covertrd), y un altre clap de la vall del Freser
a Les Coves, format per caliga compacta negrosa ab vetes
espatisades, de la qual brolla la font mineral.

D’aquest punt havém de traslladarnos a les vessants
de la serra de Cadi pera retrobar el terreno jurassich. A
Greixa y a Gisclareny s’originen sengles faxes que’s diri-
gexen cap a ponent; la segona que passa per Gésol y va
cap a Tuxent passant per Josa es molt fossilifera, haven-
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thi recullit En Lluis M. Vidal: Terebratula punciata,
T. subpunctata, Rhynchonella meridionalis, Belemniles y
Pentacrinus en unes calices margoses groguenques de
prop de Tuxent y en capes superiors a n’aquestes Rhyn-
chonella epiliasina, Mitylus y Ammoniles acompanyats de
la Gryphea sublobala, que caracterisen els pisos superiors
de la série lidssica. La altra faxa atravessa’l Segre entre
I'Hostalet y I'Hostalnou, en qual espay se troben les cali-
ces negres y groguenques del infralies, les calices argilo-
ses ab fossils caracteristichs del lies mitja (Terebratula
punctata y T. Jauberti) y les calices del lies superior ab
Gryphea sublobata y Rhynchonella epiliasina.

Del Segre contintia aquesta faxa en la metexa direccié
cap a la conca del Noguera passant per les serres del mit-
jorn de Guardia y Tahus; atravessa el Noguera-Pallaresa
molt per sota de Gerri, segueix per Iglesies y Ventola al
sud de Malpas: la serra de Navarruy es en aquest punt
coronada per calices margoses d’aquesta formacié hont
en Lluis M. Vidal hi ha recullit: Terebratula punctata
Sow., T. resupinata Sow., T. Jouberti Desl., Rhynchonel-
la Lycetti Dav., Rhynchonella tetraedra Sow., Spiriferina
rostrata Schl., Pecten equivalyis, Sow.

En Roussel fa la segiient agrupacié de les diferentes
capes que integren aquesta llarga faxa.

Lies. — Calices en bancals prims, ab margues, repre-
sentant el pis rhetia.

Calices dolomitiques y bretxoses en alguns punts ab
margues, corresponents als pisos hettangia y sinemuria.

Calices y margues ab Terebratula subpunctata, T. Jau-
berti, Gryphwa regularis, Pecten cequivalvis, Belemniles y
altres fossils del pis charmoutia.

Picarres negres ab Gryphea sublobata del toarcia.

Jurassich. — Dolomia, quasi sempre negra, o calices
dolomitiques representant el jurassich propiament dit.
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Paralelament a n’aquesta formacié y més al mitjorn
de la actual provincia de Lleyda se troben altres claps
dels que’ls més importants sén el situat a la vall de la
Vansa, afluent del Segre, el dels margens del meteix Se-
gre entre Coll de Nargé y Oliana, y dos més a les serrala-
lades del Montsech y de Montroig. En aquests llochs pre-
senten els terrenos jurassichs la metexa composicié y la
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Fig. 211. — Perfil del Montsech (segons En LI, M. Vidal). —
Eocénich. 1, Margues blaves ab Ostrea multicostata. 2. Caliga ab Al-
veolina. — Garumnia. 3, Mirgues roges, banch de Rudistes y lignit.
— Maestrichtia. 4, Banch ab Hippurites radiosus. 5. Capes margoses.
— Campania. 6, Banch de Rudistes. 7, Potenta capa de caliga, —
Santonia. 8, Mirgues groguenques y blanquinoses. 9, 10y 11, Cali-
ces, arenisca y margues ab Lacagina compressa. — Coniacia.1 2, Banch
de Hippurites resectus. 13, Caliga ab foraminifers microscdpichs. —
14, Calica margosa ab fbssils indeterminables. —Urgo-Aptia, 15, Ca-
lica argilosa. 16, Banch ab Ostreea Boussingaulti. 17, Margues ab Cas-
siope. 18, Calica ab Matheronia y Requienia. 19, Calica com pacta. —
Jurassich. 20, Calica litografica en explotacié. 21. Calica compacta.
— Lies mitja. 22, Dolomia. 23, Margues ab Ostrea sublobata. —
Eocenich. 24, Arenisques y margues, 25, Capa molt fossilifera. 26,
Banch ab Ostr@a multicostata. 27, Margues arenoses.
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rn metexa facies que a les vessants del Pirineu, senthi també
ps representades les séries liassica y jurassica; aquesta derre-
la ra sobretot, en el Montsech, presenta ben caracterisat el

1/-

it. |

85,

lie | CLIXE D'EN LL. M. VIDAL

ch Fig. 212. — Pseudoasterophyllites Vidali Zeiller. — Montsech.

oL Santa Maria de Meya.

a-

Lis pis kimeridgia, format per la dolomia y la calica litogra-

fica ab gran abundor de fossils descoberts per En Lluis
M. Vidal. Prop de Santa Maria de Meya en la metexa
6, vessant del Montsech, a la ermita de Sant Sebastia, pot
i estudiarse aquesta formacié interessantissima que conté
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margues ronyonoses groguenques ab Ostrea sublobata y
dolomies blanques pertanyents al lies mitja, y a conti-
nuaci6 una calica compacta y’ls bancals de la calica lito-
grafica, pertanyents al jurassich superior, pis kimeridgia.
(Fig. 211).
Aquesta calica litografica que es avuy objecte d’activa
explotacié, correspén al meteix nivell de la célebre de So-

CLIXE D'EN LL., M. VIDAL

Figura 214. — Microdon Egertoni Thioll. Montsech.
Santa Maria de Meya.

lenhofen (Baviera) y com en ella s’hi han trobat fossils en
perfecte estat de conservacid, els quals han sigut estudiats
per diferents especialistes. En Zeiller hi ha reconegut les
segiients plantes: Sphenopteris cf. microclada Sap., Zami-
tes cf. acerosus Sap., Pagiophyllum cirinicum Sap., Cf.
Cordaicladus. Pityophyllum flexile Zeiller, Pseudoastero-
phyllites Vidali Zeiller (fig. 212). En Sauvage, que ha es-
tudiat els pexos, hi troba’ls segiients, quasi tots especies
noves: Spirangium, Undina ? Leride Sauv., Lepidotus sp.,
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Fig. 215. — _Etalion Vidali Sauvage. Montsech. Santa Maria de Meya.

Lepidotus Ilergetis Sauv.,
Propterus Vidali Sauv.,
(fig. 213) Microdon aff.
Egertoni Thioll. (figu-
ra 214), Caturus Tarra-
conensis Sauv., Megalu-
rus Wodwardi Sauv., As-
pidorhyncus ?, Leptolepis
Voithi Agas., Athalion
Vidali Sauv. (fig. 215),
Atalion gigas Sauv., Vi-
dalia Calalaunica Sauv.;
aquest darrer fins el ge-
nero es nou. En Lluis
M. Vidal ha descrit un
batraci, Pal@obatracus
Gaudryi Vidal (fig. 216),
género que’s creya no ha-
via aparescut fins molt
avencada la Era tercia-
ria; y'l meteix distingit
geolech reculli un copro-
lites d'Ichthyosaurus en
la metexa localitat. Cal
citar ademés la cigala,
Palwontina Vidali Meu-
nier (fig. 217) y I'hime-
nopter Ephialtites juras-
sicus Meun. (Fig. 218).
Prop de Camarasa,
pujant a la serra de Sant
Jordi, després d’haver
atravessat les capes trias-
siques se troben les ju-
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rassiques del lies mitja y supe-
rior (fig. 190); caracterisat el
primer pél Pecten priscus, Te-
rebratula punctata, T. subpunc-
tata, T. Jauberli, Belemniles,
etcétera, y’l segén per la Ostreea
Beaumonti, Rhynchonella cyno-
cephala, Ammonites opalinus,
A. Aalensis. Junt a molts d’'a-
quests afloraments se troba la
ofita com a proba de les dislo-
cacions y ruptures que s’ori-
ginaren al tenir lloch els mo-
viments tectonichs que trasbal-
saren tota aquesta part de Ca-
talunya.

A Textréem N O. del Pena-
dés, prop de Sant Quinti de
Mediona, en el turé de les Pe-

Fig. 216.— Pale@obatracus
Gaudryi Vidal, Montsech.
Santa Maria de Meya.

reres, senyala el Dr. Almera en son Mapa geoldgich un
clap de calices ab Cirena y Matheronia que refereix al ju-

Fig. 217
Palwontina Vidali Meunier. Montsech. Santa Maria de Meya.
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rassich superior; la falla de datos paleontoldgichs més
precisos no permet senyalar ab precisié el pis.
A la actual provincia de Tarragona el jurassich té mol-

Fig. 218, — Ephialtites jurassicus Meunier. Montsech. Santa Maria de’Meya.

taextensio, y es relacionat ab el tridssich, demunt del qual
se troba formant enlayrats planells de cingles verticals.
N’hi ha un clap principal que ve ja de la provincia de
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Terol; tres més petits que coronen els cims de les mon-
tanyes entre’l Priorat y’l mar, y altres en les vessants del
mont Caro al Nordest de Barberans. Aquests afloraments
han sigut explorats per En Mallada que hi ha recone-
gut la presencia de la serie lidssica, péls abundosos
fossils que algunes capes margoses contenen, especial-
ment les Terebratula punctata, T. subpunctata, T. num-
mismalis, etc., Spiriferinarostrata, Rhynchonellatetraedra,
R. cynocephala, etc. Ostrea cymbium, O. irregularis, y
ademés especies dels géneros Pecten, Lima, Mytilus, Pho-
ladomya, y sobretot Ammonites (Harpoceras), y Belemni-
tes. Les principals localitats hont poden recullirse aquests
fossils, y molts altres, sén: La Mola de Falset, serra de
Llaveria, Portadeig de Capsanes, serra de Vandell6s, serra
de Tivisa, Coll de Balaguer, Coll d’Alfara, la Rajolada de
Alfara, Prat de Comte, Cardé, Costes de Soms de Ti-
venys, serra de la Menta, etc.

Les roques predominantes en aquests claps, s6n: mar-
bres compactes o bretxosos, alguns ab fossils, de colors
blanca, grisa, moradenca o groguenca, atravessats per ve-
tes de calica espatica; calices margoses ab fossils y verda-
res bretxes.
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PERIODO CRETACICH

Caracters generals y divisions. — El periodo creta-
cich deu son nom a la presencia de la creta que abunda
en sos pisos superiors; la creta es una roca calica tendre,
polsosa, formada de particules de carbonat de cal¢ amort
quasi pur, ab gran munié de restos de cloves de forami-
nifers y d’altres sers. En tota la durada del periodo se de-
positaren de preferencia les calices.

En la primera fase la mar reculd, ocupant especial-
ment per lo que pertany a Europa, la regié mediterrania
hont hi ha'ls dipdsits pelagichs y les formacions corallines
sobretot, mentres en sa part occidental la lluyta de la terra
ferma ab la mar se senyala per les alternatives de forma-
cions marines y continentals o maresmes. Més tart, en la
segona fase, se produhi una transgressié considerable ori-
ginant la invasié de la mar del sud cap al nort.

Un fet capdal d’aquest periodo es la aparicié de les
primeres plantes dicotiledonees angiospermes, que sén
com el preludi de la flora terciaria, desaparexent les for-
mes extranyes dels periodos anteriors.

La fauna no’s modifica de bon trog tant com la flora;
entre’ls mamifers regnen sols encara’ls marsupials, y la
terra pertany encara als reptils de dimensions colossals,
mentres a mar el Mososauri ha substituhit als Icthyosauri
y Plesiosauri. Els pexos poblen les mars d’especies molt
semblantes a les d’avuy, y’ls polips, crustacis y moluschs
son abundantissims oferint formes noves caracteristiques.

El terreno cretacich se divideix en dos'grupus o séries;
I'un durant el qual els sediments de les mars septentrio-




339

nals, francament detritichs al principi, se tornaren poch
a poch de gra més fi, anomenat série infra-cretacica, y
’altre en que aparesqué la creta denotant un afebliment
en la erosi6 continental y un progrés en la invasié mari-
na, anomenat série supra-crelacica, quiscun dels quals
grupus presenta detalls paleontoldgichs caracteristichs y’s
divideix en varis pisos.




CRETACICH INFERIOR (SERIE INFRACRETACICA.)

Caracters paleontologichs y estratigrafichs; divi-
sions.—No se sab quins tipus de mamifers y aus viurien
en aquesta série, perque no s’han trobat els llurs restos.
En cambi abunden els darrers pterosauris (Ornithochei-
rus y Ornithodesmus) y a Europa els dinosauris, reptils
de forma extranya que no tenen rés de semblant ab els
d’avuy, quals pates de darrera eren robustes y disposades
de manera que poguessen sostenir tot el cos, arriben a
llur maxim desenrotllo. Servexe d’exemple I'/guanodon

(fig. 219) de 10 a 20
metres d’alcaria, ab
una cda llarguissima
que li servia d’apoyo
quan se redregava;
les seues dents indi-
quen que era hervi-
bor.

Els cocodrills sén
també abundosos,
axis com les tortu-
gues del tipu Pleo-

rosternum; y entre’ls §

batracis s’hi troba el
Hyl@batracus. Entre
els pexos predomi-

nen al principi els lepidosteits (Lepidotus, Propterus, etc.)

Fig. 219. — Ignanodon.

més, prompte sén substituits per altres grupus més sem-

blants als actuals.

Les mars cretaciques inferiors sén remarcables baix el

punt de vista geoldgich pél gran nombre d’especies y la




7i-
en
S,
-
ils
als
es
1 a
on

el
la

331

muni6 de formes genériques que afecten els moluschs ce-
falopots, molt diferentes de les del jurassich. Els ammo-
nites, per exemple, adquirexen dimensions gegantines, y
al costat dels tipus habituals se'n presenten de nous ab
les voltes soltes, com els Crioceras (fig. 220) o en espiral,
com els Turrililes, o acodats,
com els Hamites o Ancyloceras;
elsbelemnites abunden encara,
perd sén de forma irregular y
aplastada ( Duvalia ) (fig. 221).
Els gasteropots sén poch abun-
dants, persistint les formes ju-
rassiques. Entre’ls lamelibran-
quis predominen els geéneros
Trigonia, Ostreea, Perna, Jani-
ra, Unio: etc., Pcré lo carac- Fig. 220. — Crioceras Duvali.
teristich del periodo es el des-

enrotllo dels Camits dels géneros Requienia y Mono-
pleura (figs. 222 y 223) molt abundosos en les formacions
corallines. Els braquiopots sén del meteix tipu que’ls del

|

|
i

Fig. 221.—Fossils caracteristichs del neocomid.—1 y 2, Duwvalia dilata-
ta. 3, Holcostephanus asterianus. 4, Hoplites radiatus. 5, Hopliles leo-
poldinus. 6 y 7, Hoplites neocomiensis.—Acéfals: 8, Janira atava. g,
Ostraea Couloni.— Braquiopots: 10, Terebratula tamarindus (forma
llarga y ampla). 11, Rhynchonella peregrina.—Equinoderms: 12, Dy-
saster ovulum. 13, Toxaster granosus.
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Fig. 222
Requienia ammonia.

jurassich; lo meteix deu dirse dels equinits (Cidarus,
Pseudocidaris, etc.) si bé aparexen les noves formes dels
espatangits (Echinospatangus, Epiaster, etc.).

La flora d'aquesta série ofe-
reix una barreja de caracters,
presentant per una part, com
la flora jurissica, una notable
associaci6 de tipus tropicals de
cicadees, abets y cedres del nort,
y per altra, com la flora tercia-
ria, una gran abundor de di-
cotiledonees angiospermes, es a
dir, plantes de fulla caduca que
indiquen diferentes estacions.
Poden citarse els géneros Ficus
y Sassafras entre les angiosper-

mes, els Sequoia Ginko, Pinus, Cedrus, etc., entre les co-
niferes, Podozamites y Pterophyllum entre les cicadees y
Gleichenia y Sphenopteris de les falgueres.

Rhynchonella depressa.

Fig. 223,—Fossils caracteristichs del aptia.—Cefaldpots: 1, Acantho-
ceras cornuelianum. 2, Acanthoceras Stobieski. 3, Desmoceras nisus.
4, Hoplites Dufrenoyi. 5, Phylloceras Guettardi.—Acéfals: 6 y 7, Mo-
nopleura trilobata. 8 y g, Plicatula placunea. 10 y 11, Ostreea macrop-
lera y detall de la xarnela. 12, Ostreea haliotidea.—Braquidpot: 13,
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Les roques que ab preferencia constituexen aquesta
série sén arenisques, argiles, margues y calices.

L’infracreticich, a les regions en que es enterament
mari, ofereix una interessant successié de faunes que mo-
tivd la seua divisié en quatre pisos, que en ordre ascen-
dent sén: el neocomia, el barremia, V'aptia y l'albia o
Gault.




Fig. 224. — Hesperornis regalis.

dionals.

CRETACICH SUPERIOR (SERIE SUPRACRETACICA)

Caracters paleontologichs y estratigrafichs; divi-
sions.—La série supracretacica, anomenada també simple-
ment creldcica, presenta caracters molt particulars. Per
de prompte, la invasié marina iniciada en la série anterior
se pronuncia més y més; fou una invasié transgressiva, si,
per6é molt pausada y tranquila, sense batsegades, ni movi-
ments violents que trenquessen la horisontalitat de les ca-
pes anteriors. Un gran continent ocupava les regions bo-

reals, comprenent la
Groenlandia oriental,
Spitzberg, nort de la
Escandinavia y de la
Russia, y extenentse
de Siberia cap a Xina,
Aquest continent, com
les demés terres emer-
gides, tindria un re-
lleu molt poch accen-
tuat de modo que’l tre-
ball d’erosi6 seria in-
significant, com ho
demostra la pocaabun-
dancia dels conglome-
rats y arenisques, y'l
gran predomini de les
calices d’origen orga-

nich y quimich, y especialment la creta de les mars sep-
tentrionals, que denoten una sedimentacié tranquila, re-
velada també per les calices de rudistes de les mars meri-
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Després d’aquesta gran submersid, vé un moment, cap
al final del periodo, en que’s verifica un moviment invers,
una emersi6 total d’Europa, que fa recular la mar enca-
xonantla en estretes conques, indicant ab semblant pre-
domini de la terra ferma el final de la Era secundaria.

Semblants modificacions geografiques influiren en les
condicions biologiques, tant de la fauna com de la flora.
Per de prompte, la poca extensi6 de la terra ferma en les
latituts temperades del hemisferi boreal, en tota la série
creticica, ens explica’l fet de que no’s troben ni mamifers,
ni aus en les seues formacions; unes y altres s’han trobat
sols en la Ameérica del Nort. Els mamifers sén del ordre
dels allotheris, intermedi entre’ls monotremes y'ls marsu-
pials, y’ls marsupials veritables dels géneros Didelphops,
Cimolestes, etc. Les aus sén mellor organisades que I'ar-
chzopterix; la una era ’Hesperornis (1) (fig. 224), especie
de palmipeda de un metre d’algaria que debia nadar com

L T e e e ]

Fig. 225.—Fossils caracteristichs del cenomania.--Cefalopots: 1, Acan-
thoceras cenomanense. 2, Acanthoceras Mantelli. 3, Acanthoceras roto-
magense. 4, Schloenbachia varians. 5, Scaphites aqualis. 6, Turrilites
costatus.—Gasterdpot: 7 y 8, Avellana cassis.—Acefals: g, Caprotina
striata. 10, Caprina adversa.—Braquibpot: 11, Terebrirostra Bargesi.
—Equinoderms: 12, Holaster carinatus. 13, Codiopsis doma. 14, Ca-
topygus carinatus. 15, Anorthopygus orbicularis.

(1) Del grech: hespera occident y orais aucell.
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les oques actuals; les seues ales eren rudimentaries y'l
bech tenia dents. La altra, I'Ichthyornis (1) era més per-
feccionada, en el sentit d’au, que la anterior, donchs en-
cara que les seues vértebres eren bicdncaves com les dels
pexos, tenia unes potentes ales que li permeterien volar,
cosa que no podia fer la altra.

Els sauropterigis desaparexen ab aquest periodo y en
cambi apareix la primera serp coneguda (Limoliophis);
abunden els cocodrills y les tortugues. Sén de remarcar
els reptils nadadors Mosasaurus, de 15 metres de llargada
db un cap de 1°50 metres y’'l Teleosaurus, molt semblant
als gavials d’avuy. Tots aquests grans reptils desaparexen
al final de la Era aquesta per cedir el lloch als de la Era
terciaria, més semblants als actuals per la llur formay
tamany.

Una cosa semblant passa ab els pexos ganoides que se
extingexen quasi del tot, sent reemplacats péls teleostis,

Fig. 226.—Fbssils caracteristichs del aturia. Cefaldpots: 1 y 2,
Belemnitella quadrata. 3 y 4, Belemnitella mucronata. 5. Baculites
anceps. 6, Scaphites constrictus.—Gasterdpot: 7, Otostoma ponticum.—
Acefals: 8, Ostrea larva. 9, Hippurites radiosus (vista interna de la
valva superior). — Braquidpots: 10, Crania ignabergensis. 11y 12,
Magas pumilus. — Equinoderms: 13, Ananchy-tes ovata. 14, Micraster
Brongniarti. 15, Offaster pilula. 16, Hemiaster prunella.

(1) Del grech: ichthus peix y ornis aucell.
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quals representants viuen avuy als pahissos tropicals, y
especialment péls fisdstoms y acantopterigis, associats als
selacis. En les roques d’aquesta formacié es frequent tro-
barhi dents d’escualits, dels géneros Lamna y Oxyrhina.

Els ammonitits y belemnitits sén encara nombrosos
al principi, perd van en decadencia; predominen els gé-
neros Hoplites y Acanthoceras (fig. 225) y sobretot les for-
mes desenrotllades Scaphites, Turrililes y Baculites; un fet
notable s'observa, y es la reversié del Ammonites cap a les
formes tipiques del tridssich, especialment cap als Cera-
tites. Dels belemnitits predominen els géneros Actinoca-
max y Belemnitella (fig. 226). Dels gasteropots els géneros
de conxa groxuda Nerinea, Acteonella, etc. Dels braquio-
pots continuen regnant les families de les Terebratules y
Rhynchonelles; de les ostracees els géneros Exogyra, Os-
irea, Spondylus, Trigonia, Pinna, etc. Perd la familia
més caracteristica d’aquest periodo es la dels Rudistes,
que vivien en colonies nombroses y formaven verdaders
banchs; la closca tenia dues valves, la una conica, molt
fonda y groxuda ab que 'animal se fixava a terra y la altra
era plana ab grosses dents, servintli d’'opercul o tapadora;
tals sén els géneros Radiolites y Hippurites (fig. 227); les
Chama actuals sén els Gnichs representants que resten
d’aquest grupo.

Els equinits abunden, sobretot els holastérits y'ls es-
patangits, en les formacions corallines, predominant
els géneros Echinocorys, Stenonia, Coraster, entre’ls pri-
mers y'ls Micraster, Hemiaster, Epiaster, etc., entre’ls
segons. Els coralls constructors s'assemblen ja als actuals,
abundant molt les Fungia, representades péls Cyclolites
(fig. 228). En la creta abunden els foraminifers dels géne-
ros Globigerina y Textularia.

La flora’s distingeix pél desenrotllo de les plantes di-
cotiledonees angiospermes, es a dir, plantes ab flors y
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fruyts, destinades a formar part de nostra vegetaci6 indi-
gena, mentres les altres provinentes dels periodos ante-
riors sén empeses cap a les regions tropicals o desapare-
! xen del tot. Entre les plantes quals
; impresions s’han conservat hi ha
les alsines, platans, faigs, salsers,
eures, palmeres, llaurers, casta-
nyers, etc., indicant unes condi-
cions climatologiques molt favora-
bles y bastant uniformes a tota la
Europa, que gosaria d’un clima
tropical encara, com ens ho con-
firma'l fet de trobarse representants
d’aquella flora a les capes cretaci-
ques de la Groenlandia, als 70° de
latitut, lo que priva de creure en
la existencia del gel polar.
Fig. 227. La série supra-cretacica s’ha di-
Hippurites del creticich. vidit en quatre pisos anomenats
abans, segons la natura del sedi-
ments: 1. la creta glauconosa o arenisca verda superior;
2.on la creta margosa; 3.°° la creta blanca; 4.2tla calica
pissolitica. Per aquestes quatre divisions d’Orbigny ha
creat els pisos segiients: cenomania, turonid, senonid y
garumnia, alguns dels quals ha sigut subdividit en varis
subpisos, especialment el senonid, que comprén els co-
niacia, santonid, campania y maéstrichtia; y alguns autors
admeten ademés un pis superior, de tranzit entre la Era
secundaria y la terciaria, anomenat montid.

Distribucié geografica del cretacich.— A Europa’l
terreno creticich no passa del grau 57° latitut N. a la Jut-
landia septentrional. A la América del Nort, a la costa
oriental dels Estats Units, aquest limit baxa 17° mésal S.,
perd pera remontarse després, al O. de les Montanyes
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Pedregoses, al meteix paralel que a Europa, observantse
en axo certa relacié ab la divisié de les linees isotérmi-
ques actuals. A I'hemisferi S. arriba’l terreno cretacich a
la extremitat S. d’Africa, se troba a Australia y forma els
planells del SO. de la Terra del Foch, arribant axis pro-
ximament a la metexa distancia del pol que al hemisferi
boreal. Dintre aquests termes no hi ha quasi cap pais

Fig. 228. — Cyclolites ellipticus.

d’alguna extensié hont no’s troben alguns dels pisos del
cretacich.

A la Peninsula Ibérica'l terreno cretacich voreja la
vessant meridional dels Pirineus, allargantse a I'oest per
les terres banyades pél Cantdbrich. Entra al centre flan-
quejant les serres de Burgos y de Soria y la regié estdela
serralada Carpetana. Contribueix a formar en gran part
'enlayrat y romput planell que constitueix tot el llevant
d’Espanya, y en forma de claps ocupa, relacionats ab els
jurassichs y tridssichs a Andalucia, una zona qual direccio
general es NE. a SO. Una ratlla que, exint del Cabo Pe-
fias (Asturies), acaba en el de Palos (Murcia), senyala la
basa d’un gran triangle del NE. d’Espanya, que conté la
quasi totalitat dels diposits cretacichs que s’hi troben.

Extensié y caracters del terreno cretacich a Cata-
lunya.— El terreno cretacich ocupa molta extensié del
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territori catala, denotant que les aygues el recubrien quasi
del tot aytal com ho feren en el tridssich; se troba en rela-
ci6 ab el tridssich y’l jurassich, especialment tot al llarch
del Pirineu hont forma una ampla faxa ramificada en di-
versos llochs y interrompuda en alguns claps en son ex-
trém oriental corresponent a la actual provincia de Gero-
na; prop de Barcelona, a les Costes de Garraf, n’hi ha
també una potent massa relacionada ab la que s'exten per
ponent del Penadés, de Vilovi a Vespella, y de la que no
s6n més que apuntaments els petits claps de Tarragona y
Saléu, trogos d’un macis tnich recobert en part péls se-
diments miocénichs. A Coll de Balaguer s'inicia un altre
clap molt ample que va fins a Tortosa, hont desapareix
per sot2’ls aluvions del Ebre y reapareix en son marge
dret formant el macis del Montsia, entre Amposta y Al-
canar.

No tots aquets claps de terreno creticich sén ben estu-
diats paleontologicament y per axé no'ns es possible pre-
cisar el pis a que pertany quisctin d’ells. Ab tot aném a
donar compte de lo que s’ha pogut aclarir d’aquestes en-
revessades formacions.

El clap més oriental es el comprés entre La Escala,
Torroella de Montgri y I’Estartit, del qual sén un frag-
ment les illes Medes. La montanya de Torroella en qual
cim hi ha les runes d’antich castell, es formada de la calica
de Requienia Lonsdalei; a la Escala, junt a la metexa plat-
ja, afloren uns banchs margosos y calicos hont En Chia
descubri una fauna del urgo-aptia, segons En L1. M. Vi-
dal, qui hi reconegué les segiients especies. Janira Morri-
si Pict. y Renev., Ostrea rectangularis Roemer., Tercbra-
tula sella Sow., Rhynchonella Gibbsiana Sow., Epiaster
polygonus d’Orb, etc.

A la vall de la Muga se troba un altre important clap
de cretacich pertanyent a la série superior. Ha sigut estu-
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diat per En Lluis M. Vidal, qui sintetisa la seua compo-
sici6 en el segiient perfil y explicaci6 (fig. 229):

« Garumnia.— 1.— Calices sub-compactes, blanquino-
ses. Formen el cim de Puig d’Ali.

»2.— Calices argiloses grisenques.

»3.— Margues grogues, vinoses y blanquinoses.

»4.— Moltes altenances de arenisques grogoses en
banchs de 40 a 50 centimetres de gruix, ab margues bla-
ves o negroses de 1 m. a 1‘50 m. de gruix. Els indicis
carbonosos han motivat exploracions mineres infructuo-
ses. S’hi troben les especies segiients: Cerithium nov. esp.,
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Fig. 229. — Perfil del clap cretacich de Carbonils, segons En Lluis
M. Vidal. Llargada 2 km.

Cassiope nov. esp., Nerita Mallade Vidal, Neritopsis Gold-
fusi Zekeli, Acteonella nov. esp., Tornatellea nov. esp.,
Melania stillans Vidal, Pyrgulifera cf. Matheroni Roule,
Dejanira Matheroniana nov. esp., Melanopsis nov. esp.,
Cyrena, Cardium Duclouxi Vidal.

sMaestrichtia.— 5.— Margues arenoses grises o blaven-
ques: alternances ab arenisques calices fosques de 1 metre
a 2 metres de gruix. Aquesta série, d'un gruix d'uns 100
metres, conté fossils molt mal conservats: Nautilus, Janira
quadricostata Gein., Ostrea Matheroniana d’Orb., Cassio-
pe cf. Renauxiana d’Orb., Diploctenium cf. subcirculare
Mich.

»Campania. — 6. — Banch ab Rudistes que s’exten des-
de prop de la masia La Trilla fins al cim de la vessant del




Nort. Hippurites Archiaci Munier-Chalmas, H. Heberti
Munier-Chalmas, /. Vidali Matheron, Radiolites Toucasi
d’Orb,

»7.— Margues arenoses: Cassiope cf. Renauxiana
d’Orb., Cyclolites, Diploctenium.

»Santonia.— 8.— Arenisca calica fosca alternant moltes
vegades ab margues arenoses grisenques. La arenisca
conté Radiolites y Sphaerulites que no’s poden arrencar,
En les margues hi ha les segiients especies: Ostreea plici-
fera Duj. var. spinosa Math., O. Caderensis Coq., Pachy-
gira labyrinthica Mich. sp., Diploctenium lunatum Mich.

»9.— Arenisca de grans grossos sobre un banch de
marga arenosa.

»10.—Calica ab Rudistes: Hippurites canaticulata
Rol.

»11.— Margues y calices margoses grisenques o bla-
venques: Rhynchonella Lamarckiana d’Orb., Janira qua-
dricostata Gein. esp., Placocania, Terebratula Nauclasi
Cop.

»12.— Margues verdoses de molta potencia ab Pecten,
Ostreea plicifera Duj. var. spinosa Math. Aquestes mar-
gues santonianes, més al sud, se tornen molt fossiliferes,
trovaatshi: Cassiope Coquandi d’Orb., C. Renauxiana
d’Orb., C. cf. ornata Dresch., Turritella difficilis d’Orb.,
Corbula striatula Goldf., C. Goldfusiana Math., Mytilus
striatocostatus d’Orb., M. Verneuilli de Prado, Lima semi-
sulcata Desh., Ostreea caderensis, Coq., Radiolites angulo-
sus d’Orb., Spherulites Toucasi d’Orb., S. Squamosa
d’Orb., S. minor Vidal, Cyclolites ellipticus Lk., Colum-
nastrea setriata Edw. et Hai,

»En aquesta formacié demunt d’un banch ab Radio-
lites angulosus y Spheerulites squamosa hi ha una prima
capa de lignit. »

En el meteix Empurda, tocant al poble de Sant Mi-
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quel de Fluvia hi ha un petit clap de cretacich superior
ab Hippurites. Un altre clap més important es el d'Oix,
que va de les montanyes del nort de Castellfullit fins a
prop de Sadernes; s’hi troben les calices senonianes de-
munt les quals descansen margues ab Hemiaster y Tere-
bratula.

En Lluis M. Vidal considera com cretaciques també
unes calices negroses que’l Freser atravessa entre Camp-
devanol y Rives en el punt anomenat «les Coves», pero
la falla de fossils no permet precisar la verdadera situacié
d’aquest clap.

Seguint les vessants del Pirineu ens trobém a Caste-
llar En Nuch y La Pobla de Lillet ab el comengament
de la formacié creticica més extensa y interessant de Ca-
talunya. De primer estd partida en dues faxes, separades
pél eocénich, estreta la del nort que va per les vessants
de la serra de Cadi cap a Cornellana y Fornols, y formant
la més meridional un clap importantissim que comprén
tota la comarcada del Bergada, entre La Pobla de Lillet,
Gosol y Berga. Abdues faxes s'unexen molt abans d’arri-
bar al Segre, axamplantse considerablement desde més
amunt d’Organya fins a prop d’Oliana; continda cap a
ponent, formant tota la Conca de Tremp y per Isona en-
via una ramificacié que extenentse paralelament a aquella
atravessa'ls dos Nogueres y forma la serra del Montsech;
més a mitjorn encara hi ha Paltre clap d’Alés de Bala-
guer que s'exten també entre’ls dos Nogueres. La faxa
més septentrional es recoberta en part pél terreno eoceé-
nich, lo que fa que s'estrenye més amunt de la Pobla de
Segur, perd ja en la vessant del Ribagorgana torna a
axamplarse y d’alli segueix cap a la alta provincia d'Osca.

En aquesta gran extensié de terreno cretacich hi sén
representades les dues séries infracretacica y supracre-
tacica, perd no en llur totalitat, siné solsament en al-
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guns pisos que descriurém lleugerament, per comarques.

Quasi tot el Bergada es constituhit per les formacions
supracretaciques que representen els tres pisos superiors
luronia, senonia y garumnia, faltanthi el cenomania. En
Lluis M. Vidal els sintetisa de la segiient manera (1).

Pis Turonia. — Consisteix en calices margoses y are-
nisques calices principalment, qual gruxa total en la serra
de Vilosiu, que es hont major se presenta, no passa de
100 metres, perd com el limit inferior no’s descubreix en
lloch y sols en la serra de Gisclareny podria senyalarse, si
s'arribés a fixar la edat de les calices compactes que’s tro-
ben entre’l derrer banch de fdssils cretacichs y’l liassich,
crech que la potencia total del pis ha de ser superior a la
expressada xifra.

La seua fauna’s compén essencialment de rudistes.

Senonia. — Consta de margues en’sa part alta, calices
sabuloses y ab silice al centre, y margues o calices margo-
ses en la part inferior. La natura de les roques convida,
donchs, a establir tres subpisos, perd la distribucié dels
sers organichs no’ns permet admetre’'n més que dos.

' o Sxletes

Fig. 230. — Perfil del torrent de Peguera al torrent de Saldes.
— Garumnia superior. 1, Calices. 2, Margues. 3, Calica. 4, Arenis-
€a.—Garumnia mitja, 5, Mirgues.—Garumnia inferior. 6, Lignit. 7,
Calices.—Senonia. 8, Calices.

(1) Nota acerca del sistema creticeo de los Pirineos de Cataluiia.
Bol. de la Comisién del Mapa Geolégico de Espaiia. T. IV,

Nor&
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Senonia superior.— Comprén totes les capes que con-
tenen Ostreea larva, Hippuriles radiosus, Hemipeusies ra-
diatus y H. pyrenaicus.,

Senonia inferior.— Comprén la zona margosa de la
basa del pis ab Ostreea Matheroniana, O. plicifera y O.
proboscidea.

El senonia inferior correspon al santonia y'l superior
al campania, de la divisi6 de Coquand pera’l cretacich del

Fig. 231, — Perfil del Pedraforca ala serra d’En Cija. 1, Margues y
calices del garumnii. 2, Calices.

mitjdia de Franga. El gruix total del pis senonid es de
mes de 600 metres en la serra de Gisclareny que es ahont
se veu més desarrollat.

Garumnia.—Consta de tres grupus ab una potencia
total de més de 300 metres; el superior compost per ordre
ascendent de arenisca, caliga lacustre, margues rogenques
guixoses y cali¢a lacustre; el mitjd format per una potent
série de margues rogenques; y I'inferior format per un ja-
ciment de lignit, (figs. 230 y 231) que es obgecte d’activa
explotacié en varis punts (figs. 232 y 233).

La direccié general de les capes d’aquestes formacions
es impossible fixarla, atesos els complicats moviments que
ha sofert, y’ls plechs, falles y dislocacions que presenten
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com naturals conseqiiencies; pot, ab tot, dirse que domi-
na entre les orientacions, la de Ponent a Llevant (figu-
ra 234).

A la vall del Segre a Organya, per hont passa la ampla |
faxa que vé del Bergada, tenim les dues séries del creta-
cich, la inferior representada pél pis aptia caracterisat per

CLIXE D'EN A. VELA !

Fig. 232 !
Mines de lignit de Figols y Ermita de la Consolacié (Bergada).

les especies: Ostrwa aquila, Rhinchonella gibbsiana, Rhin-

chonella contorta, Terebratula sella, Orbitolina lenticularis,

etc., y la superior que conté’l pis turonia ab Hippurites |

organisans y Hemiaster y'l senonia ab Micraster brevis. .
Aquesta formacié contintia cap a Ponent y atravessa’l |

Noguera Pallaresa per Cellagats hont les capes del aptia

se presenten redrecades per la erupcié ofitica de Gerri y
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compostes de calices negroses y grisenques y blavases,
margues grises al centre, y calices compactes negroses y
arenoses. Seguint la corrent del riu se passa una llarga
extensi6 ocupada péls conglomerats supranumulitichs fins
a La Pobla de Segur hont comencen altre colp les forma-
cions supracretaci-
ques pertanyents al
senonia desde dita
poblacié a Talarn.
Se componen de
una potent série de
margues argiloses
grises y blavenques,
que bucen uns 15°
al SO.; al seu de-
munt esta edificada
la vilade Salas. Pas-
sat el pont d’aquest
poble se troben al-
guns banchs de ca-
lices sabuloses de
color fosch, ab res-
tos indeterminables
d’ostres, coberts ab > s B
alternances de mar- | CLIXE D'EN AL VELA
gues arenoses grises Fig. 233. — Mines de Figols (Bergada).
ab llits d’arenisques

més consistents; y a mida que, seguint el cami de Tremp,
se puja a un turé separat del poble Talarn per un ba-
rranch, se troba una calica arenosa blanquinosa que co-
rrespon al nivell superior del senonia. A Talarn comen-
ca’l pis garumnia que forma la gran depresié anomenada
conca de Tremp, y que es la prolongacié del interessant
clap de Isona, desde qual poble, apoyantse en la serra de
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la Mare de Deu de la Posa, se dirigeix al Nort cap a la
vessant meridional de la Serra d’Abella, desde hont v4
cap al Oest pél peu de la serra d’Orcau y passa al marge
dret del Noguera, seguint en la metexa direccié per la

Fig. 234.—Roca Mussolera. Caliga del Garumnia entre Berga y Serchs.

vessant Sud de la serra de Santa Engracia que no es més
que una prolongacié de la derrera citada. De Tremp a
Palau continta’l garumnia, perd en aquest punt desapa-
reix sota les capes eocéniques, pera no tornar a presen-
tarse fins alguns kilometres més al Sud entre Guardia
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y Sellés, en qual punt comenca la linea que serveix de
limit meridional al clap aquest, dirigintse a llevant per
la serra de Sant Salvador, y després per la vessant de la
serra de Benavent, fins als voltants de Isona.

El garumnia d’aquesta localitat consta de lignits, mar-
gues y conglomerats. El jaciment de lignit ocupa la basa
y’s compon de banchs intercalats entre calices margoses;
se troba prop de Isona, barranch de la Posa, dels Roma-
nins y de les Frexoneres, prop de I'hostal de Balart, y a la
vessant nort del Montsech, anant de I’Hostal-Roig al No-
guera. Ademés de la importancia que té baix el punt de
vista industrial péls lignits, que ja han sigut obgecte de
tentatives d’explotacid, la té pera la ciencia per ses rique-
ses paleontoldgiques. Fins a 25 especies cita En Lluis M.
Vidal d’aquesta localitat y entre elles cal remarcar la Cy-
rena laletana Vidal, que es la més abundant fins al punt
de formar banchs enters a totes parts hont apareix la basa
del pis aquest, y per ser, en una paraula, la especie més
caracteristica del garumnid catala; ’Hippurites Castrot,
rudist procedent de un banch intercalat en el jaciment de
lignit, hont 'acompanyen nombrosos zodfits, y'l Lychnus
Sanchezi, notable gasterdpot que, encara que molt rar en
aquesta localitat, demostra que’ls lignits d’Isona no sén
sin6 les metexes capes dels coneguts jaciments del Ber-
gada.

Si baxém per les conques del Segre y del Noguera-
Pallaresa tornarém a trobar el cretacich en les serres del
Montsech y Montroig atravessades per aquests rius, gra-
cies als moviments tectonichs que dislocant les capes ab
falles colossals han posat al descobert els seus sediments,
que d’altra manera haurien restat recobertes per les for-
macions eocéniques. Lo meteix cal dir del Noguera-Riba-
gorgana que atravessa tres amples faxes del cretacich des-
de prop de Clua fins a Ibars de Noguera.
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Camarasa y Vilanova de Meya sén dues localitats molt
interessants hont ademés de poguerse estudiar molt be’l
jurassich, com ja havém vist, poden seguirse també les
formacions que integren el cretacich d’aquesta part de
Catalunya. Axis, pujant de Camarasa cap a Sant Jordi
(fig. 235) després de dexar el terciari (eocénich y oligocé-
nich) y'l tridssich (muschelkalk y keuper) y’l jurassich
(lies mitja y superior), se troba’l cretacich superior re-
presentat pél senonia del que hi ha'ls dos subpisos santo-
N.E S0

San Jorde
Cevareerras

i
i

Perfil de la montanya de Sant Jordi (segons En Lluis M. Vidal).

nia y campania (nimeros 15, 16 y 17). El santonia consta
de un banch de arenisca ferruginosa ab grossos Radiolites
y margues ab Rhinchonella difformis, R. Lamarckiana,
Spheerulites Toucasi, Trochus sp., Polipers, etc. Aquestes
margues s6n la capa més constant a Catalunya del seno-
nid inferior. El campania format per una potenta capa
calica de prop 150 metres de gruix que descansa sobre les
margues santonianes y corona les altures que dominen
les dues vessants de la vall de Camarasa. Se la veu exten-
dres no solsament de I'altre costat del Segre per les cres-

i Segre
{ reeef

]:
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tes de la serra de Montroig, que forma ab la montanya

10l
bé’: de Sant Jordi la gorja per hont el Noguera- Pallaresa se
les uneix ab el Segre, sin6 també per les aspres cingleres que
de dominen el Noguera Pallaresa a la Rentisclera de La Mas-
yrdi sana. A Sant Jordi no conté fossils, pero abunden a La
Yoo Rentisclera hont hi ha un banch de Hippurites Archiaci.
sich A la serra de Montroig se troba a n’aquest nivell un banch
re- que conté grosses Rhynchonelles vehines de la R. globata
o Arnaud, perd molt més grosses (Vidal).
Atravessant la montanya que separa Alés de Santa
S0 Maria de Meya, després de dexar el triassich y l'oligoce-
’J.rw nich (fig. 236) se troba’l senonia y després el garamnia,
(rew) o sien els pisos superiors del supra-cretacich. Del senonia

hi ha’ls dos subpisos superiors campania y maestrichtia; el
campania es format de una potenta série de calices, calices
argiloses y calices sorrenques, sent dificil separar unes
d’altres. Al lloch conegut pél nom de Partida de la dona
morta, En Lluis M. Vidal hi ha recullit trogos de un
Pecten d’amples costelles finament imbricades, especie
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S165 Fig. 236.

n0- Perfil d’Alés a Santa Maria de Meya (segons En Lluis M. Vidal). —
apa | Muschelkalk. i, Calices.—Quaternari. 2, Argiles y conglomerats.—
les l Keuper. 3 ¥ 4, Guixos.—Oligocénich. 5, Pudingues y margues ro-
en | genques.—Cretacich superior. Campania. 6, Calices. 7, Banch de
' Hippurites.—Maestrichtia. 8, Calices margoses.—Garumnia. 9, 10y
S0 11, Calices argiloses, arenisques y calica lacustre.— Eocénich. 12,
€S- Margues. 13, Calica ab Alveolines. 14, Margues numulitiques.
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nova molt caracteristica del campania en tota Catalunya;
segueix després un banch ab Hippurites, Heberti y H. Vi-
dali se troba prop del cim de la montanya. El maestrich-
tid comenga al Coll de la Vall d’Iret ab calices margoses
ab fdssils.

El garumnia forma la Vall d’Iret (nimeros g, 10 y 11),
de una color roja caracteristica, molt semblant a la are-
nisca abigarrada del triassich; conté: calices argilenques
y margues versicolores, un banch d’arenisca grollera y
una potenta capa de calica lacustre que’s destaca formant
una aresta punxaguda al llarch de la vall. Aquest es un
detall que permet conexe de lluny aquesta formacié per
tot arreu hont se troba, com passa també al Bergada hont
el potent banch cali¢ de Vallcebre se redreca com un mur
inaccesible seguint les ondulacions del terrer, y envolta
com una fortalesa natural I'extrém d’aquesta vila.

La calica del garumnia de la Vall d'Iret es del tot
idéntica mineraldgicament, a la de Vallcebre (Vidal).

Al Montsech se troba’l cretacich representat per les
dues séries: l'infracretacich ab l'aptia, y’l supracreta-
cich ab el senonia y’l garumnia. Pot estudiarse molt bé
tota la série pujant de Santa Maria de Meya cap al Toll
d’En Bernaty Coll de Pas de les Eugues, fins al Hostal
Roig.

L’aptid que’s troba aqui descansant sobre’l jurs-
sich (fig. 237) forma la cinglera inferior del Montsech y
s'exten pel {oll d’en Bernat; de baix a dalt consta de les se-
glients capes; calica compacta y calica ab Matheronia y
Requienia Lonsdalei que en conjunt tenen ben be 120 me-
tres (numeros 19 y 18); margues ab Cassiope Lujani, C.
strombiformis, Cerithium Cassendi, C. Valerie, C. vicci-
num, Natica Fite, Aporrhais Boniface, Terebratula sella;
aquestes margues contenen un banch de lignit (nam. 17).
A un kilometre al oest d'aquesta localitat, al lloch ano-
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menat Covela d'en Tarda, aquest banch de lignit que ha
sigut obgecte de diverses explotacions mineres, €s com prés
entre dos banchs de Orbitolina conoidea. Segueix després
un banch d’ostres, Ostrea Boussingaulti, Ostrea pralonga?
y un banch de cali¢a argilosa ab algunes ostres planes

(nimero 15).
El senonia del creticich superior, que segueix a con-
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Fig. 237. — Perfil del Montsech (segons En L1. M. Vidal).

tinuacié, té complerts els seus quatre subpisos: coniacia,
sanlonia, campania y maestrichtia.

El coniacia consta (nimeros 14, 13 y 12): de unacalica
margosa ab fossils indeterminables, gasteropots, zoofits y
fucoides; calica blanca ab foraminifers microscépichs, en-
tre’ls quals s'hi distingeix a simple vista una llarga Alveo-
lina semblant (segons M. Schlumberger) a una especie iné-
dita trobada en el terciari per en Munier-Chalmas. La
classificacié d’aquestes dues capes, qual gruxa no passa
de uns deu metres, es dificil, sens els socors de la paleon-
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tologia, y En Lluis M. Vidal les coloca al coniacia, adme-
tent que l'albia y’l cenomanida manquen al Montsech.
Després se troba un banch ab Hippurites resectus y
Spherulites, que al Montsech d’Ager van acompanyats
de Hip. Moulinsi y Hip. Premoulinsi.

El santonia conté quatre formacions (ndmeros 11, 10,
9 y 8) que en ordre ascendent sén: margues verdes ab La-
cagina compresa; arenisca rogenca; calices y margues molt
fossiliferes en llur part inferior. En Lluis M. Vidal hi ha
recullit, entre altres, les especies segiients: Hippurites ca-
naliculatus, H. Caresi, H. Maestrei, H. microstylus, H.
Montsecanus, H. cf. socialis, Radiolites angulosus, R. laci-
niatus, R. fissicostatus, Spherulites sinuatus, Sph. Pailletei,
Sph. Patera, Sph. Toucasi, Pachygyra labyrinthica, Co-
lumnastrea striata, Astrocenia Koninki, A. decaphillia,
Isastrea Reussi, Leploria Konincki, Cyclolites polymor-
phus, Cyclolites ellipticus, Diploctenium subcirculalare,
Ceratotrochus minimus, Placosmilia Vidali, Cyphosoma
Marest, Micraster coranguinum, Goniopygus Marticensis,
Salenia scutigera, Cidaris spinosissima, Ostrea caderensis,
O. plicifera, O. galloprovincialis, Janira gquadricostata,
Lima Marticensis, Nucula tenera, Corbula striatula, Te-
rebratula Nanclasi, Rhynchonella Lamarckiana, Lacazina
compresa. La part superior d’aquestes margues, grogues
y blavoses, es poch fossilifera, donchs En Lluis M. Vidal
sols hi ha trobat un grés Hippurites galloprovincialis. El
gruix total es de un centenar de metres.

El campania forma una colossal cinglera, gracies a la
duresa de les roques calices que I’integren, hont la erosi6
no ha pogut obrar ab tanta energia, com en les capes
santonianes que sén més fluxes; aquesta cinglera té una
algaria de 200 metres y forma una cresta paralela a la su-
perior del Montsech (ntimero 7), dirigida E. O., desviant
uns 20° al nort; els bancals calicos sén molt poch fossili-
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fers y bucen 30° N. 20" E. El coll del Pas de les eugues es
obert en aquesta formacié. Al demunt hi ha un banch de
rudistes (nimero 6) que’s troba molt aprop del coll, hont
abunden I'Hippurites Vidali, H. Heberti; el H. variabilis es
menys abundant y hi ha també alguns Spheruliles.
Aquest banch de Hippurites Vidali aflora en molts colls
al llarch de la serralada y al Montsech occidental; al
Montsech d’Ager, se’l veu reposar demunt un banch mar-
g6s rublert de Foraminifers del género Amphistegina.

El maestrichtid que ve a continuacio conté una série
de capes margoses, que’s poden seguir al llarch de la ves-
sant nort de la serralada (nimero 5), molt poch fossilife-
res, y un banch de Hippurites radiosus (nimero 4) que
ocupa’l meteix nivell que’l de Saldes y Vallcebre (Berga-
da) y que conté H. Lapeyrousei.

El pis superior del supracretacich o garumnia forma
la basa de la cinglera superior del Montsech (nimero 3)
y conté: capes primes de lignit entre banchs de calices
margoses, banch de Rudistes, Hip. Castroi, Spheruliles
Toucasi, Radiolites Morot, Monopleura Moroi, y per fi
margues roges, ab les que termina la formacié. (Vidal).

El clap cretacich que prop de Barcelona forma les es-
querpes Costes de Garraf y’ls més petits que’s troben a
mitjorn y a ponent del Penadés, que no son més que tro-
cos d’aquell, separats per les formacions miocéniques que
omplenen la conca del Penadés, han sigut detingudament
estudiats pél canonge Almera, a qui no farém més que re-
sumir en aquesta descripcio.

Totes les formacions creticiques de Garrafy les pro-
peres del Penadés corresponen a la série infracretacica,
pisos neocomid, barremia y aptia, complertament dislocats
per una muni6 de falles. A la basa se troben unes calices
y una dolomia negrenca, d’aspecte bretxés, que fa fetor al
colpejarla ab el martell; forma una especie de cinturd de
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amplada y gruix variables a ’'entorn y a la basa del macis
cretacich, extenentse fins a Gelida y Subirats y descansant
sempre demunt el tridssich superior. Aquesta formacié té [
caracters de jurassica, perd’l Dr. Almera la considera cre-
tacica. '
El neocomia hi es representat pél subpis hauterivia ‘
compost de calices lacustres que reposen en discordancia |
d’estratificacié demunt les anteriors; els seus bancals sén
de color grisa o blanquinosa y alguns sén rublerts de pe-
tites especies, lacustres y de maresmes, distingintshi’ls ge-
neros Paludestrina, Bithynia y Physa. Demunt descansen
unes calices compactes y pesantes ab Matheronia empas-
tada en la roca formant verdaderes lumaqueles, que deuen
referirse al barremia. Y per fi al aptia correspén una ca-
lica compacta que alterna ab altra margosa, groguenca,
molt fossilifera, hont el Dr. Almera hi ha trobat: Apor-
rahis sp., Ostrea gr., sandalina Gold., Avicula cf., supra-
corallina Ct., Inoceramus sp., Mytilus sp., Arca sp., Leda
Sp., Cardium sp., Lucina sp., Protocardia sp., Astarte sp.
8r., bulla, Pleuromya? sp., Pholadomya semicostata Agass.,
Ph. Trigeriana Cott., Anatina sp., Operculina cruciencis
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Fig. 238,
Perfilde la Torre Baronaa la Penya-Escorxada (segons el Dr. Almera).
—a, Dolomia negra. b, Caliga lacustre ab Paludestrina (wealdia); c,
Caliga compacta ab éMatheronia alternant ab la calica lacustre (barre-
mid). e, Calica margosa ab Pholadomya semicostata (basa del aptia).
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Pict. et Camp., Orbitolina sp. En altres llochs del macis,
com al Puig de la Mala Dona, a La Valenciana (Gelida) y
ala basa del Puig de la Mola (Olesa de Bonesvalls), aques-
tes calices contenen Orbitolina conoidea, O. discoidea, He-
teraster oblongus, Janira Morrist, etc.

Aquestes diferentes formacions infracretaciques aflo-
ren en una munié de llochs del macis de Garraf, predo-
minant sobre totes I'aptid, perd en la impossibilitat de
senyalar els llurs limits aqui, remetem al lector a la fulla
segona del Mapa geoldgich de la provincia de Barcelona
del Dr. Almera, y les llurs relacions, axis com les disloca-
cions colossals que han sofert, poden véures en els perfils
segiients del meteix distingit gedlech (figs. 238 y 239).

Aquestes formacions s’extenen formant una ampla
faxa entre Vilafranca del Penadés y Vilanova y Geltru
fins al Vendrell y reaparexen a la altra banda del Penadés
entre Sant Marti Sarroca y Salomd, ja en el Camp de

Forre Barona
* 3 B0

L Grnesta

Fallbona

T Garray”

T dyguapura

i

Vroeaw ofe la mer

Pruig de la - Hirda Dona

(2%5™)

3 2 S
Fig. 239. — Perfil dels penya-segats de Garraf (segons el Dr. Almera).
—1, Calices (liassich). 2, Dolomia negra. 3, Caliga ab Bithynia. 4, Ca-
lica ab Matheronia. 5, Mirgues y calices ab Astarte gr. bulla, etc.
6, Margues y calices ab Orbitolina lenticulata, etc. 7, Quaternari.
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Tarragona. Aillats d’aquestes masses se troben alguns pe-
tits claps que sobressurten d’entre’ls sediments miocénichs
y que formarien verdaderes illes quan la mar d’aquest pe-
riodo invadi les depresions o conques de Vilanova, Pena-
dés y Camp de Tarragona.

Semblant disposici6 es classica en el segiient perfil, en
que poden estudiarse molt bé les relacions entre’l creti-
cich y’l terciari (miocénich) (fig. 240).

1.¢c A la basa hi ha una série de capes margoses (nti-
mero 1) de color clara, tendres, regulars, molt pobres en
fossils, bussant vers el nord de 15° a 25° formant el turé
que limita la conca de La Vall (es una vall d’erosié) per
son costat sud. Al sud sén en contacte per falla ab les ca-
lices compactes, dures, d’aspecte recifal.

2.2 Al demunt venen les argiles blaves (ntimero 2)
que s’exploten per fer ciment, corresponent al nivell su-
perior del barremii fangés. Contenen molts ammonites,
entre’ls quals En Kilian hi ha reconegut: Nautilus neoco-
miensis d’Orb., Anisoceras carcitanense Math. (— Hamites
Orbignyanus Forb.), Phylloceras Moretianum d’Orb., Ph.
cf. Goreti Kilian, Ph. cf. thetys d’Orb., Acanthoceras cf.
Stobiescki d’Orb., A. cf. Clementi d’Orb., A. Milletianum
Orb., A. Bergeroni Seunes?, A. crassicostatum d’Orb.,
A. nodosocostatum d’Orb., Desmoceras Parandieri d’'Orb.,

0.N.0. ‘:' F.Embornce E.S.E
[\F- Morgadas . = Monjos 5
N W N
: IS t 2
Bassin s Pancadés feavin des Monjos

Fig. 240.— Perfil de la riera de Monjos y de la conca del Penadés. —
1, Calica margosa. 2, Margues blaves ab cefalopots (barremia-aptia).
3, Margues groguenques clares ab cefalopots a la basa y orbitolines
a dalt. 4, Capes margoses ab Orbitolina Yy Echinospatagus Collegnoi
(albia). 5, 6, 7 y 8, Miocénich.
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Ancyloceras (Crioceras) Honnorati d’Orb., A. Matheroni
d’Orb., A. hammatoptychum Uh., Crioceras sp., Leptoce-
ras Escheri Ooster, Leptoceras sp., Hamulina Rogeri
d’Orb.

g.er  Demunt, en el encinglerat N. de la vall, se veu
reposar en estratificacié concordanta les capes margoses
(namero 3) blanquinoses, grisenques, passant a les capes
precedents. Formen també llits de o‘20 m. a 0‘30 m. de
gruix y contenen a la basa pochs ammonites. Llur gruxa
ve a ser d’uns 5 metres.

4.2t Després ve una série de capes margoses (num. 4)
fosfatades, verdoses o groguenques, rublertes d’Orbitolines
ab intercalacions de durs llits calicos de 030 a 035 m. de
gruix. Aquesta formacié del costat de la vall (explotaci6
del ciment) es prima, mentres que del cant6 del oest es
més potenta. A mida que pujém, els banchs calicos s’en-
gruxexen y predominen al cim, formant el turé del Cor-
ral de 'Emborna. Sén rublerts de trogos de fossils y for-
men una veritable lumaquela. Bucen envers el nord y les
especies més abundants sén: Ancyloceras sp., Natica sp.,
Tylostoma Rochatiana, Echinospatagus Collegnoi d’Orb.,
Phyllobrissus cf. Gresly, Orbitolina discoidea A. Gras.,
Crinoides sp. (Almera).

Al demunt d’aquestes capes se troben ja les perta-
nyents al miocénich (ntms. 5, 6, 7 y 8) de que’ns ocupa-
rém en son lloch.

A Marmella, o sia a ’altre canté del Penadés, tornen
a aparexer les capes que tenim estudiades, pertanyents al
aptia, ab abundants Polyconites y Horiopleura y ademés
les especies segiients: Orbitolina discoidea A. Gras., O.
conoidea A. Gras., Enallaster Delgadoi de Loriol, Rhyn-
chonella lata d’Orb., Terebratula prelonga Sow., T. sella
Sow., T. tamarindus Sow., Ostrea pracursor Coq., O.
Boussingaulti d’'Orb., O. aquila Sow., Janira Morrisi Put.
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etRen., Lima Cottaldina d’Orb., Requienia Lonsdalei auct.,
Toucasia carinata Math. sp. c., Lithodomus avellana
d'Orb., Trigonia caudata Ag., Cardium Euryalus Coq.,
C. amenum Coq., Cyprina curvirostris Coq., Fimbria
corrugata Sow., Tapes cf. paralella Coq., Anatina sp.
Panopeea sp., Nerinea Renauxiana d’Orb., N. Coquandia-
na d’Orb., N. gigantea d'Hombres-Firmas, N. Archimedis
d’Orb. Ac.

Ja havém dit que aquesta metexa formacié infracre-
tacica s’extenia cap a la actual provincia de Tarragona ab
els metexos caracters que tenim apuntats, axis es que no
farém més que donar idea de la seua situacié.

Ademés del clap ja citat que va de Castellvi a Salomé
passant per Masllorens y axamplantse fins a Bonastre y
Salomé, hi ha'ls petits claps del Vendrell, el de Calafell,
el de Tarragona que s’exten desde la metexa ciutat fins al
Catllar, el de Salou, y el més important de Tortosa que
forma les ermes y esquerpes serralades de Coll d’Alba, la
Capsida y Perellé, ocupant una extensié de prop de 180
kilometres quadrats; els fossils hi sén molt nombrosos a
les segtients localitats: pedreres de Tortosa, Mola de Tor-
tosa, Ermita de la Providencia, Perellé, Barranch de les
Monges, Val d’En Rubi, Coll d’Alba, etc., y pertanyen
tots al aptia. Els glops del Montsia y del Godall, que s'a-
xequen demunt les planes diluvials del delte del Ebre,
son també cretacichs; y per fi més a ponent, formant el
limit de la comarca de Tortosa y de Catalunya per aques-
ta banda, comenca el macis colossal que forma gran part
de les provincies de Castell6 y Terol, el qual ha sigut ex-
plorat per En Landerer qui’'n feu una detinguda descrip-
ci6 (1) y fins un pis nou, fenencid, que no ha sigut admés,

(1) Ensayo de una descripcién del piso tenéncico. Anales de la
Sociedad Espafiola de Historia Natural. Tomo VII.
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Macissos primifius de
roques crisfallisades

Diposifs efectuats en
els mars primaris

Diposits efectuals en
els mars secundaris.

Fig. 241.— Catalunya al final de la Era secundaria y a comengaments
de la terciaria.

ja que’l cretacich d’aquesta regié correspén al aptid. Els
fossils hi sén abundantissims, especialment a Mas de Bar-
berans, Serrisoles, Pallerols y Cova del Vidre.

Al final de la Era secundaria Catalunya era molt dife-
renta d’avuy; els primers macisos cristallins y primaris
s'uniren entre si formant dues faxes, una al nort seguint
la direccié del actual Pirineu, y altra de nordest a sudoest,
seguint la direccié de la costa actual, formades péls sedi-
ments tridssichs, jurassichs y cretacichs; la mar no era pas

46
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hont es ara, car en llur siti hi havia una ampla extensié
de terra ferma de la que no sén més que borralls les Ba-
lears actuals, perd al centre de Catalunya’s forma una
depresi6 que fou més tart ocupada per les aygues tercia-
ries (eocenich y oligocenich). (Fig 241.)
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CAPITOL IV

ERA TERCIARIA O NEOZOICA

Generalitats. — En la Era terciaria la activitat interna
de la terra, endormiscada durant tota la Era anterior, se
desvetlla originant diferentes erupcions y plechs colossals
en la escorca de la terra que motivaren la formacié de les
principals serralades d'Europa y Assia, y de grans fosses
marines; ab axd’ls continents emergiren, adquirint llur
relleu y configuracié actuals y les mars quedaren closes
en conques deprimides.

A n’'aquesta Era pertany la formaci6 de la conca quasi
tencada del Mediterrani, ja que sa comunicaci6 ab I’'At-
lantich es d’¢poca molt moderna, y la de les serralades que
ab ella tenen relacié, aytals com els Pirineus, els Apenins,
els Alps, els Carpaths y ’Atlas. Aquests plegaments de la es-
corca anaren acompanyats d’erupcions de diferenta natu-
ra, especialment roques volcaniques, traquites y basalts.

Ensemps que tenien lloch aquests moviments orogé-
nichs s'originaven variacions més grans en les condicions
fisiques y bioldgiques, que finsallavors havien sigut remar-
cablement uniformes, introduhint en el mén organich la
diversitat que caracterisa la Era moderna. Les zones clima-
tériques s6n ja ben diferenciades; el refredament polar a-
venca gradualment fent recular cap al equador als vegetalsy
la zona tropical resta circunscrita a uns termes més reduits.

La variacié de les condicions fisiques determina modi-
ficacions bioldgiques trascendentals que cambien per
complert les faunes y flores terranies. Han desaparescut
els grans reptils de la Era secundaria, y les Gniques for-
mes que resten sén les que encara viuen avuy; lo meteix
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passa ab els aucells. Els cefalopots tan abundantissims a
les mars jurassiques y creticiques, van extingintse; els
ammonitits desaparexen del tot y’ls belemnitits cedexen
lur lloch als cefalopots nadadors de les mars actuals, se-
pia y calamar. Els braquidpots son pobrement represen-
tats, perd en cambi’ls moluschs, lamelibranquis y’ls gas-
teropots se desenrotllen ab una amplitut extraordinaria;
a les formes exclussivament marines s’hi afegexen les es-
pecies d’ayga dolca y les terranies. Han desaparescut els
verdaders rudistes, perd’ls foraminifers prosperen origi-
nant formacions calices de gran importancia.

El fet caracteristich d’aquesta Era es el gran desen-
rotllo dels mamifers qué prenen definitivament possessi6
de la terra ferma.

Per altra part, per mor de la mellor distribucié de la
calor y la llum, la vegetacié ostenta, abans de la invasié
final de les frets septentrionals, una amplitut y varietat
gran de formes. Han desaparescut les antigues formes de
les gimnospermes y predominen les palmeres y'ls arbres
de fulla anyal.

Divisions de la Era terciaria.— La Era terciaria s’ha
subdividit en dos sistemes Eogench y Neogench; el primer
correspon a un estat de coses molt diferent del actual, y’l
segbn a les modificacions esdevingudes péls moviments
que originaren les grans serralades y les transformacions
organiques precursores de les fauna y flora actuals.

L’Eogench comprén els periodos eocénich (1) y oligocé-
nich (2), y'l Neogench els miocénich (3) y pliocénich (4).

(1) Del grech: eos aurora y kainos recent; aurora de lo recent.

(2) Del grech: oligos poch y kainos; poch recent (comparat ab el
miocénich y pliocénich).

(3) Del grech: meion menys y kainos; indicant una proporcid
d’especies modernes menor que la del pliocénich.
(4) Del grech: pleion més y kainos; més recent que’ls anteriors.
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PERIODO EOCENICH

Caracters generals. —El periodo eocénich s’anomena
axis perque a les formacions que’l constituhexen s'hi co-
menca a trobar una fauna y una flora preludi de la fauna
y flora actuals.

El moviment d’emersié iniciat al final del periodo
cretacich s’accenttia més y’ls continents adquirexen gran
relleu y extensié; les regions mediterranies compreses
entre’ls Pirineus y I’Atlas per un costat y'ls Carpaths y’l
desert Libich per altra, formen llargues depresions ocu-
pades pél mar, en les quals s’hi depositen potentes capes
de calica en qual construcci6 hi prengueren gran part els
nummulites, lo que ha fet que a la série d’aquests terrenos
se 'anomenés numulitich. En cambi a la Europa septen-
trional s’originen una série de formacions alternativa-
ment marines y lacustres que indiquen que aquelles ter-
res eren sotmeses a diferentes oscilacions.

El clima es encara tropical en quasi tota la Europa,
facilitant el desenrotllo de la fauna y flora.

Sa fauna y flora.— Els primers mamifers eocénichs
presenten encara un caracter intermitg; hi ha verdaders
marsupials (Didelphys), pero al costat seu se troben els
placentaris, qual organisaci6 ofereix molts punts de con-
tacte ab els didelfs (Arctocyon, Paleonictis, etc.); els sire-
nis ( Halitherium) y'ls cetacis aparexen per primera vega-
da; existexen ja’ls quiropters y’ls insectivors; els roedors
( Tillotherium ) aparexen cap al final.

Els paquiderms s6n imparidigitats dels géneros Paleo-
therium, Lophiodon, Hyeracotherium, etc., y paridigitats
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dels géneros Charopotamus, Anaplotherium, etc.; els ru-
miants sén poch abundosos y a la América del Nort apa-
rexen els precursors del caball ab els géneros Orohippus,
Eoippus y Epihippus; en el meteix punt s'hi troba’l curiés
Dinoceras, del tamany del elefant y com a precursor dels
proboscidis del miocénich. Els lemurits sén els que en
aquest periodo ocupen el cimal de la série animal,

Els aucells s6n poch abundants; hi ha’l Gastornis de
gran tamany y I'Odontopterix ab bech dentellat, entre
altres; en conjunt acusen una diferenciacié bastant aven-
cada.

Entre’ls reptils s’hi troben poques tortugues, y'ls gé-
neros cocodrill, gavial y alligator representen, com avuy,
als hydrosauris; els lacértits sén rars, y hi ha serpents de
gran tamany (Palwophis ).

Els pexos ossosos pertanyen al ordre dels plectognats
y dels lofobranquis; els cartilaginosos sén els escualits,
com el tiburé actual, dels quals ha
desaparescut la carcassa, perd’s tro-
ben les llurs dents (Lamna, Oxy-
rhina, Carcarodon) (fig. 242).

Els crustacis sén representats
péls géneros Xanthopus, Portunus,
Ranina, etc.

Els moluschs cefaldpots sén
molt escassos; no hi ha ja ammo-
nites y’ls nautilits sén en decaden-
cia. Lo meteix passa ab els bra-

Fig. 242. quiopots dels que sols se troben

Dent de Carcarodon  algunes especies ( Terebratula, Ar-
giope, etc.), quals géneros encara

viuen avuy. Entre’ls gasterdpots predomina la familia
dels ceritits, y'l género Cerithium abunda en especies va-
riades (fig. 243); sén frequents també'ls géneros Potami-
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Cerithium
interrupium.

C. acutum. C. mixtum.

Turritella edita.

Ked
C. variabile.

Melania inquinata.

Fig. 243. — Gasteropots del eocénich.




Paludina aspersa.

Voluta athleta. Physa gigantea.

Fig. 244. — Gasteropots del eocénich.
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Cardium porulosum. C. Edwardsi. Pectunculus terebratularis.

Cardita planicosta.

Lucina inornata. Anodonta Cuvieri.

Fig. 245. — Acefals del eocénich.
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des, Melania, Rostellaria, Voluta, Nerita, Fusus, Pleuro-
toma, Cassis, Oliva, Turritella, etc., etc. (fig. 244).

Els lamelibranquis presenten una varietat prodigiosa
ab els géneros Ostrea, Anomia, Crassatella, Cardita, Car-
dium, Corbula, Cytherea, Lucina, etc., etc. (Fig. 245).

Els briozoaris sén molt comuns en certes capes, espe-
cialment els Lunulites; els equinoderms presenten gran
varietat d’equinits, equinolampits (Echinanthus, Echino-
lampas, etc.) y espatangits (Schizaster, Euspatangus, etc.);
entre’ls polipers constructors hi ha'ls astréits ( Placosmilia,
Trochosmilia, Rhabdophillia, etc.); els foraminifers sén
abundantissims, tant els imperforats dels géneros Orbito-
lites, Alveolina, Biloculina, etc., com els perforats del gé-
nero Nummulites (1) (fig. 246).

En les formacions d’ayga dol¢a d’aquest periodo vi-
vien els Unio, Limnea, Planorbis, Physa, etc., y la Cyrena
en les aygues salabroses.

La flora eocénica presenta dues
séries sucessives; la primera (paleo-
cénica), semblant encara a la flora
: cretacica, que comprén alguns tipus
T tropicals y altres de les zones tem-
Fig. 246. — Seccié lon- ; -
altaital o rinss el peradés (Laurus, Cinnamomum, Per-
de un Nummulites. sea, Sassafras, etc.); hi ha també

la vinya quals fulles s’assemblen a
les especies dites americanes, y falgueres del género Os-
munda; la segona série correspén a un aument considera-
ble de temperatura a tota la Europa, motivat per la inva-

(1) Els nummulites tenen una closca aplastada y arrodonida,
semblant una moneda, y d’aquf’l seu nom (nummus), del tamany des-
de una llentia fins a un duro, poguent considerarse com un tubo en-
rotllat en espiral y dividit en compartiments per embans oblicuus y
incomplerts; les cambres axis delimitades comuniquen entre si mit-
jansant forats microscopichs.




371

si6 de la mar numulitica, que permeté a una flora tropi-
cal, similar de la actual de la Africa central y mar de les
Indies, establirse a les regions del nort, vivint els cocoters
(Nipadites) y les palmeres ( Phanix, Sabalites, Flabellaria)
a Inglaterra y Nort de Franga. Els arbres de fulla anyal
predominen més cap al Nort.

Divisions. — El periodo eocénich sha dividit en sis
pisos que s6n de baix a dalt: thanecia, sparnacid, ypresia,
lutecia, bartonia y ludia; els tres primers corresponen al
suessonid, y'ls tres derrers al parisia, de la divisié de d’Or-
bigny. Aquestes divisions, quals noms venen de les locali-
tats hont s’hi troba’l terreno ben representat, sén fetes
quasi exclussivament per la conca de Paris y Bélgica hont
la majoria sén ben representades, perd no totes sén apli-
cables a la conca mediterrania, hont ’eocénich té un ca-
ricter més uniforme, presentantse sots I'aspecte del terreno
numulitich dels antichs autors.

Sa distribucié geografica.— L’eocénich es el grupu
terciari més important, tant d’Europa com d'Assia y d’A-
frica. Es molt ben representat a Franca y a Inglaterra y a
la conca mediterrania; la calica numulitica dels Alps sui-
cos s’enlayra a més de 2,000 metres d’al¢aria y té una gru-
xa molt gran. Se troba a Argelia, Marroch y Egipte, hont
immenses extensions del desert Libich sén recobertes de
grossos nummulites complertament solts, y quasi tots els
materials que constituhexen les piramides d’Egipte s6n
d’aquest periodo. D’Egipte s'exten cap a la Assia Menor
y a Persia, arribant fins al delta del Indo. A la India arri-
ba fins la Bengala oriental y les fronteres de Xina. A la
América del Nort ocupa una ampla area que bordeja I'At-
lantich y's troba en la conca del Mississipi; en els territo-
ris occidentals dels Estats Units té una gruxa de 3,000
metres y alli es hont s’han trobat els restos dels Dino-
ceras.




L’eocénich espanyol se troba concentrat en dues faxes
al NE. La més extensa y dilatada s'exten paralelament als
Pirineus per dessota la zona creticica, desde’l sud de la
provincia d’Alava, per Navarra, Alt Aragé y Catalunya.

La segona faxa, que forma ab la anterior un angle agut,
el meteix que la linea dels Pirineus ab la costa catalana,
baxa fins a la provincia d’Alacant, a la d’Almeria (al NE.)
a les de Jaén, Granada y Cadiz, existexen claps numuli-
tichs de més o menys consideracié.

Extensid y caracters de I'eocénich catala.— La mar
eocenica invadi la depresié central de Catalunya cap a
mitjans del periodo, formant un golf geganti que desde
’actual Empurda hont tenia sa part més estreta, entre'l
Pirineu actual y les montanyes de les Gabarres y'l1 Mont-
seny, y d'alli s’extenia pél nort cap a Bassagoda, Bolés,
Sant Joan de les Abadeses, Montgrony, Castellar d’En
Huch, Pobla de Lillet y vessants actuals de la serra de
Cadi, quedant com una colossal peninsula el glop creta-
cich del Bergada; arribava a Berga meteix y seguia cap a
ponent per demunt Sant Llorens de Morunys y cap a la
alta provincia de Lleyda bordejant sempre les formacions
primaries y secundaries del ja iniciat Pirineu. P&l mitjorn
els seus limits seguien bordejant el Montseny per sa ves-
sant noroest, cap a Aygafreda, Sant Feliu de Codines,
Matadepera, Olesa, Montserrat, Pobla de Claramunty
Cabra ja en la conca de Barbera, d’hont seguia bordejant
el macis primari de Prades, cap a Cornudella y conca del
Ebre.

AD tot y aquesta gran extensi6 del terreno eocénich y
la potencia que en alguns llochs té, ja que passa de 2,000
metres, no’s troben pas ben representats tots els seus pi-
sos, y en cis de serhi no s’han pogut delimitar per falla
de datos paleontologichs. De les investigacions fetes re-
sulten ben caracterisats els pisos ypressia, lutecia y batonia
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que formen el nivell superior, y resten les capes inferiors
atribuhides abans al garumnia o danés, qual situacio
no sha pogut determinar encara y que deuen pertanyer
al esparnacia o al thanecia.

Aquesta formacié eoceénica inferior es d’origen lacustre
y es feta d’arenisques vinoses rutilants y margues que
passen a conglomerat poligénich, predominant sempre’'l
color rogench; en elles s'hi troba’l Bulimus Gerundensis
Vidal (fig. 247), y a Espinalbet, prop de Berga, En Lluis
M. Vidal hi ha recullit la Paludina aspersa de les calices
de Rilly (thanecia). Les capes aques-
tes, molt caracteristiques per la llur
color, se troben quasi constantment
al dessota de les capes ja francament
eocéniques ab Alveolina melo (?) for-
mant com un cinturé quasi no in-
terromput tot al llur voltant, espe-
cialment al limit est y sudest, hont
forma una gran faxa que desde Gi-
rona voreja’l Montseny pél nort, pas-
sa pél nort del Vallés y ponent del
Penadés, cap a la provincia de Ta-
rragona, y axis com sempre’s tro-
ba dessota ’eocénich en estratifica- :
ci6é concordant, ella descansa uns Fig. 247. — Bulimus
colps demunt el granit, altres de- Gerudensis Vidal,
munt el silarich y altres demunt el
tridssich, en estratificacié discordant, lo que prova la in-
tima relaci6é que té ab aquell y la indepencia ab aquestes
derreres formacions y fins ab el cretacich superior hont
se la incloia.

Al demunt d’aquesta formacio se troba la calica ab Al
veolines y Miliolites pertanyent al eocénich inferior (ypre-
sia ); ademés d’aquests fossils que formen verdaders amas-
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sats de roca, especialment la A /veolina melo y A. subpy-
renaica (?) s’hi troben també Nummulites de formes peti-
tes y classificacié duptosa, Ostrea, Velates y altres especies,

Segueix després ’eocénich mitja representat pél pis
lutecia caracterisat péls Nummulites perforata, N. Lucas-
Sana, etc., etc., que es el que ocupa major extensié y té
major potencia, y I'eocénich superior o bartonia de la
Plana de Vich, caracterisat per la Serpula spirulea.

Aquesta es en sintesis la composicié del eocénich cata-
1a; aném ara a estudiar la manera com se presenta y’ls
seus detalls en algunes localitats hont ha sigut ben es-
tudiat.

A Girona tenim I'eocénich descansant sobre’] paleo-
zoich ab ses margues y conglomerats rogenchs de la basa
y al demunt seu s’hi distingexen dues séries baix el punt
de vista litoldgich: una calica y altra margosa; la primera
consta de calices rublertes de miliotes y alveolines reco-
bertes per banchs de Nummulites perforatay N. Lucassana
(pedra de Girona). Les calices fosques y groguenques,
superiors a n’aquests bancals, s6n les que s’aprofiten pera
fer la cal¢ hidraulica y contenen impresions de Pecten
subpartitus d’Arch, Cardita y unes formes aplastades de
figura allargada y superficie regularment ondulada, imi-
tant segments transversals, qual origen es desconegut, si
be’s creuen restos d’algues. La série margosa que recobreix
les capes anteriors es molt fossilifera, y a Sant Julia de
Ramis, per la carretera de Banyoles, pél cami de Sarria a
Sant Gregori, a Granollers de Rocacorva, Adri y molts
altres punts poden recullirse gran nombre d’especies, es-
pecialment equinits.

Pujant de Sant Climent d’Amer a la ermita de Santa
Elena s’atravessen les segiients capes, que bucen cap al
nort, després de dexades les picarres argiloses del sili-
rich:
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1.¢¢  Arenisques vinoses passant a conglomerats poli-
génichs hont hi ha palets de granit, quarg, porfit, calices,
picarres, etc., y calices sabuloses pertanyents al eocénich
inferior.

2,on  Caliga dura, ab Miliolites, Alveolines y Nummuli-
tes de formes petites, que forma com un alt murallam
que’s destaca molt bé entre’ls accidents del terreno y’s veu
com borejant el Ter, s’allarga cap a ponent, axecantse a
una gran algaria al puig hont hi ha la ermita del Far.

3.er  Banch de un metre de gruix rublert de Nummu-
liles perforata d’Orb. y N. Lucasana Defr.

4.21t  Marga fossilifera ab Turritella carinifera Desh.,
Solarium simplex Leym., Cytherea Coustougensis Leym.,
Lucina, Pholadomya, Mactra, Pinna, Cypreea.

5.0t Marga d'Hemiaster Pellati Cott., equinit tant
abundés que ha donat nom al lloch (Serratde les Boletes);
ab ell se troben Cidaris Scampici Taram., Cidaris Tara-
mellii Cott., Terebratula montolearensis Leym.

6.c Marga sabulosa hont abunden: Eupatagus ornatus
Agas., Ceelopleurus ceguis Val., Periaster Heberti Cott.,
Ovula.

7.6 Margues blaves argilenques ab Ostrea multicosta-
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Fig. 248. — Perfil d’Agullana a Sant Llorens de la Muga (segons En
Ll. M. Vidal.) — 1, Granit. 2, Porfit. 3, Triassich: calica del mus-
chelkalk sobre les pudingues quargoses de la arenisca abigarrada.
4, Margues senonianes. 5, Garumnid: arenisques roges y margues. 0,
Numulitich inferior: caliga ab Alveolines. 7, Numulitich mitja: mar-
gues ab Turritelles.
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ta Derh., Nummulites Brogniarti d’Arch., strea Brog-
niarti Bron., Vulsella falcata Munst.

8. Margues sorrenques hont reapareix I'Eupatagus
ornatus Agas. ab Turritella Trempina Carez., Trochocya-
thus sinuosus Al. Brong.

9.¢ Arenisca del cim hont hi ha la ermita (Vidal).

A Sant Llorens de la Muga I'eocénich descansa sobre’l
cretacich (garumnia) (fig. 248) y alli pot veures bé’l gruix
total de la formacié que es ben bé de 2000 metres y’s suc-
ceeix ab el segtient ordre de baix a dalt:

1.er  Calices de miliolites y alveolines.

2.on  Margues sabuloses ab plaquetes espatiques sense
fossils.

3.ec  Margues ab Lucina Corbarica Leym., Velates
Schmideli Chemn., Ostrea multicostata Lak., Spondylus
asperulus Mumt., S. bifrons id., Nummulites mamillata
d’Arch.

4.2t Banch de Nummulites leevigata Lk. y N. Biarrit-
sensis d’Arch.

5.1t Margues sabuloses verdoses.

6.c Margues blavoses ab Nummulites exponens Sow.

7.6 Conglomerat de ciment margés ab Nummulites
Lucasana.

8. Arenisques de gra grés.

g.¢ Arenisques de gra fi ab Cerithium giganteum.

Al demunt seguexen els conglomerats oligocénichs.

A Sant Joan de les Abadeses, Vall de Ribes y Pobla
de Lillet la série eocénica acaba ab una formacié6 de guix
que la separa del oligocénich, y en tota aquesta faxa que
esta en contacte, per falla, ab el triassich y’l liasich en al-
guns punts, hi ha unes margues bituminoses que van a
ser obgecte d’activa explotacié al Clot del Moro, per part
de Societat que fabrica ja’l ciment Asland aprofitant les
margues eocéniques (fig. 249).
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L’eocénich de la Plana de Vich acaba de ser detingu-
dament estudiat pél Dr. Almera qui hi ha trobat la série
més complerta coneguda fins avuy a Catalunya. En T'ad-
junt perfil (fig. 250) de la Riera Majé a Sant Julia de Vi-
latorta s'hi pot observar de baix a dalt la segtient dispo-
sicio:

CLIXE D'EN A. VELA

Fig. 249. — Fabrica del Clot del Moro.

v Granit; © Porfit; m< Leucotefrita.

Esparnacia (?) 1. Diposit fluvi-lacustre sense fossils
(125 m.).

Ypresia (?) 2. Capa de palets de caracter mari (1‘40 m.).

3. Capa calica ab Alveolina subpyrenaica ? y capes ca-
lig-arenoses ab Ostrea, Velates y altres especies (230 m.).

Lutecia. 4. Capa de sorra grollera molt pobre en fos-
sils (3 m.).

48
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5. Banch mar-
gbs calic ab Vela-
tes Schmideliana
de gran tamany y
altres especies (2
m.).

6. Calica més
0 menys compac-
ta ab molts exem-
plars de Rostella-
ria maxima, Ceri-
thium Parisiense,
Velates Schmide-
liana, etc. (3 m.).

7. Capes de
margues blavoses
sense fossils y de
textura fullosa (3
m.).

8. Banchs ca-
licos ab Nummu-
lites perforata, N.
Lucasana, N. Bia-
rritzensis (350
m.)-

9. Banch de
pinyolench y con-
glomerat ab pochs
fossils (60 m.).

10. Banch ca-
li¢ margés ab
molts Briozoos y
algunes bivalves
(130 m.).
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Quaternari. 11. Diposit argilés-cali¢ de color roja.

El pis bartonia, no representat en aquest perfil, limita
la Plana de Vich per ponent formant un encinglerat mu-
rallam. Es format per margues blavenques, que tenen un
gruix de més de 350 metres, caracterisades per un anélit,
més abundés en unes localitats que en altres; tal es la Ser-
pula spirulea. Comensen a veures aquestes margues bla-
voses ab aquest fossil caracteristich entre Centelles y Ba-
lenya y a mida que’ns enfilém per la dita cinglera‘trobém
algunes capes riques en fossils entre’ls quals abunden so-
bretot els polipers y briozoos, alguna Ostrea y Pecten, y
més amunt molts Orbitoides.

Per demunt del paralel de Vich, es de remarcar péls
seus fossils, ademés de la mentada Serpula, la vessant del
tur6 del castell de Gurb hont s’hi troba un poliper molt
notable Guettardia Thiolati d’Arch, molt abundosament.
Demunt d’aquestes capes ab Guetlardia ne venen altres
areniscoses calices, les que contenen varies especies dels
géneros Pecten y Caelopleurus y altres molt ben conserva-
des, sense faltarhi la Serpula spirulea.

En la part alta de la cinglera que mira a Vich existeix
un diposit de guix de 3 a 4 metres que’s distingeix de
lluny per sa color clara, el qual €s coronat per altre de
arenes margoses de poca consistencia.

La metexa formacié continta cap al nort fins més en-
11d de Sant Bartomeu del Grau y Manlleu. (Almera).

Si de la Plana de Vich ens traslladém al peu del Mont-
serrat, ens trobarém ab I’eocénich inferior de Olesay La
Puda, dessota les formacions triassiques per mor del cap-
girament de capes de que ja havém parlat al tractar d'a-
quelles. Pujant desde La Puda, Llobregat amunt, abans
d'arribar al Cairat, se troba després de la caliga del keu-
per, les capes argiloses bretxoses, molt redrecades de la
basa del eocénich ab Bulimus Gerundensis Vidal, que arri-
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ben a ser ben verticals y després prenen un bucament
nort. Més enlla, demunt d’aquestes argiles descansa en
discordancia una série de capes roges, argiloses, abigarra-
des, psammitiques, ab Ilits de palets; bucen lleugerament
vers al nort y van a passar per dessota les pudingues del
Montserrat. Semblant disposicié se veu molt bé en el tor-
rent de La Salut de Collbaté (fig. 251). Seguint riu amunt
s'atravessa la gorja del Cairat, oberta pél riu en les capes
eocéniques inferiors y mitjanes; té una llargada de 10 ki-
lometres y consta de capes fluvi-lacustres sempre molt
regularment estratificades (fig. 252) de més de 150 metres
de gruix. La série comenca per les capes roges lacustres,
argiloses y psammitiques y’s segueix per una alternanca
de arenisques micacees y pudingues, ab lleuger bucament
cap al nort, y sense cap intercalacié marina fins a la vila
de Monistrol. Aqui per primera vegada apareix I'element

S0 NE

Towr dee Corsteld
A

Fig. 251.— Perfil prés entre Collbaté y’'l Montserrat (segons el Dr. Al-
mera. — 1, Pigarres paleozoiques. 2, Arenisca roja guixosa. 3, Calica
en llits ab Fucoides (nivell de Natica gregaria). 4, Capes argiloses
eocéniques. 5, Psammites eocéniques ?. 6, Pudinga del Montserrat
(oligoceénich). 7, Aluvié pontid (miocénich.) 7, Porfit quarcifer, T.
Torrent de la Salut.
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mari format per calices verdoses y groguenques que con-
trasten ab les capes roges. En elles s’hi troben restos car-
bonosos de plantes monocotiledonees y una fauna litoral
sens Nummulites. S’hi troba: Rostellaria cf. multiplicata
Bell., Conus turritus ? Lmk., Cypraa elegans Def., C. cf.
sulcosa Lmk., Natica patula Desh., Pecten plebeius Lmk.,
var. eliptica, Peclen sp.,
Spondylus sp., Pectun-
culus  sp., Modiola
sp., Cylerea levigata?
Lmk., C.nitidula Lmk.,
Lucina scalaris Def., L.
concentrica Lmk., L.
callosa Desh., Tellina
sinuata Lmk., T. te-
nuistria Desh., T. do-

nacialis Lmk. var., Cor- —

bula cf. Gallica Lmk,, Fig. 252. — Perfil transversal del riu

Arcopagia sp. Aquestes Llobregat entre’l Cairat (segons el Dr.
Almera.) — P, Pich de demunt la Cova

capes calices (_:Orrespoj de la Verge. A, Llit del Llobregat. 1,
nen al eocénich marl Ppudinga (oligocénich). 2, Arenisques
que ocupa’l nivell més roges (eocénich).

baix estratigraficament;

se'n veu un aflorament en la vessant nordest del Mont-
serrat; se fica en tascé en les capes de arenisca y de pu-
dingues fluvilacustre de que es feta la montanya.

A la estaci6 de cremallera del meteix Monistrol hi ha
un jaciment de fossils d’aygues salabroses, Potamides, Ce-
rithium, Melania, Cyrena, etc., indicant el transit del re-
gim mari al fluvi-lacustre durant el qual se depositaren
les argiles, arenisques y pudingues que separen el primer
diposit mari del segon. En aquest jaciment el Dr. Almera
hi ha recullit: Pyrula condita Brgt., P. tricostala Desh.,
Cerithium submargaritaceum ?, Potamides sp., Melania cf.
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Alpina May., Bulla parisiensis d'Orb., Vulsella Jalcata
Gold., Modiola sp., Arca sp., Leda sp., Nucula sp., Car-
dium granulosum Lmk., C. obliguum Lmk., C. Boneili
Bell., Pholadomya margaritacea d’Orb., Lucina sp., Cyre-
na antiqua Fer., C. cf. cuneiformis Fer., Venus sp., Telli-
na sp., Solen rimosus Bell., Panopea sp., Teredo sp., As-
terias cf. Desmoulinsi d’Arch.

Pujant montanya amunt vers el nort al través de les
capes fluvi-lacustres, a 2 kilometres y mitg de la estaci6,
en la petita conca que forma I’entreforch dels torrents del
Tortugué y del Fideué, apareix la segona zona marina
fossilifera corresponent al lutecia mitja, ab les seglients
especies: Natica sp., Velates Schmideliana Chem., Ceri-
thium gr. giganteum lLamk., Ostrea multicostata Desh.,
O. uncifera Legm., Peclen sp., Eschara cf. subchartaica
d’Arch., Retepora sp., Echinolampas cf. Archiaci, E. Vi-
dali Cott., Operculina granulosa Ley. Nummulites perfora-
ta d’Orb., N. striata d’'Orb., N. Lucasana Defr., N. levi-
gata Lamk.

Al demunt d’aquesta formacié segueix una banda d’ar-
gila arenosa rogenca sense fossils, de 40 metres de gruxa;
una calica arenosa, groguenca que alterna ab margues
arenoses ab palets, que passa per dessota la ermita de
Santa Cecilia y la Masia de la Creu, y que es molt rica
en fossils, sobretot equinits. Entre altres s’hi troben: Na-
lica sp., Velates Schmideliana Chem., Ostrea multicostata
Desh., Pecten corneus Sow., Spondylus Ronalti Desh.,
Chama latecostata Lamk. var. minor, Phalacrocydaris
Gautieri Lam., Leiocidaris itala Laub., L. Bofilli Lamb.,
Coptosoma cribum Agas., C. Pellati Cott., Psammechinus
Hispani@ Lamb., Celopleuros coronalis Kein., Ditremas-
ter?, Schizaster rimosus Agas., Sch. Vidali Lamb., Schi-
zaster Moniserratensis Lamb., Brissoides Almere {amb.,
Sarsella Lorioli Lamb., Operculina granulosa Leym.,
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Nummulites Biarritzensis d’Arch., N. Lucasana Defr., N.
levigata Lamb., N. striata d’Orb. A continuacio segueix
un dipdsit argilés sorrench del cim del turé de la Calsina.
Desde aquest nivell comencen les capes d’argila y les po-
tentes masses de conglomerats que formen la part supe-
rior de la montanya y pertanyen al periodo segiient o oli-
gocénich.

Veuse aqui en sintesis la disposicié y natura de les ca-
pes que integren la montanya de Montserrat (fig. 253) se-
gons el Dr. Almera:

1.er Arenisques roges argilenques formant la basa de
la montanya, ben estratificades (n). Se les troba de la
Puda a Monistrol. El gruix total es desconegut, la part
visible té 38 metres.

2.on  Banchs de calica dura, blavenca, d’origen mari,
ab margues groguenques, contenint restos carbonosos de
monocotiledonees y una fauna litoral que’s torna de ma-
resma a la part superior (m) (32 m.)

g.er  Llits d’argila en nombre de 13, ab venes de guix
y motllos de Fucoides; margues gromulloses, verdoses,
rogenques, bariolades, alternant ab bandes de pudingues
poligéniques ab elements petits en general, poch cimen-
tats (e) (133 m.)

4.2t Banch d’arenisca tendre, grisenca, ab motllos
d’Anélits (b) (3 m.)

5.0t Noves argiles rogenques, bariolades, gromullo-
ses, sense guix, que alternen ab banchs de pudingues de
elements grossos y molt cimentats (e’ e”) (174 m.)

6.c Capa marina mitja de arenisca gris blavosa, ab
palets y Nummulites perforala, N. striata (c) (26 m.)

7.6 Alternanga irregular de pudingues ben cimenta-
des y llits prims d’argila roja (e”) (110 m.)

8.c Capa marina superior d’arenisca calica blavosa y
calica ab Nummulites Biarritzensis, etc. (d) (40 m.)
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9.¢ Alternanga de capes roges d'argila dura, grollera,
ab les pudingues poligéniques que predominen a mida
que’s puja a Sant Geroni (e'¥) (526 m.) y que pertanyen
al oligocénich.
S N

e de Jant Gerone
1258™

V

Fig. 253. — Perfil de Monistrol a Sant Geroni (segons el Dr. Almera.)
—n, Capes roges lacustres. m, Formacié marina y salabrosa inferior.
b, Formacié6 ab Anélits. ¢, Formacié marina mitja. d, Formacié marina
superior. e, e, e”, e", e, Formacions fluvi-lacustres.
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No descriurém aqui els diferents llochs hont pot estu-
diarse ’eocénich en les comarques del Moyanés, Pla de
Bages y Segarra perque hi hauriem de dedicar un volam,
y ademés no cal, per presentarse quasi per tot arreu de
semblant manera. Axis tenim, per exemple, que l'eoceé-
nich de la actual provincia de Lleyda pot dividirse en tres
grupus: Pinferior, format per la calica d'Alveolines, que’s
troba a la serra de Cadi, Cornellana, Guardia de Tremp,
Oronés, Garsola, etc.; el mitja, que compren les margues
blaves de Nummulites, Operculina, Eupatagus, Turritella
imbricataria, etc., y’s troba a Guardia de Tremp y Amet-
lla de Balaguer; y’l superior, compost de sorres y margues
ab Cerithium, Ostres, etc., de Santa Maria de Meya.

En aquesta localitat I'eocénich esta en contacte ab el
liassich gracies a la colossal falla del Montsech (fig. 211)
y consta (fig. 236) de margues vinoses, equivalentes a les
margues ab Paludina aspersa d’Espinalvet (eocénich in fe-
rior); de una calica ab Alveolina y de una série potenta
de margues arenoses que va de Vilanova de Meya a Santa
Maria de Meya, de un banch d’Ostrea multicostata, (figu-
ra 211) y d’arenisques y margues molt fossiliferes, abun-

]
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Fig. 254.
Perfil de la montanya de Sant Salvador (segons En Lluis M. Vidal.)
Triassich. 1, Guixos. 2, Calices del Muschelkalk. 3, Guixos del keu-
per.—Cretacich. 4, Calices del campanid.—Terciari. 5, Caliga ab Mi-
liolites del eocénich, plech vertical, 6, Pudingues del oligocénich.
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dant sobretot: Potamides Montsecanum, P. Orengce, Tur-
ritella Duvali, Ampullina Vidali, etc. Al cim de tot del
Montsech, a la montanya de Sant Salvador de Tolé, se
troba l’eocénich format per la calica d’Alveolines y un
banch d’Ostrea multicostata, reposant demunt el creta-
cich superior; es I'altre costat de la falla de Santa Maria
de Meya.

Com a mostra de les colossals dislocacions que ha so-
fert ’eocénich d’aquest canté de Catalunya pot veures
com se presenta a Camarasa (fig. 190) y a la montanya de
Sant Salvador (fig. 254) hont les capes de calica ab Milio-
lites y Alveolina elongata s6n redregades del tot; a la serra
de Montroig hont esta en contacte, per falla, ab el trias-
sich (fig. 191) y consta de caliga argilosa ab Alveolina elon-
gata; calica margosa ab Natica, Terebellum, Alveolina;
calica blanca y rogenca ab Eupatagus y Pecten, y calica ab
Miliolites Alveolina elongata; a la serra Boada prop de
Alés (fig. 255) hont toca, per falla ab el cretacich (campa-
nia).

$.0. Siorra N.E.

Jegre ;  Segre
f}‘zj_o-,l Collada Carbonera. ¢ Poada ( rem)

Hong SanJordi | | Al

Fig. 255.—Perfil del Segre, d’Alés a la aygabarreig del Noguera Palla-
resa (segons en Lluis M. Vidal). Lies. 1, Caliga litografica. 2, Margues
fossiliferes del lies mitjA y superior. 3, Dolomia supraliassica. —
Santonia: 4, Sorra y arenisca ab Rudistes. 5, Mirgues.—Campania.
6, Calices. 7, Caliga y arenisca rogenca ab Rudistes indeterminables.
—Eocénich. 8, Caliga ab Alveolines.— Campania. g, Calica ab Rhyn-
chonella. — Muschelkalk. 10. Caliga ab fucoides y bivalves indeter-
minables.
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A la actual provincia de Tarragona I'eocénich té poca
extensi6 y es una continuaci6é del de la Segarra y ponent
del Penadés, que passa entre Bellprat y Sant Magi y es-
trenyentse desapareix abans d’arribar al Francoli, en la
conca de Barbera. Hi es representat I'eocénich inferior de

facies lacustre (esparnacia-tannecia ?) format per capes

d'argiles arenoses roges ab guix, que sén la prolongacié
de les capes sobreposades a les del Bulimus Gerundensis
del Vallés; 'eocénich inferior de facies marina (ypresia)
ab la calica ab Alveolina (A. Melo), Miliolites y altres fos-
sils; y'1 pis lutecia ab Nummulites perforata, N. Lucasana
y altres.




§

11

PERIODO OLIGOCENICH

Caracters generals.— El periodo oligocénich co-
menca per la gran invasié marina de les regions centrals
y septentrionals d’Europa, mentres que les terres del sud
emergexen poch a poch; després la mar recula, y quasi
tota la Europa resta terra ferma, perd una munié de con-
ques tencades queden convertides en grans llachs d’ayga
dol¢a y maresmes, favorables a la produccié dels lignits.
La extensi6 dels llachs y la abundancia dels dipdsits de
ayga dolga, axis com la frondositat de les formes vegetals,
denoten una gran humitat de la terra y una calor igual y
moderada.

Axis com als principis del periodo aquest els movi-
ments orogenichs determinen I'alcament principal dels
Pirineus, cap al seu final tenen lloch cambis geografichs
importantissims que inauguren la surreccié definitiva de
la serralada alpina, y ab els moviments d’emergencia els
grans llachs se vuyden y s’estableix un régim fluvial in-
tensissim.

Sa fauna y flora. — El periodo oligocénich es remar-
cable pél gran desenrotllo dels vertebrats; la aparicié de
un gran nombre de géneros nous y la coexistencia dels
géneros Paleotherium y Anthracotherium, dels que’l pri-
mer que ja vivia en ’eocénich, desapareix abans de ter-
menar aquest periodo, mentres que’l segén adquireix un
gran desenrotllo, indicant la importancia que pendran els
rumiants en el miocénich. Entre’'ls mamifers nadadors,
els sirenis, aytals com I Halitherium, sén molt nom-
brosos.
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En Gaudry (1) caracterisa les diferentes fases del oli-
goceénich de la segiient manera: 1.* fase (sannoisia). Apa-
rici6 dels géneros Cadurcotherium, Hyrachyus, Entelodon,
Anthracotherium, Dacrytherium, Chalicotherium, Tragu-
lohyus, Lophiomerix, Hyamoschus, Gelocus, Dremothe-
rium, Thereutherium, civeta, marta, Plesietis, Plesiogale
Alurogale, Rhinolophus, Necrolemur.

2." fase (estampia ). Aparicié del género Tetracus. Des-
aparici6 del Palwotherium y del Anoplotherium. Regne
dels Myopotamus y Anthracotherium.

3." fase (aquitania). Aparicié dels géneros Rhinoce-
ros (?), Tapirus, Pal@ocharus, Plesiosorex, Mysarachne,
Lutriclis, Paleonycleris, etc. Els rumiants no tenen enca-
ra banyes y'ls proboscidis no han aparescut encara.

Els aucells lo meteix que'ls lacértits y cocodilits, con-
tinuen desenrotllantse y acostantse a les formes actuals;
entre’ls pexos sén abundosos els esqualits y les rayes.

Es remarcable la fauna d’aquest periodo per la gran
abundor d’insectes (coledpters, dipters, lepidopters, hi-
mendpters) y sobretot pél desenrotllo dels aracnits, que
shan trobat en admirable estat de conservaci6é dintre
I'ambre succi, que no es més que la resina produhida per
certes coniferes y en particular per un pi, el Pinus succi-
nifer. Els insectes que frecuentaven aquests arbres resta-
ven enganxats en la resina y prompte eren recoberts per
noves capes d’ella, quedant en les mellors condicions de
conservacié, de manera que avuy se'ls troba tan ben con-
servats com el dia que visqueren.

Entre’ls moluschs es notable 'aument dels gasteropots
dels que la majoria dels géneros viuen encara avuy: Ceri-
thium, Potamides, Melania, Natica, Pleurotoma, Scalaria,
Turritella, Voluta, Rostellaria, Pyrula, etc. Lo meteix cal

(1) Mammiféres tertiaires.
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dir dels lamelibranquis: Cardita, Pectunculus, Lucina,
Ostrea, Cyrena, etc. (fig. 256).

Els briozoaris sén abundosos, els equinits no tant Y,
cap al final del periodo, en la conca mediterrania apareix
el género Clypeaster, que veurém molt desenrotllat en el
miocénich.

Els numulites desaparexen ab el periodo aquest.

La flora es molt rica y abundosa, com ho testimonien
els jaciments de lignit que origina, y ofereix una barreja
de tipus dels climes tropicals y templats. Abunden les pal-
meres dels géneros Sabal, Phanix, Trachycarpus (Cha-
merops), etc.; aparexen les Sequoia ab Taxodium disti-
chum, Glyptostrobus europeeus Libocedrus, etc., y sén
frequents les hermoses falgueres del género Osmunda.

Divisions. — L’oligocénich estava dividit en dos pisos,
Pinferior o tongria (de Tongres) corresponent a la invasié
marina, y’l superior o aguitania que marca un estat de
coses tot diferent ab el predomini del régim continental
y dels grans llachs; perd avuy el tongrid s’ha subdivi-
dit en sannoisia (de Sannois, prop Paris) y estampia (d’E-
tampes), de manera que aquest periodo resulta dividit en
tres pisos.

Sa distribucié geografica.— Aquest terreno se troba
en quasi tots els pahissos d’Europa, Russia, la peninsula
Balkanica, Austria, Italia, Suica, Alemanya, Inglaterra y
Bélgica, en que predominen les formacions marines, y les
superiors lacustres ab jaciments de lignit, sobretot a Ale-
manya. A Franga es ben representat en una munié de
regions, la conca de Paris especialment, la Franga cen-
tral, Llenguadoc, Provenca, Aquitania, Bretanya, etc.
A n’aquest terreno pertanyen els célebres jaciments de
fosforila o fosfat de calg de Quercy, que no sén més que
grans esquerdes del terreno jurassich plenes de carcasses
de diferents vertebrats transformats en fosfat.
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Purpura Potamides
monoplex margaritaceus

Ortrea longirosiris

Cerithium Charpentieri

Fig. 256. — Fossils oligocénichs.
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Extensié y caracters de l'oligocénich catala, — Al
retirarse la mar eocénica que ocupava la part central de
Catalunya, resta aquesta depresié convertida en un llach
que desde prop de PEmpurda, hont termenava, s'extenia
per la comarca d’Olot, Ripollés, Plana de Vich, Moyanés,
Lluganés, Pla de Bages, Penadés, Segarra, Pla d’Urgell,
Garrigues y Lleyda, cap a la conca del Ebre, hont tenia
sa major amplitut (fig. 257). Les terres que bordejaven
aquest gran llach eren al nort les del ja iniciat Pirineu, y
a llevant y mitjorn el gran continent que desde la serra-
lada costera actual s’extenia mar enlli. Desde aquestes
terres emergides les aygues torrencials arrastraven els ma-
terials arrencats, palets y llot, cap al fons del llach, hont
eren assolats en capes, de gran potencia les del canté de
mitjorn, per mor de la major extensi6 de la terra ferma y
consegiient abundor de les corrents, com ho proven les
colossals gruxes de Sant Llorens del Munt y Montserrat,
quals conglomerats sén fills d’aquest periodo, y menys
importants les del marge nort, hont la faxa de terra ferma
era més estreta,

En totes les comarques citades s’hi troben més o
menys ben representats els dipdsits oligocénichs que cons-
ten de conglomerats, pinyolenchs y arenisques a la basa,
margues o calices lacustres al mitg y argiles ab lignit y
guix a la part superior. Els datos paleontoldgichs son
poch precisos pera situar bé aquestes formacions dins la
moderna divisié del oligocénich, peré la inferior pot re-
ferirse al pis sannoisia, anomenat abans infra-tongria, o
conglomerats supra-numulitichs, y les altres dues al aqui-
tania.

L’oligocénich del Vallés y Penadés ha sigut detingu-
dament estudiat pél Dr. Almera. Forma una série de
claps, recoberts en part per les formacions miocéniques,
que s'extenen desde Sant Cugat del Vallés cap a Papiol,
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Castellbisbal, Sant Andreu de la Barca y Martorell, desde
hont va per les vessants de la dreta del riu Noya y I'Aver-
n6, descansant sobre’l triassich y’l cretacich, fins més
enlla de Sant Sadurni de Noya. Prop de Vilovi, al Turo
d’En Sogas n’hi ha un clap aillat. La composicié d’aques-
tes capes es extremadament variable, per6 la color roja es
constanta, qualsevulla que sia la composicié. Les arenis-
ques, grolleres o fines y argiloses, dominen en aquesta
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Fig. 257.—Catalunya en el periodo oligocénich. Tencada la comuni-
cacié ab la mar, rest la part central de Catalunya convertida en un
llach que s’extenia cap a les terres d’Arago.
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espessa massa, perd no formen may banchs potents y sén
barrejades ab conglomerats igualment molt abundosos,
sobretot a la part inferior.

Aquests se composen de palets rodats de tamanys va-
riats; les roques de totes les edats hi sén representades,
perd les picarres sén molt més abundantes que les altres,
lo que’s comprén facilment, ja que sén les més properes
del diposit lacustre. Els conglomerats no sén pas distints
de les arenisques a les que passen lateralment.

Un tercer element, de importancia quasi igual per la
composicié d’aquest terreno, es donat per les margues ar-
giloses, ja roges, ja blaves, que s'intercalen en mitg de
les arenisques y dels conglomerats.

El lloch hont la composicié y la constitucié estrati-
grafica d’aquesta formacié lacustre se presenta d’'una ma-
nera més exacta y més complerta es en el tall del moli
Calopa, a la riera de Rubi, a quatre kilometres al sud
d’aquesta vila, hont se distingexen tres formacions o pi-
sos, que’l Dr. Almera descriu axis:

«El primer pis comenca per un conglomerat ab ele-
ments bastants grossos, pigarrosos y caligos, trabats per
una pasta margosa rogenca. Ocupa’l marge esquerra de la
riera de Rubi, que la separa del cingle Calopa, situat al
marge dret. Aquest dipdsit ocupa’l meteix nivell y proba-
blement es el meteix que’s veu prop de la masia Bell de
Sant Cugat del Vallés més al est, y dessota la masia Salvi
de Sant Andreu de la Barca al marge dret del Llobregat;
es també probablement el meteix que’s troba al cim de
les montanyes triassiques de Gelida més a ponent. Sem-
bla que’s deu referir, per mor de la composicié y de les
relacions ab els terrenos que té al demunt, al nivell del
dipdsit de pudinga més enlayrat del Montserrat. Més
amunt el conglomerat passa a una psammita ben caracte-
risada que’s presenta en banchs d’'un metre de gruix al-
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una calica subcompacta, de textura una mica granuda,
fractura desigual y cavernosa. Al colp del martell desprén
fetor d’hidrogen sulfurat. Conté impresions de Planorbis
y Bithynia.

Sembla que es a n’aquest nivell que’s deu referir el
dipodsit margés d’ayga dolca existent a la altra banda del
Llobregat tocant a can Salvi y’l de la masia Palau (Sant
Andreu de la Barca) ab Cyclostoma sp., Limnewa pachy-
gaster Thom., L. subbullata Font., Planorbis declivis
Braun., Hydrobia Dubuissoni Bouill, etc. Aquest diposit
descansa sobre’l conglomerat citat.

El tercer pis es format per capes de 2 a 3 metres de
gruix de psammita, alternant ab banchs d’argila del me-
teix gruix; en alguns punts passen a conglomerats poli-
génichs.»

Aquesta es en sintesis la composicié del oligocénich
d’aquesta part de Catalunya hont creyém hi ha represen-
tat el pis inferior sannoisia y’l superior o aquitania. A
n’aquest pertanyen els lignits de Subirats ab Cricetodon
antiguum Pomel, Acerotherium Lemanense Blainv, y els
moluschs segiients: Melanopsis cf. subbullata Said., Nystia
Duchasteli d’Arch., Hydrobia Dubuissoni Bouill., Neritina
Aquensis Math., Helix sp., Ancylus cf. deperditus Desm.,
Limneea pachygaster Thom., L. subbullata Font., Planor-
bis declivis Braun., P. Bonillensis Font, etc.

Les formacions de conglomerats que componen la
part superior del Sant Llorens del Munt y del Montser-
rat, pertanyen, com ja havém dit, al oligocénich inferior,
y no sén més que’ls aluvions arrastrats per les corrents
d’ayga que, venint del sud cap al nort, al través de la gran
massa continental que s’extenia per lo que ara es mar y de
la que no es més que un boci el macis de Garraf y Begas,
desembocaven al llach oligocénich al demunt dels actuals
Vallés y Penadés. Després, com ja veurém al estudiar el
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periodo segiient, part de la gran mola de conglomerats
s'enfonsi, originantse les depresions del Vallés y Penadés
y restant sols les dues montanyes citades.

Allunyantse d’elles cap al centre de Catalunya, per tot
arreu hont la erosi6é no I'ha fet desaparexe, se troba I'oli-
gocénich format per arenisques, calices y margues roges,
que indiquen una sedimentacié llunyana de la costa, es a
dir, desaparexen els conglomerats, y aquestes arenisques,
calices y margues no sén més que la transformacié d'ells
per atenuacié dels llurs elements. Y si atravessem totes
aquestes formacions dels planells centrals de Catalunya,
al acostarnos als primers estreps dels Pirineus, tornarém
a trobar els pinyolenchs y conglomerats que’ns indiquen
som a prop del marge septentrional del llach oligoceénich.
Ax6 ho podém comprobar a Olot, junt al crater del Mon-
tolibet, al coll de Santigosa, prop Sant Joan de les Aba-
deses, a Campdevanol y Gombreny, al Lluganés, al peu
del Bergada, etc., etc., cap als limits del Urgell hont els
trobém descansant sobre I'eocénich a Camarasa (fig. 190)
en completa discordancia ab ell a la montanya de Sant
Salvador de la metexa localitat (fig. 254), descansant so-
bre’l cretacich y'l triassich a Alés (fig. 236) y voreja’l
Montsech per sén costat est. Al nort d’Artesa’s veuen tam-
bé redrecats els conglomerats oligocénichs que formen
una anticlinal, y desde dit poble a Agramunt hi ha un
altre plech y un altre entre Agramunt y Tarrega, origi-
nats péls esforcos horizontals que determinaren el vuyda-
ment del llach oligocénich al final del periodo.

Resumint: la gran formacié oligocénica que atravessa
Catalunya de nordest a sudoest, es formada per potentes
capes de conglomerats en sos marges y arenisques y mar-
gues al centre; y aquests sediments que omplenaren el
fons del llach oligocénich y’s depositaren horizontalment,
foren revolts y redrecats més tart, al comengament del
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miocénich quan Catalunya adquiri proximament sa forma
actual.

Tres localitats interessantissimes baix diferents concep-
tes poden citarse dintre la formacié oligocénica central de
Catalunya, y sén: Cardona, Calaf y Tarrega.

Cardona presenta al mitg dels banchs oligocénichs que
formen sa vall, la gran massa de sal gemma quasi pura,

i1

CLIXE D'EN LL. M. VIDAL

Fig. 259. — Pedrera de sal. Cardona.

sobretot als banchs inferiors hont se troben hermosos cris-
talls cibichs ab inclusions liquides y gasoses. La part su-
perior del jaciment de sal mostra una estructura betejada
de diferentes colors, d’hont vé’l nom de montanya de la sal
roja que se li dona. La sal, sens perdre sa estructura com-
pacta, s’hi presenta betejada, y les betes formen zig-zachs
molt estrets, que indiquen presions laterals molt fortes.
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. — Impresié de Sabal. Tarrega.
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El guix un colps recobreix a la sal, altres hi es intercalat
en els banchs y altres es barrejat ab la sal y la argila, y
més rarament ab pirita de ferre.

La solubilitat del clorur de sodi en la ayga de pluja,
fa que prengue formes d’erosié molt accentuades y caprit-
xoses, y origina cavitats interiors que al ensorrarse fan
aparexe avenchs a la superficie, sén les bofies (fig. 259).

Calaf, interessant péls lignits que la industria moderna
aprofita, ho es també molt paleontoldgicament péls restos
de mamifers que s’hi han trobat: ’Ancodus Aymardi Po-
mel, y’l Diplobune minor Filhol, determinats per En De-
péret, y ademés els segiients moluschs: Melancoides albi-
gensis Noul. var. Dumasi Font., Melanoides occitanicus
Font., Striatella Nysti Duch., Vivipara cf. soricinensis
Noul., y Limnea, Planorbis, Helix, etc., indeterminables.
Ab aytals datos paleontologichs En Depéret coloca les ca-
pes de Calaf a la part inferior de I'oligocénich y de una
manera mes precisa al pis sannoisia o infra-tongria.

L’'oligocénich de Tarrega es notable péls interessants
descubriments paleontoldgichs, especialment de mamifers
y plantes, que hi ha fet En Francisco Claa, y que proven
lo molt que pot fer pera la ciencia un home entusiasta,
salvant de la ignorancia general exemplars rarissims, que
avuy estan estudiantse (fig. 260).
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PERIODO MIOCENICH

Caracters generals.—Ab el periodo miocénich se
inaugura un nou estat de coses y tenen lloch cambis im-
portantissims en la geografia d’Europa que determinen
modificacions biologiques considerables. Els moviments
de la escor¢a vuyden els grans llachs oligocénichs, s’ac-
centtia’l relleu y la mar invadeix algunes regions del cen-
tre d’Europa hont deposita les calices dites faluns y la
molassa (1); més prompte té lloch la surreccié definitiva
de la serralada alpina per mor de un plech colossal, o me-
llor una série de plechs paralels al equador, de gran am-
plaria, ja que’ls Alps centrals, els Apenins, els Pirineus,
els Balkans, els Carpaths, y fins el Caucas y I'Himalaya,
ne formen part. L’Atles africa y les serralades d’Andalu-
sia s6n també plechs secondaris, paralels al gran plech
alpi, y que voregen, al sud, la depresi6 mediterrania,
verdadera fossa originada per aquests moviments, men-
tres ’antich continent boreal que unia la América ab la
Europa se mitgpartia y formava la depresi6 del Atlan-
tich.

De primer la nova mar Mediterrania estava unida ab
’Atlantich per D’estret bétich, al sud d’Espanya, perd cap
al final del periodo aquesta obertura se tanca y la depre-
si6 mediterrania té ses aygues menys salades de mica en
mica y sa part oriental se transforma en una série de
conques d’ayga salabrosa o maresmes.

(1) Calica que empapantse ficilment d’humitat es molt molla y
tova al arrencarla de la pedrera, y d’aqui’l seu nom.
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Fig. 262.—Mastodon restaurat. Fig. 263.—Molar de Mastodon.

Sa fauna y flora.—En el periodo miocénich esdeve-
nen grans modificacions en la fauna terrania; els mami-
fers no sols sén més nombrosos, siné que semblen haver
conseguit llur major grau de desenrotllo, sobretot els pro-
boscidis que aparexen de sopte ab formes gegantines.

Es en el transcurs d’aquest periodo que aparexen els
primers micos, sén els antropomorfs dels géneros Oreopi-
thecus y Pliopithecus, mentres desaparexen els darrers re-




Fig. 264. — Dinotherium restaurat.
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presentants dels
marsupials euro-
peus. Els insecti-
yors corresponen
als géneros erissé
y taup; aparexen
els géneros mus-
tela, castor, felis
y el machairodus,
que era una feéli-
da de gran ta-
many. Els pro-
boscidis, o mami-
fers ab trompa,

oferexen un gran interés ab la aparicié dels mastodons,
dels elefants y de un tipu colossal y fantastich, el Dino-
therium, qual estada en la terra fou relativament curta, ja
que quasi no passa d'aquest periodo. Els mastodons son
els més antichs y aparesqueren desde’l comengament del
miocénich; tenen defenses en la mandibula superior com

els elefants, perd també'n
tenen generalment en la
inferior (figs. 261 y 262);
els caxals dels mastodons
sén potents y mamelonats
(fig. 263). E1 Mastodon an-
gustidens es una especie
molt comuna.

El Dinotherium era’l
més curiés dels probosci-
dis. S6n cap enorme ofe-
reix la particularitat de te-
nir dues defenses recorba-
des cap a terra a la man-

Fig. 265. — Cap de Dinotherium.
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dibula inferior; la alcaria d’aquest animal era de uns 450
metres (figs. 264 y 265). A la India abundava I'Elephas.

Entre’ls perissodactils o ungulats hi ha I’ Anchitherium
y I'Hipparion que tenia tres dits (fig. 267) perd que s’as-
semblava molt al caball. Entre’ls rinocérits resta encara
el género oligocénich Acerathe-
rium y es molt frequent el Rhi-
noceros. Els rumiants se multi-
pliquen considerablement; hi ha
girafes, cervus, antilopes y gace-
les. El género Sus y’ls hipopo-
tams sén també d’aquest perio-
do. Per mar nadaven els sirenis
(Halitherium), els cetacis ab el
nou género dofi y una petita
balena (Cefotherium ).

Els invertebrats sén abun-
dantissims; els cefalopots sén
escassos, perd en cambi els gas-
teropots sén al cimal de llur
desenrotllo, haventhi prop de
un 19 °/, d’especies que viuen

Fig. 266 Fig. 267 encara avuy. Els, géneros princi—

Peuydent Peuydentde Pals son: Cerithium, Potamides,

de cavall.  Hipparion. — Murex, Pleurotoma, Cancellaria,

Conus, Cyprea, Cassis, Voluta,

etc., etc. Lo meteix pot dirse dels lamelibranquis, abun-

dant els géneros: Pecten, Arca, Lima, Lucina, Cardita, etc.;
la Ostrea crassissima (fig. 268) forma banchs potents.

Entre'ls equinits hi ha predomini dels Clypeaster y
Scutella (fig. 269).

En termes generals pot dirse que la fauna miocénica,
sobretot en ses derreres fases, presenta grans analogies ab
la actual del Senegal y la Guinea.
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La flora va sent més rica, y com la fauna indica per
Europa una temperatura sensiblement més elevada que
avuy, suau a I’hivern y plujosa a I'estiu. Les palmeres van
sent escasses a les nostres latituts, perd les graminees se
multipliquen prodigiosament facilitant el desenrotllo dels
grans hervibors.

Divisions. — El miocénich s’ha dividit en 5 pisos que
de inferior a superior sén: el burdigalia (fig. 270) corres-

Cardita. Jouanneti.

Proto
Osirea crassissima. Parropea Menardi. cathedralis.

Fig. 268. — Fossils tipichs del miocénich.

ponent a la primera fase de la invasi6 de la mar mollassi-
ca; el helvecia (fig. 271) corresponent al maxim de trans-
gressié marina; el tortonia (fig. 272) en que té lloch el
més gran esfor¢ del axecament dels Alps; el sarmatia en
que’s tanca I'estret bétich y les aygues de la mar Medite-
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rrania devenen menys salades; y per fi el pontia (fig. 273)
en que la mar recula, la seua ayga es menys salada y pre-
dominen les maresmes.

Sa distribucié geogréﬁca.—A Franga's troba’l mio-
cénich molt ben representat a la Aquitania, Provenca,
Delfinat, Languedoc, etc.; a Italia en les serres de Turin,
Castelnuovo, Ajaccio (Corcega) y Civita Vecchia; a Suica

Fig. 269

A. Scutella del miocénich vista d’abdos cares y secci6 transversal,
B. Clypeaster vist de costat.
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adquirexen gran desenrotllo els pisos inferiors que depo-
siten potentes capes de mollassa; la conca de Viena es ca-
racteristica per ses formacions miocéniques; se troba tam-
bé al nort d’Africa, a Assia y la América del Nort hont
voreja la vessant atlantica dels Estats Units.

Cardium burdigalinum. Pecten prascabriusculus.

Fig. 270. — Fossils del pis burdigalia,

A la peninsula ibérica se troben les formacions mioce-
niques bordejant les costes actuals y en algunes conques
entrant terra endins; forma una série de claps desde’l golf
de Roses fins al cap de Gata; constitueix la quasi totalitat
de la provincia de Murcia y una gran part de les d’Alba-
cete y Almeria; forma un clap al sud de Granada, altre a
Malaga y altre a Roda, y, per fi, ocupa una ampla faxa a
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la vessant sud de Sierra Morena, desde la serra de Cazor-
la, prolongada al cest fins la provincia de Huelva y al sud
atravessa la de Cédiz, fins al cap de Trafalgar. El Guadia-
na, desde Don Benito a Badajoz atravessa una faxa mioce-

Cerithium

papaveraceum. Conus Mercatii.

Lima squamosa. Area turonica.

Fig. 271. — Fossils del pis helvecia.

nica marina, lo meteix passa ab el Tajo en la part portu-
guesa de sa conca.

La formacié de ¢ofre d'Hellin (Albacete), relacionada
ab guixos y margues; la guixosa y margosa ab pexos fos-
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sils de Lorca; y la de cofre de Conil (Cadiz) corresponen
al meteix terreno.

Al interior de la peninsula hi ha alguns claps molt
importants de miocénich lacustre, com el de la conca del

calaphracta. Plurotoma

asperulala.

Tudicla rusticula.

Ancillaria
glandiformis. Voluta rarispina.

Fig. 272. — Fossils del pis tortonia.

Ebre que forma les planuries del baix Aragé, el que ocu-
pa bona part de les provincies de Burgos, Palencia, Sala-
manca, Zamora, Logrofio, Soria y Valladolid, y el de
Castella la Nova.
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Extensio y caracters del miocénich catala. — Al
comencament del periodo miocénich pot dirse que’s for-
ma definitivament Catalunya, adquirint proximament el
relleu y forma que té avuy. A conseqiiencia del plech co-
lossal que determina la surrecci6 definitiva de la serralada
alpina, els Pirineus emergexen totalment y s'originen la
serra de Cadi y'l Montseny ab totes les estribacions se-
cundaries que d’ells depenen, mentres se formava'l gran
circh d’enfonsament que limita la costa actual y les ay-

Cerithium
pictum. Ostrea lamellosa.

Fig. 273. — Fossils del pis sarmantid-pontia.

gues del llach central oligocénich s'escorrien cap a la nova
mar, que invadia els grossos esboranchs del Rossell6, Em-
purda, Pla de Barcelona y Llobregat, Camp de Tarragona,
Conca inferior del Ebre y’l més considerable format per
’enfonzament del Penadés y Vallés, restant drets el Sant
Llorens del Munt y’| Montserrat ab tota la gran cinglera
que limita pél nort y per ponent a n’aquestes comarques.
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erd vingué un moment en
s’axecd per un moviment de

.

@/

- bascula y tencantse la comunicaci6 ab la mar gran, resta-
ren el Penadés y'l Vallés convertits en un llach d’aygues

salabroses primer y dolces després, hont feyen cap les
grans corrents que baxaven de la part alta de Catalunya

aportanthi gran quantitat d’aluvions que termenaren per
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terraplenarlo del tot, mentres ses aygues s’escorrien péls
congosts de Montcada y Martorell.

Al nort, al peu meteix dels Pirineus, se originaren dos
llachs, el de Cerdanya y'l de la Seu d'Urgell.

El primer ocupava desde Estevar fins passat Bellver
uns 25 kilometres de longitut per uns 6 d’amplada. La
seua formacié deu induptablement explicarse per un mo-
viment de depresi6 en la vall: es a dir, que es un llach
tectonich; y aquesta explicaci6 s’avé ab la seua gran lon-
gitut tan desproporcionada ab la amplaria; y s’avé també
ab la falla de un portell obert en roca dura, qual embuga-
ment accidental hagués pogut donar lloch a la formacié
de dit llach.

El segon era meés petit: tenia uns 10 kilometres de lon-
gitut per 4 d’amplaria, y era tan proper al estret de Tres
Pons, que bé pot atmeétres que aquest llach no es d’origen
tectonich, siné produit per embucament accidental de la
vall, mercés a la acumulacié de grans blochs en el llarch
y estret congost cali¢ d’'Organya. Aquesta resclosa degué
ser molt alta, ja que a la montanya de la parroquia d’Or-
t6, a més de 400 metres d'al¢aria demunt el llit actual del
riu, s'observen els lignits miocénichs, restos del dipdsit
que caracterisa a abdés jaciments lacustres la part supe-
rior de llur formacié.

Apuntats els principals claps del miocénich catala,
aném ara a descriurels particularment comencant péls
d’origen mari o sia’ls que voregen la costa actual.

Al Empurda com a resto dels sediments que’l recobri-
ren en aquest periodo, tenim els petits claps de Sant Mo-
ri, Sant Miquel de Fluvia y Garrigas, que contenen sor-
res y calices groguenques y conglomerats ab fossils a l'es-
tat de motllo entre’ls que’s reconexen: Tellina planata
Lin., Pecten Scabrellus, Anomia costata Broc., Conus, Ba-
lanus, Ostrea, etc., que corresponen al pis lortonia. Al
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Pla de Barcelona tenim un interessantissim clap de terre-
no miocénich, que ha sigut estudiat per molts geodlechs
forasters y ara darrerament pél Dr. Almera, y es la mon-
tanya de Montjuieh. Veuse aqui la descripci6é que’n fa
aquest distingit geolech:

«Pujant la montanya per sa vessant sudoest, hont pre-
senta la seccié més neta, s’hi reconexen la série seglient de
capes, de baix a dalt (fig. 275):

»r.er Llit de sorres argilo-
ses, groguench, ab pochs fos-
sils.

»2.o0 Banch de arenisca
dura quargosa, blanquinosa o
verdosa per mor del silicat de
ferre, de 15 metres de gruix !
ab alguns palets y pochs fos- Fig. 275
sils. Proto rotifera Lamk.

»3.er Llit d’argila blava esméctica ab Scalaria tenuicos-
lata, Pecten Vindascinus, Equinits piritisats. Conté petits
cristalls ctbichs de pirita de ferre. S6n gruix no passa de
1‘8o m.

»4.2t Capa margo-sorrenca grisa o groguenca ab con-
crecions silicees de limonita. A la basa’s torna morada y
conté Ostrea crassissima, O. gingensis, O. fimbriata, etc.

»5.nt Capa sorrenca, areniscosa, ferruginosa ab palets,
molt fossilifera, ab gran munié de Prolo rotifera que hi
forma banchs. Aquesta especie se troba a tots els nivells
de la montanya. Les especies més comunes son: Conus
Mercati Broc. y altres, Ostrea fimbriata Grat., Pecten Gen-
toni Font., Pectunculus pilosus Lin. var., Venus umbonaria
Lamk., Tellina planata Lin., Proto cathedralis Brong.
rara, Cardita Jouanneti Bart. rara.

»6.¢ Capa més sorrenca que la anterior, ab palets, gro-
guenca, que’s torna margosa en alguns indrets sobretot
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vers ’oest; es molt fossilifera també. La Proto rotifera hi
es menys freqient, perd abunda la Turritella bicarinata
Eich. Les especies més comunes sén: Mesalia Cabrierensis
Fisch., Terebra fuscata Broc., Dentalium Michelottii Horn.,
Pecten Gentoni Font., Pecten ga-
lloprovincialis Mat., Ostrea fim-
briata Grat., Anomya ephippium
Lin.

»7.¢ Dipdsit de conglomerat
poligénich compost de palets de
granit, porfit, quarg lidia, pica-
rra maclifera, micicea, argilosa,
etc., ab arenisques intercalades.
A la basa s'hi troba: Dentalium
Michelottii Hérn., Turritella
(Proto) cathedralis Brong., Os-
trea fimbriata Grat., Anomya
ephippium Lin., etc.

»8.¢ Margues blanquinoses
ab Pecten galloprovincialis Math.
y impresions de plantes: Quercus
tlex, Juglans, Diospyros, etc.

»0.¢ Al demunt venen les are-
nisques silicees ab Proto rotifera
y les pudingues. Es el dipdsit
més superior que recubreix la
montanya y puja fins al cim.

»10.¢ Mantell de llot quaternari argilés, nodulés, que
s'exten sobretot per la vessant nordoest hont el gruix es
més gran».

El nombre d’especies que se citen trobades en aquestes
formacions del Montjuich, entre vertebrats, crustacis,
moluschs, equinits y plantes, passen de 200, y diuen cla-
rament que pertanyen dintre’l miocénich al pis helve-

-\:'J_I "")'.

Fig. 276. — Fusus Almera
Tourn. (Montjuich).
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cia les capes més inferiors y al pis fortonia les demés.

Del canté de mar pot estudiarse molt bé la tectonica y
la constitucié geognostica de Montjuich, axis com la re-
gularitat en la estratificaci6 de les capes. La gran cinglera
que alli’s presenta es deguda a una gran falla vertical de
la qual el grupu de capes de la banda del mar s'enfonsa,
mentres que les altres foren axecades formant la monta-
nya. Aquesta forma un plech anticlinal qual aresta es
ocupada pél fort, seguit de un lleuger sinclinal dessota
Miramar (fig. 277). Aquesta anticlinal s’enlayra com un
bombament en mitg dels deltes del Llobregat y del Besés

Fore
196™ _&

Mirqmar

NE

Neveaw de la-mer

Fig. 277.—Cinglera litoral del Montjuich (segons el Dr. Almera). —
1, Sorres inferiors. 2, Banch d’arenisca dura. 3, Llit d’argila blava.
4, Capa d'Ostrea crassissima. 5, Capa de Proto rotifera. 6, Capa ab
Turritella bicarinata. 7, Dipdsit de conglomerat. 8, Margues blanques.
9, Arenisca silicea. 10, Quaternari.

fins a la alcada de 196 metres. Per consegiient, si s’obser-
ven les capes de que es formada la montanya, les veyém
bugar a dreta y a esquerra cap a dessota’ls deltes del Llo-
bregat y del Besés, y per l'interior, cap a Sans hont des-
aparexen sota’ls sediments pliocénichs. La desigual natu-
ra y consistencia de les capes es lo que dona a la cinglera
del Montjuich el retallat tipich que presenta; s’hi noten
bé fins nou capes dures que formen altres tants grahons
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colossals, mentres que les capes sorrenques fan unes pen-
dents suaus.

De la boca del port, hont se domina bé la part central
del Montjuich, se la veu que consta de baix a dalt:

1.2 Ala basa arenisca quargosa pudinguiforme, molt
compacta, metamorfosejada, sens linees d’estratificacio;
els palets hi §6n més frequents que a les altres capes més
enlayrades. Aquest dipdsit se veu molt bé al mitg y a la
basa de la montanya, dessota del fort, al Morrot. Al nord-
est, més enlla de Miramar, aparexen les capes margoses
ab Turriltella turris que corresponen a la basa d’ aquesm
formacié: sén del pis helvecia.

2.on A] demunt venen una série de banchs d’arenisca
quarcosa alternant varies vegades ab llits de sorres argi-
loses groguenques, grises, violades, de margues y d’argi-
les blaves o groguenques que formen quasi tota la massa
de la montanya.

3.¢c  Una segona série de capes arenisques ab barreja
de palets rodats, més o menys ben cimentats y més abun-
dants que a les altres capes, corona’l cim de la montanya.

Lo que predomina en la constituci6 de la montanya
de Montjuich es la arenisca quarcosa que s’utilisa com a
pedra de construccié y forma banchs qual potencia varia
de 4 a 15 metres. Aquests banchs sén atravessats per nom-
broses esquerdes verticals, algunes de les quals sén plenes
de carbonat de calg cristallisat, lamines de guix, petits fi-
lons de galena y de barita, cristalls de pirita de ferre y
cofre amorf.

Cal remarcar que totes les capes del mitg de la monta-
nya han sofert una accié metamorfica molt intensa que
en alguns punts ha transformat les arenisques quarcoses
en jaspi; s’hi troben també varietats de quarg agata y cal-
cedonia. El metamorfisme ha també alterat la regularitat
de la estratificaci6 de les capes dissimulant la estratifica-
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cid, que es molt visible hont no arriba el metamorfisme.
La metexa accié produhi I'esquerdament de la roca en un
sentit perpendicular al de la estratificacié6 per mor d'un
moviment de retraccio.

Seguint la costa, passades les Costes de Garraf trobém
la conca miocénica de Vilanova y Geltru (fig. 278), Sant
Pere de Ribas y Cubellas, quals formacions, descansant
sempre demunt el cretacich y recobertes en part pél qua-

Sbliorp

Fig. 278. — Perfil de la conca de Vilanova, segons el Dr. Almera. —
1 y 2, Cretacich. 3, Dipdsit inferior de palets rodats (tortonid).
4, Capa argilosa blavenca (tortonia). 5, Capa argilosa areniscosa ab
Pecten galloprovincialis. 6. Banch de caliga grollera ab P. cathedra-
lis. 7, Margues ab Potamides (pontia). 8, Diposit superior de palets.
g, Llot quaternari.

ternari, seguexen cap a Calafell y pél Vendrell entren al
Penadés y s’extenen fins al Vallés.

En aquesta gran depresié hi sén representats tots els
pisos del miocénich, lo que'ns diu que la mar aquesta la
ocupa tota la durada del periodo.

Burdigalia. — Representa la primera invasié de la mar

' mediterrania; els diposits que dexa formen una banda li-
toral irregular, no interrompuda ni amagada, sind visible
en tot el tragecte que va desde més enlla de Calafell fins
prop de Sant Pere Molanta, apoyantse sempre demunt el
cretdcich aptia y aprimantse a mida que avenca cap a lle-
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vant, fins a ser entre Sant Sadurni de Noya y Subirats,
hont la formaci6é termina ab un banch de Scutella Lusi-
tanica de Loriol. (?), que descansa demunt l'oligocénich.
Aquesta primera invasié miocénica no passa d’aqui; com
a fossils caracteristichs entre altres el Pecten praescabrius-
culus var. Catalaunica Alm. y Bof. (fig. 279) y el P. subbe-
nedictus Font.

Helvecia. — Demunt de les capes anteriors venen les
d’una nova fase marina que contenen Pereir@a Gervaisi
Vezian y Lu-
cina miocenica
Micht. var. Ca-
talaunica Alm.
y Bof. (fig. 280)
y molts altres
fossils caracte-
ristichs.

Aquesta ve-
gada lamarin-
vadi tot lalt
Penadés, y no
sedeturaal peu
de Subirats,
siné que s’ex-

Fig. 279. — Pecten prascabriusculus var. tengué cap a

Catalaunica Alm. y Bof. Llevant (figu-

ra 281), apri-

mantse y estrenyentse, per axo’ls seus sediments, desde

Sant Sadurni de Noya, fins a morir entre Sant Cugat del

Vallés y Serdanyola, hont sén formats de capes sorren-

ques molt primes ab fossils dels géneros Osirea Peclen y
Amphiope, dessota can Bayell.

Tortonia, Sarmantia y Pontia.— Demunt les forma-
cions dites segueix una altra série de capes hont s’hi dis-
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tingexen tres grupus: un inferior o d’origen mari, carac-
terisat per la abundor de Cerithium pictum; altre mitja o
continental d’origen lacustre unes capesy d’aluvié altres,
caracterisades per la abundor d’Helix Delphinensis Font.
y Hipparion gracile Kaup.; altre superior, d'origen tam bé
mari a la basa, ab molts exemplars d’'Ostrea crassissima
Lamk., O. digitalina Dub., formada per capes de sorra
fina barrejada ab palets en varis nivells, que s'agromollen

Fig. 280. — Lucina miocenica Micht. var. Catalaunica Alm. et Bor.

en algtin lloch, passant a arenisques o pinyolenchs, y de
caracter salabrés a la part superior, ab abundants Car-
dium.

La primera série s’exten per tot l'alt Penadés y arriba
al Mas Rampinyo, hont acaba ab una capa prima sorren-
ca; perd la segona ocupa major superficie y la tercera sols
se troba a ponent, desde la Almunia.

En consequencia, la primera série deu llur deposicié a
la fase transgressiva de les aygues del mar tortonid que
ana invadint el Penadés y Vallés; la segona a la fase ne-
gativa o de retorn, en que la mar abandonava ja la conca
del Vallés y Penadés y’s transformava aquesta en una
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conca salabrosa, hont pogueren viure'ls Cerithium, Car-
dium, Mytilus, després de la que vingué la facies d’ayga
dolga ab els Planorbis, Bythinia, Helix y 'aluvié conti-
nental ab els restos de Hipparion. Una nova transgresio
de la mar, gracies a un lleuger enfonzament del pais,
ocorregué darrerament, que resta limitada a I'extrém occi-
dental del Penadés, caracterisada per un espés banch de
Ostrea crassissima, seguint després la fase regressiva del
meteix en la que barrejantse les corrents fluvials ab les
aygues de la mar, originaren la fauna pontica de Cardium,
que ocupa’l nivell més enlayrat en aquella part del Pena-
dés occidental.

Aquestes capes no sén pas visibles per tot arreu, sind
hont la acci6 erosiva les ha descobert, com al fons y mar-
gens de les torrenteres. Axis en I'espay que va dels termes
del Vendrell a Vilafranca sén visibles el burdigalia, el
helvecia y’l tortonia, y als termes de Sant Sadurni, Subi-
rats y Sant Pau d’Ordal s’hi veuen 'aquitania (oligoce-
nich) y’ls burdigalia, helvecia y tortonid, dominant en
potencia’l tercer (fig. 282).

El nombre d’especies fossils que’s troba en aquestes
localitats es molt gran, y entre elles cal citar els verte-
brats: Halitherium fossile del helvecia de Subirats, Ordal,
Sant Sadurni, Roda, Salomé, etc.; Sus major del pontia
de Castellvi de la Marca; Micromeryx Flourentianus del
pontia de Tarrassa; Dremotherium del pontia de la Beguda
Alta; Dicroceros del pontia de Tarrassa; Hipparion gracile
del pontia de Sabadell y Tarrassa; Mastodon angustidens
del tortonia de Banyeras y pontia de Sabadell; Macrothe-
rium del helvecia de Gelida y Hortons.

Ademés d’aquest clap principal tenim al Penadés els
més petits de Canyelles y Olivella, que en principi esta-
rien relacionats ab aquell.

Seguint la costa catalana se va trobant el miocénich
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que forma una faxa apoyada demunt el tridssich a Salomé
y'l creticich en els demés llochs. Del Vendrell segueix cap
a Sant Vicens, Roda y Bara hont el pis burdigalia hi es
molt ben representat, y ja en la conca del Gaya s'exten
considerablement, pujant fins a Puigtinyds y axamplantse
pél Camp de Tarragona, que en aquest periodo formaria
un gran golf, en mitg del qual sobrexirien els illots creta-
cichs de Tarragona y Salou. Quasi tots els sediments de
aquesta formaci6 sén avuay recoberts péls aluvions quater-
naris, no aparexent més que en claps aillats, dels que’l
més considerable es el de la conca del Gaya. Respecte ala
seua composicié, es la metexa que’l miocénich del Pena-
dés, senthi ben representats els pisos burdigalia y helvecia.

Passém ara a estudiar el miocénich lacustre. Ben ca-
racterisat se troba aquest en els sediments dels que foren
llachs de Cerdanya y Seu d’Urgell; y di¢m ben caracteri-
sats, perque podria ser que ho fossen també, y s’hi han
considerat fins ara, les formacions que integren la comar-
ca de Lleyda, la Noguera, les Garrigues, la serra de la
Llena, la comarca de Gandesa y'l clap del Pinell, que se-
rien una prova de que en el miocénich hi hagué en aques-
ta part de Catalunya un llach, resto del més grandids del
oligocénich, peré manquen datos paleontologichs més
precisos dels coneguts fins avuy pera determinarho ab
precisié. No obstant, jo crech que sén oligocénichs.

El miocénich de la Cerdanya es interessant pél lignit
que conté, resultant de les masses vegetals que’ls torrents
arrastraven al llach, y que encar que de mitjana calitat
sexplota a Estavar, Sanabastre y Prats y Samsor. Les ca-
pes més baxes d’aquest dipdsit consistexen en argiles re-
cobertes per arenisques tendres y argiles sabuloses, desso-
bre les quals hi ha'l lignit que en capes va alternant ab
argiles plenes de impresions de fulles. Les capes superiors
sén argiles roges y blanques y palets.
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Tot al voltant de la vall se veu molt bé la faxa roja de
la capa superior, perd al centre es amagada péls aluvions

Fig. 283. — Molar de Mastodon
(Seu d'Urgell.)

moderns.

Les capes de lignit sén
de gran interés péls restos
de grans mamifers fos-
sils que s’hi han trobat;
aquests sén: Amphicion
major Gerv., Amphicion
major var. Pyrenaica Ré-
rolle y Depéret, Ichtithe-
rium sp., Castor Jageri
Kaup., Mastodon angusti-
dens Cuv., Dinotherium
Bayaricum Kaup., Hippa-
rion gracile Kaup, especies
que caracterisen el miocé-
nich superior o pontia.

Molt interessants y
abundants sén també les
impresions de plantes que
se troben en les argiles de
entre’l lignit y que indi-
quen un reégim climatolo-
gich molt diferent del que
té avuy aquella hermosa
comarca pirenaica. Entre
altres poden citarsels gé-
neros : Osmunda, Pleris,
Abies, Juniperus, Betula,

Alnus, Carpinus, Fagus, Castanea, Quercus, Populus, Pla-
tanus, Ficus, Perswa, Cinamomum, Tilia, Acer, Trapa,

etcétera, etc.

Els sediments dipositats al fons del llach miocénich de
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la Seu d’Urgell han desaparescut quasi del tot arrastrats
per la erosié, y consten de una capa d’'argila sorrenca al
fons, banchs d’argila y de lignit, y al demunt un conglo-
merat groller cimentat per argila roja. En Lluis M. Vidal
hi ha trobat el Mastodon longirostris Kaup (fig. 283), al
turé del Firal, Hipparion gracile Kaup, Dicroceros (Ca-
preolus) sp., Tapir sp., Sus major Gerv., Rhinoceros sp.
Si’s fessen exploracions serioses en aquestes localitats es
segur que la fauna fossil catalana s’enriquiria considera-
blement.

54




§ 1V
PERIODO PLIOCENICH

Caracters generals. — Al comengament del periodo
pliocénich la geografia d’Europa era molt diferenta de lo
que’s ara; el Pas de Calais no era format y la Normandia
era unida ab la Inglaterra; la peninsula Ibérica y la Africa
estaven unides; les illes de Corcega y Cerdenya formaven
un cos ab Franca; la Holanda era inmergida; a Italia, els
Apenins relligats a Franca formaven una peninsula allar-
gada que ab varis illots seguia fins a Sicilia; la conca del
Danubi, una part de la mar Negra y’'l sud de Russia eren
plens de maresmes y estanyols.

Semblant estat de coses cambia per complert ab els
moviments de la escor¢a de la terra ab que se inaugura
aquest periodo y que determinen la obertura del portell
de Gibraltar y la constitucié de la mar Mediterrania a
poca diferencia tal com es avuy; junt ab ella s'origina la
mar Morta y la mar Roja que separa la Africa de la Assia
occidental. La mar avenca per les amples escotadures de
la costa convertides en estuaris hont s’aboquen les grans
corrents d’'ayga, com el Rose, ’Ebre, el Guadalquivir,
etc., dexant llurs sediments en nombrosos punts de les
costes actuals d’Espanya y Africa. La metexa mar envol-
ta’ls Apenins y recobreix una part de Sicilia.

La obertura del portell de Gibraltar motiva no solsa-
ment aquestes modificacions geografiques, siné que'n
produi també de bioldgiques molt interessantes, ja que
gracies a n’ell les corrents fredes baxant de la mar del
Nort arribaren a la Mediterrania introduinthi especies
boreals, aytals com la Cyprina islandica, Trophon anti-




quus, Buccinum groenlandicum, Mya truncata, etc., etc.
El periodo pliocénich acaba ab el principi de un refre-
dament notable, ab el qual comencen, en els macissos

Nassa reticosa.

Nassa
Fusus contrarius. Conus
antedilurianus.

Turritella rhodanica. Ostrea cochlear. Astarte borealis.
Fig. 284. — Fossils pliocénichs.
montanyosos, les primeres manifestacions de les geleres.

Sa fauna y flora.— La fauna pliocénica s'assembla
molt a la actual, de la que conté del 50 al 95 °/, d’especies.
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Entre’ls mamifers, els carnicers se desenrotllen molt, apa-
reix el gos en les formacions superiors del periodo y hi
ha’l llop, la martra, la hyena, I'ds y persisteix encara’l
Machairodus del miocénich; entre’ls rosegadors apareix
la llebra. Pero la nota caracteristica de la fauna terrania
pliocénica la donen els grans proboscidis ab la extincié

Congeria
sub-Basteroti.

Pectunculus glycimeris. Cyprina islandica.

Fig. 285. — Fossils pliocénichs.

dels mastodons y’l desenrotllo dels elefants; els primers
desaparexen cap a la fi dels temps pliocénichs. Entre’ls
segons cal citar I’Elephas meridionalis, molt semblant al
elefant actual d’Africa, de 4‘50 m. d’algaria. Els perissodac-
tils se multipliquen; els hipparions han desaparescut perd
apareix el cavall (Equus stenonis); cal citar també’ls rino-
cerons (Rhinoceros etruscus). L'ordre dels rumiants es
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molt important: hi ha cerbus, antilopes, bisons, bous,
apareix el camell y la llama, y hi ha abundosos hipopo-
tams. Els cetacis y’ls sirenis sén també molt nombrosos.
Els micus han abandonat la Europa y no’s troba encara
rastre de ’home.

La fauna marina ofereix tantes analogies ab laactual que
no’s pot separar d’ella especificament; abunden els géneros
Nassa, Voluta, Fusus, Chenopus, Dentalium, Arca, Pecten,
Pectunculus, Venus, Panopcea, etc., etc. (figs. 284y 285).

La flora europea se modifica per mor del refredament
de temperatura, emigrant les palmeres de les que resta
sols el Chamerops humilis, establinshi especies molt pro-
peres de les que encar viuen avuy y que han emigrat en-
vers climes més calents.

Divisions. — El periodo pliocénich pot dividirse en
tres pisos que de baix a dalt son: Iinferior o plesancia for-
mat per les margues subapenines de Plaisance y d’Asti que
correspon a la invasié que, per mor de la obertura del
portell de Gibraltar, permeté a les aygues del Atlantich
invadir la depresié mediterrania, el mitja o aslia, carac-
terisat per les sorres d’Asti y les de mastodons de la Val
d’Arno, corresponent a un régim fluvial ben caracterisat;
y el superior o sicilid, caracterisat per la arribada a Sicilia
dels moluschs artichs y qual equivalent fluvial se trova en
les sorres ab Elephas meridionalis de la Val d'Arno;
correspon també a la primera invasi6 de les geleres a Eu-
ropa.

Sa distribucié geografica. — Els dipdsits pliocénichs
marins més importants se troben a Italia, comencen al
Piamont, cobrint tota la provincia d’Asti y extenentse
fins al Adriatich y la Calabria, en una extensi6é de més de
goo kilometres al llarch d’abdues vessants dels Apenins.
Poden citarse com a localitats classiques: Castiglioni, al
Piamont; Siena, a Toscana; Plasencia, a Parma; Monte-
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Mario, prop de Roma; Monte-Leone, prop de Calabria;
Siracusa y Palerm, a la illa de Sicilia, etc. Se troba també
a Morea, formant una faxa que rodeja tot el pais; a Cri-
mea, a les costes de la mar Negra y a les occidentals de la
mar Roja. A Franca es representat en diferents departa-
ments, pero molt especialment al Rossell6, Llenguadoch
y Provenca. A les costes del N E. de Inglaterra, a Suffolk,
Norfolk y Essex, existexen també capes pliocéniques ma-
rines y mixtes formades per la roca dita crag. A la Ame-
rica del Nort ocupa part de la Carolina del sud. Ha sigut
trobat també a la illa de Java, y jo I’he descobert a la cos-
ta occidental del Sahara (Rio de Oro).

En les costes de la peninsula ibérica se troba’l pliocé-
nich formant claps aillats en quasi totes les escotadures
hont van a parar les grans riveres.

Extensié y caracters del pliocénich catala. — Poca
extensi6 t€’l pliocénich a Catalunya, ja que la seua costa
havia adquirit quasi son retallat actual y la mar, que te-
nia un nivell superior al d'avuy, no feya més que endin-
sarse péls estuaris. Ens podem fer idea de com estarien les
coses imaginantnos que la mar actual pugés de nivell uns
70 metres, y’l veuriem ficarse per 'Empurdad y per totes
les cales de la Costa de Llevant, invadir el Pla de Barce-
lona, fins al peu de la llarga serralada que’l separa del
Vallés, restant al centre d’aquest golf, com un illot, el
Montjuich, pujar pél Pla del Llobregat fins més enlla de
Papiol, vorejar el macis de Garraf y ficarse per les demés
escotadures de la costa, especialment per la conca del Ebre
ja formada.

En tots aquests llochs, hont la erosié no se’ls ha endut
o’ls aluvions quaternaris no'ls han recobert, se troben els
sediments dexats per la mar pliocénica, especialment a
I'Empurda y Pla del Llobregat.

El subsol del baix Empurda es format de margues bla-
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ves pliocéniques molt fossiliferes, hont les especies més
delicades se conserven en perfecte estat com si acabessen
de sortir de la mar; sén recobertes per un mantell d’alu-
vions y sols sén visibles al exterior a Ciurana hont s’hi po-
den recullir abundantissims fossils, entre’ls quals, dels
300 recullits, cita En Lluis M. Vidal, els segtients: Venus
Basteroti Desh., Dosinia cincta Phil., Cytherea pedemon-
tana Agas., Psammobia Feroensis Lin., Lucina borealis L.,
Leda pella L., L. Bonellsi Bell., Pectunculus insubricus,
Arca myliloides Broc., Calyptrea Sinensis Lin., Turboni-
lla costellata Grat., Solarium stramineum LK., S. simplex
Broc., Bulla convoluta Broc., B. subangystoma d’Orb., Ce-
rithium vulgatum Brug., C. scabrum Oliv., Triton affine
Desh., Chenopus pesgracili, Pleurotoma intermedia Broc.,
P. costata Dono., Nassa mutabilis, Columbella subulata
Bell., Terebra Basteroti Nyst., Leda undata Defr., Turri-
tella pusio Tourn., Venus multilamella, Ringicula Baylei
Morl., Cardium hians Broc., etc.

Cap formacié de Catalunya ha sigut tan detinguda-
ment escorcollada com el pliocénich del Pla de Barcelona
y'l Llobregat, gracies als treballs que per espay de molts
anys hi ha vingut fent el Canonge Almera, desenterrant
una flora y una fauna riquissima, quals llistes ens ocupa-
rien moltes planes.

Els aluvions quaternaris recobrexen quasi per tot
arreu els sediments pliocénichs, pero mercés a la erosio
sén visibles en les cingleres y vessants obertes péls tor-
rents, sobretot al marge esquerra del Llobregat (fig. 286).
Hi s6n representats els tres pisos en que s’ha dividit el
periodo plesancia, astia y sicilia, perd’l Dr. Almera hi
afegeix el mesinia y'ls caracterisa de baix a dalt de la se-
gliient manera:

Mesinia.—Capes de Congeries de Castellbisbal.—8 me-
tres.—Margues fines argiloses ab Melanopsis Neumayrt,
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Melania Tournoueri, Niritina micans, Cardium Partschi,
C. Bollenense, C. preetenue, C. semisulcatum, Congeria la-
tiuscula, C. subdubia, C. dubia, C. simplex, Typha latissi-
ma, Arundo Gepperti, A. Agypliacaantiqua, Populus muta-
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Fig. 286.—Perfil general del marge esquerra del Llobregat (segons el
Dr. Almera).—S, Pigarres siltriques ab Graptolites. 1, Pudingues del
aquitania. 2, Bretxa del infra-helvecia. 3, Calica helveciana. 4, Pu-
dinga del tortonia. 5, Capes ab Congeries. 6, Argiles del plesancia ab
Nassa semistriata, etc. 7, Argiles grises fossiliferes. 8, Sorres grogues
del astia ab Ostrea cochlear. g, Sorra sense fossils, ab limonita.
10, Conglomerats. 11, Aluvions y bretxes, 12, Quaternari.
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bilis, Salix integra, S. augusta, Acer trilobatum, A Nicolai,
etc. (fig. 287).

Plesancia.—Margues blaves fossiliferes.—3 a 10 me-
tres.—Forma aquest nivell les margues blaves del subsol:
r.er de Sant Marti de Provensals, de Gracia, de les Corts
y d’Esplugues; 2.°0 les argi- :
les blaves y les margues blan-
ques y grogoses d’Hospita-
let, Esplugues y dels torrents
que hi ha desde Sant Feliu
fins al Tarch de Molins de
Rey; 3. les que hi ha entre
la Palma y Cervell6 prop c.
Mascaré; 4.2rt les de Papiol.
Contenen Sphyrna prisca,
Odontaspis contortidens, Can-
cellaria lyrata, Nassa semis-
triata, Venus islandicoides,
Pecten Bollenensis, Ostrea co-
chlear, etc.

Fig. 287. — Perfil de les capes
ab Congeries del turé de la

Astia.—Diposit litoral ab
Pecten scabrellus y Ostrea
Companyoi.—3 a 4 metres.—
Un dipositde sorres groguen-

Gatxarella de Castellbisbal. —
m, Conglomerat y argiles ro-
ges del aquitanid. a, Conglo-
merat. b, Capes de Congeries.
¢, Nivell de sorra barrejada ab

la argila ab Pecten Comitatusy
Ostrea cochlear. d,aglomerat
superior de palets. e, Quater-
nari.

ques y detritus locals que se
apoya sobre les pigarres paleo-
zoiques ab Strombus corona-
tus, Cerithium varicosum, Po-
tamides Basteroti, P. Companyoi, Ostrea cucullata, O. sca-
brellus, P. Bollenensis, Platanus aceroides, Acer triloba-
tum, Laurus nobilis, L. Canariensis, Robinia Regeli. Es
visible a Papiol, als torrents de c. Albareda, del Terme,
del Roure y entre Molins de Rey'y Sant Feliu y al torrent
d’Esplugues, axis com a les sorres fines argiloses hont es

55
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assentada la Seu de Barcelona, a Sans y a la Bordeta; y al
marge dret del Llobregat apareix prop c. Coll (Sant Vi-
cens dels Horts), a la Fallulla y al S O. y N. de Palleja.
Sicilia. — Diposit litoral ab fauna actual marina.—
5 metres. — Un dipdsit litoral de sorres blanquinoses ab
fauna marina, quals especies viuen encara a la nostra mar:
Dentalium alternans, D. vulgare, Turritella communis, Leda

Ferme

Torre Marina

Fig. 288.—Perfil del marge esquerra del torrent Pujal d’Esplugues
(Astia) segons el Dr. Almera.—Y, Granit alterat. 1, Granit descom post
y ampastat formant com una arkosa. 2, Capa de palets quargosos.
3, Banch de grava y sorra grollera ab restos de conquilles. 4, Bretxa
superior ab Ostrea y Pecten. 5, Sorra grollera ab abundants restos de
fossils. 6, Sorres argiloses groguenques. Es el nivell superior del as-
tid. 7, Dipdsit litoral ab Lithothamnium. 8. Llot quaternari ab nddols
de traverti. a, Maquina d’axecar les aygues. b, carretera de I'Estat.

pella, Pectunculus bimaculatus, Nucula nucleus, Venus ver-
rucosa, V. ovata, Corbula gibba, etc., les quals sén tretes
ab els materials dels pous artesians del Prat, de 50 metres
de fondaria. La sorra sense fossils de devant la estacié de
Molins de Rey, de la Font dels Casats (id.), del Moli Nou
y del costat de c. Pinyol (Sant Boy), les capes superiors
salabroses desde’l torrent Pujal a Sans (fig. 288), les de la
Vinyeta (Hostafranchs) y les del subsol de Gracia y del
Ensanxe, poden referirse al meteix nivell.

Al Camp de Tarragona no sé que s’haja trobat el plio-
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cénich; potser ha desaparescut per la erosié o es amagat
péls aluvions quaternaris. A Tortosa I'he reconegut en
unes sorres y argiles ab impresions de fulles de plantes
(Platanus, Fraxinus, Robinia, etc.) y es segur que investi-
gacions posteriors permeteran precisarho mellor.

El pliocénich lacustre, originat péls estanyols que hi
hauria cap al b :
final del perio- \ '
do, s’ha trobat
a Palau, prop
de Girona, ab
closques  de
Clausilia, Cy-
clostoma, He-
lix, Testacella
yPlanorbis; en-
tre Banyoles y
Besalu, a Espo-
lla, hont es for-
mat per traver-
ti rublert de
Helix y Lim-
neea; a la vessant septentrional de la serralada del Tibidabo,
entre c. Coll de Serdanyola y Valldoreig, hont consta de
bretxes ab elements locals; al N. de Rubi, costat del ce-
mentiri, y a c. Ubach, format de sorresy argila ab mo-
luschs d'ayga dolga, restos d'Equus y altres mamifers; a
Martorell, prop la Estacid, en el tall fet per la carretera
de Igualada, hont consta de llot groguench barrejat ab
sorra, y molt especialment a Tarrassa, hont els sediments
del llach pliocénich que hi hagué ocupen una gran ex-
tensié y consten d’argiles groguenques ab claps de palets
d’aluvié, en les quals s’hi han trobat interessants restos
de Hippopotamus major Cuv. (fig. 289) Equus y Ursus.

Fig. 289. — Caxal posterior inferior del
Hippopotamus major Cuv. (Tarrassa.)




CAPITOL V

ERA QUATERNARIA O MODERNA

R

Generalitats.— La Era quaternaria o moderna, dita
també pleistocénica (1) comprén el temps transcorregut
desde’l fi dels temps terciaris a la época actual. En realitat
els temps quaternaris no sén més que la continuacié del
periodo precedent, perd les modificacions biologiques y
geografiques ocorregudes, llegitimen la seua separacié.

El fet més capdal y caracteristich es la aparicié certa
de I'home sobre la Terra. Després d’aquest gran fet, tant
la fauna com la flora pot dirse que no han variat, car no
ha aparescut cap especie nova, peré n’han desaparescut
algunes de les que visqueren junt ab els homens primitius,
y altres han emigrat, pél cambi de condicions climatéri-
ques.

Les modificacions geografiques foren considerables, y
entre elles cal remarcar la creacié de les fosses de ' Adria-
tich y de la mar Egea, axis com la obertura dels Darda-
nels y del Bosfor ab que resta unida a aquella la mar Ne-
gra, que fins allavors havia sigut una simple dependencia
de la depresié aralo-caspiana. A I'Atlantich ocorregueren
també grans cataclismes que determinaren la obertura
del Pas-de-Calais y I'enfonzament definitiu dels restos del
continent atlantich, la gran illa anomenada Atlantida,
qual recort, conservat per les tradicions dels antichs po-

(1) Del grech: pleistos superlatiu de polus molt, y kainos nou;
molt nou.
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bles, ha sigut tan bellament cantat pél nostre poeta na-
cional.

El cambi de condicions climatériques iniciat ja als fi-
nals del pliocénich s'accentua més; la atmosfera’s refreda
y pluges torrencials caygueren demunt la terra, exercint
la llur accié erosiva y aluvial en els continents, es la fase
dita diluvial; perd aquestes precipitacions atmosfériques
queyen en forma de neu als cims de les altes montanyes,

Fig. 290. — Cap de Ursus spel@us.

originant les grans geleres; després el clima devingué suau
y humit facilitant el desenrotllo de les turberes.

La fauna pleistocénica.— Es de les més interessan-
tes, perd la majoria dels tipus més curiosos han desapa-
rescut. Entre’ls mamifers, cal citar els carnicers quals res-
tos s’han trobat a les cavernes d’ossos, el Felis spelea o
lle6 de les cavernes, la Hyena spel@a y'l famés os de les
cavernes o Ursus speleus que tenia 3 metres de llarch per
2 d’alt (fig. 290). Els proboscidis formen un conjunt inte-
ressant; ha desaparescut I'Elephas meridionalis del plio-
cénich, perd els seus successors I'Elephas antiquus y'l
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Mammuth o Elephas primigenius sén molt abundants,
sobretot el derrer (fig. 291) quals ossamentes, trobades
a les cavernes o als aluvions, foren atribuhides a una raga
de gegants; d’'ell s’han trobat exemplars, dintre’l gel del
- nort de Siberia, que

encar conservaven la
carn y la pell y en
aquesta localitat se
desenterren quiscun
any centenars de de-
fenses de Mammuth;
es livori fossil, que
forma ben bé una
Biaaed te.rcer.a part ‘de tot

Mammuth (Elephas primigenius). I'ivori que la indus-

tria aprofita.

Company del Mammuth a Europa era un perissodac-
til, el Rhinoceros tichorhinus, que com ell s’ha trobat din-
tre’l gel de Siberia y tenia la pell recoberta d’abundés pel
y portava demunt el nas dos llarchs corns que arribaven
a tenir fins un metre (fig. 292). El caball hi era repre-
sentat per varies races pertanyents a I’Equus caballus o ca-
ball actual.

Entre’ls rumiants abundaven els cervos, sobretot el
gran cervo de les turberes o Cervus megaceros, quals ba-
nyes tenien una envergadura de quatre metres y dos me-
tres quiscuna d’elles (fig. 293); se’'n han trobat esquelets
sensers enfonsats en les turberes d’Irlanda y Dinamarca.
Hi havia també&l Cervus tarandus actual, 'auroch o Bos
primigenius, de gran tamany y ab les banyes dretes y ho-
risontals, que desaparesqué d'Europa en plena edat mit-
jana. L’Hippopotamus major, aparegut al pliocénich, per-
sisti encar algun temps, junt ab altres especies. :

A America y a Australia hi havia una fauna especial

-
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caracteristica y molt diferenta de la d’Europa. Axis a la
América del Nort, els mastodons de la Era terciaria per-
sistexen al costat del Mammuth y de moltes especies de

Fig. 292. — Rhinoceros tichorhinus.

elefants. A la América del Sud dominen uns animals ve-
hins dels desdentats; el Glyptodon ab sa closca de 2 m. 50

Fig. 293. — Cervus megaceros.

de llargada; el Me-
gatherium (gran
animal) abson cos
macis, extremi-
tats poderoses ar-
mades d'ungles
ganxudes y una
llargada de 4 me-
tres per 2‘50 d'al-
cada(fig. 204); els
Mylodon, Mega-
lonix, etc.

A la Australia hi havia una fauna totalment diferenta
de les precedents. Predominaven els marsupials gegantins
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( Diprotodon y Nototherium) del tamany de un hippopd-
tam, y hi havia aus corredores analogues als avestrucos.

A la metexa ¢época, a la Nova Zelanda, vivian aus de
dimensions colossals, com els Dinornis que arribaven a
tenir 3 m. 50 d’alcaria, y d’ells s’han trobat ous grossos

Fig. 294. — Megatherium Cuvieri.
g- 204 8

com tres d’avestru¢. A Madagascar hi vivia al meteix
temps una altra au colossal, I’ &pyornis, de 4 metres d’al-
caria, quals ous tenen una capacitat de 8 litres. Aquests
dos animals han desaparescut fa pochs sigles.

Com se veu, el periodo pleistocénich es caracterisat
per tot arreu, pél gran tamany dels seus mamifers, y alla-
vors com avuy, mentres que’l mon antich es el pais dels
carnicers y la America del Nort el dels hervibors, els
desdentats dominen a la Ameérica del Sud y’ls marsupials
a Australia.

A Europa el periodo pleistocénich pot dividirse, fins a
I'establiment del régimen humit ab les turberes, en tres
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épogues que’s confonen una ab altra: 1.1 ¢poca del pre-
domini del Elephas antiquus; el conjunt de la fauna de-
nota un clima bastant calent, car en els sediments d'a-
questa época’s troba la Corbicula fluminalis especie que
avay sols viu a les regions calentes de Africa y Assia;
2.na ¢poca del Elephas primigenius y del Rhinoceros ti-
chorhinus, que correspén a una época de fret humida;
3.7 ¢poca del reno (Cervus tarandus) en que la fret es
seca y’s va endolcint progressivament.

Ja hem dit que molts dels animals dels principis de la
Era quaternaria havien desaparescut y alguns en plé pe-
riodo historich, vencuts en la lluyta per la existencia,
perd altres, al cambiar les condicions climatériques, des-
prés del periodo de les geleres, emigraren cercant regions
qual temperatura’ls convingués, y'ls uns ho feren hori-
sontalment, com per exemple’l reno, que avuy viu a les
zones gelades d’Europa; y’ls altres emigraren verticalment
cercant la fret de les grans altituts, com la marmota y
Pisart, que sols se troben avuy péls cims dels Alps y Piri-
neus. Altres especies seguiren vivint a les nostres regions
a despit de les variacions del clima, com per exemple: el
g6s, el llop, el senglar, el caball, etc.
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§ 11

Periodo gelar.— Al principi de la Era quaternaria
després de una gran abundor de pluges que ha fet que a
n'aquesta época se la anomenés periodo diluvial, vingué la
invasi6 de les geleres a les regions montanyoses y la llur
considerable extensié a Europa y América del Nort. Y tal
com avuy les geleres tenen diverses oscilacions, avengant
o reculant dintre un periodo d’anys, allavors també passi
ab molta major intensitat, haventhi periodos intergelars,
que separen dues fases gelars, en els quals la vegetacid,
els animals y’'l meteix home, seguint al gel en son recula-
ment, s’establiren en llochs ocupats abans per les geleres,
y'ls llurs restos foren recuberts després per I'avenc de les
noves geleres.

A Europa y a América hi ha al menys dos periodos ge-
lars, separats per un de intergelar, si bé alguns autors n’ad-
meten tres. Els estudis més moderns semblen comprobar
que les geleres havien existit a totes les ¢époques geologi-
ques, de lo qual resultaria que’ls fendmens gelars s’haurien
produhit a totes les époques, com els fenomens volcanichs.

En el periodo gelar vivien les especies avuy desapa-
rescudes, Elephas antiquus, Elephas meridionalis, Elephas
primigenius, Rhinoceros tichorhinus, Rhinoceros Mercki,
Hippopotamus major, Ursus speleus, Hyena spelwa, Felis
spelea, Cervus megaceros, etc.

Proves del periodo gelar quaternari.— La existencia
de un o varis periodos gelars quaternaris es demostrada
péls fets. Al estudiar els fenomens actuals hem vist quins
eren els efectes causats per les geleres, el puliment y rat-
llament de les roques, els blochs erratichs y morens que
dexaven, etc., etc., donchs bé, sempre que veurém una
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regié hont se troben semblants efectes, haurém de creure
que en altre temps fou ocupada per una gelera.

Y aquests efectes netament gelars se troben en una
munié6 de llochs; es el drigt d’América quasi limitat al
sud per les valls del Missouri y de I'Ohio, el #ll dels sabis
escocesos, el boulder clay dels inglesos, el geschiebelehm
dels alemanys, y en termes generals el terreno erratich del
Nort, comunment format de un diposit argilés no estra-
tificat y contenint gran munié de pedres de tots tamanys
que no han sigut rodades. El limit meridional d’aquest
gran dipdsit dexat per la gelera que cobria Irlanda, Esco-
cia, Dinamarca, Escandinavia y una gran part de Russia,
passa per Londres, Anvers y Magdebourg; totes les ro-
ques que s’hi troben han vingut del Nort portades pél
gel, y algunes s6n de tamany colossal, com el bloch erra-
tich que forma’l pedestal de la estatua de Pere’l Gran a
Sant Petersbourg que pesa 1,500 tonelades.

Grans geleres hi havia també recubrint els Alps, de
hont baxava la del Rose que arribava fins a Ly, el Pla-
teau Central, els Vosges y'ls Pirineus, hont la gelera del
circh de Gavarni baxava fins al peu de la montanya y
s'extenia molt enlla per la plana de Tarbes, y la del Cani-
g6 que dexa grans dipdsits als voltants de Prades y del
Vernet. Les geleres de la vessant catalana no tingueren
tanta importancia, axis per exemple, la de la vall del No-
guera que venia de les montanyes Malehides sols arriba a
Pont de Suer. La vila de Puigcerda descansa demunt un
moren quaternari. A les regions de poca altitut, hont les
neus no podien romandre sense fondres, se formaven cor-
rents d’ayga impetuosa que dexa al peu de les montanyes
gran munié de deltes torrencials, que’s troben a quasi to-
tes les valls dels Pirineus. (Vegis plana g2). Nuria ab sa
vall superior o conca de recepcié, y sa gorja o canal d’es-
colament, es un bell exemple de una antiga gelera.
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Causa de la invasio de les geleres.—Conexém el fet
péls efectes que dexa perd la causa ens es desconeguda
malgrat les variades explicacions donades per astronoms
y gedlechs. Pera’ls cataclismians, el periodo gelar es el
complement llogich del enfondiment de les valls per les
grans corrents diluvials; abdés fendmens resultarien d’un
excés considerable de precipitacions atmosfériques qual
causa s’ha pretingut explicar ab hipodtesis fisiques, aytals
com la major altitut dels Alps, la submersié del Sahara,
el cambi de direccié del Gulf-Estream, la submersié del
nort d’Europa, etc., y per hypotesis astronomiques, aytals
com el desplacement del ex-terrani que portd’l pol al cen-
tre d’Europa, el pas de la terra per espays més frets, la
precessi6 dels equinoxes, la disminucié del diametre del
sol, etc., etc. Aqui’s presenta encar la delicada giiesti6 de
la durada dels temps quaternaris; els cataclismians, qual
opinié es la generalment admesa avuy, hi veuen un pe-
riodo durant el qual les regions del Nort d’Europa hau-
rien sigut enterament recobertes per una prodigiosa ex-
tensié de geleres, extensié deguda a un abaxament molt
sensible de temperatura. Els actualistes rebutjen tota pos-
sibilitat de una massa tinica de gel, demunt aytal exten-
sid, al periodo pleistocénich, y sols veuen en les senyals
dexades, el pas, el desplacement, el reculement progressiu
de geleres que no eren necessariament gegantines y que
envoltaven als grans macissos montanyosos dels quals les
serralades actuals no s6n més que migrades runes. Esgra-
tinyant les montanyes, les geleres, s’haurien acostat poch
a poch al centre d’aquests macissos, dexant al llur darrera
els restos caracteristichs y haurien continuat normalment
llur missié que consisteix, com ja sabém, en arrasar les
montanyes.
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Aluvions pleistocénichs.—Avuy els rius sols ocupen
el fons de les valls per hont s'escolen, perd en diferents
nivells de les vessants d’aquestes y a gran algaria devega-
des s’hi veuen els aluvions, conglomerats, sorra y llot,
que demostren que abans els rius passaven més alts y eren
més amples. Se’ls anomena dilupium, car les revingudes
dels rius que’ls depositaren devien causar veritables di-
luvis. Els aluvions aquests contenen a la basa generalment
palets, codolells y devegades grossos codols y a continua-
ci6 llits de sorra y llot de gran potencia quasi sempre. La
caracteristica d’aquestes formacions es la irregularitat en
les capes y la varietat de composicié dels llurs elements,
si bé en la part superior es qiiasi constant el llot vermell
(terra de rajoler), anomenat loess o lehm a Alemanya, y
també diluvi roig dels antichs gedlechs, pera diferenciarlo
del diluvi gris que compren les capes inferiors.

Loess.— Ab aquesta paraula’s designa una varietat
particular de llot argilés-calig, que’s troba quasi per tot
arreu, tant al fons de les valls com al cim dels planells,
formant grans masses sens senyals d’estratificacio, en qua-
si tots els paissos y molt particularment a la conca del
Hoang-Ho o riu groch de Xina hont té una gruxa de
6oo metres.

La quantitat de carbonat de calg que’l loess conté es
devegades prou gran pera que la caliga s’hi presente aisla-
da en forma de nodols travertinichs o concrecions de for-
mes estranyes. Dins la seua massa es comu trovarhi con-
quilles de moluschs terranis aytals com I’Helix hispida,
Pupa muscorum, Succinea oblonga, etc., y restos d’Elephas
antiquus, Ursus speleus, Rhinoceros, etc.
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Respecte l'origen d’aquest terreno no sén d’acort els
gedlechs. Els uns el creuen un llot dipositat per les grans
geleres o per les grans revingudes dels rius quaternaris,
perd la disposicié del loess y el seu contingut rebutgen
aytals teories; altres el suposen d’origen edlich, es a dir,
format per la acumulacié de la pols arrastrada pél vent, tal
com passa avuy a la citada localitat de la Xina. Lo més
probable es que aquests dipdsits de llot no tinguen llur
origen en una causa unica, y que si avuy, ab tot, tenen
una apariencia de igualtat a tot arreu, sia degut a una
causa posterior, segurament a la accié de l'ayre y mellor
de la ayga, carregada d’anhidrit carbdnich, la qual al
atravessar els diposits formats pél gel, la ayga o'l vent,
disolgué la calica y sobreoxida les sals de ferre, donant al
conjunt la color roja caracteristica.

Turberes, Tosca y Bretxes ossoses.— Les turberes
comencaren a formarse cap al final del pleistocénich des-
prés de recular les geleres. Allavors els rius divagant pél
fons de les llurs valls, quan llur llit no era fixat encara,
les transformaren en estanyols hont s’hi forma la turba.
Dintre aquesta s’hi troben els restos dels animals quater-
naris, Mammuth, Rhinoceros, Cervos, etc., y silex tallats
que certifiquen la existencia del Home.

Les formacions de tosca, o carbonat de calg porés, que
es troben en les vessants d’algunes montanyes y al fons de
les valls, ab impresions de plantes y motllos de moluschs,
son també una formacié caracteristica del pleistocénich y
una nova prova de que’l periodo aquest passa per moltes
fases de gran humitat. Lo meteix cal dir respecte a les
bretxes y cavernes plenes d’ossos trocejats y empastats pél
carbonat de calg, que indiquen corrents d’ayga abundan-
tissimes, verdaders diluvis.

Extensié y caracters del pleistocénich catala.—Als
comengaments de la Era quaternaria Catalunya era ja
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com avuy, a excepcié d’alguns petits detalls, com el reta-
llat de la costa que era més marcat per no haverse om-
plert encara els estuaris ab els aluvions. La mar entrava
molt endins del golf de Roses, Pla de Barcelona y Llobre-
gat, hont el Montjuich formava una peninsula entre dos
golfs, Camp de Tarragona y comarca de Tortosa. A I'in-
terior abundaven els estanys, llachs y estanyols; el de Ba-
nyoles era molt més gran que avuy; a Oloty Cerdanya
també n’hi havia; de Gerona fins prop d'Hostalrich era
un llach grandiés del que’n resta fins fa poch el migrat
retall de Sils; y a n’el Baix Vallés també n’hi havia.

El terreno diluvial ocupa moltes extensions de Cata-
lunya, essent els claps principals la plana del Alt y Baix
Empurda, el de Gerona a Sils, el de la conca del Tordera
que forma el pla de Palautordera y Sant Celoni, el del
Vallés, la faxa de la Costa de Llevant, Pla de Barcelona y
part del Penadés, el de la conca de Barbera y Camp de
Tarragona, el de Garcia a Miravet en la conca del Ebre y
el de la comarca de Tortosa, es a dir, els trogos més fértils
de nostra terra, gracies a la riquesa de les terres que’ls
formen. En uns puntslagruxa del terreno diluvial es molt
petita, perd en altres, com al Pla de Barcelona, té molts
metres, y presenta sempre sa color roja caracteristica (ter-
ra de rajoler) sobretot en sa part superior, barrejat el llot
ab noduls travertinichs, devegades tan abundants, que
formen un agromollat dit cervell de gat vulgarment; al-
tres vegades el traverti forma capes o llits generalment
prims (tortora) dins la argila.

La fauna descoberta fins avuy en el quaternari catala,
tant el que forma les planes diluvials, com el de les bret-
xes y coves, es molt abundosa, poguentse citar Meles ta-
xus Pallas, de Caldes de Malavella; Ursus speleus Blu. de
Castellbisbal y Montcada;. Elephas primigenius Cuv. o
Mammuth, que’s coneix era abundantissim per haverse
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trobaten una munié de localitats, entre altres: Pla de
Vianya (Olot); Sant Vicens dels Horts, Vallformosa, Les
Corts de Sarria, Castelldefels, Montcada, Arenys de Mar,
etc.; Cervus elaphus Lin., Capra hircus Lin., Bos taurus
Lin., y Sus scropha Lin., de una cova de Lleyda; Hippo-
potamus de la cova de Serinya.

Perd’l jaciment quaternari catald més interessant es el
que fa pochs anys vaig descubrir ales obres que s'estaven
fent a can Muntané de Gracia pera construir l'actual
Parch Giell; alli, en una cova plena quasi tota de bretxa
y llot, vaig recullir una munié d’especies que han sigut
estudiades per En Depéret, el Dr. Almera y En Arthur

Fig. 295.
Fragment de mandibula del Rhinoceros Mercki. (Parch Giiell).

Bofill, resultant les segiients; Mamifers: Erinaceus euro-
peus Lin., Lagomys (Prolagus) corsicanus Cuv., Arvicola
cfr. arvalis Lin., Rhinoceros Mercki Kaup. (fig. 2g5), Cer-
vus elaphus Lin.; Reptils: Testudo Lunellensis Alm. y Bof.
(especie nova) (figs. 296 y 297), Testudo ibera Pallas var.;
d’aquestes tortugues se’'n reculliren una munié de clos-
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Fig. 296. — Testudo Lunellensis Alm. y Bot. (Parch Giiell.)

ques, la majoria axafadesy barrejades ab el llot demunt
la planxa estalagmitica de la caverna; empastats ab la es-
talagmita se trobaren molts Helix que estudiats per En
Locard els ha descrit com a Helix Depereti Loc.y Helix
Almerai Loc. (especie nova).
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Fig. 297. — La metexa vista de la part ventral.

La presencia del Rhinoceros Mercki en aquest jaciment
fa creure que pertany a la primera fase de la Era quater-
naria, perd en cambi els altres mamifers caracterisen la

segona.
Respecte a I'origen dels sediments pleistocénichs, si bé
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d’alguns pot assegurarse llur origen aluvial y altres sem-
bla que’l tenen edlich, per la immensa majoria cal atme-
tre una submersié de gran part de Catalunya en aquest
periodo y consegiient invasié de la mar. La fase de les
turberes la tenim també a Banyoles, Cerdanya y comarca
de Tortosa. A Vilassar de Mar hi ha descobert el Dr. Al-
mera una platja quaternaria ab fauna actual que demos-
mostra que la mar era més alta que avuy.

En plé periodo pleistocénich tingueren lloch les erup-
cions volcaniques del nordest de Catalunya que,ja tenim
estudiades (veges plana 143), obrintse les boques que gi-
taren grans quantitats de materies foses, les quals s’esco-
laren, per les valls y conques ja formades, demunt els me-
texos aluvions quaternaris com se veu molt bé en el Mal-
pas de la riera d’Amer. Com a apendix d’aquestes man i-
festacions volcaniques, restaren els manantials de Caldes
de Malavella y les fonts picantes o carregades d’anhidrit
carbonich d’aquestes comarques.




CAPITOL VI
L'HOME

Aparicié de 'Home. — La Biblia després d’explicar
les diferentes fases de la formaci6 de la terra, ab una gra-
daci6 que confirma en totes ses parts la Geologia, ens diu
que, com a cimal de la creacié, vingué 'Home, adornat
pél Creador ab un esperit que’l feu superior a tots els sers
que fins allavors havien existit, excepcional per ses nobles
facultats y dominador de tot lo que’l rodeja.

Les pretingudes trovalles de restos humans o de la in-
dustria humana primitiva, en terrenos miocénichs y plio-
cénichs, han sigut refusades per la ciencia seriosa y im-
parcial. Tots els datos confirmen la aparicié de I'home a
principis de la Era quaternaria; desde aquest moment apa-
rexen els seus restos quasi per tot arreu, peré més espe-
cialment a les coves que I'home primitiu utilisi com a re-
fugi.

Races primitives. — Els restos humans protohisto-
richs descoberts a Europa, revelen la existencia de tres
races primitives: la de Canstadt, la de Cro-Magnon y la
de Furfooz.

Els restos humans més antichs sén els trobats a Cans-
tadt que pertanyen a una raca caracterisada per son front
baix, ses arcades superciliars molt prominentes y per sa
barba sens curbatura; si a n’aquestes particularitats s'hi
afegeix I'allargament molt marcat de la mandibula supe-
rior, se tindrd un conjunt de cardcters que no’s troba en
cap raga humana actual. L’Home de Canstandt era con-
temporani del Mammuth y del Rhinoceros tichorhynus.
La raga de Cro-Magnon tenia, com la anterior, el
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crani allargat, o dolicocéfal, y péls demés caracters s'as-
semblava a les formes actuals; certs tipus vaschs y’ls guan-
ches de Canaries sén molts semblants al tipu aquest. En
les coves hont s’han trobat restos de les dues races ante-
riors, els de Cro-Magnon sén sempre demunt dels de
Canstadt, lo que prova que sén més moderns.

La raca de Furfooz se distingia de les anteriors per son
crani quasi tan ample com llarch, braquicéfal; vivia al
meteix temps que la de Cro-Magnon ab la que’s fusiona.

Silexs trevallats. — Els restos humans sén massa es-
cassos pera fundar en ells una divisio cronolégica dels
temps quaternaris, y fins la anterior divisi6 de races té
poca importancia pél meteix motiu, per6 sortosament els
restos de la industria humana sén molt abundants per
tot arreu, tant en els aluvions com en les coves, sobretot
els silexs trevallats o instruments de pedra, que’s troben
ab cert ordre; de primer els fets per simple esclat del silex
(silexs tallats o esclatats); després venen els que després de
esclatats foren pulimentats; y al demunt, acostantse als
diposits de la época actual, se troben els instruments de
metall, coure y ferre més tart.

Cal advertir que aquestes divisions sols tenen un valor
regional y no poden ser considerades com representant
edats geolégiques, car allavors, com ara, podien coexistir
molt be civilisacions molt separades pél llur grau d’aven-
cament.

La edat de pedra se divideix naturalment en dues fa-
ses successives: la de la pedra tallada o paleolitica, y la de
la pedra pulida o neolitica.

Fase paleolitica. — Primerament I'home se servia
exclusivament d’instruments de pedra fets xocant trogos
de silex els uns contra’ls altres, y axis els donava la forma,
segons 1'ts a que’ls destinava, de destrals, ganivets, pun-
tes de fletxa, etc. L’examen d’ells demostra un gran per-
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feccionament dintre la metexa fase, lo que ha permés
subdividirla en quatre époques, caracterisada quiscuna
per la natura y forma dels instruments usats, que sén: la

Fig. 298. Fig. 29g. Fig. 300.
Silex del Achelia. Silex del Musteria. Silex del Solutria.

época acheliana o chelliana (1), la época musteriana (2), la
época solutriana (3) y la época magdaleniana (4).

Epoca acheliana. — Els silexs d’aquesta época sén gro-
llerament tallats, a esclats per abdues cares; tenen forma
triangular o ametllada (fig. 298). La raca que’ls tallava es
desconeguda; se creu que vivia al ayre lliure. Serfen con-
temporanis seus I'Elephas antiquus, 1’Hippopotamus major
¥l Rhinoceros Mercki.

Epoca musteriana.—Els silexs s6n ja més perfeccionats,

(1) Dela vila de Saint-Acheul (Somme) o de la de Chelles (Seine-
et-Marne).
" (2) Dela vila de Moustier (Dordogne).
(3) De la vila de Solutré (Sabne-et-Loire).
(4) De la cova de la Madeleine. (Vezére. Dordogne).
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tallats ab grans esclats trevallats sols per una cara, essent
la altra plana (fig. 299). L’home vivia en les coves y per-
tany a la raga de Canstadt. Els animals contemporanis
seus serien I'Elephas primigenius, el Rhinoceros tichorhi-
nus y'l Megaceros hibernicus.

Epoca solutriana. — Els silexs sén del tipu achelia, es a
dir, tallats per abdues cares, peré maravellosament treva-
[lats: S es®aas A C
racteristica la
punta de fletxa
(fig. 300). La
raca es desco-
neguda.

Epoca mag-
daleniana. —
Jano’s trevalla
sols el silex,
sino també I'6s
o les banyes
del cervo, ab
el ques fan
utensilis més
fins y més tre-
vallats. L'ho-

Fig. 301.
me pertany a 4 pestral manegada en banya de cervo. 5, Punta
les races de de fletxa de silex. C, Destral (pedra de llamp).

Cro-Magnon y
Furfooz; habita encara en les coves; contemporani seu es
el cervo (Cervus tarandus).

Fase neolitica.—Marca un progrés notable en I'aveng
de la humanitat. L’home poleix el silex per primera vega-
da, construeix ses armes y utensilis ab gust artistich, sab
fabncar vasos de terra, texir y trevalla ja la terra. La des-
tral de basalt, diabasa diorita, o altra roca dura, anome-
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nada vulgarment pedra de llamp, (fig. 301), es caracteris-
tica d’aquesta época.

Ciutats lacustres. Monuments megalitichs. — A la
fase neolitica deuen referirse les habitacions lacustres (pa-
lafites) edificades demunt pilans, en mitg de la ayga,

CLIXE D’EN P, ALSIUS

Fig. 302. — Obgectes d'ds de Serinya.

quals restos s’han trobat ab gran abundor als llachs de

Suiga, y els anomenats monuments megalitichs (1) que se-

gons llur forma tenen noms diferents provinents de la

llengua celta; sén els dolmens, els menhirs y’ls cromlec’hs.
Dolmens.—Els dolmens (2) s6n formats de una o varies

grans pedres planes, en forma de taula, sostingudes per {

altres pedres redregades. Dessota s’hi acostuma a trobar

(1) Del grech: megas gran y lithos pedra.
(2) Del celta: d6! taula y men pedra.
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ossos humans y armes de pedra. Se les considera com a
tombes.

Menhirs.—Els menhirs (1) sén formats per grans pedres

plantades a terra, que’s creuen conmemoratives d’algun fet.

CLIXE D'EN P. ALSIUS

Fig. 303. — Silex de Serinya.

Cromlec’hs.—Els cromlec’hs (2) no sén mes que me-
nhirs arrenglerats, disposats uns colps en cercle y altres en

(1) Del celta: men pedra y hir llarch.
(2) Del celta: kroumm curvat y lec’h pedra.
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linees paraleles. Sén famosos els de Carnac (Quiberon,
Bretanya).

Edat del bronso y edat del ferre. — De la fase neoli-
tica se passa gradualment a la edat del bronso, denotant
una etapa importantissima en la marxa de la humanitat,

Fig. 304. — Mandibula humana (Banyoles.)

precedida probablement per I'is del coure natiu. L’home
sab fabricar instruments molt variats pera una muni6 de
ussos, sobretot armes y adornos.

Després ve I'is del ferre y la protohistoria se relliga ab
la historia.

La protohistoria catalana. — La protohistoria cata-
lana esta per fer encara. S’han fet, es veritat, moltes ex-
ploracions de coves y s’han recullit nombrosos exemplars
de silex y utensilis de la primitiva civilisacié catalana per
en Lluis M. Vidal, en Pere Alsius, en Pau Texidor y al-
guns altres, peré manca encara molt, y cal recullir tot lo
que esta escampat pera formar un cos de doctrina. Ara
com ara, la estaci6é protohistorica més antiga y més tipica
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de Catalunya es la descoberta per I'Alsius a Serinya, a la
Bora gran d’en Carreras, que pertany a la época magdale-
niana, ab ses caracteristiques fitores, agulles y punxons
d’6s (fig. 302), barrejats ab silex trevallats (fig. 303). Ala

Fig. 305. — Dolomen de Pinyana (La Casa Encantada).

tosca calsinal de Banyoles hi reculli’l meteix Alsius una
mandibula humana coetania, probablement dels homens
primitius de Serinya (fig. 304).

Les destrals paleolitiques s’han trobat per centenars a
totes les comarques catalanes y’ls dolmens y menhirs sén
també molt abundosos y escampats arreu, (fig. 305) indi-
cant la gran densitat de poblacié que tindria ja Catalunya
als comensaments de la Era historica.
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El conjunt de fets que acabém de sintetisar demostra
com els descubriments cientifichs relliguen, per dirho
axis, de una manera seguida les eres geologiques ab la
protohistoria y aquesta ab les eres histériques.

Vista axis, la Geologia, la historia de la terra, se con-
verteix en una atractivola introduccié a la historia de la
Humanitat.
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RESUMEN GENERAL

Segons el sistema d'En Laplace, nostre sistema solar
hauria comencat per una nebulosa, es a dir, un d’aquests
gromolls de materia cosmica que’s veu giravoltar ab pro-
digiosa velocitat péls espays interestelars y qual tempera-
tura es tan gran, que cap substancia hi pot existir més
que a l’estat de vapor.

La primitiva nebulosa solar s’'ana refredant y vingué
un moment en que les substancies menys volatils se po-
gueren condensar a l'estat liquit, entorn del centre de ro-
tacié; fou el Sol. Per6 no tal com avuy, siné molt més
gran y ab l'aspecte de una massa liquida incandescent,
rodejada de una atmaosfera gasosa, constituhida per totes
les materies de la nebulosa primitiva que, més volatils que
les altres, no s’havien condensat encara.

Aquest Sol giravoltava ab una gran velocitat desenrot-
llant una colossal forca centrifuga, la qual motiva que de
tant en tant se desprenguessen de sén equador fragments
de la substancia solar. Aquests fragments se posaren a gi-
ravoltar desseguida sobre ells metexos y entorn del astre
que’ls havia llencgat al espay. Tal fou I'origen dels plane-
tes.

En el trancurs de un temps incalculabie el Sol s’ana
refredant y contrayentse. Disminuhint son voluim, els
punts de la seua superficie giravoltaren de mica en mica
menys depressa, ja que en el meteix temps, tenien de fer
un cami menys gran, Ab axoé la for¢a centrifuga minvaba
proporcionalment, y, per lo tant, els fragments que’l Sol
desprenia de sa massa eren llengats menys lluny cada ve-
gada. Axo0'ns explica’'l perque’ls planetes s'escalonen a
distancies variables del Sol, desde Neptt fins a Mercuri.
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D’axo6’'n resulta que’ls planetes més vells sén els més
allunyats del Sol, y per lo tant, que la Terra es un plane-
ta jove y, cal afegirhi també, dels més petits.

En son principi la Terra no fou mes que un borrall de
la nebulosa solar que, despresa del centre, comenca a gi-
ravoltar al seu entorn y’s converti en una massa liquida
incandescent rodejada de una atmosfera que contenia, en
vapors, una munié de substancies que avuy sén liquides
o solides demunt la Terra. Hi havia, entre altres, els clo-
rurs volatisats, el vapor d’ayga, I"anhidrit carbdnich que
avuy forma’ls carbonats, o al menys els elements disso-
ciats d'aquestes substancies, que sols esperaven un refre-
dament prou gran pera combinarse.

Y com que poch a poch se feya aquest refredament,
car la Terra perdia per irradiacié sa color al través de
I'espay, y com que era sobretot la superficie del nucle in-
candescent lo que més se refredava, esdevingué’l moment
en que s’hi forma una crosta, de primer molt prima y
poch a poch més groxuda, de materies solidificades.

Com que aquesta crosta era mala conductora de la ca-
lor, impedi la irradiacié en gran part, y per lo tant, el re-
fredament del nucle que envoltava. Axd feu que la at-
mosfera’s refredés rapidament, y quan la seva temperatu-
ra devingué prou baxa, les substancies que contenia en
vapor se condensaren, comencgant les menys volatils, es a
dir, els clorurs.

Y’s forma per de prompte, entorn de la crosta de pri-
mera consolidacié, un occea bullent de clorurs alcalins
fosos. Més tart se condensd’l vapor d’ayga, y caygueren
pluges torrencials que al contacte de la terra encara bu-
llenta se volatisaren y tornaren a la atmosfera pera conden-
sarshi de nou. Aquesta lluyta dura fins que la terra fou
prou freda pera aguantar la ayga liquida al seu demunt.
Y allavors un occed universal d’ayga bullenta cobri la ter-
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ra, disolguent els clorurs precipitats, atacant la crosta de
primera consolidacié, y originant en sén si reaccions qui-
miques y cristallisacions que motivaren potser el dipdsit
de roques cristallines de la Era primitiva.

Com que’l nucle central seguia refredantse, la seua
contraccié originava plechs o arrugues en la crosta ja for-
mada, y la ayga del occea universal se retirava cap a les
depresions mentres emergien els plechs o primers conti-
nents.

Al fons de les mars aquestes, aparegueren els primers
sers, per primera vegada, pero ni la geologia, ni la paleon-
tologia, ens donen cap llum sobre'l discutit problema de l'ori-
gen de la vida, que sols pot trobarse en un Fiat creador.

Després la Terra ha anat fent via, sufrint cambis fi-
sichs considerables, mentres al seu demunt les formes de
la vida cambiaven seguidament, relligantse unes ab altres,
seguint una gradacié y un progrés constant, y formant
un conjunt armonich digne de la sabiduria del Creador.
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