Geologia historica

1- El temps en |'escala geologica

El 1650 el arquebisbe d'Armagh (Irlanda), James Ussher, escrigué un llibre on afirmava
haver descobert, mitjangant la interpretacié biblica, que la Terra havia estat creada I'any 4004
abans del naixement de Jesucrist. Posteriorment un altre clergue va precisar encara més, tot
dient que la creacié havia tingut lloc a les nou del mati del dia 23 d'octubre d'aquell any (sic)
....... Encara que aquest calcul ens puga semblar ridicul, es realitza amb el maxim rigor de la
seua epoca. Es basava en la suposicié que l|'existencia de la Terra era coetdnia amb
I'existencia de la humanitat. El resultat no reflecteix més que una prova del grau d'ignhordncia
sobre |'edat de la terra i de les roques que la formen durant els inicis de la Geologia com a
ciencia. Es clar que els avencos cientifics han fet que aquestes hipdtesis esdevinguen simples
anecdotes. Actualment és acceptat que |'edat de |'univers és aproximadament de 15000 x 10°
anys i la del nostre planeta és de 4.600 milions d'anys. Per aixo, la unitat més comuna del temps
geoldgic és la del milié d'anys (M.a.), xifra dificilment imaginable ja que ens pot semblar una
eternitat en comparaciéo amb la nostra vida, pero si el comparem amb |'edat del planeta, no és
més que un moment. No cal oblidar que els processos geoldgics sén extremadament lents.

Si comprimim els 4600 Ma de la historia de la Terra en un Unic any, les roques més
antigues que coneixem daten del mes de marg; els primers éssers vius van aparéixer en el mar
en maig; les plantes i animals ferrestres ho feren al final de novembre; els dinosaures
dominaren la Terra en les primers dies de desembre; criatures semblants als humans
aparegueren en la vesprada del 31 de desembre; Roma va governar la Mediterrania durant 5
segons, des de 23:59:45 a 23:59:50; Colom va arribar a Ameérica, tres segons abans de la
mitjanit.....

Un altre problema essencial de la geologia és saber |'ordre en que van ocorrer els
diferents fenomens que estudia i saber també quan van tindre lloc. Aquest és el problema basic
de tota ciéncia historica: no és suficient reconéixer els esdeveniments, siné que cal datar-los.
Realment aquest és un problema doble: una cosa és ordenar roques i fenomens segons la seua
antiguitat, i una altra cosa és datar-los. Si els datem correctament sabrem la seua ordenacié
’rempor'al, per‘é no al contrari.

Aquesta ordenacié es pot realitzar simplement establint una ordenacié relativa dels
materials i processos, des dels més antics als més moderns, cosa que suposa dir-ne la seua edat
relativa, o be coneixent la magnitud (en anys, milers o milions d'anys) del interval de temps que
fa des de que aquell procés va tenir lloc (edat absoluta). Termes molt utilitzats des de fas ja

dos segles en geologia com era primadria o periode Jurdssic sén expressions d'edat relativa. La
branca de |'estatigrafia que té com a fi I'ordenacié relativa dels materials del registre
estatigrafic és la cronostratigrafia (cronologia relativa). La introduccié de edats absolutes és
I'objecte de la geocronologia (cronologia absoluta), ciencia iniciada en els primers decennis
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del segle XX en poder-se aplicar les técniques de desintegracié radioactiva. Ambdds sistemes
sén igualment importants i es complementen entre ells. Més recentment el paleomagnetisme ha
permes elaborar |'escala de polaritat magnética a partir de la capacitat d'algunes roques
d'enregistrar la polaritat del camp magnhetic en el moment de la seua formacid.

El calendari, pero, és incomplet: les roques no formen una hemeroteca de la totalitat de la
historia de la Terra, siné un "conjunt de velles biblioteques disperses on abunden antics textos
parcialment esborrats ". Molts processos geoldgics esborren o compliquen els testimonis
d'anteriors esdeveniments com és el cas del magmatisme, |'erosid, etc.

Aixi, per exemple el nivell del mar pot variar: en époques glacials o d'algament cortical, el
nivell del mar baixa, de manera que la part superior del sediments existents en la plataforma
continental poden ser, ara, erosionats. El procés sedimentari tornara amb condicions
favorables. Aquest periode erosiu ens deixa la seua marca en la columna estratigrafica en
forma d'una diastema (= separacio), bé en forma d'hiat (no sedimentacié) o com a superficie
erosiva.

sedimentacio Glaciacié desglac Alcament cortical

- estrats
sedimentaci6 //
Lt |
registrat Temps
no registrat —>p

no registrat

Fig .1. L'estratigrafia presenta un calendari incomplet

El principi de |'actualisme

Fins a I'entrada del segle XVIII, tot allo que podia fer referéncia a la constitucié i a la
historia geoldgica de la Terra era explicat a la llum del Genesi. Es indubtable que en un espai
de temps tan breu, com per exemple els sis mil anys atorgats pels estudiosos de la Biblia, el
nostre mén s'hauria d'haver creat forgosament mitjangant una successié de catastrofes,
naturals o sobrenaturals com inundacions (i.e. el diluvi de Noe&), erupcions volcaniques,
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terratrémols, etc, potser més intensos que actualment i que haurien pogut canviar la fag de la
Terra en diverses ocasions: eren les teories cosmogonistes i catastrofistes.

Gradualment, pero, ana apareixent la idea que certs esdeveniments geoldgics eren
naturals o, simplement, explicables amb les propietats de les substancies i les relacions entre
causa i efecte. James Hutton (1726-1797), d'Edimburg, en el seu llibre la Teoria de la Terra
exposa el 1985 la teoria de |'uniformisme o actualisme. Les concepcions de Hutton diferien
radicalment de les dels seus coetanis: en lloc de fer conjectures i hipotesis, procedi raonant a
partir dels fets reals. Va partir de la concepcié que el passat de la Terra pot ser explicat, per
analogia, a partir de tot allo que es pot observar i que té lloc ara o que ha succeit fa poc. Esa
dir, el present és la clau del passat i la dimensié temps, un punt essencial. Aquest principi
fou desenvolupat arreu del mén al comengament del segle XIX per Charles Lyell.

El raonament essencial en geologia per explicar la historia de la Terra es basa en el
principi d'analogia. Les relacions causa i efecte radiquen en els processos que generen els
efectes a partir de unes causes determinades. Aquests processos son regits per unes lleis
fisiques constants (que no canvien amb el temps) i unes_circumstancies ambientals,

geogrdafiques i historiques que han anat canviant. El geodleg, segons aquest raonament
actualista, dedueix les causes dels efectes que ell observa en la natura tot aplicant el principi
que afirma que el present és la clau del passat. Aquesta manera de procedir es basa en la
coneixenga dels processos que hui governen els fendmens geoldgics (sedimentacid, tectdnica,
etc).Aixi, per exemple, sabem que els sediment fins d'argila pateixen una retraccié en
dessevar-se (fig 2. a I'esquerra). si observen la figura 2 a la dreta podrem observar una
estructura semblanyit que ens indica que fa milions d'anys es va produir el mateix procés que
en l'actualitat

i bl \ SR i
Darrerament es parla d'un neocatastrofisme. Tot i acceptar |'uniformisme, cal tenir en
compte evidéncies tals com el paleomaghetisme (inversions sobtades de la polaritat del camp
maghetic terrestre), tectoniques (col-lisions continentals) o paleoclimatiques (glaciacions) que
demostren |'existencia de "moments geologics especials".

2.1.Datacio geologica per la cronologia relativa.

Aquesta datacié es fonamenta en els processos geoldgics i bioldgics basats en la
seqliencia de fossils. Aquests métodes es van desenvolupar durant el segle XIX i actualment
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continuen essent fonamentals. Cal dir, que presenta algunes limitacions: esta limitat als dltims
600 m.a. i és d'utilitat molt limitada per als dltims 2 m.a.

La cronologia relativa es basa fonamentalment en criteris estatrigrafics, fot ordenant els
materials que conformen el registre estratigrafic des dels més antics als més moderns. El
terme estratigrafia, del llati stratum i del grec graphias, al-ludeix etimoldgicament a la ciencia
que tracta de la descripcié de les roques estratificades. Weller (1960) la defineix com "la
branca de la geologia que tracta de l'estudi i interpretacié de les roques sedimentdries i

estratificades, i de la identificacid, descripcid, seqiiéncia, cartografia i correlacié de les
unitats estatrigrafiques de roques".

Cal destacar, pero, alguns aspectes que ens permetran entendre millor aquesta definicio:

1- L'objecte d'estudi son les roques com a estrats, és a dir, les roques que han estat
formades successivament

2. Conéixer |'ordre i les condicions de formacié dels estrats, aixi com la mitua correlacié
entre les diferents unitats estratigrafiques que es troben en la conca sedimentaria.

3. Coneixement detallat de la natura de les roques (litologia, propietats fisico-quimiques),
geometria i disposicié tridimensional, aixi com el seu contingut fossilifer, de manera que

a partir de totes aquestes caracteristiques es puga saber la seua génesi.

Mitjancant el compliment de fots aquests aspectes, i en particular de la correlaciél
temporal es pot arribar a inserir les dades locals i regionals, dins d'un context molt major de
manera que puguen ser utilitzats per elaborar i precisar la historia de la Terra. La cronologia
relativa s'aplica fonamentalment a les roques sedimentdries que es troben en forma d'estrats
i es fonamenta en tres principis: principi de superposicié d'estrats, principi de continuitat i
el principi de sucessié faunistica i de correlacid.

Principi de superposicié d'estrats
Aquest principi, proposat per Nicolau Steno el 1669 diu que "tota capa sedimentaria és
més recent que la capa que és recoberta" o, dit altrament, els sediments més moderns es
dipositen sobre els més antics, sempre que siga conservada la posicié d'origen. Recordem,
pero, el que passava en els plecs inclinats, falles inverses o mantells de corriment on materials
més moderns podien situar-se dessota els més antics.

Fig.3

Capa més moderna
+=Youngest layer P
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Capa més antiga

+= ()ldest layer

A

I Correlaci6 : Comparaci6 entre dos o més seccions estratigrafiques, tot establint les euivaléncies escaients.
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Principis de successié faunistica i correlacié
Van ser establerts per William Smith (1769-1839), el fundador de |'estratigrafia.

* El principi d'identificaciéo paleontolégica diu que cada unitat estratigrafica és
identificable mitjangant una associacié fossilifera que li és caracteristica, és a
dir, els estrats que posseixen mateixos fossils caracteristics tenen la mateixa
edat

* El principi de correlacié i zonacié ens diu que les esmentades associacions
fossiliferes reconegudes en un estrat i en un lloc determinat poden ser
reconegudes a qualsevol altre lloc. Quan aixo es verifica es diu que els dos
estrats son correlatius, i per tant de la mateixa edat.

First area Second area

Fig.4 Un conjunt de fossils ens pot caracteritzar una determinada unitat estratigrafica i, per tant, la
seua edat relativa

Aquests principis es basen en que les especies dels éssers vius han sofert al llarg de la
historia geoldgica una continua evolucié, tot transformant-se unes espécies en altres. Si
I'evolucié ha estat molt rapida obtindren fossils d'alt valor cronoldgic, mentre que si ha estat
lenta no tindran aquest valor. L'evolucié bioldgica és irreversible : una vegada |'espécie A s'ha
transformat en B, ja no pot fornar enrere; d'aquesta manera, un fossil caracteristic dnicament
pot caracteritzar una determinada epoca.

Les formes fdssils que permeten relacionar els estrats s'anomenen féssils caracteristics,
fossils guia o fossils index. Aquests fossils caracteristics han de complir una serie de
condicions:

1- Gran dipersid. Son restes d'éssers vius que van viure en territoris molt amples o bé

amb una area de dispersié gran a causa de la gran dispersié dels seus elements
reproductors (espores, pol-len, larves) que son dipositats molt lluny de |'drea original.
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2- Rdpida evolucié. Corresponen a especies que evolucionaren molt rapidament (en pocs

Ma) per esdevenir altres especies amb diferents caraceristiques. Quant més curta
haja estat la vida d'aquesta espécie, millor indicador sera. Els fdssils caracteristics
serien aquells que presenten una duracié inferior al valor mitja del grup al qual
pertanyen.

3-Gran abundancia. Els éssers vius a qui corresponen els féssils guia eren molt abundants

i poden ser trobats amb facilitat (recordeu que no tots els membres de la poblacio
fossilitzen). L'éxit de la micropaleontologia resideix en el fet del gran nombre
d'individus que es pot frobar en una mostra reduida d'un dipdsit sedimentari. Els
microfossils marins (algues microscopiques com les diatomees), foraminifers, etc. sén
excel-lents exemples de fdssils abundants. En medis continentals, els micromamifers
(rossegadors) i el pol-len. Per contra, els grans mamifers son molt escassos malgrat la
seua gran velocitat d'evolucio

4- Facil reconeixement: Molts autors afegeixen aquesta darrera qualitat per tal d'evitar

errors en la determinacié de les diferents espécies. Cal tindre en compte que moltes
especies sonh polimorfes i s'ha de recorrer a determinacions basades en la practica de
metodes estadistics.

A partir d'aquests principis, els gedlegs han cercat i definit els féssils caracteristics per
cobrir amb ells la major part de la historia de la Terra. La feina és immensa ja que es tracta de
dividir fot el temps geologic en curts intervals caracteritzats per algun féssil. A continuacid
donem alguns exemples de fdssils caracteristics

B

Fig. 5: Fossils guia del paleozoic (Trilobites) a I'esquerra i del mesozoic (Ammonites i Belemnites) al centre
i la dreta

Malgrat tot, cal dir que la cronologia relativa per mitja dels fossils presenta unes
limitacions ja que sovint ens trobem que en una regié la sedimentacié no ha estat continua. Hi
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ha espais de temps on s'atura I'erosié dels relleus propers a la conca sedimentdria: hi
apareixen les llacunes estratigrafiques o hiats. En altres ocasions |'aparicié d'aquestes

llacunes o la mancanga d'estrats és deguda a |'erosié posterior de part dels estrats sedimentats
en emergir la conca (buits erosionals); a més a més, hem de parlar de séries d'estrats sense
fossils (mai no en van tenir, o van destruir-se). També s'ha de tindre present que les formes
paleontologiques no apareixen ni desapareixen alhora, arreu del mén. Hi ha certes regions,
certs ambients ecoldgics que permeten la supervivencia de determinades espécies.

Superposicio de fenomens geoldgics

Cal parlar a més a més d'una cronologia relativa basada en el principi de superposicio de
fenomens geoldgics, que estudiarem en la prdctica en realitzar la historia geologica de
diferents talls geologics. Aixi, quan un conjunt d'estrats es troben afectats per una intrusié
magmatica o per una falla, és facil duduir que aquests es van formar amb posterioritat a
I'existéncia dels estrats. La regla general és que tot procés geologic és més modern que les
roques a qui afecta. Alfre exemple ve donat per roques incloses dins d'unes altres que sén
sempre més modernes que les roques on son incloses
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que els materials A, B, Ci D sén posteriorsa E, F, 6, H, I i J ja que no s'han vist afectats per la deformacié
tectdnica (plec anticlinal) que afecta aquesta segona serie sedimentaria. A, B i C pertanyen a un temps diferent
a D: Posteriorment al diposit i diagénesi de D, hi hagué un procés plutonic que afecta tots els materials que
s'havien dipositat fins a eixe moment, perd ho a A, B i C. Entre C i D s'observa una superficie erosiva. Processos
d'algament i erosié permeteren arribar al pluté (K) a superficie. Després va haver un procés derosié diferencial
ja que K és més resistent que D. Posteriorment hi ha un dipdsit de la série C , B i A. L'iltim material en apareixer
és un filé volcanic (color blau), posterior a tots els materials, ja que afecta a tots. Finalment I'erosié deixa el

relleu actual. (Nota: El cel apareix de color violat)
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2.2 Datacio cronoldgica absoluta

Meétodes radiactius

La solucio al problema que planteja la determinacié d'edats absolutes espressades en
milions d'anys ha pogut ser resolt mitjangant la utilitzacio dels minerals radioactius presents
en les roques que formen part de |'escorga terrestre.Aquest metode que rep el nom de rellotge
radioactiu es basa en que els elements /isotops radioactius sofreixen espontaniament un
procés de desintegracié pel qual es transformen en elements/isotops diferents.

Breus conceptes sobre radioactivitat

Els elements quimics tenen un ndmero atémic constant i fix que correspon al nombre de
protons que conté el nucli atomic. Aquest nucli atomic conté també neutrons, el hombre dels
quals si pot variar en un mateix element quimic. Els atoms que presenten una massa atomica
diferent (suma de protons i neutrons) reben el nom d'isétops

En la Terra hi ha un determinat nombre d'elements quimics naturals (uns 70) que sén
radioactius, és a dir, elements que estan formats per atoms (isotops) inestables els quals, per
perdua de protons, neutrons i/o captura d'electrons es transformen en altres elements que
finalment formen atoms estables. El fenomen de desintegracié radioactiva és molt important
en geologia, perque no solament ens proporciona informacié sobre |'edat de les roques, siné
perqué com ja sabem és la principal forma d'energia interna, responsable de les
caracteristiques termodinamiques del planeta.

Un nucli atomic que pateix desintegracié radioctiva es coneix com isétop inestable,
mentre que 'isotop final es denomina isétop estable. Aixi, per exemple el *C es transforma en
N, de forma que el primer és I'isdtop inestable i el segon, I'estable.

El metode radioactiu tracta de calcular la proporcié existent entre la quantitat residual
dels isotops inestables i les substdancies derivades d'aquestos. En alguns casos hi ha
modificacié de la massa atomica; en altres casos no. La desintegracié radioactiva compleix

sempre les seglients propietats:
1- La desintegracié es produeix independentment de l'ambient fisic (tempetatura, pressi, camp

magnetic, etc .) al qual es troba sotmés l'element radioactitiu.

2- Cada element radioactiu té un periode de semidesintegraci6 o temps de vida mitjana (T ) - temps
en que una quantitat qualsevol d'isotop es desintegra a la meitat - i que és un valor constant per a
cada isdtop radioactiu. T=1 /A. 0,693, on A és una constant de desintegracié, propia de cada
isotop, i que ens indica la proporcié d'atoms que es desintegren per unitat de temps.

3- El temps d'exhauriment dels isdtops és exponencial, no lineal. Per consegtient, si la meitat dels
isdtops de partida (N0 /2) s'ha desintegrat, per exemple en una hora, la meitat dels que resten
(NO0/4) ho faran en el mateix temp i, aixi, successivament, la meitat dels que van quedant (NO /8,

NO0/16,N0/32...)
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En resum, les tases de desintegracié sén independents de |'entorn fisic o quimic.
Aquesta és una propietat molt important per utilitzar aquest fenomen com a metode de
datacié, ja que la velocitat de desintegracié d'un isotop concret és sempre la mateixa.
Les tases de desintegracié es mesuren en allo que anomenem vida mitjana i que
correspon al temps hecessari per a que la quantitat d'isotop inestable es reduisca la la

meitat.

Si considerem un mineral que conté U amb una vida mitjana de 704 m.a. i que

es transforma en *”Pb,
si mesurem la quantitat
del #°U que resta i la
quantitat de  *Pb
generat i coneixent la
vida mitjana de
I'isotop 2°U , resulta
enzill calcular I'edat
de  formacio del
mineral (Veure figura
adjunta.7)

Aquesta és una
escala logaritmica, tal

com representa la figura segiient
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Fig. 8. Comparacio entre temps lineal i temps exponencial. Concepte de vida mitjana|
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La determinacié de les quantitats d'isétop inicial i final és prou complicada. Si es fan errades en la seua
mesura, aixd provocard grans errades en la datacié. Tot i que en teoria els rellotges radioactius sén molt
exactes, en la prdctica no ho sén tant, per mancances instrumentals. A més de les dificultats economiques (cost
dels aparells de precisié), la geocronologia per desintegracié d'isotops inestables presenta unes dificultats
propies, tant per causa del material utilitzat com per les dificultats d'interpretacié dels resultats obtinguts: el
material utilitzat, un determinat mineral, ha d'haver-se comportat com un sistema quimic tancat des de la seua
formacié, sense que hi haja perdues ni contaminacions, ja que els resultats serien enganyosos. Cal que |'isotop es

presente amb suficient abunddncia, cosa que ho passa en totes les roques i minerals.

Les séries de |'urani-plom sén el metode de datacié més interessant per a roques ignies i
metamorfiques. El seu gran interés esta en el fet que es tracta d'un doble rellotge radioactiu,
ja que hi ha dos séries de desintegracié: 238U - 206Pp 2351 - 207Pb_ Aixo permet de comprovar
en una mateixa mostra el grau de coincidencia dels resultats aconseguits amb els dos metodes.

La serie potassi-argd (40 K - 40 Ar ) és molt emprada per a datar basalts i altres roques que
no s'adapten al métode anterior. El *°K és un isdtop molt abundant i +é una vida mitjana de 1251
m.a., de forma que pot utiliyitzar-se tant per a roques molt antigues com per a roques més
recents. Es |'tinic métode que pot ser emprat amb garantia en roques de menys de 10 m.a.

La série carboni nitrogen (14C / 14N), per contra, només pot ser utilitzada per a les
datacions molt recents. Fins fa poc el seu abast no passava de 10000 anys; hui en dia, les noves
tecniques permeten atenyer els 35000 anys. El seu (s roman restringit a la part alta del
Quaternari i és particularment dtil per a |'arqueologia i la prehistoria. Els objectes que es
mesuren han de contindre materia orgdnica. (fusta, ossos, etfc). L'isotop de € més comu a la
Terra és el 12C (99,9%) perd en |'atmosfera els raigs cosmics poden transformar el 14N en 14C.
Una vegada format el 14C aquest és inestable i es desintegra per fomar novament 4N. Als
éssers vius la proporcié 12C / 14C es manté constant al llarg de la seua vida (intercanvis
nutricionals, respiratoris, etc). En morir |I'organisme, pero , i cessar |'aport de 14C aquest
acaba per transformar-se progressivamenten en 14 N i per tant augmenta progressivament el
contingut en 12 C de les restres d'aquell organisme

Isotop inicial Isotop final Métode de Temps de vida
desintegracio mitjana (anys)
Rubidi 87 Estronci 87 emisié particules 8 47.000 . 106
Potassi 40 Argg 40 captura particules 1.251 . 106
Urani 238 Plom 206 emisié particules o i B 4510 . 106
Urani 235 Plom 207 emisié particules o.i B 713 . 106
Carbonil4 Nitrogen 14 emisié particules 8 5.730 +/- 30

Fig. 9 Series de desintegracié radioactiva d'isotops inestables més emprades per a la mesura d'edats geoldgiques ordenades
per ordre de temps de vida mitjana.
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3- Les divisions del temps geoldgic

Els estudis realitzats per gedlegs i paleontdlegs al llarg dels darrers 150 anys han
proporcionat un marc de referéncia molt detallat i gairebé complet de les divisions i
subdivisions del femps geoldgic, |'anomenada columna geoldgica. La columna estandar continua
essent corregida i refinada, tot i en en la seua major part prové dels treballs realitzats al segle
XIX.

En un primer moment, els geclegs empraren grups de fossils poc caracteristics per dividir
la historia de la Terra en grans divisions: les eres. Els ferrenys que presentaven trilobits van
ser anomenats primaris o paleozoics, ja que es dipositaren en aquesta era primdria o
paleozoica. Sobre aquests terrenys es troben estrats que ja ho contenen trilobits (s'havien
extingit) perd on sén abundants els ammonites. La seua preséncia definia els materials
secundaris o mesozoics. Els terrenys de |'era tercidria o cenozoica contenen mamifers i
determinats grups de mol-luscs. Finalment, els terrenys quaternaris contenen animals i plantes
semblants a I'actual i restes humans.

Les quatre eres no es reparteixen de la mateixa forma en el temps geologic. Sén
progressivament més curtes. Hi ha estrats anterior a I'era primaria que no contenen fossils
(visibles) i que per fant escapen a aquesta cronologia. Modernament se sap que l'era
Paleozoica va comengar fa 570 m.a i que per tant gairebé 4000 ma escapen a aquesta
classificacié mitjangant els fossils. Aquest inmens interval de temps es diu Precambric, o era
arcaica.

Una vegada establertes les grans divisions en eres i sense conéixer encara la seua durada
absoluta, es van fer tota una série de subdivisions o periodes, époques, edats, etc. Cada divisié
rep un nom que sol derivar de la regiéo on va ser estudiada per primera volta: Devonia, del
Devonshire, comtat d'Anglaterra.

L'ed és la unitat geocronoldgica de major rang. Es poden distingir tres eons: el primer,
|'Arcaic, abasta des de la formacié de la Terra, fa 4600 m.a. fins fa 2500 m.a.. el
proterozoic, des de 2500 m.a. fins 570 m.a. L'eé Fanerozoic és el temps transcorregut de del
comengament del Cambria fins a |'actualitat (570 m.a.). En general, els eons arcaic i proterozic
solen agrupar-se sota la denominacié de precambria i no tenim massa registre fossil d'aquest
periode. Cada eé comprén diverses eres. En el cas de I'eé fanerozoic els noms de Paleozoic,
Mesozoic i Cenozoic. Les segiients unitats inferiors son els periodes.

11



Antoni Cassany i Penalba 1 BAT: Geologia historica

Temps geologic E6 |Eratema Sistemes i Series 1 Fase
(m.a) subsistemes subseries orogenica
0 Quaternari Holoce V'
1.8 % Pleistoce
5 Neogen | Plioce
Z g Mioce
84
22,5 ) %a) Oligoce
m |Paleogen| Eoce <
= Paleoce Z
~
03 U Cretaci Superior =
e p <
O O Inferior
141
N 5 Malm
O N Jurassic Dogger
m ) Lias
0]
193 m 84| Keuper
Z 2 Triasic Muschelkalk
<C Buntsandstein X
230 <
as Permia %
280 L =
% Carbonifer %
347 N Devonia A=
395 ®, N <
& Siluria @)
435 . Z
< Ordovicia 8
500 A H
Cambria j
@)
570
vson PRECAMBRIA (era arcaica)

12



