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PER A ASSEGURAR-NOS DE L’EXISTENCIA
DE DEU, N’HI HAURIA PROU AMB
LA CONTEMPLACIO DE L’UNIVERS
PER A CONVENCE’NS D’AQUESTA VERITAT

Lluis Papiol Molné

La filosofia és definida en algunes escoles contemporanies com una con-
cepcib integral de I'Univers. En aquest cas I'Univers és sindnim de realitat total
o de conjunt de tot el que existeix en I'espai i en el temps. En un sentit estricte,
I’'Univers comprén només la Natura, i en un sentit ampli, abasta també I'Espiri-
tual. Els dos termes Terra i Humanitat sén expressions corrents a la Filosofia.
Algunes vegades I'Univers és considerat no com una part de I'objecte de la Fi-
losofia (diferent de Déu i de I’'home), siné com el seu objecte Unic. Llavors cal
interpretar la Filosofia com una concepci6 general (mecanica o energeética, na-
tural o espiritual) del mon.

L'Univers té, a més, un segon aspecte per a ’'home i la dona. Aquests,
efectivament, no només formen part de I’'Univers. Sin6 que €s un mon dins d’un
altre mén. Lhome i la dona tenen la virtut de representar I'Univers i la necessitat
de coneixe’l per al compliment integre dels seus fins. La ciéncia no té cap altre
objecte: indagar les lleis de la Natura per poder servir-se’n d’ella. Pero, a més,
el mon abasta un profund sentit moral per a ’home. Es 'obra del Déu Creador,
la ma del qual es revela tant en el conjunt com en les parts més recondites.
Per si no n’hi hagués prou amb la limitacié humana per tal d’assegurar-nos de
I’existencia de Déu, n’hi hauria prou amb la contemplaci6 de I’'Univers per con-
veng-se’ns d’aquesta veritat.

Segons la Vulgata (versio llatina de la Sagrada Escriptura unica recone-
guda com a canonica. La porta a terme Sant Jeroni a precs del Papa Sant
Damas, des de I'any 384 fins al 405, per posar remei a la confusio regnant de
textos biblics llatins). El Firmament és la volta celestial on estan aparentment
els astres, com una volta de vidre que constituia el vuiteé cel dels antics, amb
estrelles fixes. A aquest cel se li suposava ser el primer mobil , perqué es pen-
sava que arrossegava als altres cels dels planetes, anomenats també cels in-



feriors. Hi havia autors que emplacaven aquest cel a sobre del firmament. Es
I’espai celestial en el que es mouen els astres.

Tots els autors antics van tenir del Firmament idees més o menys inexac-
tes. Els egipcis imaginaven I'Univers com una especie de cavitat, com un plat
gran posat del revés. La terra formava el fons , el cel estava sostingut per quatre
grans cims de muntanyes formant com una especie de volta de ferro en la qual
estaven suspesos els astres a través dels cables. Per aix0 en I'escriptura jero-
glifica el cel era representat per una linia horitzontal i en els extrems dues linies
curtes o guions verticals que representaven els punts que sostenien el cel.

També els caldeus i babilonis representaven el cel d’'una manera semblant
a una volta de ferro o metall dur forjat pel déu Marduk, que es recolzava en un
mur gran i fort que rodejava la terra i tenia uns forts pilars anomenats «fonament
del cel». Tenia dues portes, una davant de l'altra: la d’Orient, per on sortia el
sol al mati, i la d’Occident, per on marxava al vespre. De dia el sol aclaria amb
els seus rajos aquesta volta metal -lica i de nit la recorrien les estrelles.

No diferien molt les idees que tenien del cel o firmament els grecs i els ro-
mans. Per a ells el firmament era com una espécie de volta de vidre a la qual
estaven adherides les estrelles fixes, i en la qual es movia el cel inferior o dels
planetes. Perd en els poemes més antics, com a la lliada o I'Odissea, el cel
s’anomenava de bronze o de ferro. Totes aquestes representacions del firma-
ment sdn poetiques, perd no cientifiques.

Disc de Nebra, representa la cupula del cel nocturn. Trobada a la muntanya Mittelberg, a
Saxonia Anhalt. Es la representacié més antiga, de fa 3.600 anys, data en qué s’ha datat.



No falten a la Sagrada Escriptura, en especial als llibres poétics, imatges
0 representacions poétiques del cel semblants a la dels altres pobles antics.
Aixi, en el llibre de Job, en les paraules d’Eliu es comparen els cels amb un mi-
rall fos o brunyit. En altres textos, com a Isaies, es comparen a una espécie de
conopeu 0 mosquiter o de tenda que Déu estén. En el salm 103,2, a una espe-
cie de vel o de pell: tenda. Perd totes aquestes no sén sin6 imatges poétiques
del firmament. La paraula firmament es deriva de 'arrel hebrea ragak, que sig-
nifica trepitjar, picar, donar cops de martell, estendre com es fa amb lamines
metal -liques. Es, per tant, pel que sembla, una paraula sindnima d’expansié o
espai. Aixi, Moisés ens descriu la formacié del firmament en el segon dia de la
Creacio. | Déu va dir: Que es faci un firmament o una expansié en mig de les
aigles i separi les aigles de les aigies. | Déu va fer un firmament en expansi6é
, i separa les aigles de sota del firmament de les que estaven per sobre del fir-
mament. | es va fer aixi. | Déu anomena al firmament cels. De manera que, se-
gons Moisés, el firmament era una espécie de mur de divisidé o de separacio
entre les aiglies superiors i inferiors. En el firmament Déu va fer brillar el Sol,
la Llunailes estrelles. | les aus volen per sobre de la Terra davant de la fag del
firmament amb les seves estrelles pregona i canta la gloria de Déu.

La genesi pot dividir-se en quatre part. La primera que arriba fins a la his-
toria del genere huma, des d’Adam fins al diluvi. La segona des de Noé fins a
Abraham. La tercera descriu les accions d’aquest Patriarca fins a la seva mort
. Alla quarta s’expliquen els fets d’lsaac, Jacob i Joseph fins a la mort d’aquest
gran Patriarca.

A la vulgata també s’hi descriu la Genealogia de Jesus-Crist, la seva con-
cepcib per obra de I'Esperit Sant; el seu bateig, predicacio, la seva crucifixio,
mort i resurreccid, 'ascensio als cels i esta assegut a la dreta de Déu.

Crist, que significa ungit, nom grec del Messies, personatge promeés pels
profetes de I’Antic Testament i ardentment esperat pels jueus. Segons els Evan-
gelis, va néixer de Maria Verge a Betlem.

Adam i Eva. Formacié d’Eva

Segons el Génesi, Adam fou el primer home, creat
per Déu a la seva imatge i semblanca. El seu cos va
ser tret de la Terra i va rebre I'ale vital directament de
Déu. Eva va ser la primera dona creada per Déu i for-
mada per una costella d’Adam. D’ells descendeix el
génere huma. Els descobriments de la paleontologia

sobre I'evoluci6 i I0origen de 'home han obligat els
tedlegs a una profunda reflexié sobre els origens de

I’'home i la dona, tal com els presenta el Génesi.




Adam i Eva expulsats del Paradis Cain i Abel oferint el seu sacrifici. Segons la
Posats al Paradis, van desobeir Déu Génesi, eren fills d’Adam i Eva.
i cometeren el pecat original, la consequiéncia
es transmet a tots els éssers humans, llevat
de la Mare de Déu.

Mort d’Abel Diluvi universal
Cain assassina el seu germa Abel per Castig que imposa Déu als homes i
gelosia, perque 'odiava, ja que el creia dones en temps de Noé, patriarca bi-
meés afavorit per Déu. blic, pare de Sem,Cam, Pam i Jafet.



Una escena del Diluvi Noé envia un colom a la Terra. Va construir,

per ordre de Déu, I'arca que el va salvar, junt-
ment amb la seva familia i una parella de
cada espeécie d’éssers vius, del diluvi univer-
sal. Segons la Biblia, va ser el primer home
que cultiva la vinya i elabora el vi.

Abraham és visitat per tres angels. El primer
dels grans patriarques de I’Antic testament.
Déu el va treure de la seva patria i li va pro-
metre donar-li una descendéncia tan nom-
brosa com les estrelles del cel. De la seva
dona Sara va neixer Isaac, pare de Jacob, de
qui procedeix el poble d’Israel.

Abraham i Isaac portant llenya per al sacrifici.

Fou destinat coma victima com a prova de la

fe d’Abraham. Déu premia la seva Fe i Isaac
va ser retornat al seu pare.



Isaac beneint Jacob. Jacob emigrat a Egipte
amb tota la seva familia. El faraé li cedeix el
pais de Gessen. Els seus dotze fills donen
nom a les tribus d’Israel.

Joseph venut pels seus germans. Joseph,
onze fill de Jacob, fouvenut pels seus ger-
mans a uns mercaders que anaven a Egipte i
entra d’esclau a la casa de Putifar, oficia del
fara6. Explica proféticament els somnis dels
farad i el monarca el va fer primer ministre.

Moisés salvat per les filles del Faraé. Moises
profeta, cabdill i legislador del poble hebreu.
Ja de gran, durant lapersecuciod els hebreus
a Egipte, va fugir, on se li va apareixer Déu
sota la forma d’un esbarzer ences, ordenant-li
que tragués el poble hebreu d’Egipte i el con-
duis a Canaan, la terra promesa.
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Moisés descendeix del Mont Sinai. Al Mont
Sinai va rebre de mans del Senyor, el Deca-
leg que va entregar al seu poble, actuant de
mediador entre Déu i les dones i els homes.
Per haber dubtat de la paraula divina va morir
sense poder arribar a Canaan.



Bateig de Jesus. El bateig és el primer dels Judici final. La facultat de I'anima, en la virtut

sagraments que borra el pecat original. Es el de la qual la dona i ’'home poden distingir
sagrament pel que I'Església, presencia el bé del mal i lo veritable de lo fals. El judici
espai-temporal de Crist encarnat, aplica a final o universal és de tota la humanitat
cada home i dona la salvaci6. per part de Déu, al final dels Temps, per a

separar els bons dels dolents.

Crist pronunciara solemnement la sentencia:
la gloria del paradis per als escollits i les
penes de l'infern per als condemnats. La re-
surrecci6 i el judici final marcaran el final del
temps i de la historia.

Tal com ho tinc exposat a I'apartat referent a la Vulgata, on s’exposa que
el Firmament és un a volta celestial, que la interpretaci6 de la Biblia se I'ano-
mena exegesi, la qual, a més, ha de mostrar la compatibilitat dels seus resultats
amb el dogma, rad per la qual, sovint es converteix en Teologia Biblica.

La genesi narra I'origen del mon i els fets historics, mostrant la seva signi-
ficacio i enquadrant els origens del poble d’Israel del pla general de Déu sobre
el mon.

Com veiem, els egipcis a I'época dels Faraons no eren molt precisos sobrer
I’evolucio de 'univers, pero si que ho eren en la construcci6, enginyeria i ma-
tematiques, ja que en aquestes tres materies es trobaven a un nivell superior.
La piramide de Cheops es va construir llisa. Es va aixecar entre els anys 3098
i 3075 abans de Crist i la seva alcada és de 148,208 metres. La base d’aquesta
gran piramide és un quadrat de 232,805 metres de costat, el que dona una
area de la base de 53.084 m2. L'exactitud de I'anivellament i enquadrat de la
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Piramide es sorprenent. L'estrella Siri, que anunciava el comencament de I'any
egipci, en passar pel meridia il-luminava perpendicularment la gran Piramide i
projectava pel conducte de ventilacié un filament de llum que arribava al sar-
cofag.

Piramide de Cheops

Certs investigadors que pretenen demostrar la técnica avancada els grans
coneixements matematics de I'epoca dels faraons, han combinat xifres amb les
dimensions de la Piramide de Cheops, d’on s’obtenen aquests curiosos resul-
tats: un costat de la piramide, que és quadrangular , mesura 232,805 metres,
el seu perimetre sera, per tant, quatre vegades més, o sigui, 931,32 metres.
Dividint aquest perimetre pel doble de I'algada:

931,22 / 2x148°208 = 3,1416

S’obté la longitud de la circumferéncia d’'un metre de diametre, o sigui, la
coneguda férmula algebraica «Pi».

Si s’agafa I'algada de la piramide, de 148’208 metres, s’expressa en qui-
Iobmetres i es multiplica per un milio, resulta la xifra de 148,208.000 kildbmetres,
que és aproximadament la distancia de la Terra al Sol.

La piramide de Cheops té un pes aproximat de 5,273.840 tones métriques
i si a aquesta xifra li afegim divuit zeros resulta aquesta quantitat:
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5.273.840.000.000.000.000.000.000 tones. Es a dir, amb lleugerissima diferéen-
cia el pes de la Terra, segons els més moderns calculs.

Per completar la definicié de I'Univers només em caldria dir: al mes de juny
de I'any 2012 es va produir una troballa insolita del bos6 de Higgs, que obre
una nova era a la fisica. El fisic Peter Higgs fou qui va suggerir la seva existen-
cia al 1960.

A la comunitat cientifica té una gran acceptacio la teoria inflacionaria, pro-
posada per Guth i Linde als anys vuitanta que intenta explicar els primers ins-
tants de l'univers. La teoria del Big Bang consisteix en que I'Univers que abans
era una singularitat infinitament densa, en un moment va explotar i va alliberar
una gran quantitat d’energia i matéria separant-ho tot fins ara. Els protons i els
neutrons es van crear i es van establir quan l'univers tenia una temperatura de
100.000 milions de graus. L'univers després del Big Bang, comenca a refredar-
se i a expandir-se; aquest refredament va produir que tanta energia comencés
a estabilitzar-se.

El naixement i formaci6 de I'Univers ja el tinc publicat al llibre dels «Estudis
de Constanti» numero 29, any 2013. Alli exposo dos conceptes importantissims
d’interpretacio: un és cientific i I'altre religios.

També el que pretenc en publicar aquest article és simplement comprendre
els importantissims temps geologics que s’efectuaren durant el procés de for-
macio, solidificacié i fossilitzacié del nostre planeta Terra.

El Sol, I'estrella més propera a la Terra, de la qual es troba separada per
una distancia mitjana, segons la NASA, de 149.600.000 Km. Es I'Unica estrella
que pot estudiar-se en detall, d’aqui que el seu estudi tingui gran interés per a
la fisica estel-lar. Comparat amb els altres el Sol és una estrella tipica: la seva
massa, lluentor i composicié estan dins dels limits normals. Posseeix un dia-
metre de 1,392.000 Km. (109 vegades el de la Terra) i una massa 333.000 ve-
gades major que la del nostre planeta. La densitat mitja solar és de 1,41 g/cc.

De l'estudi de les radiacions rebudes es dedueix la temperatura efectiva
del Sol (la que tindria una esfera d’igual mida que radiés, d’acord amb les lleis
del cos negre, la mateixa energia que el Sol), la qual resulta ser de 5.700° K.

La temperatura real de la superficie és d’uns 4.200° C, mentre que la dels
nucli arriba fins als 15 milions de graus. El Sol gira sobre si mateix amb un pe-
riode que varia de 26,9 dies a la zona equatorial, i de 31,1 dies a les zones po-
lars. Efectua també un moviment de rotaci6 al tombant de la nostra galaxia (Via
Lactia), amb una velocitat orbital de 240 K/s. L’element més abundant al Sol
és I'hidrogen, seguit de I'Heli.

La superficie visible del Sol és la fotosfera, la qual posseeix una estructura
a base de granuls brillants, separats per zones fosques. L'espessor d’aquesta
capa és d’uns 400 Km. i la seva temperatura varia entre els 4.700 ° K a les
vores i els 7.500 ° K a l'interior. A la fotosfera existeixen unes zones fosques
anomenades taques solars, el diametre de les quals acostuma a ser d’uns pocs
milers de quilometres quadrats, i pot arribar a assolir varies vegades el diametre
de la Terra.
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Camps magnetics dins del Sol.

Una taca solar consta de dues parts: un nucli obscur i una zona de penom-
bra, menys fosca, que el rodeja. La temperatura de les taques solars és d’uns
2.000 graus menor que la de la fotosfera i d’aqui que semblin fosques en com-
parar-les amb la superficie més brillant del seu voltant, i s’ha observat que exis-
teix un cicle de maxims i minims de taques, el periode del qual és d’uns 11
anys. Les taques es desplacen d’Est a Oest degut a la rotacié solar.

Sobre la fotosfera, es troba a I'atmosfera solar, només observable durant
els eclipsis, la massa de la qual és una fraccio insignificant de la massa solar.
La capa inferior de I'atmosfera és la cromosfera, amb un gruix d’'uns 10.000
km. El seu nom és degut al color rosat amb el que es fa visible durant els eclip-
sis. La seva temperatura varia des de 4.500 ° prop de la fotosfera a un milié de
graus a les capes altes. La densitat d’aquestes capes decreix rapidament amb
I'algada (de 10" particules per cm3 prop de la fotosfera a 109 al final de la cro-
mosfera). Es una regio de gran activitat, i en ella apareixen els protuberancies,
que sbn enormes columnes gasoses que s’eleven a diversos milions de Km. i
després tornen a caure a la cromosfera. La corona solar rodeja la cromosfera
i durant els eclipsis es pot veure com una aurora platejada. La seva temperatura
és de mig milié a un milié6 de graus. Els limits de la corona no estan definits;
segons alguns astronoms, s’estén més enlla de la Terra. Des de comengaments
del segle passat, els astronoms s’esforcen per arribar a un coneixement de les
capes internes del Sol, ja que només es posseeix un estudi detallat de les su-
perficials. Per coneixer I'estructura interna, seria necessari coneixer la compo-
sici6 quimica, la massa i la historia passada del Sol, qliestions que avui en dia
no estan totalment contestades. A partir de les dades que s’han pogut obtenir,
s’ha elaborat un model que suposa les capes interiors formades hidrogen i heli,
a uns 15 milions de graus. L’energia solar es produiria a partir de reaccions nu-
clears que transformen ’hidrogen en heli.
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La futura evoluci6 del Sol s’espera que sigui la d’una estrella normal: quan
s’acabi I’hidrogen comencaran noves reaccions nuclears que consumiran heli
i atoms més pesats. En canviar la seva composicio, el Sol augmentara la seva
mida i lluminositat, i es convertira en una estrella gegant vermella. Es calcula
que aixo passara dintre de 10° anys. Quan el combustible s’hagi acabat, el Sol
es transformara en un nan blanc (amb un diametre 100 vegades menor que
I’actual) i s’apagara. La vida total del Sol s’estima en 10 anys.

Dins de la Mitologia les divinitats solares van tenir una extraordinaria im-
portancia en totes les religions politeistes; en general, estaven associades amb
les de la Lluna i la resta dels astres. Aixi destaca, a Egipte, Ra o Amon Ra, que
era el déu solar, creador de la llum i de I'Univers; a Mesopotamia se I'adorava
amb el nom de Shamash; a Pérsia, amb el de Mitra; entre els fenicis, amb el
de Baal; entre els asteques, amb el de Heitzilopochtli. L'Helios grec no va tenir
fins a I'época hel-lenistica més que una importancia secundaria. El culte llati al
Sol (Sol), adquiri un gran impuls sota la dinastia dels emperadors Severs.

La Lluna.- El nostre satel ‘lit, la Lluna, no es troba en els calculs que es
descriuen en les mesures de la piramide de Cheops, que si fa referencia al Sol,
pero vull que formi part d’aquest article, perquée és I'dnic satél ‘lit natural de la
Terra,

Unic satél ‘lit natural de la Terra, de la qual es troba separada per una dis-
tancia mitja de 384.400 Km. De forma aproximadament esférica, el seu diame-
tre és de 3.476 Km. (3,6 vegades inferior al de la Terra), el que representa
un volum d’unes 49 vegades menor que el del nostre planeta. La massa de la
Terra és 81 vegades més gran que la de la Lluna; la gravetat a la superficie
d’aquesta representa un 16 % de la que existeix a la superficie de la Terra. Per
ser les dimensions comparables a les de la Terra, un fet que no succeeix amb
els satel-lits d’altres planetes, el sistema Terra-Lluna es pot considerar com un
planeta doble. Pel mateix fet, les influencies matues sén importants (marees).
Observat des de la Terra, el diametre aparent de la Lluna és de 0,5 %; del ma-
teix ordre que el Sol, el que fa possible els eclipsis.

A la superficie lunar s’observen, fins i tot amb ulleres poc potents, unes
zones fosques i unes altres clares. A les primeres se les anomena marees, ja
que en un principi els cientifics van creure que eren regions cobertes d’aigua.
Els anomenats mars sén planures poc accidentades de color fosc que ocupen
aproximadament la meitat de la superficie visible. Les zones clares foren ano-
menades continents, per oposicié als mars. Son regions extraordinariament
abruptes, amb muntanyes de gran alcada: les muntanyes Leibniz, que en al-
guns casos arriben als 8.200 metres. En aquestes zones apareixen formacions
caracteristiques del relleu lunar: els circs o craters s6n formacions muntanyoses
circulars amb parets interiors fortament verticals i amb pendents suau a I'exte-
rior. Els circs lunars poden arribar a profunditats de 5.000 metres; el major dia-
metre (227 Km) correspon al volca clavius. Gracies a les naus espacials, se
sap que a la cara oculta hi ha una absencia quasi total de mars.
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La Lluna i el seu interior.

La composicié quimica de les roques lunars, determinada a partir de mos-
tres recollides en ella, consisteix en Oxids de silici, ferro, alumini, calci i magnesi,
per ordre decreixent. També s’han trobat indicis de sodi, potassi, manganeés,
cobalt i zirconi. La gran majoria de les roques lunars (més del 90%) sén de
tipus basaltic. Encara que antigament es creia que la Lluna no tenia atmosfera,
avui s’accepta la seva existéncia, encara que molt ténue: unes mil vegades
menor que la terrestre. L'existencia d’atmosfera i d’aigua en un planeta ajuden
a retenir la calor solar. La seva abséncia quasi total a la Lluna és la causa de
les grans variacions térmiques que s’hi observen: 120 °C de dia, quan brilla el
Sol, i— 150 ° a la nit.

La Lluna té un moviment de rotaci6 cap a la Terra, no rep llum solar i, per
tant, no és visible: és la Lluna nova. En dies successius, va fent-se visible una
part major de la superficie lunar, fins arribar al quart creixent, en que s’observa
la meitat del disc, amb una forma de D invertida. Després del quart creixent, i
en dies successius, continua augmentant la part visible de la superficie, fins
que amb la lluna plena s’observa tot el disc lunar complet. Aixd succeeix quan
la Terra esta entre la Lluna i el Sol. Després de la lluna plena el disc comenca
a disminuir per la banda contraria., quan només es visible el costat contrari.
Quan només és visible la meitat (la forma de la qual és de D) s’ha arribat al
quart minvant. A partir d’aqui continua disminuint la superficie visible fins arribar
a la lluna nova, comencant un altre nou cicle.

EL GLOBUS TERRESTRE
El nostre planeta és un astre aproximadament esféric que prové del refre-
dament i solidificacio en I'espai d’'una massa fluida incandescent. En el trans-

corre del temps, milers de milions d’anys, va passar d’un estat d'incandescéncia
a liquid bullint i, per Ultim, a solid; comencgant aquest a formar-se des de fora
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cap a dintre. Certes substancies s’han quedat liquides o gasoses, gracies a la
seva constitucié molecular especial i avui constitueixen I'atmosfera i els mars.

Es calcula que el naixement de la Terra, com a matéria independent a I'es-
pai, va tenir lloc fa uns 5.000 milions d’anys, pero la geologia només s’ocupa
de les zones exteriors i solides del planeta. Existeixen raons fonamentals per
creure que la primera escorga solida es va construir fa uns 2.500 milions d’anys.
No obstant, aquesta primitiva fase solida no és la que actualment coneixem i
va ser reabsorbida abans d’establir-se I'actual escorc¢a terrestre.

Planeta Terra.

Per a coneixer I'estructura interna es recorre en primer lloc a I'estudi dels
terratrémols; tot sisme produeix tres classes d’ones que fan vibrar les roques.
Les seves velocitats sén diferents i se les coneix per ones P a les més rapides
(primaries), ones S a les de velocitat intermitja (secundaries) i ones L o super-
ficials a les més lentes, i que només es produeixen en la superficie del planeta.
La velocitat de les ones depén de I'elasticitat de medi en el qual es propaguen
i, per tant, de la seva composicié i estat fisic. Tant les ones P, com la S, en tra-
vessar l'interior de la Terra, pateixen dues vegades un canvi molt brusc de ve-
locitat a dos nivells profunds, i aquest fet s’interpreta com un canvi radical de
composicié del medi rocés en el qual es propaguen les ones. Als 50 km de pro-
funditat aproximadament es produeix un augment brusc de velocitat que revela
I’existencia d’una discontinuitat intima entre els dos medis, que rep el nom de
discontinuitat o superficie de Mohorovicic, i separa una zona externa o escorga
terrestre d’una altra interna o mantell. En arribar als 2.900 km de profunditat,
les ones S sén reflectides i les P pateixen una altre profunda variaci6 de velo-
citat. Tots dos fets posen de manifest una altra superficie de discontinuitat de
medis, 'anomenada superficie de Gutenberg, que marca la separacié del man-
tell i la zona més interior de la Terra: el nucli. Aixi, sismoldogicament, la Terra
s’estructura en escorca, mantell i nucli, amb unes composicions, densitats i
elasticitats diferents.
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La temperatura de I'escor¢a augmenta amb la profunditat; d’1 a 5° per cada
100 m. L'augment mig, a tot el globus, s’estima en 3 ° cada 100 m, a aquest
valor se 'anomena grau geotermic. Si la temperatura augmentés indefinida-
ment, als pocs quildmetres les roques estarien foses; aixd no succeeix perque
si fos aixi les ones sismiques es comportarien de manera diferent a com ho
fan. Per tant, el grau geotermic disminueix amb la profunditat; la maxima tem-
peratura, corresponent al nucli, no excedeix dels 6.000 °C.

L'estructura de la Terra s’integra d’una série de capes concentriques, de
densitat decreixent a mesura que la profunditat és menor; les capes més lleu-
geres, després de I'escorga, sén I'hidrosfera o conjunt d’aigua i I'atmosfera.

La Terra no és un astre mort; molt al contrari, posseeix una gran activitat
manifestada en canvis fisico-quimics de les seves roques i en deformacions i
fraccionaments de les mateixes. El conjunt d’aquesta activitat és el resultat de
dues fonts d’energia: una és I'energia interna del planeta, que obliga a una de-
cantaci6 geoquimica dels elements i que produeix muntanyes, volcans i roques
noves i que trenca o modifica la forma dels antics; aquests fenomens sén es-
tudiats per la geodinamica interna. Una altra font d’energia és el Sol, que eva-
pora les aiglies, desencadena I'erosi6 i destrueix les muntanyes; aquests
processos son I'objecte d’estudi de la geodinamica externa.

L’activitat interna del globus es tradueix a I'escorca en tipus de moviments,
i s’observa el predomini de forces tangencials. D’altra banda, els continents
descobreixen una tendencia molt frequent a efectuar oscil lacions en la vertical
que no produien cadenes de muntanyes de plegament. Aquesta tendéncia
s’anomena epirogénesi i a ella es deuen, en gran part, els avencos i retrocessos
del mar sobre les arees emergides.

Des dels temps geologic que abasten des del moment de la formaci6 del
nostre planeta Terra, d’'una escorga ben diferenciada fins a I'actualitat. Tradi-
cionalment es divideix aquest gran lapse de temps en cinc grans grups o eres,
de durada decreixent: Arcaica (Precambria). També denominada Arqueozoica;
Primaria, denominada també Paleozoica; Secundaria, es denomina també Me-
sozoica; Terciaria, anomenada també Cenozoica; Quaternaria, també Neo-
zoica. Cada era es divideix a la vegada en periodes o sistemes i aquests en
epoques o séries, subdividits en edats.

Era Arcaica (Precambria). El Precambria s’estén des del final dels temps
cosmogonics (fa uns 4000 milions d’anys) fins al principi del Cambria (fa 600
milions d’anys). Durant aquest periode es van formar grans gruixos de sedi-
ments, que foren metamorfitzats i deformats per successius moviments oroge-
nics. Es el primer dels periodes en que es divideix la historia recent de la Terra.

Era Primaria. Denominada també Paleozoica o dels animals antics. Com-
prén 370 milions d’anys, comengant fa 600 milions d’anys. Es I'era dels trilobits,
i també sén caracteristics els graptolits, braquidopodes i ammonits. Els verte-
brats estan representats per peixos, després apareixen els amfibis i réptils. Du-
rant aquest periode tingueren lloc els plegaments caledonia i hercinia i es forma
hulla.
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Era secundaria. S’anomena també Mesozoica o dels animals intermedis.
Comenca fa 225 milions d’anys, amb una durada aproximada de 140 a 170 mi-
lions d’anys.

Al final d’aquesta era hi va haver molt de moviment de continents, les erup-
cions volcaniques van tenir un gran impacte, especialment els tipus basaltics.
L’evoluci6 dels reptils que dominen els continents i sbn abundants als mars,
comencen a declinar. Els dinosaures eren herbivors i carnivors. El tiranosaure
era bipede i carnivor.

Era Terciaria. Anomenada dels animals recents. Té una durada de 60-70
milions d’anys. Es produeixen les fases principals de I'orogénia, aquests ple-
gaments elevaren moltes serralades i muntanyes. Com a consequéncia dels
moviments orogénics es produiren grans erupcions volcaniques en totes les
regions afectades pels plegaments. Els continents van adquirint uns limits i con-
figuracions quasi idéntics als actuals.

La fauna marina es troba caracteritzada pels musclos, els ericons i els co-
ralls. També abunden els rinocerotids i els equids. Es produeix I'evoluci6 dels
primats, entre ells els hominids, preparatoris de I'aparicié de I’'home quaternari.

Era quaternaria. També anomenada Neozoica o dels animals nous i An-
tropozoica, per I'aparicié de I’'home que va tenir lloc en ella. Comenga cap a 2
milions d’anys i s’estén fins al moment actual. El caracter fonamental d’aquesta
area el constitueixen les glaciacions, corresponents als avencos i retrocessos
glacials, es van produir regressions i transgressions marines causades les pri-
meres pel volum de I'aigua que era retirada del mar. El fet més transcendental
del Quaternari és l'aparicié de ’home, a través de successius fossils i rames
laterals.

Per a perllongar una mica més els periodes o sistemes que componen
I’era Secundaria, vull ressaltar aquesta interessant era, perquée fa uns quants
anys vaig trobar in situ i en un terreny verge una bona i interessant mostra de
fossils marins i, segons la ciéncia de la genealogia, aquests fossils que tinc
guardats pertanyen a aquesta era Secundaria, perque en el seu degut moment,
va ser quan es van realitzar i es formaren la solidificaci6 dels diferents elements
marins i quedaren fossilitzats durant el periode cretacic.

L’era Secundaria comenca fa uns 225 milions d’anys, amb una durada
aproximada de 140 a 170 milions d’anys. Es divideix en tres sistemes: triasic
jurassic i cretacic.

Al final d’aquesta area es fragmenta el continent de Gondwana i es forma
I’Atlantic Sud i va tenir lloc una gran transgressié i es reduiren els continents i
illes. Les erupcions volcaniques van tenir una gran importancia, especialment
les del tipus basaltic. La fauna d’invertebrats mostra el domini dels musclos,
sobretot dels cefaldopodes i lamel -libranquis. S6n importants els hexacoral -laris,
que succeeixen als tetracoral ‘laris en la construcci6 dels esculls.

El tret més espectacular és I'exposicio evolutiva dels réptils, que dominen
els continents i abunden als mars. S’adapten a tots els ambients; n’hi havia de
terrestres, voladors, nedadors, herbivors, carnivors, etc. El grup més important
fou el dels dinosaures.
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Triasic. S’Tanomena aixi per la seva divisié en tres estudis ben definits: bunt-
sandstein, muschelkak i kemper, amb una durada total d’'uns 35 milions d’anys.

Durant el triasic no es registre moviments orogénics d’'importancia, pero si
grans erupcions volcaniques. El clima era uniforme i semiarid; cap al final es
torna més humit.

Jurassic. Pren el nom de les muntanyes Jura, a Europa Central; va tenir
una durada de 45 milions d’anys i es divideix en tres trams: iliasic, (jura negre),
dogger (jura marrd) i malm (jura blanc). Dominen les calcaries i margues, que
es fan d’un color més clar. Es produeixen plegaments i culmina amb una gran
transgressio , amb fort erupcions submarines. El clima era calid i humit, afavo-
rint la construcci6é d’esculls als mars; s6n molt tipics del jurassic, a més dels
ammonites i els cefalopodes belemnites. Els dinosaures van assolir el seu
maxim auge. S6n molt tipics herbivors de coll llarg, que mesuraven més de 30
metres i vivien en zones pantanoses.

Cretacic. Anomenat aixi per la creta, calcaria blanca porosa, formada per
closques de foraminifers que, durant aquest periode, van tenir un gran desen-
volupament. El cretacic es divideix en dos conjunts: cretacic inferior de litologia
dominantment detritics, i cretacic superior, fonamentalment calcari. Al comen-
cament d’aquest periode es produi una forta regressio6. La durada del cretacic
és d'uns 70 milions d’anys, el clima es va anar fent calid i sec durant aquest
periode: no era uniforme en les diferents regions i hi havia alternanga d’esta-
cions.

Els ammonites segueixen sent caracteristics; també s6n molt tipics uns
lamel -libranquis que constituien esculls al costat de les ostres. El tiranosaure
era bipede i carnivor. Tots aquests dinosaures es van extingir completament al
final del cretacic. També van desapareixer en aquest periode els ammonites i
els belemnites.

Després es van produir les fases principals de I'orogénia alpina, com a
conseqlieéncia dels moviments orogeénics es van produir grans erupcions vol-
caniques a totes les regions afectades pels plegaments, els diposits continen-
tals tenen gran importancia. Els continents van adquirint uns limits i
configuracions... Després es produi un descens progressiu de la temperatura
ambient, que culmina amb les glaciacions quaternaries.

En les fosses marines abunden les calcaries i margues, al costat de les
pedres sorrenques, es produiren també diposits importants de lignits. La fauna
marina es troba caracteritzada pels nummulits, els musclos, ericons de mar,
coral “laris i microforaminifers.

HISTORIA DELS FOSSILS
Al llarg de la historia de 'home, aquest ha conviscut amb restes de fossils
d’altres organismes que han estat interpretats de forma molt diferent fins arribar

als nostres dies. De fet, han estat I'origen de molts mites i llegendes i, en molts
casos, se’ls ha atribuit un caracter. Aixi mateix han estat la rad de moltes
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controveérsies fins arribar al convenciment que sén restes d’organismes que
van viure en altres epoques molt diferents a la nostra.

La ciencia que s’ocupa de I'estudi dels fossils és la Paleontologia. Els fos-
sils, per lo general, només mostren les parts dures de I'animal o la planta. Els
éssers organics, o part dels mateixos, les restes dels quals es troben petrificats
en els antics diposits sedimentaris de I'escorga terrestre i, per extensié de la
impressio o vestigi que denota I'existéncia d’organismes d’una eépoca geologica
diferent de I'actual i que constitueix una reliquia o relicte d'importants grups bio-
Ibgics que van viure en el passat.

El procés de fossilitzacio pel qual es conserven les restes d’éssers vius en
els terrenys i roques de I'escorca terrestre, en general suposa la substitucié de
la matéria organica original, per compostos minerals, gralte, carbonat calcic,
silice o pirita. Fossilitzen principalment les parts dures (0ssos, petxines, clos-
ques). També poden trobar-se motlles: a partir d’'una impressié o0 empremta,
que s’emplena de sediment, es reprodueix la seva forma primitiva.

Els éssers organics o part dels mateixos, les restes dels quals es troben
petrificades en els antics diposits sedimentaris de I'escorga terrestre, en el cicle
genealogic els agents d’oracio arriben a convertir-se en superficies irregulars i
en el territori els nous sediments es converteixen en roques metamorfiques i
ignies.

L’estudi de la sedimentacié manifesta com els diversos éssers que durant
una epoca geolodgica pul -lularen en el si de les aigles, han degut quedar en-
terrades entre els sediments formats durant aquesta época. Si els éssers van
estar constituits exclusivament de matéries toves i carnoses, la descomposicio
va poder sobrevenir facilment després de la mort i tota resta desapareix per
complet. Si pel contrari, una closca calcaria o silicia més o menys resistent i si
al seu interior posseien una closca cornia o 0ssia, la matéria animal va desa-
pareixer de la mateixa manera, pero totes les parts solides es van poder trobar
en circumstancies favorables per a la seva conservacio. La major part de les
restes que s’han trobat pertanyen al grup dels musclos marins i lacustres: se-
gueixen després en 'ordre de preponderancia numerica els equinoderms, zoo-
fits i peixos i, finalment, els réptils i mamifers. Les roques on els fossils son més
abundants i estan més ben conservats sén, en primer lloc, les calcaries de se-
dimentacié mecanica, margues i sorres mig cimentades, com les calcaries com-
pactes i margoses del jurassic i cretacic.

Els sediments en una nova conca sén coberts per altres posteriors. En el
medi mari la causa fonamental i el progressiu allunyament de la costa, junta-
ment a aquesta es dipositen els materials geologics juntament amb els orga-
nics, com per exemple, inorganics.

Per mi va ser una troballa excepcional.

A l'any 1975, lEmpresa Repsol va programar portar les aigies del riu
Gaia per abastir la seva refineria. Amb la maquinaria de construcci6 es va
comencar a treure la terra per construir la presa del panta i, també amb la

21



retroexcavadora, obrir la rasa per col -locar la canonada que porta les aigies
a un tanc que es troba dins del complex petroquimic.

Els supervisors que representavem la propietat ens haviem de fer carrec
i vigilancia dels treballs d’obra civil i metal -lurgia de les empreses constructo-
res.

En una zona del terreny en la qual s’obria la rasa, per assentar la canonada
de conducci6, que es trobava entre el poble de Perafort i la presa del panta del
Gaia, la retroexcavadora va comencgar a aixecar fossils del terreny verge, en
aquest cas fossils marins. Per a mi va ser una sorpresa agradable i molt inte-
ressant, perd com que jo ja venia del ram de I'arqueologia, vaig recollir una
mostra de diferents classes i formes de fossils i me’ls vaig guardar en una bossa
al meu cotxe de la refineria.

Aquesta troballa impressionant, sortida i trobada al terreny verge, entre el
poble de Perafort i la presa del Panta de Gaia es compon d’un caragol de mar,
un musclo, dues cloisses, una especie de closca amb tres ondulacions a la part
superior; una closca de cloissa i una closca de musclo.

Si prenem com a referéncia el lloc on avui hi ha la platja del Miracle i també
la zona d’on, més o0 menys, van apareixer els fossils marins en el terreny rocés,
que és entre el poble de Perafort i el panta del riu Gaia, la distancia de separa-
ci6 en linia recta és de 13 kilometres en direccié nord.

Caragol de mar que mesura 0,55 mm. Musclo que mesura 120 mm. de llarg
de llarg per 0,55 d’ample. per 0,73 mm. d’ample.
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Cloissa que mesura 0,80 mm d’ample La cloissa inferior mesura 0,65 mm d’ample
per 0,60 mm de llarg. i 0,55 mm de llarg.

Closca que mesura 120 mm de llarg i 0,85 mm d’ample.
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Closca de cloissa que mesura 125 mm de llarg per 125 mm d’ample.

Closca de musclo, que mesura 190 mm de llarg per 0,95 d’ample.
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Les roques en que els fossils sébn més abundants i estan més ben conser-
vadores sOn: les mig cimentades, calcaries compactes i margoses, com les del
Jurassic-Triasic i Cretacic, que la seva terminacié es va extingir fa uns 45 mi-
lions d’anys. Aquest és I'espai determinat de temps que comprén la durada
d’aquesta era secundaria i també dels fossils orogénics que vaig trobar in situ.

En les investigacions de fossils cal tenir molt present la relacié amb el seu
jaciment, perqué si no, es fa impossible deslindar la situacié de cada zona en
la série sedimentaria i apreciar amb exactitud les relacions que han guardat les
especies en el temps. Té, per tant, un interés capital recollir fossils en el seu
jaciment i qualsevol fossil remogut o d’un jaciment incert no ofereix les garanties
que la geologia i la paleontologia exigeixen.

Lluis Papiol Molné (*)

(*) Vull expressar el meu agraiment a I’Alex Salvat Papiol, que ha estat I'autor de la reproduccié
de les fotografies d’aquest article.
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