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Ja sÕha vist que aix˜ del paisatge Žs una cosa for•a complexa. Cal tenir presents roques,
rius, clima, plantes, animals, lÕŽsser humˆ, etc. Cal tenir presents tambŽ les complexes i
variades relacions que sÕestableixen entre ells, de les quals en deriva la gran riquesa de pai-
satges del nostre planeta. Per˜ en aquesta anˆlisi del paisatge hem oblidat tenir en compte
una variable important’ssima per a tots els paisatges: el temps. Cap dels paisatges de la
terra roman estˆtic, tots evolucionen.

La modificaci— dÕuna de les unitats que conformen el paisatge provocarˆ una reacci— en
cadena en la resta de variables fins que totes sÕacomodin en un nou equilibri, en un nou pai-
satge. Aix’, quan es pensa en el paisatge hem de descartar la imatge de postal, de foto fixa,
i hem dÕoptar per la pelál’cula, la imatge en moviment.

Aquest film, per˜, es mou a una velocitat extremadament lenta. Tant lenta que la percepci—
humana nomŽs pot arribar a percebre petits canvis en el curt lapse de temps que represen-
ta la vida dins la llargu’ssima hist˜ria del paisatge (a excepci— feta, Žs clar, dels canvis que
ells mateixos provoquen).

Aquesta hist˜ria ha quedat registrada en el llibre del paisatge, les roques ÒparlenÓ, si es vol
escoltar-les, dels paisatges on es formaren, del seu clima i de les plantes i animals que veie-
ren nŽixer o extingir-se. Sovint als llibres del paisatge els falten algunes pˆgines; o no es
van escriure mai (per’ode sense formaci— de roques), o algœ les ha arrencat (erosi—).

Afortunadament, el llibre del paisatge del Garraf (Žs a dir, el registre geol˜gic) Žs for•a com-
plet i ens explica la seva hist˜ria des de fa uns 500 milions dÕanys fins a lÕactualitat gaire-
bŽ sense interrupcions. Per˜, per poder llegir aquest llibre, com amb qualsevol altre, ens cal
saber com passar les seves pˆgines i com interpretar els signes que hi apareixen.

EL PAISATGE EVOLUCIONA3.
3.1.

INTRODUCCIî
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Si observŽssim un tall estratigrˆfic ideal del mass’s del Garraf es podrien identificar els qua-
tre cap’tols principals dÕaquest llibre i el seu ordre. Es veuria que les pˆgines del llibre del
paisatge no es passen de dreta a esquerra, com a la resta de llibres, sin— de baix a dalt, Žs
a dir, amb lÕordre en qu• es van dipositar o formar les roques.

Figura 3.1.
Taula General
de les unitats

cronoestratigrˆfiques.
Extret del Diccionari de

Geologia(1997).
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El primer cap’tol del paisatge del Garraf lÕexplica la roca que es troba a la part inferior del seu
registre geol˜gic: la pissarra. Algunes caracter’stiques dÕaquesta roca s—n:

áEs disposa en estrats que es troben fortament plegats.
áEs trenca sempre en lˆmines planes (aquest fenomen sÕanomena exfoliaci— o

esquistositat).
áAlgunes dÕelles presenten f˜ssils, lÕempremta dÕuns animals molt antics.

Cal parar atenci— en els f˜ssils. Aquests donen molta informaci— sobre lÕambient i lÕ•poca en
qu• es va formar la roca.

Tots aquests f˜ssils pertanyen a animals marins que van viure fa uns 400 milions dÕanys,
per la qual cosa es pot concloure que el paisatge on es van formar les pissarres era un
ambient mar’ de poca fondˆria.

Les despulles dels animals morts varen quedar atrapades entre el sediment que sÕacumu-
lava al fons (llims i argiles) i algunes han arribat fins als nostres dies en forma de f˜ssils.
Aquests sediments anaren conformant capes (estrats) que, per acumulaci—, comprimiren
el conjunt.

Foto 3.1.
F˜ssil de lliri de mar,

crinoideu,
(Scyphocrinites elegans).
Zona de Bruguers (Gavˆ).

Figura 3.2.
Dibuix dÕun lliri de mar.

Figura 3.3.
Fons mar’ en el siluriˆ

(paleozoic).
(BioPUNT i Estudi Marcel
Socias, Museu de Gavˆ).

3.2.
LÕéPOCA DELS

ANIMALS ANTICS

Figura 3.2.Foto 3.1.



3EL PAISATGE EVOLUCIONA

84

Com es pot veure a la foto 3.2, aquests estrats han canviat molt amb el temps; ja no estan
fets de llims i argiles, sin— dÕuna roca mŽs o menys compacta i els seus estrats sÕhan vist
fortament plegats. El que es veu a la figura 3.4. Žs la mostra dÕun dels processos geol˜gics
mŽs interessants dels darrers 300 milions dÕanys, la formaci— de Pangea.

Entre fa 300 i 200 milions d'anys, tots els continents de la Terra estaven units en un super-
continent anomenat Pangea, format a partir de la colálisi— de plaques tect˜niques. A lÕinici
de la formaci— de Pangea, la topada dÕaquestes plaques afectˆ tot el continent europeu pro-
duint-se lÕorog•nesi herciniana (330-270 Ma) en la qual esdevingueren fen˜mens de com-
pactaci—, deshidrataci— i cimentaci— sobre els sediments (diag•nesi) i la metamorfitzaci—
dels materials, aix’ com els plegaments i falles. Per tant, els plegaments que sÕobserven s—n
les petites arrugues dÕuna colálisi— de continents que conformˆ una gran arruga, una serra-
lada que travessava tot Europa, restes de la qual (entre dÕaltres) s—n el mass’s central fran-
c•s, lÕaltiplˆ espanyol, la serralada cantˆbrica i les muntanyes gallegues.

La major part de les terres de Catalunya durant aquest per’ode (paleozoic) estaven sub-
mergides, nomŽs hi havia petits turons del futur mass’s de lÕEbre que ocupaven el que ara
Žs la depressi— central catalana. El mar que els envoltava era un mar tranquil i poc profund
on es dipositaven els sediments fins i argilosos dels quals se nÕha parlat abans.
Al final de lÕera es pleguen aquests materials per lÕorog•nia herciniana, es produeix lÕaixeca-
ment del mass’s de lÕEbre i es forma el mass’s catalanobalear en el Mediterrani.

Foto 3.2.
Pissarres del paleozoic.

Serra de les Ferreres
(Gavˆ).

Figura 3.4.
Pangea, fa 200 Ma. 
Modificat a partir de

(TARBUCK I LUTGENS, 1999).
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1. Pinta de color marr— les terres emergides i de color blau la zona ocupada pel mar.

2. Senyala la conca sedimentˆria on es dipositaren els sediments argilosos que originaren
les pissarres que trobem actualment a la part oriental del mass’s del Garraf.
SÕha dÕindicar lÕespai entre el mass’s de lÕEbre i el mass’s catalˆ, que estˆ ocupat pel mar.

El segon cap’tol del paisatge del Garraf lÕexpliquen les segŸents roques del registre geol˜-
gic: els gresos i els conglomerats. Alguns dels aspectes dÕaquesta roca s—n:

áLa matriu dÕargila i llims li atorga un cridaner color roig.

áLa grava i la sorra dels clasts de quarsita Žs arrodonida.

áEls estrats presenten una sedimentaci— granulodecreixent (com mŽs amunt, mŽs
petit Žs el clast).

áSovint els estrats presenten sedimentaci— creuada i alguns tenen paleosuperf’cies
dunars al sostre (ripplemarks).

El color vermell de la roca indica que, en el moment que van sedimentar els materials, el
ferro contingut als llims i a les argiles estava oxidat. Aix˜ els succeeix als materials en con-
tacte amb lÕatmosfera i, per tant, Žs indicador de dip˜sits en rius o terra ferma. De fet, ja sÕha
vist que, al final del primer cap’tol (Žs a dir, al final del paleozoic), la terra es va plegar i va
emergir. Aix’ doncs, el mar sÕha retirat del nostre territori i ara Žs una zona continental.

Figura 3.5.
Catalunya a lÕera

secundˆria.
Modificat a partir de

Geografia de Catalunya
(1958).

Activitat 3.1. 

3.3.
DESERTS I RIUS
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Si ara hom es fixa en la sorra i la grava es pot veure refermada aquesta opini—. Ja sÕha vist
que es tracta de clasts arrodonits, la qual cosa avisa que van ser arrossegats i erosionats
abans de dipositar-se, tal com succeeix amb els c˜dols (les pedretes arrodonides) dels
rius. Per˜ ja sÕha vist que no tots els estrats tenen la mateixa mida de gra. Aquesta estˆ
directament relacionada amb la for•a de lÕaigua que els va transportar; graves en corrents
amb molta velocitat, sorra en moviments mŽs lents i llims i argiles en corrents impercepti-
bles o aigŸes estanyades.

Si se sap que els estrats del Garraf roig presenten una sedimentaci— granulodecreixent, es
pot deduir que la for•a del corrent i, per tant, el desnivell van anar disminuint fins a quasi
desapar•ixer. De fet, el que es pot veure actualment s—n les restes de la demolici— de les
cadenes hercinianes (o Herc’nids) formades al final del paleozoic i de les quals, a mitjan
triˆsic, sols en resten petits turonets.

En aquest ambient tan pla els rius presentaven tra•ats tortuosos, amb grans meandres que
excavaven els materials dipositats anteriorment i en dipositaven de nous. El fruit dÕaquesta
dinˆmica Žs la sedimentaci— creuada que presenten alguns dels estrats del Garraf roig.

En alguns casos els materials mŽs fins, un cop dipositats, eren modelats pel vent que trans-
formava la superf’cie en un mar de petites dunes. De vegades, aquestes van petrificar i han
perdurat fins als nostres dies, suggerint-nos la imatge de grans superf’cies nues de vege-
taci— pr˜pies del per’ode mŽs ˆrid de la hist˜ria de la terra

Foto 3.3.
Gresos del Garraf roig.

Foto 3.4.
Sedimentaci— creuada.
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Tot aix˜ sumat a les restes f˜ssils trobades en roques del mateix per’ode, permet fer-se una
idea de com era el paisatge del Garraf fa uns 248 Ma.

Es pot dir, per tant, que ara fa 248 Ma, al comen•ament del mesozoic, va oc—rrer un succŽs
de mœltiples conseqŸ•ncies: es comen•a a fragmentar Pangeai els continents es van
separant fins a tenir la configuraci— actual. Les terres del paleozoic sÕhan anat erosionant i
convertint en una peneplana, i es dipositen en algunes parts de Catalunya durant el triˆsic,
(comen•ament del mesozoic) els sediments continentals esmentats abans i que origina-
ran els conglomerats, gresos i argiles del buntsandstein.

Posteriorment hi ha •poques amb transgressions i regressions marines (invasi— i retrocŽs
del mar) que permet dipositar calcˆries, argiles i guixos del triˆsic mitjˆ i calcˆries i mar-
gues del triˆsic superior.

1. Qu• Žs una sedimentaci— granulodecreixent i quin significat tŽ?
Que la mida del gra Žs mŽs petita als estrats superiors i tambŽ a la part superior de lÕin-
terior de lÕestrat. SÕexplica perqu• el corrent que transporta els c˜dols perd velocitat per
la disminuci— del desnivell que salven els cursos dels rius per lÕerosi— constant del pai-
satge que suavitza els desnivells. Els rius perden capacitat de transport i es dipositen
c˜dols mŽs petits.

2. Qu• Žs una peneplana?
ƒs el resultat de lÕerosi— del relleu, suavitzant i finalment fent desapar•ixer les muntanyes.

3. Qu• s—n una transgressi— i una regressi— marines?
Per diferents causes, el mar envaeix o es retira del continents.

El tercer cap’tol del paisatge del Garraf ens lÕexplica la segŸent roca del registre geol˜gic: la
calcˆria. Alguns dels aspectes dÕaquesta roca s—n:

áEl gris mŽs o menys clar dÕaquesta roca i el fet que reaccioni amb efervesc•ncia al
contacte amb un ˆcid, indica que, en mŽs dÕun 90 %, aquesta roca estˆ formada per
carbonat cˆlcic (CaCO3).

áPres•ncia dÕuna gran quantitat de f˜ssils.

Figura 3.6.
Ambient continental

del mesozoic.
(BioPUNT i Estudi Marcel
Socias, Museu de Gavˆ).

Activitat 3.2. 

3.4.
UN MAR SOMER

I PLE DE VIDA
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La roca calcˆria Žs freqŸent a les nostres contrades i relativament abundant a la resta del
planeta. Per contra, aquesta roca Žs rar’ssima en materials de fa mŽs de 600 Ma, Žs a dir,
roques anteriors a lÕaparici— dels animals. De fet, el carbonat cˆlcic Žs el principal compo-
nent de les estructures dures dels Žssers vius: petxines, conquilles, coralls, ossos, etc.
Aquests elements, un cop mort lÕŽsser viu, es fracturen i sÕerosionen fins a dipositar-se al
fons en forma dÕuna pols fin’ssima.

Quan les restes dÕun animal caigudes en aquest fons eren
cobertes rˆpidament per nous sediments, aquests en con-
servaren una empremta, que ha arribat fins als nostres
dies en forma de f˜ssil. Tots els f˜ssils trobats a les calcˆ-
ries del Garraf s—n marins i de poca fondˆria. A mŽs, se sap
que a molta pressi— (mŽs de 100 metres de fondˆria) el
carbonat cˆlcic es torna soluble i no sedimenta, per la qual
cosa es pot afirmar que els dip˜sits que formaren la calcˆ-
ria del Garraf es dipositaren en un mar somer i ple de vida.

A Catalunya, com ja sÕha dit, a poc a poc, el mar va enva•nt aquesta peneplana paleozoica i
aquest es torna mŽs profund, es dipositen les calcˆries i dolomies del jurˆsic i cretaci
(mesozoic mitjˆ i superior), damunt dels sediments del triˆsic. Durant el terciari tŽ lloc lÕo-
rog•nesi alpina que forma totes les serralades actuals, com per exemple, a Catalunya, els
Pirineus i el sistema mediterrani catalˆ, on estˆ situat el Garraf, i que es forma quan el mas-
s’s catalˆ empeny i plega els materials de la conca costanera balear.

LÕabombament dels materials de la conca pirinenca per formar els Pirineus provoca lÕocupa-
ci— marina del mass’s de lÕEbre que separava les dues conques sedimentˆries mesozoi-
ques (la pirinenca i la balear) (figura 3.5) i es forma una œnica conca on ara hi ha la depres-
si— de lÕEbre (figura 3.8).

Aquest mar es tanca i esdevŽ un llac i finalment desapareix per formar-se la configuraci—
actual (figura 3.9).

Foto 3.5.
Roca calcˆria del Garraf

blanc.

Figura 3.7
Ambient mar’, dÕaigŸes
someres, del cenozoic.
(BioPUNT i Estudi Marcel
Socias, Museu de Gavˆ).
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A les figures 3.8 i 3.9 pinta de color marr— les terres emergides i de color blau la zona ocu-
pada pel mar.

1. Coláloca els noms dels relleus assenyalats amb una fletxa al mapa de la figura 3.9.
1-Pirineus, 2-depressi— central, 3-sistema mediterrani catalˆ.

2. Tenint en compte que el mapa de Catalunya de la figura 3.9 representa la situaci— de les
terres al final del terciari, creus que ja ha tingut lloc lÕorog•nia alpina? Per qu•?
S’, ja ha tingut lloc perqu• ja estan formats els Pirineus i el sistema Mediterrani Catalˆ,
tots plegats durant aquesta orog•nia.

Finalment sÕarriba ja al quaternari. El quart cap’tol del paisatge del Garraf ens lÕexplica la
segŸent roca del registre geol˜gic: les argiles. Algunes de les coses que relata recorden el
segon cap’tol, per˜ dÕaltres s—n ben diferents. Alguns dels aspectes dÕaquesta roca:

áLa matriu dÕargila i llims li atorga un color rogenc.
áEls c˜dols inclosos a la roca s—n arrodonits.
áSovint hi ha inclosos n˜duls o estrats calcaris.
áApareixen f˜ssils i restes ˜ssies de mam’fers.

El color rogenc i els c˜dols evidencien, com al segon cap’tol, que durant aquest per’ode el
nostre territori Žs un espai continental on petits fragments l’tics s—n arrossegats pels
corrents dÕaigua i dipositats als fons de la vall. El fet de trobar-hi restes de mam’fers, elefants,
rinoceronts, etc., referma aquesta opci— i indica que els climes s—n temperats o cˆlids.

Per˜ el mŽs sorprenent Žs la intercalaci— de n˜duls calcaris o de capes dÕaquest material,
sovint disposades al sostre de lÕestrat, ja que la formaci— de calcˆria estˆ associada a la pre-
s•ncia de medis l’quids, com llacs o mars. LÕexplicaci— la d—na la climatologia dÕaquest per’-
ode, basada en una alternan•a de per’odes humits (glaciacions) i eixuts (interglaciacions).

Durant els per’odes humits es produeix una dissoluci— del carbonat cˆlcic de la fracci— cal-
cˆria del sediment, mentre que en els per’odes eixuts i a causa de lÕevapotranspiraci— del
s˜l, hi ha una migraci— ascensional del carbonat cˆlcic que es concreta en forma de n˜duls
en el seu cam’ o arriba a la superf’cie i forma unes crostes calcˆries anomenades calitx.

Figura 3.8.
Catalunya al

comen•ament de lÕera
terciˆria.

Modificat a partir de
Geografia de Catalunya

(1958).

Figura 3.9 
Catalunya al final de lÕera

terciˆria.
Modificat a partir de

Geografia de Catalunya
(1958).

Figura 3.9.Figura 3.8.

Activitat 3.3. 

Activitat 3.4. 

3.5.
éPOCA DÕEIXUTS

I PLUGES
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Precisament en lÕactualitat es viu en un dÕaquests per’odes eixuts interglacials (ÒinterÓ sem-
pre i quan el canvi climˆtic no alteri per sempre aquesta seqŸ•ncia climˆtica, ja que llavors
la darrera glaciaci— es convertiria definitivament en lÕœltima).

Amb tota aquesta informaci— hom es pot imaginar un paisatge com el de la figura 3.10.

Resumint, els esdeveniments geol˜gics ocorreguts en aquest territori del Garraf es poden
ordenar de la manera segŸent:

1r. A lÕinici del paleozoic la majoria de les terres catalanes estan submergides, nomŽs
sobresurten del mar petits illots.

2n. Es dipositen sediments fins i argilosos a la conca que es transformaran en pissarres.

3r. Comen•a lÕorog•nesi herciniana i el mass’s de lÕEbre sÕaixeca. Es forma el mass’s cata-
lanobalear, plegant les pissarres del paleozoic.

4t. La Terra estˆ unida en un œnic continent anomenat Pangea.

5•. Al comen•ament del mesozoic es comen•a a fragmentar el Pangeai el mar envaeix de
nou la major part de les terres emergides.

6•. Durant el triˆsic (inici del mesozoic) es dipositen sobre els continents erosionats i
aplanats del paleozoic, sediments continentals que originaran els conglomerats, gre-
sos i argiles del buntsandstein.

7•. El mar envaeix el continent, es dipositen en aquestes conques, sobre els materials del
buntsandstein, els sediments calcaris que originaran les calcˆries i dolomies del
jurˆssic i cretaci (mesozoic mitjˆ i final).

8•. Al terciari tŽ lloc lÕorog•nia alpina que plega tots aquests sediments mesozoics i es
forma el sistema mediterrani catalˆ, on es troba el Garraf.

9•. Es formen: els Pirineus, el mar envaeix el mass’s de lÕEbre i es forma una conca sedi-
mentˆria que en assecar-se formarˆ la depressi— central catalana.

10•. Finalment, ja al quaternari, amb la disposici— actual de les terres conegudes, es van
dipositant les argiles mŽs recents i de color ocre-marr—.

Figura 3.10.
Ambient continental del

quaternari.
(BioPUNT i Estudi Marcel
Socias, Museu de Gavˆ).
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Busca informaci— de ca nÕAymerich, sobretot de les restes trobades i fes una reconstrucci—
del poblament animal de lÕ•poca, digues quina edat tenen i si hi havia ocupaci— humana.
A Castelldefels hi ha la cova del Rinoceront (o de ca nÕAymerich), es tracta dÕuna cova pre-
hist˜rica molt rica en esp•cies animals (rinoceront, cabra, cŽrvol, daina, hiena, brau, tor-
tuga mediterrˆnia, etc.). El rinoceront Žs el mŽs antic, aproximadament de fa mig mili—
dÕanys. A mŽs, sÕha documentat la pres•ncia humana amb la troballa de dues peces de
s’lex tallades per lÕhome del Paleol’tic, fet que demostra que lÕhome va tenir relaci— amb
aquests animals i amb la cova.

Omple aquest quadre:

Activitat 3.5. 

Activitat 3.6. 

Paleozoic (-590 /
-248 Ma)

Mass’s de lÕEbre
i mass’s
catalanobalear

Triˆsic
(-248 /
-213 Ma)

Mesozoic Peneplana
herciniana

Argil—s PissarraHerciniana

Conglomerat,
gres i argila

Jurˆssic-
cretaci
(-213 /
-65 Ma)

El mar envaeix
el continent

Calcari Calcˆria
i dolomia

AlpinaFormaci—
del sistema
mediterrani actual.
SÕenfonsa el
mass’s de lÕEbre

TerciariCenozoic

(-65 /
-1,8 / Ma)

Quaternari

(-1,8 / 0 Ma)

Distribuci—
actual
de les terres

Argil—s

Era Per’ode Tipus de relleu Orog•nesi
Tipus
de sediment

Tipus
de roca
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LÕŽsser humˆ viu a la superf’cie del planeta. Davant dels seus ulls tot Žs vida i activitat: els
animals es mouen, les plantes creixen, plou, fa vent, lÕaigua baixa pels rius, etc. Per˜ lÕacti-
vitat, tot i que menys visible, Žs igualment apassionant per sota dels seus peus. Hi ha
poques proves dÕaix˜ -potser els volcans i els terratr•mols- i moltes preguntes: com sÕhan
al•at les muntanyes? Com sÕhan separat els continents? Com sÕhan obert els oceans?

A lÕinterior de la Terra, les roques estan a altes temperatures, tan altes, que no s—n s˜lides
sin— que estan foses, i a mŽs, tenen un lent moviment que de tant en tant les porta fins a
la superf’cie del Planeta. Quan aquests materials pugen fins a la superf’cie poden donar lloc
a una serralada. Per˜ aquest nomŽs Žs un cap’tol dÕun llarg procŽs que, com un rodam—n,
farˆ que aquestes roques tornin al fons de la terra.

Quan els materials interns arriben fins a la superf’cie del planeta es refreden i es tornen
s˜lids: les roques. Per˜ un cop a la superf’cie, diferents factors comencen a alterar aques-
tes roques. DÕuna banda, es comencen a trencar en bocins petits, i dÕaltra, comen•a a can-
viar la seva composici— qu’mica. A tots aquests factors els anomenem meteoritzaci—, mecˆ-
nica i qu’mica, respectivament.

En la meteoritzaci— mecˆnica, les roques es fracturen i es trenquen per lÕacci— de tres fac-
tors: els canvis de temperatura (termoclastisme), el gel (criofactura) i els Žssers vius (bio-
clastisme). Moltes roques sotmeses a la calor del sol i al fred de la nit, un dia rere lÕaltre, es
contrauen i expandeixen, fet que acaba provocant que sorgeixin esquerdes cada cop mŽs
grans. El gel fa una cosa semblant: quan la temperatura no Žs massa baixa, lÕaigua mulla les
roques i es fica per tots els espais, per˜ quan la temperatura baixa, lÕaigua es gela i aquest
gel, menys dens que lÕaigua, pressiona les parets de les escletxes i les eixampla mŽs. I les
plantes, buscant sempre nutrients i aigua, allarguen les seves arrels per les escletxes de
les roques, accelerant el procŽs de fractura.

En la meteoritzaci— qu’mica diversos agents atmosf•rics (sobretot lÕaigua i lÕoxigen de lÕai-
re) reaccionen amb les roques hidratant, oxidant i dissolent alguns dels seus components.
Aix˜ fa que la composici— qu’mica de les roques que han aparegut a la superf’cie canvi•: el
color i la forma dÕalgunes dÕaquestes roques s—n els exemples mŽs significatius dÕaquests
canvis qu’mics. Al Garraf lÕexemple mŽs clar de meteoritzaci— qu’mica Žs la carstificaci—,
com sÕexplica en lÕapartat 2.2.3.3.

3.6.
EL PAISATGE
EVOLUCIONA

RËPIDAMENT:
EL CICLE DE LES

ROQUES,
UN LLARG VIATGE

PER LA TERRA

3.6.1.
Introducci—

3.6.2.
La meteoritzaci—:
Primer cap’tol de

la geodinˆmica
externa

Foto 3.6.
Roques fracturades per

meteoritzaci—.
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Observa aquestes dues imatges i explica-les.

Es tracta dÕun arbre que ha arrelat entre les roques. Les arrels de les plantes creixen en
longitud i amplada. Per una banda tendeixen a enfonsar-se mŽs cercant aigua i nous
nutrients, i per altra es fan mŽs gruixudes per augmentar el transport dÕaquests compos-
tos cap a la part a•ria de la planta. El s˜l de vegades Žs tou i permet un fˆcil creixement
de les arrels, per˜ altres vegades la roca Žs compacta i dura i aix˜ fa que les arrels creixin
per les escletxes. En aquest darrer cas, lÕarrel ajuda a trencar la roca en bocins mŽs petits.
A la superf’cie, lÕaugment de les arrels tambŽ es pot notar, com en aquesta imatge on el
mur ha quedat trencat.

S—n escletxes en una roca com a conseqŸ•ncia de diversos factors combinats. Les roques
compactes es trenquen per lÕacci— dels canvis de temperatura, les arrels de les plantes,
lÕacci— del gel, etc. Un cop es formen les escletxes, lÕacci— dels agents externs Žs mŽs fˆcil,
de manera que les arrels sÕeixamplen mŽs i mŽs fins que trossos de roca es van separant
del bloc original.

Un cop les roques sÕhan trencat i separat, diversos agents sÕencarreguen de moure-les. Els
principals agents de transport s—n lÕaigua, el gel i el vent. Hi ha diverses coses que sÕhan de
tenir en compte en aquest acte del cicle de les roques:

1)Les roques sempre van de dalt a baix, aix’ que el transport comen•a als cims de les mun-
tanyes i acaba al fons de les valls i al mar.

2)La mida de les roques Žs molt important, perqu• el vent no pot transportar el mateix que
lÕaigua, i un rierol no mou els mateixos materials que un gran riu.

3)A mesura que les roques s—n transportades, sÕerosionen i se segueixen fracturant, can-
vien de forma, i a mŽs erosionen els indrets per on passen.

En resum, el paisatge, sigui pla o molt abrupte, ple de profundes valls i muntanyes escar-
pades, o amb pics baixos i arrodonits, Žs el resultat de grans forces internes que aixequen
les muntanyes per, posteriorment, seguir un procŽs de desgast que mou les roques i dis-
senya el relleu.

Foto 3.7.

Foto 3.8.

Activitat 3.7. 

Foto 3.7. Foto 3.8.

3.6.3.
El transport

i lÕerosi—:
un viatge fins al

mar
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Un relleu per cada clima.
Observa aquestes dues imatges que corresponen a indrets molt diferents del planeta. En
primer lloc digues quin pot ser el clima de cada zona (fes sobretot refer•ncia a la tempera-
tura i a les pluges), desprŽs raona la diversitat dÕanimals i plantes que hi pot haver i, final-
ment, explica els factors geol˜gics que sÕhi poden produir.

A les altes muntanyes, la neu i per tant les baixes temperatures s—n una constant. Quan
lÕaigua es gela augmenta el seu volum i si aix˜ passa dins dÕuna escletxa, per petita que
sigui, el gel empeny les parets de lÕescletxa augmentant la seva mida. Per aquesta ra—, el
paisatge dÕalta muntanya es caracteritza per la manca o escassesa de vegetaci— Ðfa
massa fred per a la majoria de plantes- i lÕabundˆncia de roques fracturades que sovint
sÕacumulen en els vessants en forma de tartera. Quan les baixes temperatures permeten
lÕacumulaci— de grans quantitats de neu, es pot arribar a formar una gelera que, si el relleu
ho permet, es mou arrossegant i trencant les roques.

La selva equatorial es caracteritza per les altes temperatures i lÕabundˆncia dÕaigua. Els
dos factors combinats permeten el desenvolupament dÕuna vegetaci— exuberant i molt
diversa que mantŽ tambŽ una fauna abundant i molt variada. LÕacci— de les arrels sobre la
roca i la gran abundˆncia de vegetaci— permet una rˆpida descomposici— de la mat•ria
orgˆnica que rˆpidament es torna a aprofitar per al creixement de nous Žssers vius. Al
mateix temps, la vegetaci— redueix lÕerosi— del s˜l grˆcies que les plantes el retenen evi-
tant aix’ els processos de desertitzaci— propis de llocs amb poca vegetaci— o desforestats
per la mˆ de lÕŽsser humˆ.

Activitat 3.8. 

Foto 3.9.
Serralada nevada.

Foto 3.10. 
Selva equatorial.
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Explica la hist˜ria de les roques

1. Les tres imatges que hi ha a continuaci— s—n roques, per˜ la forma i mida Žs molt dife-
rent. Cadascuna dÕelles ha patit un procŽs geol˜gic diferent. Intenta fer una hist˜ria per a
cadascuna dÕelles.

Els c˜dols dÕun riu s—n arrodonits perqu• el transport pel riu, variable segons la mida del
c˜dol, fa que aquests rodolin i xoquin els uns amb els altres. Aix’, les arestes i puntes de
les pedres es van suavitzant i faciliten el transport. A mida que aquest procŽs avan•a, els
c˜dols es van fent mŽs petits fins a convertir-se en fins grans de sorra. Generalment,
segons el tram del riu, els c˜dols s—n de mides diferents, mŽs grans prop de la cap•alera
i molt petits prop de la desembocadura. Quan el riu arriba al mar, els grans de sorra seguei-
xen el seu transport grˆcies als corrents marins i es poden acumular en les platges o a
certa profunditat del mar.

La superf’cie de les roques calcˆries pot ser finament deformada amb petites i suaus
ondulacions o molt rugosa i foradada amb arestes esmolades i punxes. En els dos casos,
part de la roca sÕha dissolt per lÕacci— de lÕaigua en combinaci— amb el CO2. Aquest procŽs
sÕanomena carstificaci— i actua tant en la superf’cie de les roques com al seu interior. Aix’, la
roca calcˆria es va desgastant superficialment per˜ tambŽ es formen avencs i coves al seu
interior. Aquest procŽs, tot i que Žs lent, pot conduir a la total destrucci— dels massissos.

Foto 3.11.
C˜dols de riu.

Foto 3.12.
Rascler.

Activitat 3.9. 
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En els pendents de les muntanyes, sovint amb poca o gens vegetaci—, es poden acumular
grans quantitats de roques. Aquestes formacions sÕanomenen tarteres i s—n el resultat de
lÕacci— del gel, de lÕaigua i dels canvis de temperatura que trenquen les roques de les mun-
tanyes alliberant petits fragments que cauen i sÕacumulen pendent avall. Mica en mica,
aquestes roques podran arribar al fons de les valls on els torrents i rius comen•aran el seu
transport i erosi— fins al mar.

2. Escull una de les fotos anteriors i intenta explicar la continuaci— del seu procŽs erosiu
fins al mar.

I al Garraf, qu•?
Descriu quins fen˜mens de meteoritzaci— poden ser mŽs importants al Garraf. Quins poden
ser els principals agents erosius? Raona la resposta.
El clima del Garraf Žs suau per la seva latitud i proximitat al mar. A mŽs, les pluges s—n poc
abundants i sovint torrencials. Aix˜ ja redueix molt els fen˜mens de meteoritzaci— que sÕhi
poden produir. Per˜ a mŽs, el tipus de s˜l i el relleu tambŽ s—n factors decisius.
Al Garraf negre lÕerosi— ha actuat durant molts milions dÕanys i aix˜ ha fet que hi trobem
cims baixos i arrodonits.
Al Garraf blanc, la dissoluci— de la roca Žs el factor mŽs important que actua com a agent
erosiu extern i aix˜ condiciona for•a el seu aspecte.
Al Garraf roig lÕabundˆncia de vegetaci— i els pendents s—n els factors mŽs decisius: gre-
sos i conglomerats es poden desfer lentament donant lloc a acumulacions de sorres en
indrets plans. El tipus mŽs caracter’stic dÕerosi— dels gresos i conglomerats Žs lÕerosi—
alveolar, que es produeix quan es despr•n un granet dels que formen aquesta roca i deixa
un alv•ol, un forat on lÕerosi— actua diferencialment i aquest forat es fa mŽs gran fins a for-
mar un taffone o niu dÕabella. Ocasionalment aquests taffoni poden arribar a travessar la
roca i formar elements tant caracter’stics com l'arc natural de Bruguers.

Foto 3.13.
Tartera.

Foto 3.14.
Taffoni o nius dÕabella.

Foto 3.15.
Arc natural de Bruguers.

Activitat 3.10. 

Foto 3.14. Foto 3.15.
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Rius, vent i gel porten les roques, cada cop mŽs petites i erosionades, pels vessants de les
muntanyes cap al fons de les valls i finalment al mar. El mar es converteix aix’ en un
immens abocador de sediments on sÕhi van dipositant per capes. De mica en mica, les
capes mŽs antigues desapareixen enterrades sota tones de sediments mŽs moderns.
Haurˆ de passar molt de temps fins que aquests sediments, novament convertits en roca
desfeta, tornin a sortir formant part dÕuna nova serralada. El cicle de les roques, per fi sÕha
tancat.

3.6.4.
El mar:

final del cam’?
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