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L’ ALT CAMP COM A PROCES GEOLOGIC
500 milions d’anys d’esdeveniments

per David Rabada i Vives

Paraules clau: Alt Camp, histdria geologica local, historia geologica terrestre, periodes
distensius, perfodes compressius.

Resum: El treball presenta de manera general la historia geologica de 1’ Alt Camp, la qual
reflecteix molts aspectes de la historia geologica terrestre.

Fa uns 505 milions d’anys, I’ Alt Camp es trobava dins un ampli mar extensiu que separava un
gran continent, 1a Pangea I. Més tard, fa uns 360 milions d’anys, les terres de la comarca emergiren
en tancar-se aquest mar. De fet, els continents s’estaven reagrupant per formar un nou gran
continent: la Pangea II. Acabada aquesta etapa compressiva, ara fa uns 213 milions d’anys, la
Pangea Il va comengar a obrir-se de nord a sud per crear un jove i nou ocea: I’ Atlantic. L Alt Camp,
durant aquesta nova etapa distensiva, es trobava dins una gran badia a I’ocea de Tetis. Aquest antic
ocea s’estenia d’est a oest, contrariament de com ho fa en I’actualitat I’ Atlantic. Fa uns 65 milions
d’anys, a causa de ’aixecament de la comarca per forces de compressid, ventalls aluvials i
sedimentacions fluvials es dipositaren al peu dels relleus. No obstant, fa uns 30 milions d’anys el
mar va entrar des de la conca de I’Ebre i va inundar les terres d’Esblada i Querol.

Fauns 24 milions d’anys, va iniciar-se una nova fase distensiva que va provocar I’enfonsament
d’unagran area: I’actual depressié de Valls-Reus. Fauns 16 milions d’anys, laMediterrania va patir
un important ascens, que va fer que les seves aigiies arribessin fins als Garidells, Montferri i
Vilabella.

Actualment, ’home ha passat a ser el principal agent geologic de la comarca.

Abstract: This work shows the geologic history from the Alt Camp region which reflects in
a lot of their aspects the Earth geological history.

505 milions of years ago, the Alt Camp was included in an expansive sea which was breaking
a great continent, the Pangea I. Later on, 360 milions of years ago, the lands of the Alt Camp were
emerged because the old sea was closed between continents. In fact, the continents had reagrupated
in other great continent, the Pangea II.

At the end of this compressive period and 213 milions of years ago, the Pangea Il began to break
from North to South and a younger ocean was created, the Atlantic. The Alt Camp during all this
extensive time was in a great bay of the Tetis sea. This old ocean extended from East to West, the

*actual Atlantic ocean does it on the contrary. 65 milions of years ago, alluvial fans and river
sedimentation predominated in the Alt Camp due to the movement of the continents had elevated

N.R.: les paraules amb * apareixen explicades en el glossari al final del treball.
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the lands of the region. Notwithstanding, 30 milions of years ago, the sea arrived at Esblada and
Querol coming from the Ebro basin.

After this compressive period and 24 milions of years ago, it began the formation of the actual
Valls-Reus depression, a little basin produced by normal faults. 12 milions of years ago, the sea
entered coming from the Mediterranean till Els Garidells, Monferri.and Vilabella.

Nowadays, the Valls-Reus basin is greatly modified by the human activities.

1. Introduccié

L’ Alt Camp, com qualsevol altre indret terrestre, no sempre ha estat com €l podem
veure actualment. Els paratges pateixen modificacions graduals pel que fa al clima, la
topografia, el tipus de vida i la ubicacié de mars i terres. El llibre fard un repas de com va
ser I’ Alt Camp durant les diverses époques geoldgiques a partir de les seves roques i
fossils, tot indicant-ne la seva ubicacid, extensid, tipus, edat i ambient originari de
formacié. El tipus de roques de cada etapa, ens permetra d’identificar, en I’ambit de camp,
cada etapa geolodgica i deduir-ne, junt amb els fossils, I’ambient que hi existia. L’edat ens
indicard I’interval de temps durant el qual va romandre aquelia situacié. L’ambient on
es van produir els diversos processos ens mostrara 1’evolucié geografica de la comarca
tot veient la distribuci6 de mars i terres, el tipus de paratges, la seva climatologia i el tipus
de vida que hi regnava. -
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Fig. 1: Cartografia sintética dels principals materials geologics a I’ Alt Camp. La depressi6 de Valls esta ben
delimitada pel reompliment dels materials nedgens i pels alts geografics de Prades, Miramar, Massis del Gaia,
Montmell i Serra de Puigtiny6s, entre d’altres.



La gran diversitat de roques presents a I’ Alt Camp es fa evident en mirar un mapa
geologic de la zona (fig. 1): des de materials d’uns 490 milions d’anys d’antiguitat, fins
amaterials plenament actuals. Pel fet que no s’ han trobat roques anteriors als 490 milions
d’anys, aquesta data marca I’inici de la «<historia» geoldgica de la comarca. L’ordre que
se seguird al treball per explicar aquesta historia sera, dObviament, cronologic (de més antic
a més modern).

La demarcacié politica de la comarca de I’ Alt Camp es troba immersa dins un marc
geologic molt més ampli que la seva propia extensio territorial. Aquest fet fa que no
puguem deslligar la historia geologica de I’ Alt Camp de la historia geologica regional i
terrestre. Pel que fa a Catalunya, aquesta demarcacié geologica es diferencia en tres grans
unitats: els Pirineus, al nord; la depressié de I’Ebre, al centre; i els Catalanids, al sud i sud-
est. Al sector sud-occidental dels Catalanids es troben ubicades les depressions del
Valles-Penedes i de Valls-Reus (fig. 2). La comarca de I’ Alt Camp es troba situadaen la
darrera d’aquestes dues depressions.
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Fig. 2a: Delimitacié simplificada de les depressions de Valls-Reus i del Valles-Penedes (Guimera, 1988
modificat). Aquestes depressions no sén res més que grans enfonsaments regionals provocats per I’activitat de
falles normals. A aquests tipus de depressions se’ls anomena fosses tectoniques.
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Fig. 2b: Perfil que fa referéncia a la figura 2a on s’observa el reompliment de la depressi6 de Valls per part dels
materials nedgens. La fossa presenta un perfil asimetric pel fet que el vorell NW va patir un enfonsat més fort
que el SE.



Les depressions de Valls -Reus i del Vallés-Penedes formen part d’un gran conjunt
d’altres depressions que s’estenen, travessant la Mediterrania, des del sud de Franga fins
a Andalusia. Aquestes grans depressions han estat fruit de I’enfonsament de terrenys
afectats per grans fractures anomenades falles. Les depressions creades per falles
s’anomenen fosses tectoniques* i la comarca de 1’ Alt Camp es troba immersa dins una
fossa tectonica: la depressié de Valls-Reus.

Per comprendre que fou la comarca de I’ Alt Camp abans que la coneguéssim com és
avui dia, cal tirar enrere en el temps i observar i estudiar les empremtes que va deixar en
roques i fossils. Llegir i desxifrar aquests missatges és tasca de gedlegs i paleontolegs, una
tasca que permet obrir tota una série de finestres cap al passat. La Geologia o ciéncia de
la Terra (geos=Terra; logos=ciéncia), sense estar barallada amb la Paleontologia, estudia
totalldo queestarelacionatamb les roques (formacid, destruccid, alteracions, caracteristiques
i distribuci6). La Paleontologia o ciéncia dels éssers antics (paleo=antic; onto=¢€sser;
logos=ciencia), a cavall entre la Biologia i la Geologia, ens parla de com era la vida en
el passat (especies, origen, extincid...). Tota la informacié de geodlegs i paleontolegs ens
permet d’interpretar de com era en el passat una determinada area geografica. No se’ns
ha de fer estrany, per tant, parlar de grans canvis durant la formacié de I’ area geografica
de I’ Alt Camp: anades i vingudes del nivell del mar, antigues serralades i antics oceans,
creaci6 de valls i depressions, plantes i animals desapareguts... perd, sobretot, no se’ns
ha de fer estrany parlar de milions i milions d’anys. Potser aquest sera el principal
problema per als lectors que no estan avesats alaliteratura geologica. Per iniciar tot aquest
recorregut pel temps geologic mesurat en milions d’anys, cal familiaritzar-se amb una
série de terminologies i conceptes que ens seran molt tils per simplificar les explicacions.

1.1. El cicle geologic

Alllarg del temps, la superficie dela Terra no ha estat sempre la mateixa: antics relleus
s’han erosionat, han sorgit noves serralades, s’han originat noves depressions i els mars
i continents han variat llurs situacions.

Per molt estatic que ens sembli el planeta, hi ha molts signes que ens diuen tot el
contrari: molts volcans d’arreu del mén exploten i escupen laves i creen un espectacle que
solament representa una de les nombroses manifestacions de 1’energia interna de la Terra.
Aquesta mateixa energia és la que fa que els continents es moguin i xoquin entre ells. El
xoc entre continents crea grans forces de pressid sobre les roques situades entre ells i
origina arees on predominen els fendomens compressius (tectdnicacompressiva). Aquestes
forces poden acabar enlairant aquests materials i convertir-los en serralades, com si es
tractés d’empenyer ’arena d’una platja contra una paret. La formacié d’una serralada rep
elnomd’orogeénia i, sempre que s’ha donat aquest procés al llarg de la historia de 1a Terra,
els geolegs li han posat un nom (Caledoniana, Herciniana, Alpina...). Un altre aspecte
relacionat amb 1’aixecament de serralades €s el que es deriva dels fluxos de calor
procedents de ’interior de la Terra. Les roques situades a gran fondaria pateixen grans
onades de calor sota condicions d’alta pressid. Aquestes condicions de pressid i tempe-
ratura extremes fan variar substancialment la composicid i textura de la roca original, es
creen aleshores el que s’anomenen roques metamorfiques (pissarra*, gneis, marbre...). El
conjunt de processos als quals s6n sotmeses les roques durant aquesta compressio i
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«torrada» és anomenat meramorfisme regional*. En roques molt afectades pel
metamorfisme (roques d’alt grau metamorfic) costara molt trobar-hi fossils i estructures
sedimentaries ja que, de la roca original, poca informacié en resta. Aquest és un dels
problemes al qual haurem de fer front a I’hora d’interpretar les roques més antigues de
I’ Alt Camp.

Un cop enlairades les serralades, els rius, els torrents i d’altres agents geologics
comencen a erosionar-les i transporten els sediments de la serralada cap al fons d’un mar
o d’una depressié. Només cal observar com baixen les aigiies d’una riuada perque ens
adonem de la quantitat de sediments que aquell dia arrossega el riu. Al cap de milions
d’anys, tota la serralada estara erosionada i els seus sediments, dipositats en una area
deprimida com pot ser un mar. Si dos continents xoquen novament i “ajupen” els
sediments dipositats en aquest mar, s creara una nova serralada, la qual iniciara de nou
el cicle. Tot aquest procés (aixecament de serralades, metamorfisme regional, erosio,
transport i deposicio de sediments) s’ha produit al llarg de la historia de la Terra, multitud
de vegades. Els geblegs anomenen tot aquest procés cicle geologic; cicle, doncs, €s
quelcom que s’ha anat repetint al Ilarg del temps, i s’afegeix “geoldgic” perqué els
processos que hi estan implicats els estudia la Geologia. La majoria dels processos
geologics sén lents i graduals, per la qual cosa I’home dificilment els arriba a percebre al
llarg d’una vida (només I’ aixecament d’una serralada dura milions d’anys). Lanostra vida
és molt curta davant la durada de la majoria de processos geologics, motiu pel qual sovint
ens semblen estatics i poc perceptibles. Malgrat tot, aquests processos segueixen operant
actualment: els rius i torrents erosionen serres, en transporten els sediments i els dipositen
en arees més deprimides com conques, mars o llacs. A la comarca de I’Alt Camp, la
mateixa depressié de Valls-Reus i, més secundariament, la Mediterrania han funcionat
i funcionen com a arees receptores de sediments.

1.2. El mar puja i baixa: transgressions i regressions

Dins de tot aquest conjunt de canvis de relleus i de paisatges, cal pensar en un altre
conjunt de fets que ha modelat el contorn dels continents. El nivell del mar no sempre
ha estat el mateix. Sabem que alguns ports de 1’¢época romana han quedat penjats uns
metres per damuntde 1’ actual nivell del mar. Per contra, hi ha ciutats gregues submergides
sota la Mediterrania. Aquests signes son indicatius que el nivell del mar ha variat durant
els darrers tres milenis. Quan parlem de processos i fets en geologia, parlem de milions
d’anys, per la qual cosa és obvi que les aigiies marines han experimentat molts més
canvis. Quan la mar pateix una pujada relativa, direm que s’ha produit una transgressio*;
quan la mar pateix una baixada relativa, direm que s’ha produit una regressié*. Aixd
explica per qué en alguns indrets allunyats del mar trobem fossils marins i per qué als mars
hi ha també roques d’origen continental. Perd, quina és la causa d’aquestes oscil.lacions
marines?

Hi ha dues alternatives per entendre aquestes pujades i baixades relatives del nivell
del mar:

a) O bé han estat els continents els que s’han mogut

b) O bé ho han fet les mateixes aigiies.

De fet, succeeixen les dues coses alhora. En el primer cas, solament cal pensar en una



serralada que s’esta aixecant: a mesura que aquesta s’enlaira, el mar queda cada cop més
avall; ;de quina manera podriem explicar les troballes de fossils marins a 300 i 400 metres
d’altura a les pedreres d’ Alcover? Les roques que ara contenen aquests fossils varen ser
sota les aigiies marines fa uns 215 milions d’anys. Posteriorment els sediments foren
aixecats per formar la serra de Prades i les seves serres adjacents.

L’altre cas que explica pujades i baixades del nivell del mar és I’expansié o retraccid
dels casquets polars. Si el clima de la Terra es refreda (és el cas, per exemple d’una
glaciacid), una gran part de I’aigua del mar es converteix en gel als pols, cosa que implica
una disminucié en els oceans (el nivell del mar baixa). Si, per contra, el clima de la Terra
estornacalid, I’efecte és el contrari, els casquets polars disminueixeni els oceans guanyen
aigua (el nivell del mar puja). Durant la historia de 1a Terra, s”han produit periodes glacials
moltes vegades, aixi doncs, les glaciacions sén un factor molt important en la regulacid
del nivell dels mars. Durant el Quaternari (els darrers dos milions d’anys), es coneixen
un minim de quatre glaciacions i la historia geologica de la Terra t€ uns 4.500 milions
d’anys.

1.3. L’escala dels temps geologics

Arribats a tants canvis, haurem de fer-nos entendre quan vulguem situar-nos enmig
de tants milions d’anys d’historia geoldgica. El recorregut que farem en el temps per
comprendre per qué és i com és la comarca de I’ Alt Camp comenga ara fa uns 490 milions
d’anys. Els geodlegs, igual que els historiadors i els arquedlegs, divideixen el temps en una
série d’intervals als quals donen un nom. En Historia es parla d’una Edat Antiga, d’una
Edat Mitjana, d’una Edat Moderna i d’una Edat Contemporania. Aquestes divisions en
el temps permeten una situacié temporal, tot i que cal una familiaritzacié prévia amb els
termes. En Geologia Historica hem de dividir un interval de temps d’uns 4.500 milions
d’anysmolt més ampli que el de la historia humana. Es parla d’un Eon Catarquea, un Eon
Arquea, un Eon Proterozoic i un Eon Fanerozoic. Tots aquests eons se subdivideixen en
eres; les eres, en periodes; els periodes en eépoques i les époques en edats. La taula dels
temps geologics (fig. 3) ens permetra de situar-nos en la cronologia de cada etapa. Els
criteris per definir totes aquestes divisions son fruit dels diversos processos que paleontolegs
i geolegs han interpretat a partir dels fossils i de les roques de cada epoca. Els trets
interpretats per a cada etapa son conseqiiéncia del seu clima, tipus de vida i distribucié
de mars i terres, fonamentalment. Posem per cas el periode Carbonifer: és anomenat aix{
perqué durant aquesta etapa, en molts indrets de la Terra, es produiren grans acumulacions
de vegetals que donarien lloc, posteriorment, a dipdsits de carbd. El nom Cretaci ve donat
pel lloc on fou primerament descrit: 1’illa de Creta.

La historia geologica de ' Alt Camp queda immersa dins el Fanerozoic, el qual se
subdivideix en tres eres: Era Paleozoica, Era Mesozoica i Era Cenozoica; aquestes seran
les tres grans divisions que delimitaran la historia geologica de la comarca.

1.4. El registre geologic (concepte i datacid)

Durant un interval de temps i en una area concreta on s’ha produit deposicié de
sediments, el conjunt de roques que en resulta, constitueix un testimoni d’aquest temps
i se I’anomena registre geologic. Pensem en els sediments que el Gaia ha dipositat en el
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mar durant els ultims 14.000 anys. Tot aquest volum de materials representard un
testimoni o registre geoldgic que contindra informacié dels processos i condicions
d’aquest interval de temps.

Per deduir I’edat d’una roca necessitem una série de t&cniques basades en métodes
quimics i fisics que molts cientifics apliquen. Les més emprades sén les que es basen en la
proporcid d’isdtops radiactius a les roques. Aquesta proporci6 varia de manera constant al
llarg del temps, des de la formaci6 de la roca fins al moment actual. Si analitzem la roca i
trobem les proporcions dels isotops podem esbrinar quant temps fa que es va formar.
Existeixen diversos métodes, en funcié del tipus de roca i de la seva suposada antiguitat. Els
més classics son els que es basen en el carboni catorze, el rubidi-estronci, el potasi-argé i
I’urani-tori. Quan sabem I’edat d’una roca, també sabem la dels fossils que conté. Fossils i
rocatenen «a priori» la mateixa edat, sempre i quan s’hagin format junts. Sien un altre indret
ienunes altres roques trobem els mateixos fossils, podrem dir que les roques que els contenen
sén de la mateixa edat que les primeres. Per exemple: els fossils que trobem entre Vilabella
i Salomo sén tipics d’un periode de I’Era Mesozoica, el Cretaci (de fa 140 a 65 milions
d’anys). Aquests mateixos fossils han estat trobats en altres indrets d’Europa on s’han datat
les roques que els contenien. Vet aqui la importancia dels fossils per esbrinar ’edat de les
roques. Els fossils, pero, tambe ens poden donar informacié sobre I’ambient o el clima del
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lloc: un ostreid com els que es troben sovint a Vilabella ens indica la preséncia d’un medi
marf (sempre i que tinguem la certesa que roca i fossil es varen formar al mateix temps i lloc).
Els fossils, per tant, sén fonts de doble informacié: poden datar la roca que els conté i donar-
nos informacié sobre I’ambient en qué es va formar.

HISTORIA GEOLOGICA DE LA COMARCA
2. Era paleozoica o primaria (fa 590 a 248 milions d’anys)

2.1. Introduccié

L’Era Paleozoica compren I’interval de temps que va entre els 590 miltons d’anys i
els 248 milions d’anys. Es divideix en sis periodes: Cambria, Ordovicia, Siluria, Devonia,
Carbonifer i Permia, durant el quals predominaren formes molt antigues de vida. De fet,
el mot Paleozoic significa fauna antiga (Paleo= antic; zoic= fauna). Durant aquesta era
geologica també apareixen molts grups biologics que coneixem en 1’actualitat. Al
Cambria apareixen els mol.luscs amb conquilla i un grup d’artropodes anomenats
Trilobits que tindran gran importancia durant tot el Paleozoic. A 1’Ordovicia apareixen
els peixos que encara no posseien mandibula (Agnats); també ho fan els Graptolits* i es
diversifiquen els mol.luscs. Al Siluria apareixen els peixos amb mandibula, les primeres
plantes vasculars (falgueres i cues de cavall) i es diversifiquen Graptolits i coralls,
diferents aquests dels coralls actuals. Al Devonia apareixen els primers amfibis i els
primers insectes. Al Carbonifer apareixen els primers réptils, els primers insectes alats i
els primers boscos; al mateix temps, es diversifiquen els amfibis i la resta d’insectes. A
causa de I’enorme produccié vegetal dels boscos durant el Carbonifer (criptogames
vasculars), es produeixen grans diposits de carbd que han donat nom al perfode. A finals
del Permia, gran part de la fauna paleozoica s’extingeix per donar lloc a la que
caracteritzara el Mesozoic: els dinosaures i d’altres grups. Després del Paleozoic ja no
trobarem ni Trilobits, ni coralls primitius, ni molta altra flora i fauna.

La gran diferéncia del Paleozoic respecte dels temps anteriors (Precambria) és
I’aparici6 d’éssers amb estructures esqueletiques (closques en mol.luscs, exoesquelets en
artropodes, esquelets en vertebrats...); abans la fauna existent no tenia estructures dures
que fossin facilment fossilitzables. L’ aparicié de mol.luscs amb conquilla marca basicament
I’entrada al Paleozoic, on ja trobem una gran diversitat de formes de vida. Aquest fet va
permetre que molts més éssers tinguessin possibilitats de conservacié en forma de fossil
jaque, durant el Precambria, els éssers eren de cos tou. En aquest sentit, cal recordar que
un ésser de cos tou sol podrir-se sense donar cap mena d’imprompte als sediments; en
canvi, unésser amb parts dures pot deixar la seva estructura esquelética en forma de fossil,
com a testimoni de la seva existéncia anterior. Amb el Paleozoic, per tant, i respecte de
les etapes anteriors, la fauna se’ns fa més visible en forma de fossils. De fet amb el
Paleozoic s’inicia I’anomenat Fanerozoic, que vol dir fauna visible (Fanero= visible;
zoic= fauna); que abasta les eres geologiques del Paleozoic, Mesozoic i Cenozoic,
periode durant el qual transcorrera la historia de I’ Alt Camp.

Durant el Paleozoic la distribucié de mars i terres era molt diferent a I’actual (fig. 4).
Tot just abans del Paleozoic, a finals del Precambria, els continents es trobaven reunits
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en un de sol, anomenat Pangea 1. Es durant el Cambria i I’Ordovicia que aquest gran
supercontinent es vafragmentar i va deixar entre si grans conques marines. La fragmentacié
d’un continent i la seva posterior separacid impliquen fendmens d’estirament, pel que fa
a I’escorga i al mantell terrestre, que sén conseqiiéncia de forces de distensié (fase
distensiva). Actualment, per exemple, I’ Atlantic s’esta obrint, motiu pel qual el fons
d’aquest ocea pateix un estirament (un procés distensiu*). Durant 1’Ordovicia, Catalunya
i les arees meridionals d’Europa es trobaven dins un gran oced que també s’estava
estenent com I’actual Atlantic. Les zones emergides configuraven illots que restaven
sotmesos al domini de I’erosié.
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Fig. 4: Moviment relatiu entre les plaques continentals durant I’Era Paleozoica.

Del Siluria al Carbonifer inferior se succeeixen alguns xocs entre continents que
aixecaran algunes serralades (orogénia Caledoniana). Durant el Carbonifer és quan els
xocs s6n més evidents i es tornen a unir els continents en un de sol, la Pangea II. El xoc
entre continents implica fendmens de compressié entre ells (fase compressiva), tot al
contrari que a I’anterior etapa, on s’estava obrint el mar (fase distensiva). Aquesta
compressié converti en serralades els materials situats entre els continents i provoca llur
alteraci6 a causa de la calor interna de la Terra i de la pressi6, motiu pel qual s’ originaren
roques metamorfiques; les pissarres de Masmolets i de tota la vessant est de Miramar en
son un exemple. L aixecament de serralades en aquesta nova Pangea ha estat anomenada
orogenia Hercinica i marca I’inici del cicle geoldgic Hercinic. A la regié de Catalunya
aquesta orogénia va crear un gran massis que ocupa, a grans trets, 1’actual area de la la
Depressi6 de I'Ebre; d’aqui ve que se’l anomeni Massis de I’Ebre.

A finals del Paleozoic i durant el Permia es produeix ’erosié de les serralades
herciniques, per la qual cosa una gran quantitat de sediments sén abocats a les conques
en forma de gresos, argiles i conglomerats que en I’actualitat formen les roques de les
facies Bundsandstein, que jaexplicarem. D’ altra banda, 1a serralada Hercinica erosionada
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queda convertida en una superficie relativament plana (peneplana), damunt la qual s’hi
aniran dipositant els sediments posteriors de la segiient era, la Mesozoica.

2.2. El Paleozoic a ’Alt Camp

La historia geologica de I’ Alt Camp s’inicia a partir de ’Ordovicia, ara fa uns 490
milions d’anys. Per ara no s”han trobat roques més antigues a la comarca. Les roques del
Paleozoic a I’ Alt Camp configuren una franja de materials que s’estenen paral.lelament
a la vessant sud-est de les serres de Prades i de Miramar, des del Barranc de I’ Albiol, al
SW de la comarca, fins passat Fontscaldetes, uns tres quilometres al seu NE.

Sén materials que pertanyen al cicle geologic Hercinia tret dels de 1’edat ordoviciana,
que s6n anteriors. El cicle Hercinia inclou la deposicié dels materials d’edat siluriana,
devoniana i carbonifera (438 a 286 milions d’anys d’antiguitat) i el seu posterior
plegament, metamorfisme i erosié. Aquesta erosié va crear una gran planicia que
posteriorment va quedar recoberta pels sediments posteriors del Permia i del Triassic.
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En general les roques del Paleozoic es troben molt plegades i deformades, la qual cosa
fa dificil el seguiment d’estrats. Eu metamorfisme va provocar un fort clivatge*
(esquistositat*) i la desaparicié de la majoria dels fossils. Sense restes freqiients
d’organismes, I’establiment de I’edat d’aquestes roques resulta, sovint, dificil (fig. 5, 6
i7).

2.2.1. Fa 505 a 438 milions d’anys. (Registre geologic de I’Ordovicia)

Entre els 505 milions d’anys d’antiguitat i els 438 s’estén I’interval de temps
anomenat Ordovicia. En la cartografia de I'IGME (Instituto Geolégico y Minero de
Espaiia) les roques d’aquesta antiguitat sén anomenades gotlandianes juntament amb les
stlurianes. Totes elles configuren un taca extensa al voltant de Picamoixons en direccié
SW-NE, cavalcant* els materials carbonifers situats al nord. Els terrenys propiament
ordovicians se situen a la carretera que va de Valls a Picamoixons, just abans d’arribar a
I’dltima localitat. L edat d’aquests materials s’estableix en uns 490-460 milions d’anys
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d’antiguitat (Ordovicia inferior). Les roques que constitueixen el registre d’ aquest temps
son pissarres* de color gris-verdds i quarsites* d’estratificacié molt alterada pel
metamorfisme i les deformacions (processos tectonics*). La fauna identificada és minsa:
a la base d’alguns estrats s’hi han observat Cruziana* (traces de passeig sobre un fons
mari fetes per Trilobits, uns artropodes del Paleozoic). La preservacio de pistes fossils és
I’indicatiu d’unataxa de sedimentaci¢ alta. Siles empremtes haguessin romas molt temps
sota una exposicid subaquatica, els corrents marins les haguessin esborrat. La possible
fauna que resta no s’ha conservat ja que els processos de metamorfisme la van obliterar.
Per tot el que hem dit, podem imaginar que 1’area de I’ Alt Camp es trobava dins una gran
plataforma* sota el mar. Allf s’hi dipositaren argiles i sorres que, en metamorfitsar-se
durant I’orogénia Herciniana, es convertiren en pissarres i quarsites tal com les conei-
xem avui dia. Per aquest antic fons marf s’hi varen passejar uns artropodes, avui
desapareguts, anomenats Trilobits. Aquests éssers, com ja s’ha dit, sén exclusius del
Paleozoic.
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Fig. 7: Simbologies emprades a les taules de sintesi estratigrafica dels materials de 1’ Alt Camp. La mateixa
simbologia és aplicada a la resta de taules del llibre.

2.2.2. Fa 438 a 408 milions d’anys. (Registre geologic del Siluria)

Entre els 438 milions d’anys d’antiguitat i els 408 s’estén I’interval de temps
anomenat Siluria. A1’ Alt Camp les roques d’aquesta antiguitat les trobem ben identificades
aFigueroladel Camp, prop de1’ermitade Sant Ramoni al cami de laFontde I’ Avi Miquel.
Altres afloraments sén dificils d’assignar i probablement marquen el transit al Devonia.
L’edat dels afloraments se situa al Siluria inferior (Siluria més antic) i son formats per
pissarres de colors diversos (blanquinés, verdds i groguenc). Contenen petits estrats
foscos de lidites* i abundants noduls* de fosfats dispersos. Les pissarres vénen sovint
tallades per betes de sulfat de ferro, conseqiiencia del pas de fums volcanics a través dels
sediments (activitat fumarolica*). Aquesta activitat es produia al mateix temps que la
sedimentacié de les roques i degué destruir la seva matéria organica. De fet trobem
pissarres de la mateixa edat a Poblet, perd en aquest indret apareixen impregnades
d’hidrocarburs (pissarres bituminoses). La preséncia d’abundant matéria organicaenuna
roca sol ser un bon indicador d’un medi sedimentari reductor, la qual cosa ens indica que
probablement els fons marins de 1’area eren pobres en oxigen.
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Quant a la fauna, s’hi han identificat graptolits* molt mal conservats perd que ens
indiquen I’edatsilurianadels materials. Els graptolits* eren organismes, avui desapareguts,
semblants a una petita serreta de marqueteria i que se’ls relaciona amb cordats primitius.

2.2.3. Fa 408 milions d’anys. (Registre geologic en el transit Siluria-Devonia )

Dins les bretxes (conglomerats de codols angulosos) del Carbonifer que des de
Figuerola del Camp segueixen cap al NW, s’han identificat alguns blocs de calcaria* que
no caracteritzen ni el Siluria ni el Devonia de la comarca. Per aquesta raé se’ls ha atribuit
aun transit entre ambdds periodes (Salas et al. , 1989). Les calcaries en qiiestié sén blocs
angulosos, de color gris i que presenten abundants fragments de closques d’éssers
(bioclastes*). Entre aquests bioclastes s’hi han trobat restes de bivalves i cefalopodes
diversos, fauna que ja ens indica I’origen mari dels sediments. Sembla ser, doncs, que
durant el transit Siluria-Devonia, I’ Alt Camp es trobava immers dins una plataforma
submarina on s’hi dipositaven carbonats, es a dir una plataforma carbonatada. Al mateix
temps, existia una gran produccié biologica en mol.luscs que, en anar morint, deixaven
un nombre abundant de conquilles. Aquestes eren susceptibles de ser trencades per
onades i corrents, donant lloc als bioclastes trobats avui dia. Posteriorment I’erosié que
afectd aquests materials va transportar-los i sedimentar-los en forma de bretxes uns 50
milions d’anys més tard, durant el Carbonifer.

2.2.4. Fa 408 a 360 milions d’anys. (Registre geologic del Devonia)

AT’ Alt Camp es poden diferenciar dins el Devonia dos moments: el Devonia inferior
i el Devonia mitja-superior. Els materials del Devonia inferior afloren a Fontscaldetes i
en punts locals de la serra de Miramar. Estan formats per margues* verdes i calcaries*
riques en restes d’organismes. Com a fauna rellevant s’hi han identificat tentaculits* (un
tipus de microfossils de forma conica desapareguts en [’actualitat). Els geolegs
interpreten aquestes roques com una antiga plataforma marina amb deposicié important
de carbonats. Els tentaculits han permes en aquest apartat dues coses: per una banda,
coneixer I’edat de les roques (Devonia inferior) i, per I’altra, dir-nos el tipus de medi
sedimentari (mari). Generalment, i establint algunes premisses, la majoria dels dipdsits
de carbonats sén marins, tret d’alguns continentals (llacs, karst...).

Les roques del Devonia mitja-superior afloren de manera irregular en punts locals de
la serra de Miramar. Estan formades per calcarenites*, que passen a quarsites i a pissarres
negres en els estrats superiors. Les pissarres sén la litologia més caracteristica d’aquest
periode a I’ Alt Camp. Contenen sovint pirita, un mineral format per sulfur de ferro que
sol indicar manca d’oxigen durant {lur formacié. En cas que es formés al mateix temps
que succeia la sedimentacié (sinsedimentari*), indicaria un fons subaquatic reductor o
anodxic. Els geolegs interpreten aquestes roques com el producte de la deposicié de
carbonats sobre un fons mari pobre en oxigen.

Localment i prop del vorell de falla entre Paleozoic i Neogen, gracies al pas de la
carretera que va de Valls a Picamoixons, pot observar-s’hi la intrusié de granitoids dins
els materials devonians (fig. 8). Els granitoids es troben en I’actualitat molt meteoritzats
i laimmensa majoria s’ha convertit en saulé (roca blanquinosa que es deu a la hidrolisi
dels felspats dels granitoids).
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Fig. 8: Intrusié de granitoids dins els carbonats ordovicians de Picamoixons. Tot el conjunt paleozoic es veu
afectat per una falla normal produida durant la distensi6 nedgena.

2.2.5. Fa 360 a 286 milions d’anys. ( Registre geologic del Carbonifer)

Durant el Carbonifer superior la tectonica regional pateix un viratge. L’ activitat
distensiva* que va predominar des del Devonia fins al Carbonifer inferior (trencament
de la Pangea I i expansié dels continents) passa a ser compressiva* (xoc de continents
i formaci6 de la Pangea II). La nova compressio produeix plegaments i metamorfisme
sobre les roques anteriors i les converteix en una serralada (orogenia Hercinica). Aquesta
nova serralada va ocupar ’area de 1’actual conca de I’Ebre: d’aqui que se I’anomeni
Massis de I’Ebre.

Durant els periodes anteriors, 1’area de I’ Alt Camp es trobava dins un gran oced en
expansid, com en [’actualitat ho és I’Atlantic. En aquest antic ocea anava rebent
sediments, sobretot carbonats, en un ambient bastant estable tectdonicament. Durant el
Carbonifer ens trobem en una area de xoc de continents (fase compressiva), per la qual
cosa tant les estructures com els sediments mostraran diferéncies substancials respecte
dels anteriors. En primer lloc, el xoc de continents va provocar 1’aixecament de relleus
i la produccié d’escarpaments susceptibles d’erosi6, motiu pel qual sovint ens trobarem
amb diposits d’esvaldregalls. D’ altra banda, la superficie on se sedimentaren els materials
carbonifers fou fortament modificada per aixecaments i erosi6; aixi doncs, no existira
paral.lelisme entre els estrats de les roques carboniferes i les subjacents; és el que
s’anomena una disconformitat* (un tipus de discordanga*).

El Carbonifer és el complex litoldgic paleozoic amb més gruix de roques a I’ Alt
Camp. Les arees d’aflorament s6n dues: a) al llarg de tota la vessant est de la serra de
Miramar; b) i a les pedreres de calg situades al SE de Picamoixons.

a) Serra de Miramar: Discordant* sobre els materials silurians afectats per 1’activitat
fumarolica abans esmentada, es desenvolupa una série* rocosa que podem seguir de més
antic a més modern comencant a Figuerola del Camp i anant cap al NW (Melgarejo et al.,
1989). En aquest ordre trobarem:

1. Primer una serie de bretxes amb blocs configurats, entre d’altres, per les calcaries
silurianes adscrites al transit Silurid-Devonia i també per noduls* de fosfats. Tot aquest
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conjuntrocds es va formar per la deposicié de blocs de roca préviament arrencats d’algun
escarpament proper. Cal tenir en compte que si els blocs haguessin patitun transport llarg
serien arrodonits i les seves mides serien més homogenies i petites. Un penyasegat proper
subministrava blocs i graves a la zona on es formaren aquestes primeres bretxes.

2. Segueixen les bretxes, pissarres amb noduls* fosfatats. Aquesta part presenta un
gruix de desenes de metres. La deposicié d’aquests materials podria correspondre a un
moment de nivell del mar més alt. Els antics escarpaments restarien sota les aigiies i
s’evitaria aix{ la sedimentacié de noves bretxes per passar a la sedimentacié de materials
més fins (argiles). Les argiles, després de restar sotmeses a processos de metamorfisme,
es transformarien en les pissarres actuals.

3. Després de les pissarres, afloren unes laves de colors negres a verdosos (basalts
alcalins*) que presenten associats alguns coralls (fauna tipicament marina). Les laves
presenten esquerdes per processos de refredament rapid a cause del contacte amb I’ aigua.
Tot sembla indicar, doncs, una erupcié volcanica amb sortida de laves subaquatiques, on
més tard hi creixerien els coralls. La preséncia en aquestes laves de certa quantitat de
cavitats on hi havia gasos volcanics (vacuoles*) és un indicatiu que 1’emanacié d’aquests
no va ser superior als 50 metres de fondaria. En I’actualitat s’ha vist experimentalment
que, a partir d’aquesta fondaria, per I’efecte de pressié del pes de 1’aigua, els gasos que
conté la lava s’escapen i no formen vacuoles. Un lloc de facil accés per veure-hi aquests
materials €s a mig cami de la carretera que va des de Figuerola a Cabra de} Camp.

4. Totseguitapareixenun conjuntde pissarresiarenisques de gra groller, amb alguna
passada conglomeratica de caracteristiques similars a les primeres bretxes. Aixo podria
ser significatiu de reactivacié de falles que provoquessin nous escarpaments. L’erosié
d’aquests escarpaments donaria diposits de bretxes de la mateixa manera que les descrites
a I’inici de la serie.

5. Finalment, s’acaba el registre carbonifer amb dos metres de calcaries que indiquen
un medi encara mari .

En conjunt, tota aquesta serie d’estrats ha estat interpretat com el resultat de la
deposicié marina d’un medi deltaic alimentat, sovint, a partir de zones escarpades,
probablement produides per falles. Alhora aquestes fractures varen poder facilitar
I’ascens de laves basaltiques a un fons mari som.

b) Pedreres de calg de Picamoixons: Discordant sobre les quarsites ordovicianes, es
desenvolupa un conjunt de calcaries d’uns 80 metres de gruix que configura una gran
anticlinal. La série sedimentaria vindria a ser, a grans trets, la segiient (Melgarejo et al.,
1989):

1. Calcaries de colors porpres.

2. Calcaries de color crema. Hi s6n presents algunes restes de tiges de crinoids* (un
tipus d’equinoderms corresponents als actuals lliris de mar) i de goniatits* (un tipus de
cefalopodes similars als actuals argonautes).

3. Calcaries grises amb laminacions estromatolitiques. Els estromatolits sén, en
general, lamines mil.limetriques de carbonat calcic dipositades pel creixement altern
d’algues. La morfologia de les laminacions sol ser ondulant i fins i tot a la pedrera en sén
visibles algunes en forma de petits doms.
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5. Pissarres discordants sobre la série anterior. A vegades les pissarres se situen sobre
les mateixes calcaries i queden separades d’aquestes per una superficie ferruginosa on
apareixen concrecions d’oxids de ferro. Aquesta ferruginitzacié a sostre dels carbonats,
en cas que fos de la mateixa época, podria indicar una pujada relativa del nivell del mar
que va ofegar la plataforma carbonatada inhibint el creixement algal, principal respon-
sable de la deposici6 dels nostres carbonats. Una pujada dei nivell del mar implicaria que
la llum del sol arribés amb menys intensitat al fons mari, per la qual cosa I’activitat
d’alguesid’altres organismes fotosintetitzadors minvaria. El resultat seria una sedimentacié
nul.la que permetria que la lenta precipitacié dels oxids de ferro del mar formés una
concentraci6 d’aquests sobre I’antiga plataforma.

Un altre aspecte que cal comentar €s que sovint tot el conjunt rocs es veu tallat per
antigues coves reomplertes d’argila (paleokarst). Als flancs de 1’anticlinal aquestes
cavitats apareixen sovint tallades i desplagades pels plans d’estratificacié. Pensem que en
formar-se un plec, els diversos estrats d’un cos roc6s llisquen entre si aprofitant els plans
entre estrats (strike slip). El resultat és la creacié de falles sobre els plans d’estratificacié
que se’ns fan visibles quan tallen i desplacen antigues cavitats karstiques (fig. 9 ). Per
entendre el desplacament de capes en la formacié d’un plec sols cal agafar una llibreta,
fer-li un ratlla al costat en sentit perpendicular als fulls i doblegar-la. La ratlla va quedant
desplagada full per full a causa del desplacament lateral d’aquests entre si.
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Fig. 9: Antigues cavitats d’origen karstic reomplertes per argila i desplacades lateralment per I'efecte del
lliscament de capes en un plec (sirike slip) a la pedrera de Picamoixons. La preséncia de coves dins materials
marins és indicatiu que posteriorment a la deposicié d’aquests va existir una regressié que va permetre I’accié
d’aigiies metedriques per crear cavitats dins els carbonats.
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La presenciad’antigues coves dins els carbonats de Picamoixons és indicatiu que van
romandre exposats a la intemperie per tal que 1’aigua meteorica hi obris cavitats. Els
carbonats varen ser depositats en un medi mar{ i les coves es formen en un medi aeri, per
la qual cosa tot sembla indicar una regressié ’edat de la qual ens resulta incerta.
Posteriorment una fase compressiva va plegar en anticlinal els materials i va provocar el
desplacament entre les seves capes.

La preséncia de conodonts* (microfossils que semblen petites dentetes) ha permes fer
una datacié acurada de tot el conjunt rocés. S’ha vist que la serie de la pedrera de
Picamoixons enregistra gairebé tot el Carbonifer. Recordem que en Geologia és molt
important la troballa de certs fossils per determinar I’edat de les roques. Durant el
Paleozoic els conodonts sén molt importants per a aquest afer.

En resum: durant el Carbonifer I’area de I’ Alt Camp es trobava immersa dins un mar
amb polsos compressius amb alguns periodes de calma tectonica. La sedimentacié fou de
dos tipus: mentre a la zona de Miramar i fins a Cabra era principalment detritica (argiles
i gresos), a causa de I’activitat d’algun delta, a ’area de Picamoixons existia una
plataforma carbonatada induida per la forta activitat biologica d’algues i d’altres éssers
fotosintetitzadors. Varen poder existir algunes transgressions durant el periode, i també
algunes regressions. Una d’aquestes regressions va permetre la formacié de coves dins
els carbonats de Picamoixons. Posteriorment la tectdonica compressiva va plegar els
materials i va fer lliscar els estrats entre si, fet visible en el desplacament d’algunes de les
cavitats.

2.2.6. Fa 286 a 248 milions d’anys. (Registre geologic del Permia)

Durant el Permia s’inicia ’erosié del Massis de I’Ebre, situat al nord de la comarca.
Els sediments erosionats s’anaven depositant al vessant de la serralada en extenses planes
fluvials. L’ Alt Camp se situava dins aquest sistema de planes receptores de sediments.
Aquest tipus de sedimentacié va seguir de manera continua fins comengat el primer
periode del Mesozoic (Triassic) tot configurant el que s’anomenen les facies*
Bundsandstein. Aquest conjunt rocés aflora visiblement al’ Alt Camp al llarg del vessant
est de la serra de Miramar, per sobre del Paleozoic. Dins les roques del Bundsandstein,
no s’ha trobat el llindar que separi el Permia del Triassic per dues raons: a) la
sedimentacid, durant aquesta etapa, fou continua, sense canvis d’un moment a I’altre i b)
la manca de fossils no ha permes de fer una datacié acurada dels estrats. Els materials que
formen aquestes roques sén en conjunt argiles, gresos i conglomerats de matriu* vermella
que donen bons ressalts cromatics a visi6 de camp. Per tot aix0, el Permia fou un moment
durant el qual les aigiies del mar estaven enretirades (regressio*), i deixaren al descobert
un sistema extens de planes al.luvials que anaven rebent sediments per I’ erosi6 del Massis
de I’Ebre al nord. Hem de pensar que els continents estaven a punt d’unir-se altre cop per
formar la Pangea II, per la qual cosa conseqiientment els mars interns s’estaven tancant
i els relleus, enlairant.
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3. Era mesozoica o secundaria (fa uns 248 a 65 milions d’anys)

3.1. Introduccié

El Mesozoic comenga fa uns 248 milions d’anys i finalitza fa uns 65 milions d’anys.
Durant aquest interval de temps es desenvolupa la primera etapa del Cicle Geologic Alpi.
El cicle Alpi es divideix en tres etapes: una primera precompressiva, que abasta des de
I’inicide les deposicions del Permia superioride totel Mesozoic; una segona compressiva,
que vatenir lloc durant el Paledgen i una tercera distensiva d’edat nedgena que arriba fins
a I’actualitat. E1 Mesozoic queda dins la primera etapa precompressiva, durant la qual
certes zones de la geografia catalana patiren enfonsaments progressius que donaren grans
depressions. Aquestes zones, a grans trets, coincideixen amb els actuals Pirineus,
Serralada Costanera Catalana, Serralada Bético-Balear i Serralada Ibérica i foren les
arees de sedimentaci6 preferent .

L’EraMesozoicaes troba dividida en tres periodes: el Triasic, el Jurassic i el Cretaci. Els
tres es caracteritzen faunisticament per la diversificacié i domini dels dinosaures. Aquest
grup d’éssers arriba a desenvolupar formes que colonitzaren I’ aire i els mars, sobretot durant
el Jurassic. Després del Paleozoic, un gran nombre de formes de vida s’havien extingit i
deixaren via lliure a nous grups d’éssers que ja havien aparegut al Carbonifer (Paleozoic)

"perd que encara no havien pogut diversificar-se. Es també durant el Mesozoic que
apareixeran les primeres aus i els primers mamifers; aixi doncs, en conjunt aquesta Era esta
preparant el que sera la fauna de la segiient, la Cenozoica. De fet Mesozoic vol dir fauna
intermitja (Meso= mig; zoic= fauna). Fent un repas dels periodes que formen el Mesozoic
tenim: durant el Triasic apareixen timidament el