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De bon comengament, voldria agrair als membres del Ple de I'Institut d’Estudis
Catalans 'acord pres en la sessié del dia 9 de mar¢ de 2017 per nomenar-me
membre numerari de la Secci6 de Ciéncies i Tecnologia. Tot seguit voldria afegir
que, tot i saber que aquesta honrosa distinci6 és personal, no puc deixar de con-
siderar-la també un reconeixement al collectiu d’estudiosos de les ciencies de la
Terra al nostre pais. La recerca geologica propiament dita va arribar a Catalunya a
finals del segle x1x guiada per figures excepcionals com Jaume Almera, Lluis Maria
Vidal i tants altres cientifics que mereixen el nostre record i als quals voldria retre
aqui homenatge. Aquesta tasca de recerca ha estat continuada fins avui des de les
diverses institucions cientifiques i academiques del nostre pais, incloent-hi I'Ins-
titut d’Estudis Catalans.

1. INTRODUCCIO

Les conques sedimentaries son entitats geologiques en I'origen i I’evolucié de
les quals convergeixen i interaccionen els denominats classicament cicle geologic
intern i cicle geologic extern. Pel que fa al cicle geologic extern, les conques sedi-
mentaries son les receptores dels productes de degradacié dels relleus superficials
de Pescorc¢a terrestre per I'accié dels embolcalls fluids externs (hidroatmosfera)
i de la biosfera. Tanmateix, tot i desenvolupar-se a la superficie del planeta, les
conques sedimentaries son generades per processos del cicle geologic intern, que
tenen lloc en zones profundes de la Terra i que es manifesten a la superficie gene-
rant zones subsidents. Des d’aquesta perspectiva, 'analisi de conques, que inclou
la comprensié de la seva evoluci6 a diverses escales, és un camp que demana la in-
tegracid de diverses disciplines de les ciencies de la Terra. En aquest fet, juntament
amb les clares aplicacions que en deriven, hi rau una bona part de la importancia
i Pinteres d’aquesta disciplina.



Val a dir que, com a aproximaci6 integradora reconeguda com a tal, I'analisi de
conques es va desenvolupar i va rebre una denominacié especifica prou tardana-
ment, a la darreria de la década dels setanta del segle xx, cosa que va proporcionar
el marc conceptual en el qual enquadrar Pestudi de I'origen i de Pevolucié de
les conques (Catuneanu, 2006). Aquest fet és perfectament explicable tenint en
compte que els principals elements conceptuals i instrumentals necessaris per al
desenvolupament de 'analisi de conques es van produir relativament tard, tot i
que amb una cadéncia prou rapida durant el segle xx (Miall, 1990).

Aquesta exposici6 té com a objectiu transmetre una idea general de que és
I'analisi de conques, que significa i quina importancia té. En I'apartat 2 s’intro-
dueix el concepte conques sedimentaries, el marc general en el qual es formen, les
seves etapes evolutives i 'aproximacié pluridisciplinaria necessaria per a estudi-
ar-les. L’apartat 3 resumeix I'evolucié conceptual i tecnica de I’analisi de conques
fent emfasi en alguns aspectes fonamentals referits a les disciplines de la sedimen-
tologia, el paradigma de la tectonica de plaques i la introducci6 del marc concep-
tual de I’estratigrafia sismica i seqiiencial. En apartat 4 s’aborden el present i el
futur immediats dels avencos en I'analisi de conques, que es basen en la millora
de la capacitat d’adquisici6 de dades i en I'is cada cop més esteés dels models nu-
merics i analogics. L’apartat 5 constitueix una breu reflexié sobre la reorientaci6
dels objectius de I'analisi de conques per atendre les noves necessitats de fonts
d’energia i materies primeres que plantejara la societat del segle xxi.

2. LES CONQUES SEDIMENTARIES

2.1. El'marc d’origen i evolucié

Les conques sedimentaries es generen i evolucionen a la superficie de I'escor-
¢a terrestre com a sectors que experimenten un enfonsament (zones subsidents)
de caracteristiques, d’extensi6 i de durada diverses (figura 1). De fet, la seva capa-
citat de captacié i retencié de sediments, és a dir, la seva «funcié» com a receptores
dels productes procedents de la degradacid i I'erosi6 de la part superficial de les-
corga terrestre per 'accié de la hidroatmosfera i la biosfera, és la caracteristica
més evident de les conques sedimentaries. Tanmateix, 'origen dels processos de
subsidencia a la superficie terrestre es troba en les profunditats de la Terra i esta
relacionat amb moviments convectius del mantell terrestre sota de la litosfera. El
mantell és més calent que la litosfera, que, al seu torn, és rigida, més freda i esta
dividida en peces (plaques litosferiques) que es mouen relativament les unes res-
pecte de les altres (figura 2). Ras i curt: les conques sedimentaries existeixen en un
marc condicionat per la fluencia del mantell terrestre i el moviment de les plaques
litosferiques (Allen i Allen, 2013).



2.2. Les etapes evolutives de les conques sedimentaries i els processos associats

Les conques sedimentaries s6n entitats geologiques sotmeses a evolucio i, per
comprendre-les, cal fer atencid a tres etapes evolutives: etapa previa a la forma-
cid, 'etapa de generaci6 i rebliment, i finalment I’etapa de preservaci6 o des-
truccio, total o parcial, quan passen a ser dominis erosius (Miall, 2016; Allen i
Allen, 2013).

L’etapa previa (preconca) es caracteritza per processos de meteoritzacid, denu-
dacié i erosié que afecten la regié on es desenvolupara la futura zona de sedimen-
taci6. Normalment, I'tinic registre disponible per estudiar-la sera una superficie
erosiva o de discontinuitat que es veura afectada per la subsidencia i damunt de la
qual es dipositaran els materials sedimentaris més antics de la conca.

L’etapa de generaci6 i rebliment incloura els processos tectonics que inicia-
ran Iestructuracié d’un domini subsident i el desenvolupament d’una xarxa de
drenatge, a favor del gradient generat, que transportara a la conca les aportacions
des de les arees font; també incloura el desenvolupament dels sistemes de dipo-
sit, Pevoluci6 dels quals sera controlada —o almenys modificada— sobretot per
les influencies dels factors tectonoestructurals i climatics. A part dels processos
sedimentaris superficials, freqiientment les conques s6n escenari d’extensos pro-
cessos de circulaci6 i migracié subterrania de fluids (geofluids) i també de la modi-
ficacié dels materials per una accié més o menys intensa d’escalfament causat per
I'enterrament i enfonsament de les roques sedimentaries. L’ingrés i la circulaci6
d’aigiies meteoriques o d’aigiies de formaci6 a les conques poden provocar canvis
apreciables en les caracteristiques dels materials sedimentaris (diagénesi superfi-
cial i d’enterrament) i també causar 'acumulacio, en sistemes freatics tant soms
com profunds, de grans volums d’aigua de salinitat variable, des d’aigua dolca
a salmorra. També pot donar lloc a diposits minerals de gran interes economic
(Kyser, 2007). L’escalfament que es produeix durant 'enterrament (maduracié
termica) pot afectar roques d’origen organic o roques amb una elevada proporcié
de materia organica i modificar-ne I'estructura i la composicid, cosa que dona lloc
a la formaci6 de carbons, petroli o gas.

L’etapa final de 'evoluci6 de les conques sedimentaries ve marcada per canvis
en les condicions, que impliquen la interrupcié definitiva de 'acumulacié de se-
diment. Aquesta etapa final pot ser molt diversa segons el context on es va generar
la conca i la seva evolucié tectonica i morfoestructural final. Sovint aquesta etapa
evolutiva pot culminar amb la destrucci6 total de les conques, moment en que
passen a ser dominis erosius. En altres casos, els materials del rebliment de con-
ca passen a integrar-se en altres dominis tectonoestructurals i poden preservar-se
parcialment.



2.3. El caracter pluridisciplinari de analisi de conques

L’analisi de conques sedimentaries, fet des de les diverses disciplines invo-
lucrades, sol centrar-se, de manera més o menys intensa, en alguna de les etapes
evolutives esmentades i en els processos que les caracteritzen. Tanmateix, una
analisi realment integrada de caracter holistic hauria de fer atencié a totes les
etapes i processos. De tot el que s’ha esbossat fins ara, se’'n deriva una necessitat
que no sempre es pot cobrir, encara que sigui molt obvia. L’analisi de conques
no es pot abordar des d’una tnica perspectiva o disciplina geologica o geofisi-
ca. Els textos recents sobre el tema no dubten de qualificar 'analisi de conques
com el millor instrument o la millor via d’aproximaci6 per incentivar 'adopcié
d’enfocaments integrats per resoldre molts problemes plantejats en geociéncies:
diferenciaci6 de controls interns (autogenics) i externs (allogenics) sobre I'evo-
lucié del rebliment sedimentari; relacions i interferéncia entre tectonica, clima i
sedimentacio; evoluci6 del relleu a diverses escales i la influencia que té en 'evolu-
ci6 dels sistemes de producci6, transport-transferéncia i acumulacié de sediment,
etc. Tanmateix, molts autors reconeixen la dificultat d’assolir aquesta aproxima-
ci6 i assenyalen que les aproximacions integrades i pluridisciplinaries sén més
facils d’enunciar que de realitzar. Una aproximacié dinamica i interdisciplinaria
implica les contribucions necessaries de diversos especialistes que forcosament
aporten una major capacitat de comprensi6 dels problemes i un millor resultat
final (Allen i Allen, 2013).

Una constatacid, tal vegada anecdotica pero significativa, que palesa la influ-
encia de la pluridisciplinarietat en I'evoluci6 técnica i conceptual de I'analisi de
conques, es pot extreure d’analitzar la freqtiencia amb la qual alguns dels prin-
cipals tractats sobre el tema s’han renovat en edicions successives. El llibre Prin-
ciples of sedimentary basin analysis, d’ Andrew Miall, que és un excellent tractat
amb un dens contingut doctrinal i molt focalitzat sobretot en aspectes estratigra-
fics i sedimentologics, ha estat publicat en impressions successives els anys 1985,
1990 i 2000. Aquest llibre va necessitar una renovacié freqiient de contingut a
conseqiiencia de I'aveng en el coneixement dels diversos contextos tectonics on
s’originaven les conques i en els factors de control sobre 'organitzacié del seu
rebliment. Les edicions successives d’un altre llibre emblematic, Basin analysis,
d’Allen i Allen, han estat publicades el 1990, el 2005 i el 2013. Val a dir en aquest
cas que, a la darrera edici6 (2013), els autors van introduir tal renovacié de con-
tinguts conceptuals i formals que, de fet, es podria parlar d’'una obra nova, que
és quantitativament i qualitativa molt diferent de la primera, tot i mantenir la
mateixa filosofia integradora i pluridisciplinaria.



3. L’ANALISI DE CONQUES: UNA HISTORIA DE PROGRES PARAL'LEL I CONVERGENT
DE NOUS CONCEPTES I TECNIQUES D’ADQUISICIO I ANALISI DE DADES

Com en moltes altres aproximacions pluridisciplinaries, ’aven¢ de I’analisi
de conques va ser el resultat de combinar 'acumulacié de més coneixement de
millor qualitat (afavorit per la implementacié de noves tecniques d’adquisicié
i analisi de dades) i noves propostes conceptuals en diversos ambits, tant glo-
bals com regionals. Sense pretendre realitzar una exposicié exhaustiva de la his-
toria de 'analisi de conques, si que pot ser util apropar-se a una visi6é general
d’algunes de les grans fites que han comportat canvis i millores qualitatives en
I'aveng de la disciplina des dels seus inicis fins a 'actualitat. Aquesta aproximaci6
permetra introduir successivament i amb una certa perspectiva historica algunes
de les principals millores tecniques i, alhora, assenyalar la seva interaccié amb el
desenvolupament de nous conceptes i metodologies de treball relacionats amb la
sedimentologia, la tectonica de plaques i la introduccié del marc conceptual de
Pestratigrafia sismica i seqiencial.

L’inici de l'estudi de conques sedimentaries va coincidir practicament amb
el de la geologia com a disciplina cientifica. Molts dels geolegs pioners, els que
van assentar les bases per al desenvolupament de la geologia, van abordar I'estudi
dels rebliments sedimentaris i de les conques que els contenien. Podriem esmen-
tar, a tall d’exemple, William Smith (1769-1839) i Charles Lyell (1797-1875), dos
geolegs generalistes que van desenvolupar part de la seva recerca en conques sedi-
mentaries. Des dels primers estudis duts a terme durant el segle xix i fins a mitjans
del segle xx va tenir lloc una etapa molt descriptiva i dominada per 'acumula-
ci6 d’informacid, incloent-hi aspectes estratigrafics, petrologics, paleontologics i
sedimentologics. Ja des d’aquesta etapa es va veure clarament que una gran part
de Tinteres en lestudi de les conques sedimentaries era motivat pels diversos
—i, de vegades, abundants— recursos naturals que contenen.

A partir d’aquest moment, els autors coincideixen a assenyalar (Miall, 1990,
2000 i 2016; Catuneanu, 2006) que al llarg del segle xx poden distingir-se tres
punts d’inflexi6 o tres llindars principals (revolucions és el terme emprat per Miall,
1990) en la forma de tractar I'estudi de la geologia sedimentaria que van incidir
directament en el desenvolupament i el progrés posterior de ’analisi de conques.

3.1. L’inici de la sedimentologia moderna

Després d’algunes contribucions pioneres fetes a I'inici del segle xx (Sorby,
1908), represes en la decada dels seixanta (Potter i Pettijohn, 1963) i amb un
fort impuls durant els anys setanta i vuitanta, la sedimentologia va permetre una
millor comprensié dels registres estratigrafics des del punt de vista dels processos



i condicions ambientals quan s’abandonen les perspectives quasi exclusivament
descriptives que havien dominat fins aquell moment (Allen, 1993). A les deca-
des del 1950 i el 1960, el desenvolupament del concepte régim hidraulic i la seva
aplicaci6 a Pestudi sedimentologic dels rebliments de conca va permetre relacio-
nar les estructures sedimentaries en diposits terrigens i les seves associacions amb
determinats tipus de fluxos laminars i turbulents i amb processos de formacié
de sediments en els diversos ambients de diposit (Collinson i Thompson, 1982).
Igualment, a partir dels anys seixanta i setanta, I’estudi dels grans sistemes d’acu-
mulaci6 de diposits carbonatics a la regi6 de les Bahames i altres zones tropicals
i subtropicals va permetre’n una millor comprensié, fet molt important a causa
de la seva abundancia i la presencia freqiient en moltes conques sedimentaries
(Roehl i Choquette, 1985). La discriminacié de 'origen dels diversos diposits se-
dimentaris va obrir 'aveng cap al refinament de la interpretacié paleoambiental.
Aquest nou enfocament va permetre abandonar una visi6 estatica i estudiar i ana-
litzar els rebliments de conca com a resultat de evoluci6 de sistemes dinamics
que interaccionaven entre ells i amb el seu entorn de conca sota la influéncia de la
tectonica, el clima i els canvis del nivell de base. Al llarg d’aquests anys, es va ge-
nerar una gran quantitat de models sedimentologics conceptuals que van assentar
les bases per al futur desenvolupament de models numerics (Miall, 2016).

3.2. Elparadigma de la tectonica de plaques

Durant els anys seixanta del segle passat, es va traspassar un segon llindar amb
la proposta del paradigma de la tectonica de plaques (Wilson, 1966; Le Pichon
etal., 1973). Des de finals del segle xix i durant la primera meitat del segle xx, I'estu-
di de les grans conques sedimentaries es va dur a terme en el marc d’una concepcié
«immobilista», que es va concretar en la teoria del geosinclinal de Dana pels volts
del 1873. Aquest geoleg nord-america i d’altres de posteriors, centrats en els aspec-
tes de I'evolucié tectonica i estructural i les seves implicacions sedimentaries, van
desenvolupar el concepte geosinclinal i el van vincular a existencia de cicles oroge-
nics. Aquests cicles s’iniciaven amb la formacié d’extenses conques de gran llargaria
(solcs geosinclinals) el rebliment de les quals era després deformat i integrat en
les grans serralades orogeniques. La teoria del geosinclinal va ser un paradigma
util, que va permetre avencos significatius i que va assolir el seu maxim desen-
volupament doctrinal (i també la maxima expressié de les seves limitacions)
durant la decada dels seixanta del segle xx (Aubouin, 1965). A partir d’aquell
moment, la tectonica de plaques o tectonica global (Wilson, 1966; Le Pichon
et al., 1973) presideix 'aproximacié dels estudiosos de les ciencies de la Terra
als problemes plantejats quan s’aborda la comprensié de la dinamica terrestre
(figura 2). Aixo inclouria levolucié del relleu i de les conques sedimentaries.
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Aquesta nova teoria es va gestar al llarg de quasi seixanta anys des del moment
en qué Wegener va proposar la seva teoria de la deriva continental el 1912 (Le
Pichon et al., 1973). Pel que fa a I'analisi de conques, la tectonica de plaques va
ampliar i obrir nous camps de recerca en moltes disciplines vinculades. També
va permetre integrar molta informacié dispersa que va guanyar sentit i significat
dins del nou model global que, per primera vegada, donava un sentit evolutiu in-
tegral al registre tectonic i sedimentari reconegut a les grans conques continentals,
marines i oceaniques del planeta. A partir de 'establiment del nou paradigma es
va iniciar una linia de progrés centrat en la comprensié dels processos desenvo-
lupats en les capes profundes de la Terra (nucli i mantell) i la seva influéncia en
I'evoluci6 de la litosfera i en la part més externa (escorga terrestre), incloent-hi
la formaci6 i 'evolucié de conques sedimentaries. Des dels anys seixanta i fins a
Pactualitat, s’han succeit avencos notables en la comprensié de Porigen i evolucié
dels diversos tipus de contextos tectonics gracies als progressos de la geofisica i la
geologia estructural, que han permes fer propostes realistes sobre I'estructura, les
relacions i el comportament mecanic de les diverses capes terrestres involucrades
en la tectonica de plaques (Busby i Ingersoll, 1995; Ingersoll, 2012; Busby i Azor,
2012; Allen i Allen, 2013).

L’estreta vinculacié genetica dels diversos tipus de conques sedimentaries
amb la dinamica de la tectonica de plaques i el flux mantellic condiciona clara-
ment com les anomenem i les classifiquem. Aquestes classificacions, en primer
lloc, tenen en compte el tipus de litosfera sobre la qual es formen les conques
(continental, oceanica o de transicid); en segon lloc, la seva situacié respecte als
limits de la placa (conques d’intraplaca versus conques marginals) i, finalment,
el tipus de moviment del limit entre plaques més proper a la conca (limits de
plaques tectoniques divergents, convergents o transformants) (Miall, 2000; Allen
i Allen, 2013; Ingersoll, 2012; Busby i Ingersoll, 1995; Kingston et al., 1983). Sen-
se entrar en detalls i considerant exclusivament els processos litosferics, existei-
xen dos grans tipus de conques sedimentaries: les vinculades a 'aprimament i
el subseqiient refredament de la litosfera ('anomenada associacié de processos de
fracturacié intracontinental i deriva continental) i les relacionades amb la flexié de
plaques litosferiques oceaniques o continentals (Allen i Allen, 2013).

3.3. Les propostes de Uestratigrafia sismica i seqiiencial

El tercer llindar a superar, entes com una de les darreres innovacions de la ge-
ologia sedimentaria que afecta I'analisi de conques, va ser la introduccié de dos
conceptes estretament vinculats: I'estratigrafia sismica i l'estratigrafia seqiiencial
(Payton, 1977). Com en molts altres casos en la historia de la ciéncia, aquest pro-
grés va resultar d’'una acumulacié de nous coneixements i conceptes instrumen-
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tals d’abast inicialment limitat que finalment van convergir i es van combinar amb
el progrés tecnologic en I'adquisicié de dades del subsol. Es a dir, abans, durant i
després de I'esdeveniment conceptual de Iestratigrafia sismica i seqiiencial es van
produir contribucions importants en el camp de 'analisi de conques i en 'estudi a
gran escala del seu rebliment que van permetre arribar a la nova concepcié.

Els primers passos de Pestratigrafia aplicada a I'estudi del rebliment de les
conques sedimentaries es van caracteritzar sovint per una visié molt descriptiva
i limitada als afloraments superficials produits per I'erosid, ja que 'adquisicié de
dades de subsol era molt més limitada, tant pel cost que tenia com per la inexis-
tencia de la tecnologia adient. Aquest fet condicionava la percepcié del significat
del registre sedimentari, que sovint quedava restringit (sobretot en el mén aca-
deémic, que no tenia accés als grans mitjans d’exploracié del subsol) a una visi6
superficial, gairebé pellicular, molt bidimensional i descriptiva d’aquest registre.
El terme estratigrafia de pastis (de angles layer cake stratigraphy) resumeix molt
graficament aquesta situacié. Tanmateix, sota aquestes condicions limitades ja es
van desenvolupar conceptes que posteriorment es va veure que eren fonamentals.
A tall d’exemple, podem mencionar els conceptes canvis del nivell de base (vegeu a
Catuneanu, 2006: Gilbert, 1895; Barrell, 1917; Wheeler i Murray, 1957) i segiien-
cia (Catuneanu, 2006: Wheeler, 1959; Sloss, 1962 i 1963), entesa com una unitat
de diposit delimitada per discontinuitats sedimentaries (Catuneanu, 2006).

Els progressos tecnologics i els mitjans que van afavorir un accés creixent a
les dades del subsol i també van permetre ampliar gradualment la perspectiva
amb que s’adquirien i s’analitzaven van ser aportats sobretot per les industries i
els serveis vinculats a la geologia economica i a 'exploracid, 'explotaci6 i la gesti6
de recursos hidrics, energetics i minerals. La necessitat d’aquestes industries (en
especial, la del petroli) de poder disposar d’un coneixement detallat del subsol de
les conques va fer millorar de manera gradual i continua dues tecnologies que van
permetre I'adquisicié cada cop més massiva de dades del subsol: les diagrafies de
pou (figura 3; Galloway i Hobday, 1983) i la sismica de reflexi6 (figura 4) amb la
seva derivada, P'estratigrafia sismica (Payton, 1977).

La implementaci6 dels diversos tipus de diagrafies geofisiques de pou (espe-
cialment, les electriques) va permetre, amb un cost assumible, adquirir una gran
quantitat d’informacié sobre les litologies i els patrons d’acumulacié en algunes
conques parcialment emergides com, per exemple, les zones costaneres del golf
de Mexic (Galloway et al., 1982; Galloway i Hobday, 1983). Aquesta extensa in-
formaci6 del subsol va ser recopilada pels geolegs del Bureau of Economic Ge-
ology (vinculat a la Universitat de Texas) com un mitja per analitzar i interpretar
les acumulacions quilometriques de sediments rics en hidrocarburs del golf de
Mexic més enlla de la descripcié i denominacié d’unitats litologiques. Les dades
disponibles van permetre adquirir una visié millor del desenvolupament areal i
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de la tridimensionalitat dels dispositius sedimentaris antics que havien donat lloc
al rebliment de la conca. Els conceptes sisterna deposicional i episodi deposicional
(Galloway i Hobday, 1983; Miall, 1990 i 2000), com a conjunts de diposits gene-
ticament relacionats entre ells i diferenciables dels d’altres sistemes veins, va de-
rivar-se de manera natural de I’analisi d’aquesta informacié. Tal com ha destacat
Miall (19901 2000), aquests conceptes no van ser formalitzats especificament pero
si enunciats i utilitzats pels seus creadors i nombrosos grups de recerca (Galloway
et al., 1982; Galloway i Hobday, 1983). La millora de les tecniques d’adquisicié
de registres geofisics de sondejos (resistivitat, potencial espontani, radioactivitat
natural, etc.) ha continuat fins a Pactualitat i, avui, juntament amb la sismica de
reflexié 3D, aporten una informaci6 quantitativament i qualitativa molt signifi-
cativa per a Panalisi de conques.

L’aplicaci6 tant en conques emergides com submarines (fonamentalment si-
tuades en zones de marges continentals) de les tecniques d’adquisicié de dades
de la sismica de reflexi6 va obrir una nova perspectiva per a la comprensié del
rebliment de les conques sedimentaries. Per primera vegada va ser possible es-
tablir la geometria i les relacions espacials mutues de cossos sedimentaris que
s’estenien de desenes a centenars de quilometres, de gran poténcia i dipositats
durant desenes de milions d’anys al llarg de les regions de plataforma i talds dels
marges continentals (figura 5). L’analisi i la interpretacié d’aquestes geometries i
la comparaci6 realitzada entre registres de diversos marges continentals va por-
tar al desenvolupament del nou concepte seqiiéncia deposicional (Payton, 1977;
Vail et al., 1977), entesa com un conjunt genetic de diposits delimitats a par-
tir del reconeixement de superficies de contacte consistents en discontinuitats
estratigrafiques o les seves superficies de continuitat equivalents (figura 6). Les
seqliencies successives serien originades pels canvis relatius del nivell del mar. El
concepte seqiiéncia deposicional, entesa com el conjunt de diposits formats entre
dos descensos successius del nivell del mar, s’integrava dins del paradigma de
Pestratigrafia seqiiencial (figures 51 6). Com es pot deduir, aquest pas conceptual
va ser inicialment aportat des del mén de la inddstria petroliera, concretament
per 'equip del grup de recerca d’Exxon (Payton, 1977; Mitchum, 1977; Vail et al.,
1977) i va implicar un canvi radical en la manera d’abordar 'analisi del rebliment
de les conques sedimentaries. Parallelament, i amb posterioritat a I'aportaci6 dels
treballs seminals sobre el concepte d’estratigrafia seqiiencial, hi va haver altres
aportacions similars o practicament identiques:

— unitats tectonosedimentaries (Garrido-Megias, 1973), analitzades i deta-
llades a Riba, 1989; Pardo et al., 1989; Santanach, 1989, i Pérez Rivarés et al., 2018;

— sequiencies genetiques (Frazier, 1974; Galloway, 1989);

— sequiencies transgressives-regressives (Johnson i Murphy, 1984; Embry,
1995; Embry i Johannessen, 1992; Lépez Blanco, 1996 i 2006).
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Totes elles, amb matisos i en alguns moments amb certes divergencies, cen-
tren I'atencid en 'estudi i la comprensi6 del rebliment sedimentari des d’un punt
de vista genetic i evolutiu.

Des de la seva definicié en els anys setanta del segle xx (Mitchum, 1977), el
concepte i laplicacié de I'estratigrafia seqiiencial va ser objecte de refinament i
modificacié sobretot per membres de 'equip del centre de recerca d’Exxon (on
va néixer la proposta) i d’investigadors vinculats (Vail, 1987; Wagoner et al., 1988
i 1990; Wilgus et al., 1988; Christie-Blick, 1991; Haq et al., 1987; Posamentier
i Vail, 1988). També autors no vinculats a Exxon van fer diverses aportacions
(Hunt i Tucker, 1992 i 1995; Helland-Hansen i Gjelberg, 1994; Helland-Hansen
i Martinsen, 1996). Alguns dels fonaments enunciats van ser objecte de nombro-
ses revisions critiques i van haver de ser matisats i modificats. Aixi, la proposta
que les seqiiencies deposicionals podien ser sincroniques i reconegudes a esca-
la global va ser durament criticada i refutada (Miall, 2000). La contrastaci6 de
registres sedimentaris reals amb els models estratigrafics que es propugnaven a
partir de les idees inicials de I'estratigrafia seqiiencial va demostrar també que
aquests models eren excessivament reduccionistes i simplistes. Aquesta contras-
tacié es va desenvolupar a partir del treball realitzat sobre afloraments extensos
i de qualitat de sistemes sedimentaris especialment accessibles per al seu estudi
en superficie i de la revisi6 d’exemples basats en dades del subsol (Catuneanu,
2006; Lépez Blanco, 2006; Abreu, 2010; Catuneanu et al., 2011; Miall, 2016).
Avui es pot considerar que I'organitzacié seqiiencial del rebliment d’una conca
és el resultat de tots els canvis que ’han afectat durant la seva evoluci6 a causa
de diversos factors: per exemple, canvis simultanis i/o successius de subsiden-
cia, d’aportaci6 externa o producci6 interna de sediment, del nivell de base, del
nivell d’acumulacié del sediment, etc. Sha completat aixi un cicle d’avenc i de
discussi6 i d’aplicaci6 de conceptes iniciat a partir d’una visié a gran escala del
rebliment de les conques sedimentaries i acabat amb un retorn a I’analisi detalla-
da d’afloraments que, en condicions favorables, aporta un grau de resoluci6 no
assolible en el subsol.

Amb la perspectiva de poc més de quaranta anys des de la definicié de les di-
verses propostes d’estratigrafia seqiiencial i considerant les discussions i els debats
que s’han produit, podriem afirmar que els principals problemes i controversi-
es derivaven d’un excés d’afany unificador i de I’establiment de models «tnics»
d’aplicacié universal, que cobrissin tots els casos i situacions. Avui podem afir-
mar que la contribuci6 més important de Pestratigrafia seqtiencial ha estat posar
Paccent en la necessitat d'una comprensié millor dels processos que generen les
acumulacions de sediment. La metodologia d’analisi seqiiencial dels rebliments
de conques sedimentaries tendeix a prescindir de models aprioristics i a posar
emfasi en les informacions especifiques disponibles a cada conca. L’organitzacié
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estratigrafica del rebliment de les conques sedimentaries depen tant de factors
globals com locals i, per tant, cap model pot reemplacar I'observaci6 i les dades
especifiques de cada conca. Aquesta diversitat no impedeix que, dins de l'actual
marc conceptual de 'estratigrafia seqiiencial (més obert i menys pendent de mo-
dels prefixats), el treball a realitzar se centri en elements i criteris comunament
acceptats, com poden ser els patrons d’acumulacié dels diposits i I'analisi de les
superficies potencialment ttils per a la subdivisi6 estratigrafica (Catuneanu et al.,
2011). Es molt possible que en un termini curt sigui possible formalitzar una me-
todologia i models alternatius que recullin aquest enfocament obert.

4. PRESENT I FUTUR DELS AVENGCOS EN ’ANALISI DE CONQUES

Quins han estat recentment i en quina linia es poden desenvolupar en el futur
immediat els nous progressos i millores en I’analisi de conques? Com en etapes
anteriors, els avengos tecnologics seran un altre cop decisius en el desenvolupa-
ment de nous salts conceptuals. Des del darrer ter¢ del segle xx i en els anys ja
transcorreguts del segle xx1 han seguit produint-se millores substancials en di-
versos aspectes, d’entre les quals destacaria 'enorme progrés instrumental de la
informatica i el desenvolupament d’ordinadors i de sistemes de computacié cada
cop més compactes i amb més capacitat de gestié de dades i més velocitat de
calcul. El simple increment cada pocs anys de la capacitat i velocitat de calcul
numeric i d’emmagatzemament de dades dels computadors i supercomputadors
«convencionals» ha donat pas a grans avengos en el present i permet albirar un
futur qualificable de sorprenent. A partir de les dades digitals obtingudes del sub-
sol gracies als nous metodes d’adquisicio, el processament i la visualitzacié de la
informacié obtinguda es fa de manera molt més rapida i la possibilitat de treba-
llar amb imatges i models tridimensionals que poden ser visualitzats i sobretot
analitzats com a tals han fet avangar molt rapidament els procediments de treball
(Miall, 2016).

4.1. Millores en 'adquisicié de dades

L’adquisici6 de les dades del subsol (sismica de reflexié 3D, cronoestratigrafia
sismica computacional, diagrafies de pou) i el processament, I’analisi posterior
i Pexplotacié d’aquestes dades han fet un pas endavant molt notable gracies a la
millora tecnologica i informatica esmentada. Aixo ha permes obtenir imatges i
registres en 3D del subsol de les conques amb una nitidesa i resolucié molt millors
que les disponibles a finals del segle xx. L’actual qualitat dels registres de sismica
de reflexid, que des dels anys setanta del segle xx ja podia ser adquirida en registres
3D, permet assolir nivells de resolucié molt bons i arribar a obtenir informaci6
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sobre zones del subsol que fins fa relativament poc eren inaccessibles. Un exemple
que palesa aquest fet és la relativament recent i cada cop més freqiient adquisici6
massiva de dades de sismica de reflexi6 de les estructures geologiques i les con-
ques sedimentaries situades per sota de potents nivells de sal, tant a la Mediter-
rania com als marges continentals del Brasil i de ’Africa occidental. Aquest ha
estat un assoliment que semblava impossible no fa gaires anys i que ha obert nous
horitzons d’exploracié del subsol en situacions i medis de frontera (Paffenholz
etal., 2002).

4.2. Avencos de la modelitzacié numérica

Un model pot ser considerat una representacié limitada d’un sistema natu-
ral o d’un procés o conjunt de processos (en aquest cas, geologics). Els models
geologics son de diversos tipus i molt variats (Dalmasso et al., 2001; Paola, 2000;
Tetzlaff, 2004; Clavera, 2016). A grans trets podem parlar, d’'una banda, de mo-
dels numerics estatics que cerquen la reconstruccié geoestadistica de cossos i, de
laltra, de models dinamics o evolutius que generen representacions de successius
estadis d’evoluci6 del sistema a partir d’'una interaccié de processos controlats
per diversos factors (subsidencia, aportacions de sediment i canvis del nivell de
base). En ambdds casos, els models numerics apunten I'establiment de la geome-
tria dels cossos sedimentaris integrats en un sistema sedimentari i de la distribuci6
de Pheterogeneitat d’algunes de les seves propietats més significatives en termes
d’exploraci6 de recursos o gestié del subsol (porositat, permeabilitat). Els models
evolutius numerics de cossos sedimentaris i de les conques que els contenen (in-
cloent-hi aspectes estructurals, sedimentaris, petrofisics, de circulacié de fluids i
d’evolucid termica durant enterrament) es construeixen i es calculen sovint en
3D i en molts casos en 4D, si es considera la dimensi6 temporal.

El desenvolupament de programes de modelitzacié numerica de conques és
una linia de treball instrumental que des de finals del segle xx esta generant aven-
¢os molt significatius en I'analisi de conques. El desenvolupament dels models
numerics ha representat un nou salt qualitatiu que ha permes replantejar ob-
jectius. El progrés en 'experimentacié numerica ha augmentat exponencialment
des que es pot disposar del suport d’'un maquinari amb una velocitat de calcul
creixent i una major capacitat de gesti6 de grans bases de dades, fets que permeten
modelitzar 'evolucié tectonoestructural de les conques i/o dels sistemes sedimen-
taris que n’integren el rebliment. La capacitat de produir models numerics, amb
els quals es pot experimentar la variaci6 de parametres per donar lloc a rebliments
de conca amb diverses caracteristiques, és una realitat des de la decada dels no-
ranta del segle passat, com també ho és la realitzacié d’experiments numerics que
combinen processos tectonics i d’erosié-sedimentacio.
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L’increment exponencial del volum i de la disponibilitat de bases de dades i
la millora de la capacitat dels ordinadors en el calcul i gestié de grans quantitats
d’informacié han estat factors clau en el camp de la modelitzaci6 de conques.
L’aven¢ experimentat en aquest camp s’ha concretat en el desenvolupament de
nombrosos programes comercials i academics que poden ser utilitzats en ordina-
dors personals amb una capacitat de calcul creixent i combinats amb sistemes de
visualitzaci6 cada cop més amables. De tot plegat en resulten productes que per-
meten assolir visions, inedites fa pocs anys, dels cossos sedimentaris i permeten
entendre’ls millor des de les perspectives d’exploracié, d’extraccié i de gesti6 de
recursos. S6n nombrosos els estudis realitzats en aquest camp als centres de re-
cerca del nostre pais (Bitzer i Salas, 2002; Gratacds, 2004; Falivene, 2006; Falivene
et al., 2007; Gratacds et al., 2009; Cabello, 2010; Cabello et al., 2018 i en premsa;
Carmona, 2016; Clavera, 2016; tots ells amb referéncies dels treballs seminals més
significatius d’aquest camp).

Els models evolutius numerics de conca poden combinar-se amb els mo-
dels evolutius analogics inicialment centrats en 'estudi de sistemes estructurals.
Ambdues aproximacions, analogica i numerica, s6n clarament complementaries
i no és infreqiient el desenvolupament parallel de models analogics i numerics
centrats en situacions similars, amb 'objectiu de poder comparar-ne els resul-
tats obtinguts. La comparacié dels resultats dels experiments numerics i analogics
dona fe de la bondat d’aquests metodes per avangar en una millor comprensi6 de
Pevolucié de les conques.

Dins del camp de la modelitzacié numerica, cal fer esment de la irrupci6 als
estudis geologics —i a l’analisi de conques en particular— del fenomen de les
dades massives o megadades (big data; Domingo-Ferrer, 2016). El concepte dades
massives, nascut sobretot en relacié amb els estudis de mercat del consum i dels
consumidors, ha estat descrit com un terme calaix de sastre segons sigui utilitzat
per diferents tipus de professionals, des de venedors a usuaris i professionals del
negoci en general fins als desenvolupadors de noves tecniques i estrategies per ex-
plotar informacié massiva. Generalment s’indica que el terme inclou, en primer
lloc, les grans bases de dades propiament dites, pero també els procediments se-
guits per gestionar les dades, treure’n profit i fer aflorar relacions a partir de gran
quantitat d’informacions heterogenies. Es a dir, les estrategies i técniques que per-
segueixen reunir, organitzar, processar i obtenir noves perspectives de determi-
nats temes o objectes d’estudi utilitzant bases de dades que hom podria qualificar
de gegantines, pero també d’heterogenies o, fins i tot, d’inconnexes (Ellingwood,
2016). Els conceptes dades massives, intel-ligencia artificial, aprenentatge automa-
tic, models logics difusos i els de tecniques com la mineria i explotacié de dades i
xarxes neuronals artificials es vinculen conceptualment i instrumental al concepte
dades massives (Lopez de Méntaras, 2018).
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En el camp de les ciencies de la Terra i, més especificament, en el de Panalisi
de conques, estariem parlant de bases de dades geofisiques d’ampli abast (sismi-
ca de reflexi6 2D i 3D, gravimetria, dades electromagnetiques), dades més loca-
litzades en Pambit dels pous d’exploracié (evolucié de la temperatura, registres
geofisics i la informaci6 petrofisica que se’n deriva), dades geologiques (roques
presents, estratigrafia, estructura), dades hidrogeologiques (caracteristiques i
evoluci6 d’aqiifers i aqiiitards) i hidroquimiques (composicié dels soluts de les
aiglies subterranies de la conca), i dades geoquimiques inorganiques i organi-
ques (distribuci6 d’elements traga, contingut en materia organica i el seu grau de
maduracid, compostos organics preservats). Segons les visions més optimistes,
les dades massives combinades amb una capacitat de calcul incrementada expo-
nencialment haurien de permetre una millor comprensi6 integral de les conques
sedimentaries i modelar la interaccié entre els processos superficials i profunds
de la Terra. Aquest és un dels objectius declarats i perseguits en projectes molt
ambiciosos desenvolupats per consorcis académia-industria i que cerquen la con-
secucié de models de conca no ja en quatre dimensions (les tres espacials i el
temps), sin6 en cing, afegint-hi com a dimensié I'estimacié de la incertesa (ve-
geu-ne un exemple sobre Genesis Hub a Oil & Gas Australia, 2014, i a EarthByte,
2014). Aquest salt qualitatiu cerca inicialment millorar I'eficacia i la qualitat de
I'analisi de conques, sobretot per a I'exploracié de diposits minerals i de reservo-
ris d’hidrocarburs, ja que precisa les possibilitats de la seva presencia, ubicaci6 i
caracteristiques en les diverses conques (Nimmagadda et al., 2017; Nash, 2017;
Milam, 2018). Pero és evident que la seva aplicaci6 es pot estendre a altres domi-
nis relacionats de forma més general amb la gestié del medi geologic del subsol.
L’escenari del desenvolupament i I’extensi6 gradual de les dades massives ja és un
fet i les diferéncies que podem trobar en la capacitat per a la seva aplicaci6, per
exemple entre el domini academic i 'industrial i, en general, entre diversos grups
de treball, son essencialment de mitjans (ens referim tant a les bases de dades com
al maquinari necessari per gestionar-les). Les grans corporacions poden generar
i disposar de grans bases de dades i accedir a mitjans de supercomputaci6 que els
permeten realitzar processaments i analisis de dades de manera massiva amb re-
sultats potencialment notables. Els equips de treball académics han d’associar-se
amb les grans o mitjanes corporacions per accedir-hi.

El que s’ha exposat als paragrafs anteriors podria transmetre la idea que
laportacié des del mén academic o de la recerca no vinculada o associada a la
inddstria només podra ser menor que la contribucié feta des de les grans cor-
poracions que disposen de grans mitjans. Tanmateix, com s’ha indicat, la for-
maci6 de consorcis cooperatius és una via perque els grups de recerca academics
puguin accedir a les dades massives i la seva analisi. I també, des d’un ambit més
modest pero molt eficag, els centres universitaris i de recerca poden assolir resul-
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tats bons i significatius, tot i no poder treballar amb dades massives. Els ordina-
dors i estacions de treball actuals assoleixen nivells de capacitat i de velocitat de
calcul ja molt notables, i els grups de treball de 'academia poden desenvolupar
metodologies amb fluxos de treb all que combinen i integren diverses fonts d’in-
formaci6 analogica i digital que, finalment, aporten resultats molt valids i molt
arrelats a les dades «dures», sobretot a escales de treball regionals. A tall d’exem-
ple es pot fer referencia a les contribucions de I'Institut de Recerca Geomodels,
de la Universitat de Barcelona, integrat per diversos grups d’investigadors amb
objectius pluridisciplinaris i que al llarg dels anys han anat desenvolupant capa-
citats diverses en el camp de I’analisi de conques, la reconstruccié de rebliments
sedimentaris i la modelitzacié de conques (Geomodels, http://www.ub.edu/
geomodels/Home_cat_2.html).

5. COLOFO: LA IMPORTANCIA I ’INTERES FUTURS DE L’ANALISI DE CONQUES

La importancia de I'analisi de conques és evident i clarament transcendental en la
nostra societat, que demana recursos naturals sovint no renovables o dificilment
reciclables amb una progressié de consum, que és, tot i que oscillant, generalment
creixent (Fundacion Santander Central Hispano, 2005).

Practicament tots els recursos energetics utilitzats en el transport i en la pro-
duccié industrial i d’energia, en que es basa 'economia actual —anomenada
economia del carboni (carbd, petroli, gas natural)—, sdn extrets de conques se-
dimentaries. Pel que fa al carbd, la major part de la produccié és utilitzada per
produir electricitat en les centrals termiques. A causa dels greus problemes am-
bientals que planteja, la tendencia en bona part dels paisos més desenvolupats,
malgrat alguns vaivens politics, és reduir-ne gradualment el consum (Friedman,
2018a). Tot i aixo, el consum de petroli i de gas natural encara sera molt signifi-
catiu en bona part del segle xx1, malgrat el desig i la necessitat d’anar-ne reduint
el consum. Pel que fa tant al petroli com al gas natural, hi ha noves conques que
fins ara han estat quasi inexplorades, com per exemple les regions de I’Artic i els
marges orientals de PAfrica oriental. Arribat el cas, caldra installar en aquestes
arees de frontera, i potser en altres que encara no s’han descobert, les infraestruc-
tures necessaries per a 'explotacié i la gestié dels recursos energetics d’aquestes
conques. Aixo requerira un coneixement profund de les seves caracteristiques i
l'analisi de conques sera fonamental. Altres grans conques ja han estat previa-
ment explorades i explotades durant decennis, com les de les regions de I'Orient
Mitja, ’Africa del Nord, els marges continentals atlantics de I’Africa occidental
i el Brasil, '’America del Nord i del Sud, etc. En relacié amb aquestes conques
—Dben conegudes i amb una llarga experiencia d’exploraci6 i extraccié (conques
madures)— ha sorgit recentment el concepte superconques globals, que en essen-
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cia planteja la possibilitat de millorar la recuperacié i d’allargar la vida dels camps
de petroli gegants i d’algunes de les grans conques petrolieres mundials (Brown,
2018a i 2018b; Friedman, 2018b). Les condicions per assolir aquest objectiu in-
clouen tant aspectes estrictament geologicoexploratoris (capacitat productiva
demostrada i potencial de nova produccié; existencia d’almenys dues o més ro-
ques mare d’hidrocarburs i sistemes de petroli) com d’infraestructures i marc
legal (infraestructures petrolieres i gasistiques ja actives, accés facil als mercats i
legislacié no restrictiva). Fins a vint-i-cinc grans conques poden ser qualificades
de superconques i les expectatives de recuperacié de petroli s’estimen en 859
milions de barrils (Brown, 2018a). El plantejament del concepte superconques
implica que cal millorar el coneixement que es té de les conques i optimitzar I'ex-
traccié dels recursos disponibles minimitzant 'impacte ambiental i assegurant
que sigui possible la maxima recuperacié.

Pel que fa als recursos de diverses menes minerals metalliques i de minerals
de I'urani susceptibles de ser utilitzats en centrals de fissi6 nuclear (Kyser, 2007)
i de materies primeres (roques i sediments per a la construccid, materials refrac-
taris, salmorres amb elevades concentracions d’elements quimics d’interes indus-
trial i estrategic, etc.), molts d’ells procedeixen també de conques sedimentaries,
algunes d’elles actuals. Les mateixes idees expressades en relacié amb el petrolii el
gas natural es poden aplicar a aquests recursos.

Tanmateix, si el consens politic generalment acceptat sobre la necessitat de re-
duir drasticament les emissions de CO, ila tendéncia a la descarbonitzacié de 'eco-
nomia es manté, al llarg del segle xx1 el paper de les conques sedimentaries com a
font de productes energetics disminuira i deixara pas gradualment a la recerca de
nous tipus de recursos naturals i a funcions més ajustades a les necessitats huma-
nes del moment.

Els grans aquiifers (antics i moderns) que s’han identificat en algunes conques
sedimentaries de gran extensié contenen recursos d’aigties subterranies que es faran
cada cop més necessaris per mantenir el subministrament per al consum huma,
agricola i industrial. A tall d’exemple podem mencionar el sistema d’aqiiifer del
gres de Nubia, un reservori subterrani d’aigua, de qualitat diversa pero totalment
aprofitable, que s’estén per bona part del nord d’Africa, a la regi6 del desert del
Sahara (Libia, Egipte i Algeria i Txad oriental fonamentalment; Sayed et al., 2001;
Abd El Samie i Sadek, 2001; Dahab et al., 2001). Des que es va descobrir, s’han
desenvolupat importants projectes d’irrigaci6 i subministrament per al consum
huma. L’actual situaci6 politica ha esdevingut una complicacié notable, pero des
del comengament del segle xx1 s’ha treballat per millorar-ne el coneixement geo-
logic des de diverses perspectives, incloent-hi I’analisi del rebliment sedimentari
de les conques on es va formar l'aqiiifer. Si es vol desenvolupar una gestio racional
i justa d’aquest aqiiifer sera necessari disposar d’'una bona informacié de base
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sobre la geometria, distribucié i connectivitat dels cossos gresosos que I'integren.
La modelitzacié dels sistemes sedimentaris i de les conques que els inclouen seran
fonamentals, en especial tenint en compte el caracter transfronterer de 'aqtifer i
els seus recursos.

També es planteja que en un futur no llunya caldra aprofitar millor les acumu-
lacions de salmorres existents a les conques sedimentaries (no només les somes,
sind també les profundes) per extreure’n recursos quimics. N’és un exemple el cas
del liti, que fonamentalment s’explota a ’Argentina, Bolivia i el Tibet. Avui el liti
ja és molt important i ha esdevingut un element estrategic en aquest segle a causa
de la seva utilitzaci6 en la fabricacié de bateries de llarga durada, tant per a mobils
i ordinadors com per a vehicles. Pero també —i no és un tema menor— podra
ser utilitzat en la possible futura tecnologia de 'energia de fusié nuclear, com
una font d’atoms de triti dins del procés de fusié. La racionalitzaci6 i planificacié
adequada d’aquestes explotacions és complexa i presenta nombrosos problemes
(Morris, 2015). Coneixer millor les caracteristiques dels reservoris que contenen
salmorres amb liti permetra solucionar part dels greus problemes tecnics que es
plantegen per a 'extraccié d’aquestes salmorres.

Des d’una altra perspectiva, la porositat de les grans formacions rocoses exis-
tents en el subsol de les conques sedimentaries pot acollir residus resultants de
'activitat humana. La captura-segrestament i emmagatzematge de CO, en reser-
voris subterranis de conques sedimentaries és una tecnica ja llargament aplicada
per les companyies petrolieres. El desenvolupament generalitzat d’aquesta estra-
tegia requerira un molt bon coneixement de les caracteristiques dels reservoris.
Cal una aproximacié similar per a reservoris subterranis de productes quimics
residuals o per a recursos fluids (gas natural) que es vulguin emmagatzemar per
racionalitzar-ne I'Gs i la gestié. Tant per als uns com per als altres, caldra trobar
una destinacié segura i gestionable en el subsol. Experiéncies molt recents en el
nostre entorn proper, com la del magatzem de gas del projecte Castor, assenyalen
la importancia d’un coneixement acurat del subsol per assolir I'exit.

El desenvolupament i la gestié adients dels recursos existents en les con-
ques sedimentaries (entenent el mateix subsol com un recurs) requerira el des-
envolupament de noves tecniques i conceptes que, tot i no ser tots ells estric-
tament propis de analisi de conques, hi estaran estretament vinculats. Aquest
seria el repte plantejat en el futur a mitja termini. Caldra generar nou coneixe-
ment i/o noves aproximacions que siguin utils en la presa de decisions per tot
allo que afecti la futura gestié —i ja no tan sols Pexplotacié— de les conques
sedimentaries.
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Ficura 1. Les conques sedimentaries son regions de I’escorga terrestre dominades per
la subsidencia que genera l'espai disponible per a acumulacié dels sediments que es
transformaran en roques. La poténcia acumulada depén d’aquest espai i de I'aportacié
i/o produccié de sediments. El mapa global mostra que les espessors menors correspo-
nen a algunes zones continentals i a les conques oceaniques actuals (colors rosat i blanc).
Les conques amb més poténcia de sediments (més de quinze quilometres, en colors
vermells) es troben al sud del mar Caspiial sector occidental del golf de Meéxic. Les con-
ques preserven el registre de bona part de la historia de la interaccié entre la litosfera, la
hidroatmosfera i la biosfera. També contenen, entre altres recursos, la practica totalitat
dels recursos energetics (carbd, petroli i gas natural) que han permes el desenvolupa-
ment de actual «economia del carboni». Compareu amb la figura 2 la distribucié de les
grans conques sedimentaries amb la de les plaques tectoniques.

Font:  http://wattsgeophysics.co.uk/research/sedimentary-basins.

PLACA
EURASIATICA

Ficura 2. Les principals plaques tectoniques que integren I’escor¢a terrestre. Compareu
amb la figura 1 la distribuci6 de les plaques i els seus limits amb la de les grans conques
sedimentaries.

FonT:  https://ca.wikipedia.org/wiki/Placa_tect%C3%B2nica.
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Ficura 3. Exemples de registres geofisics obtinguts durant la perforacié de sondeigs
d’exploracié del subsol.
Font:  https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11409674.

FiGUra 4. Perfil de sismica de reflexié del marge continental de Namibia (Africa occi-
dental). La imatge, amb una escala vertical referida a temps doble d’emissié i captacié de
les ones reflectides, mostra la geometria a gran escala dels diposits formats al marge
continental de Namibia.

Font:  CGG VERITAS (http://www.seismicatlas.org/uploaded/image/201309/21916a9a
-2153-4ed2-9d89-5d005f5bdeas.jpg).
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Ficura 5.  Evoluci6 de sistemes sedimentaris durant canvis successius del nivell relatiu
del mar. De dalt a baix: configuracions de les associacions de sistemes sedimentaris de
nivell mari relatiu baix, ascendent i alt. Els diversos sistemes continentals, de transicié i
marins, experimenten canvis en la seva distribucid, i els diposits sedimentaris resultants
s’organitzen de manera diferent en cada situaci6 evolutiva.

Norta: Tractes sedimentaris: HST, tracte de nivell mari alt; LST, tracte de nivell mari baix;
SMST, tracte de marge de plataforma; TST, tracte transgressiu de nivell mar{ ascendent.
Superficies: MFS, superficie d’inundacié maxima; SB1 i SB2, limits de seqtiencia tipus 112,
respectivament; TS, superficie transgressiva.

Font:  Adaptat de Christopher G. St. Kendall (2001), Sequence stratigraphy (en linia).
http://www.seddepseq.co.uk/SEQ_STRAT/Sequence_Stratigraphy/sequence_strat_basic.htm.
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Ficura 6.  Els dos tipus de seqiiencies deposicionals. Part superior: seqiiencies de tipus 1
delimitades a la seva base per una superficie causada per una baixada molt accentuada
del nivell mari relatiu, que se situa per sota del marge de la plataforma continental, en la
seva transicié cap al talas continental. En aquest cas es poden formar extenses superficies
erosives subaeries que afecten la plataforma continental. Part inferior: seqtiencies de tipus 2
delimitades a la seva base per una superficies causada per una baixada del nivell relatiu mari,
que no arriba a situar-se per sota del marge de la plataforma continental. En aquest cas no es
formen extenses superficies erosives subaéries que afectin tota la plataforma continental.
Nora: Tractes sedimentaris: HST, tracte de nivell mari alt; LST, tracte de nivell mari
baix; SMST, tracte de marge de plataforma; TST, tracte transgressiu de nivell mar{ as-
cendent.

Font: Adaptat de Wagoner et al. (1990), UGA stratigraphy lab (en linia). https://strata.
uga.edu/sequence/types.html.
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