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El Laboratori d'Estudis Geofísics 

Eduard Fontserè (LEGEF) va ésser 

constituït l'any 1982 i és format per in­

vestigadors de diferents institucions amb 

la finalitat comuna de treballar en estu­

dis en el camp de les ciències de la Terra 

i divulgar-los. Actualment, aquest labo­

rat.ori centra l'activitat en l'estudi de la 

sismicitat i l'estructura interna {litosfe­

ra) de Catalunya a partir de les riades de 

les estacions que gestiona o bé fent servir 

la infonnació proporcionada per unes al­

t.res institucions que treballen en el ma­

teix camp. 

Com a font pròpia d'informació, 

les estacions sísmiques que subministren 

dades cle manera directa al LEGEF estan 

instal·lades a dues zones heu diferencia­

des: la Catalunya meridional, amb les es­

tacions de Vandellòs (VAN), clel mones­

tir de Poblet (POB) i, ocasionalment, de 

l'Observatori de l'Ebre (EBR), i el Piri­

neu, on hi ha inst.al·lacla l'estació de han­

da ampla del Túnel del Cadí (CAD). 

Cal presentar l'estat actual del de­

senvolupament del programa del LEGEF 

en quatre punts clarament diferenciats 

però, a la vegada, totalment complemen­

taris. Aquests són, per una part, l'obten­

ció i el tractament de dades. i, per l'altra, 

la interpretació dels resultats ( detem1ina­

ció de l'estructura de la litosfora i propie­

tats del medi, i anàlisi de la sismicitat). 

1. Obtenció de dades 

L'apartat d'obtenció dt> dades té 1111 

caràcter tècnic, en què el LEGEF ha es­

tat sempre pioner en les innovacions rea­

litzades mirant de disposar 1fo les darre­

res millores tt>c1mlògiques. Aquesta tasca 

es realitza de manera continuada mit­

jançant projectes propis de l'IEC (Labo­

ratori de Sismologia de la Cerdanya) o 

bé per mitjà de la gestió de projectes amb 

empreses o administracions (Central Nu­

clear Vandellè,s 11, Associació Nuclear 

d'Ascó, Institut Cartogràfic de Catalu­

nya). 

L'adquisició de dades depèn dels 

problemes que cal estudiar. Els processos 

d'adquisici1í comporten l'emmagatzemat­

ge, l'accessibilitat i la compatibilitat de la 

infon11aci1í que subministren. Les innova­

cions reulitzudes pel LEGEF s'han m~om­

plert en apartats tecnològics varis: siste­

mes de comunicació digital per a donar 

autonomia als accessos i augmentar-ne la 

qualitat i la velocitat, definició de proto­

cols de canalització d'infonnació, compa­

tibilització dels sistemes d'adquisició de 
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dml1•s, augments de rang dinàmic, utilit­

zació de sensors de darrl'ru genPració, 

l'tl'., tot dirigit a disposar dl' la màxima 

qualitat a l'hora dl' suhministrar informa­

ció. La canalització de la informació pro­

pon:ionada pels ad1¡uiridors actuals (25 

MBy/dia/estació) exigeix una infracstmc­

tura de programari i maquinari amb ca­

pacitat de recopilar. estmcturar, convert.ir 

i proporcionar les srries temporals en for­

mats i mi•tod1•s estàndards. 

A l'ausa dl' l'experirncia de més 

de quinzl' anys 1•11 l'apartat dl' gestió 

d'informació. el LEGEF ha dirigit una 

part important d1•ls seus esforços a la de­

finirió i la gestió de hases de dades ca­

ruct<•ritzmll's p<'r sèrics temporals. Grà­

CÍt's a la qualitat de la informació 

ohtingmla di's ,fi.l punt dl' vista sísmic, 

s'ha ini.-iat una l'Ol·lahoració amh l'OR­

FELIS (Observatori1•s ami Hcsearch Fa­

riliti1•s for Europ1•a11 8Pismology) els r<'­

sultats de la <Jlml han fot qn<' l'cstaci1í 

sísmi.-a dPI Túm•I d1•I ( :adí hagi pstat in­

dosa a la fPderarió Puropt•a d'1•stacions 

sísmi,¡m•s dP 1111111!11 ampla. A11111·sta 

col·lahoraei1í ha permès al LECEF de 

l'omptar amh suport tèl'nÏl" dirigit a 

l'anàlisi de dadPs. D1•s dt• l"any 2000 

hom disposa d'un sistema dl' sol·liritml 

automàtica d'informari,í qrn• prrmet la 

manipuladó de grans volums de dmfps i 

la l'onsulta i el sulnninistramPnt dïnfor-

111al'Ï1Í 1•11 temps quasi real. D'a1111Psta 

mant'ra el LEGEF. pn mitjà dP l'IEC i 

de la l '.B. ,•stà en disposil'iÓ d,• suhminis-

trar informació de manera àgil i comple­

ta a la vegada <JUP ohrc Ics portes a la 

conjunci<Í de qualsevol dasst' dïnforma­

ció mPdiambiental. Aquesta mena de 

treballs s'han iniciat mitjançant col·labo­

racions amb el Servei dt• Meteorologia de 

Catalunya i amb la sol·licitud de projec­

tes conjunts amb grups de mrteorologia 

de la Universitat dr Barcelona. 

2. Tmclwtwnl dl' dmif',ç 

A més de les tasques de servei ,¡ue hi ha 

reflectides als informes o reports interns 

que. anualment o sPml'stral. duu a ter­

me rl LEGEF. el trul'tament digital de 

senyals continua csst'nt dirigit. entre 

d'altres, cap a estudis d'atenuaci<Í d'o­

nes sísmi1¡ues. rPssonàndes lol'als. ca­

ractPritzal'Ï<Í de la font sísmiea i carac­

terització dd soroll <IP fons dds punts 

de registre. 

La metodologia d'anàlisi s'ha anat 

adaptant al llarg de la trajecti,ria del LE­

GEF. p1•r11 s1,111pre amb 1'1,nfol'amrnt 

1·111uú <'ap a la caractPritzad,í dP les st'.rips 

1"mporals com u pus prPvi pPr a un millor 

1·011PÍX<'1111·11t tlP les àrcrs Pstmliadcs. 

L'obtrnci,í tl1• la informaci<Í 1·ontingmla a 

mila sèri<' t1,mporul rs, al capdavall, l'ob­

j1•di11 final tlP tota n•1·crca aplicada. Per a 

m·onst•guir-ho. una de l1•s tècniqm•s 1•111-

pradcs ha Pstat l'anàlisi d1· sèrics tt•mpo­

rals p<•r a dPtPrminar PI l'omportamcnt 

1¡11r tPm•n tl,•s del punt dr vista de siste­

nu•s dinàmics (cai,tie o dPtenninista) i, 

d'aquesta manPra. poder establir el grau 



de complexitat matemàtica per a poder-se 

modelar mitjançant un nombre concrel 

d'equacions diferencials no lineals d'a­

cord amb els grans de llibertat (Correig i 

llrquizú, 1996; Correig et al., 1997). 

Dins del mateix apartat també s'estudien 

quins són els procediments més adienls 

per a l'estudi cie les sèries en general. Per 

exemple. a llrquizú i Correig (1998) es 

presenta 1111 procedimenl d'anàlisi cie la 

complexilal pròpia de les sèries lemporals 

sísmiques de caràcter eslacionari i, de 

manera implícita, es duen a lenne, mit­

jançant formulismes generals d'anàlisi, 

uns quants tests per a poder-ne compro­

var la linr.alitat/110-linealital i el determi­

nismc/estocasticilal. 

:J. f.'stmctura interna d,, la litosfera i 

ptvpietats del medi 

L'estudi de l'estructura i les característi­

ques de la litosfera ha eslat des de bon 

començament una de les línies cie treball 

considcra1les a l'hora d'interprelar cis 

resultats de les anàlisis de dadrs. A Cor­

reig et al. (1990) es poden trobar cis pri­

mers resultals cl"' l'anàlisi d"" ciades clr Iu 

xarxa sísmica de la Cerdanya. D'ençà 

d'aleshore'S, la qualitat de la infonnació 

disponible ha permès aprofundir-m• 

cada vegada més cl coru,ixPmenl i, u Iu 

vegada, aplicar noves mel01lologil's pt"r 

al seu estudi. Els treballs de determina­

ció d'estructures miljançant les funcions 

de transferència i de recepció, ressonàn­

cia, localització i propagació caòtica, ini-

cials l'any 1996, han posal de marúfest 

resultats interessants amb vista a 1111 co­

neixemenl més bo de les àrees estudia­

des. Els resultats obtinguts en aplicar 

metodologies sobre algorismes d'inversió 

múltiples, presentades a Julià (1999) i 

Julià et al. (2000), han permès l'establi­

meni o la continuació cie cooperacions 

entri' l'IEC: i la UB amb la Universitat cie 

Sailll Lonis (EllA), l'Eidgenossische 

Tedmische l lochschulede Zuric (Suïssa) 

i el Reial Observatori Meteorològic Ho­

landi,s. Aquesles col·laboracions consis­

lrixl'n en la ulilització dr dades comunes 

dins de projectes cie l'àmbit euromediler­

rani i l'aplicació de tècniques més esteses 

a registres que permetin ampliar cl co­

neix1•111enl de Ics zones esludiades. 

Com a res11ha1s concrets de l'a­

vl'nç dins d'aquest apartat, cal esmentar 

Iu determinació de les variacions laterals 

de magnitud observada a la zona del 

Baix Ebre, provocades per 1111 comporta­

meni litosfèric diferent (Vila et al., 

199(> ): la iníluència de lt•s propietats de 

la litosfera reflectides en la prrsència 

de certes fre1¡iiències predominants i res­

sonanls (Correig, 1996 ), l'estudi del 

comportament del terreny nut1ançan1 

l'anàlisi de soroll de fons per a detenni­

uar la presència dc freqüències pr1~domi­

nants que prrmctin calcular la rcsposla 

del medi arran de la incidència d'ones 

elàstiques (Vila, 1998) o la determinació 

de models de velocilats al marge oriental 

de la conca de l'Ebre mitjançant la in-
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versió de funcions de transferència i re­

cepció calculades amb registres de t.elc­

sismcs u l'estació de Poblet (Julià et al., 

1998). 

4. Anàli,i de la sismicitat 

Dins de tot el conjunt de tasques realit­

zades pel LEGEF, hi ha l'anàlisi de la 

sismicitat. per mitjà de Iu gestió de les di­

ferents estacions sísmiques. Això no obs­

tant, s'ha completat sempre amb estudis 

fets en unes ultres zones sísmiques acti­

ves tant u la península Ibèrica com u tot 

el món per tul de disposar d'experiència 

a l'hora d'estudiar Iu sismicitat present 

al nostre país. Actualment disposem 

d'un volum d'informació considerable 

gràcies uis gairebé setze anys de gestió de 

les estacions de Iu zona del Baix Ebre i 

als catorze de Iu creació de la xarxa sís­

mica de la Cerdanya. La tasca d'anàlisi 

de sismicit.ut que duu u terme el LEGEF 

té també un punt important dins dels es­

tudis de perillositat. Els estudis d'activi­

tat sísmica que s'efectuen amb la infor­

mació de les dades enregistrades a Iu 

zona del Baix Ebre són també dirigits u 

treballs de perillositat sísmica en virtut 

del conveni de col·laboració existent en­

tre l'IEC, per una banda, i la Central Nu­

clear Vandellòs li i l'Associació Nuclear 

d'Ascó, per l'altra. 

La continuïtat dels treballs de 

sismicitat iniciats u la Cerdanya (Correig 

PI al., 1990) ha estat evident en l'aplica­

ció de tècniques d'anàlisi a registres sís-

mies obtinguts u zones diverses. Per 

exemple, u Vila et al. (1992) hom aplica 

la mateixa metodologia d'estudi de sis­

micitat local u registres d'origen volcànic 

( state uf the ari, estadística i distribució 

espacial d'esdeveniments) u l'Antàrtida, 

i u Correig Pt al. ( 1997) hom determina 

el comportament de la sèrie temporal 

d'activitat a la mateixa zona des del punt 

de vista dels sist.emes dinàmics. 

La innovació que s'hi ha dut a ter­

me, de manera continuada, de sistemes 

de registre i In millora de la capacitat de 

tractament a l'hora d'introduir-hi noves 

tècniques i perspectives d'anàlisi han 

pem1ès realitzar treballs de detectabilitat 

i interpretacions de l'activitat sísmica 

mitjançant models de criticalitat autoor­

ganitzuda (Correig PI al., 1997) que, jun­

tament amb cis estudis d'efectes locals 

posats de manifest en analitzar cl com­

portament del terreny (Vila et al., 19%), 

permetran, en un futur proper, arribar a 

un coneixement i una caracterització mi­

llors del comportament dels diferents llocs 

arran de la incidència 11'ones elàstiques. 

La tasca investigadora del LE­

GEF durant t'ls ja més de quinze anys de 

vida ha estat reconeguda pel Comissionat 

per u Universitats i Recerca de la Genera­

litat de Catalunya incloent-la al llibre Re­

cerca a Catalunya, editat per aquest ins­

titució. També cal esmentar que, des del 

mes de gener de 1999, el 1lirector del LE­

GEF, cl doctor Antoni M. Correig Blan­

char, és cl coordinador de Iu Xarxa Temà-



tica de Sismologia i Enginyeria Sísmica 

(expedient 1998XT00048) i que 1111 dels 

seus col·laboradors, el senyor Josep Vila 

Codina, és, des del mes de set1,mhrc de 

2000, president del Working Group 1 del 

consorci europeu ORFElJS. 
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Objectius 

La finalitat del LEGEF és bàsicament de 

recerca, tant des del punt de vista expe­

rimental (en el sentit de noves tècniques 

i metodologia d'anàlisi} com del de re­

cerca bàsica en geofísica, i els objectius 

generals dels projectes que porta a tenne 

són de tres tipus: tècnics, científics i d'a­

plicació; tots tres, pen'i, amb un grau ele­

vat de complementarietat. La seva defi­

nició i la seva aplicació es fan tenint en 

compte els interessos comuns. 

Els objectius tècnics generals 

consisteixen en tot moment en el mant.e­

nirmmt de tecnologia punta en l'apartat 

d'obtenció i de subministrament de da­

des. l lom preveu de dirigir aquest in­

terl's. a més de les ,Jades de caràcter sís­

mic, a qualsevol classe d'informació 

capaç de n\presentar-se en forma de sè­

rie temporal seqüendal. Els punts més 

importants dins d'aquest apariat són. 

per una part, continuar esseni una re­

ferència a l'hora de gestió d'estacions de 

registre sísmic i, pt\r l'altra, estendre 

l'experiència de la gestió d'infonnació 

amb la finalitat d'aconseguir 1111 sistema 

que englobi. unifiqui i propordorri dades 

procederrts de fonts d'infonnadó múlti­

ples, d'e1¡11ips d'adquisició diferents i de 

registres tarrt actuals com his11'irics. 

Aquests darrers, dir1•ctament lligats amb 

la informació dl' raràcter mrdiamhien­

tal. i lot plrgat amb la finalitat de pro­

veïment amb vista a objectius científics i 

d'aplicabilitat. 

Els objectius científics sr centren, 

en el cas d'estudis de sismicitat, en as­

pectes de progrés en el coneixement d'es­

tructures a Catalunya. així com de la 

seva constitució. Per a dur-ho a terme, és 

necessari disposar d'inforn111ció de la 

màxima 1111alitat, i, tal com hem ,~smen­

tat al punt anterior, aixb est.à en l'opti­

mitzaci1í de recursos i activitats de R+D 

lligats a l'Pmmagatzematge i la distribu­

ció d'infonnació geocientífica. Des d'un 

punt de vist.a més general de fenòmens 

naturals, la possibilitat de disposar d'in­

fomtació més variada pennetrà dur a 

terme una anàlisi i 1111 tractament de da-

1les mediambientals amb 1111 ran_g d'apli-
. •' ' 

cahilitat més diversificat. Entre aquests 

volem destacar l'anàlisi no lineal de sè­

ries temporals i la seva aplicarió a tre­

balls de sismicitat. vulcanologia i meteo­

rologia; i el tractament dirigit a tas,ques 

cie vigilànda de qualsrvol mena dr ferm­

men natural (pluges. t1~rratrèmols ... ) i a 

la modelització i la simulació de qualse­

vol classe de fenomen natural qm~ pugui 

ésser susceptible d'irrterès general. 

Des del punt de vist~,clf!,col·labo­

raci1í multiclisciplinària, els inwstiga­

dors del LEGEF participen en projPrles 

de R+D amb la l'.B, la UPC i d C:SIC. 

Concretament, durant l'any 2000 hom 

ha solºlicital tres projertrs nacionals i 1111 



de la Unió Europea. Les propielals co­

munes d'aquest projectes permetran, 

gràcies a la unió d'esforços, facililar la 

realilzació dels interessos propis drl la­

boralori. 

L'aplicabililal dels programes dr 

recerca és també 1111 dels obje1·1ius grrll'­

rals del LEGEF. Els antece111'11ts amb els 

convenis entre l'IEC. la Cenlral Nuclear 

Vandellòs II i l'Associació Nuclear d'As­

có així ho drmostren. L'interrs de dife­

renls administracions a l'hora de canalit­

zar els fluxos conlinus de da,fos que 

enregistren obri' la possibililat dr l'esta­

blimenl de col·laboracions en el sentit de 

l'eslructuració en temps quasi real de la 

informació rebuda. La finalital última és 

evitar retards en dur a tenne els tracta­

nmnts; és a dir, poder realilzar una anà­

lisi immediata de la informació que s'en­

registra. 

Metodologia 

Tt'nint presenl ds antec1•d1•111s i l'eslal 

actual dels aspec11is tanl cieruífics com 

1èc11ics, hom ha configurat la metodolo­

gia de treball en quatre blocs dins ,li-Is 

quals s'agmpen les tasques encamina­

des a acomplir els objectius prefixals. 

A1pmsts són: mlquisici1í i gl'sti1Í d'infor­

mal'ÏÓ, traclamenl de senyals en general i 

inlerpretació de resulta1s per aplicació 

direcla a esludis de riscos nalurals. 

a) Adquisici,í d'informació 

El LEGEF ha es1a1 pi11111\r en el dese11V11-

lupan11~111 i l'estructuració d'eslacions 

sísmi1p1es no lan sols a Catalunya, sinó 

lambé a l'Eslat espanyol. En aquest sen­

lit, les eslacions sísmiques que gestiona 

van srr fos primeres estacions digi1als de 

tres components i període curt a Ca1al11-

11ya i l'es1aci1í dl' banda ampla ,fo què 

disposa actualml'nt {l'n funcionament 

des del març de 1995) va ésser la prime­

ra ,!'aquest lipus instal·lada a l'Eslat es­

panyol amb capital compll'taml'nl na­

cional. Dins de les lasques de sl'rvei, 

implícill's en tota inv,~stigació aplicada, 

rl fel d'haver estat 1111 grup de treball 

capdavanler en l'adquisició de dades di­

gitals en el camp de la sismologia ha sig­

nificat que hagi adquirir una experiència 

imporlanl en aquesl camp i que es pugui 

expandir a dades de caràct.er mediam­

biental. 

L'actualització des del punt de 

vista 1ècnic és, doncs. 1111 dels aspectes 

imporlanls de la metodologia de !reball 

del LEGEF que hom preveu continuar. 

Els projectes del LEGEF van endavant 

en el sent.it d'actualilzar de manera pe­

riòdii-a les est.acions sísmiques, buscant 

en Iol moment la unifonnització de siste­

mes i la millora conlinuada de la qualitat 

de IPs dades obs1\rvacionnls. 

b) GesliÓ d'infonuari,í 

El LEGEF gestiona la xarxa sísmica del 

Baix Ebre des de la instal·lació el 198.'3 i 

l'eslació sísmica de la Cerdanya des de la 

instal·laci1í el 1988. Com a part d'm111es-



ta gesti,í, el LEGEF elabora (com a fun­

ció de servei) informes dr funcionament 

de totes les estacions, entre els quals cal 

destacar eb relacionats amb el risc sís­

mic a la zona de ll's centrals 11111,lears. 

La decisió d'expandir l'àmbit dl' 

treball a qualsevol classl' d'informació 

seqüencial i decidir quina és la millor 

manera de gestionar-la, tant present com 

passada, i de preveure-hi l'entrada de 

dades futures és molt compromesa, atès 

que n•presenta els fonaments de trehall 

amb els quals s'haurà de compartir la in­

fonnació des del moment de la seva crea­

ció eu endavant. La metodologia de tre­

ball consisteix en la gesti1í de hasPs de 

dades, l'ús de sistemes informàtics i els 

estudis de la compatibilitat en el suhmi­

nistrament d'informació mediambiental. 

Una planificaci«í i una visi«í de futur bo­

nes en a1p1est camp de treball pot com­

portar 1111 estalvi 1fo temps molt important 

en tn~halls posteriors que consisteixin 1'11 

l'anàlisi de dades. Per això hom ha de 

corn;i«forar totes les possibilitats, preveure 

tots l'ls avantatges o inconvenients in­

fonnàtics del programari i del maquinari 

i assegurar-se la compatihilital futura d,~ 

la informació de sortida. 

L'estudi de sistemes semblants em­

prats 1,11 institucions de caràcter meteo­

rològic o uns altres c,amps de les ciències de 

la Terra serà considerat com a primordial i 

hom tindrà sempre present q1ú11a és la for­

ma més ade1111ada d'estmcturar les dades 

segons quina sigui la seva naturalesa. 

e) Tractament de senyals 

El tractament de senyals que es pretén 

realitzar preveu la utilització de tècni­

ques d'anàlisi no lineal i considerar la 

propagaci«í d'onl's sísmiques des del 

punt «IP vista dels sistemes dinàmics. Les 

línies d'investigació bàsiques són el trac­

tament digital de senyals, els estudis de 

ressonàncies locals, la propagaci«í i l'ate­

nuaci1í d'ones sísmiques i el mecanisme 

de la font sísmica. 

En cas d'informació de caràcter 

mediambiental i en genrraL s'aplicaran 

mètodes estàndards a les diverses bases 

dl' dades utilitzades fent servir tant el 

programari comercial disponible com 

el de nova creació o l'adaptació d'utili­

tats creades per uns altres centres de re­

cerca a escala mundial. La demostració 

de compatibilitat dels mètodes d'anàlisi 

en tra1·tar de sèries temporals provinents 

de diferents orígrns i d'informaci«í varia­

da constitueix també un dels punts més 

importants dins d'aquest apartat. 

d) lnterpretaci1í i aplicabilitat 

Pel 1¡11e fa refrrència a física de la terra 

s11lida. les línil's de trl'ball del LEGEF 

van dirigides a mirar de conèixer l'origen 

i la caracterització d'esdeveniments sís­

mics i la resposta del terreny, necessaris 

per a treballs posteriors de perillositat 

sísmica, tant pel 1111e respecta a neotectò­

nica i enginyeria civil (disspny d'estruc­

tures antisísmiques) com a risc sísmic. 

L'aplicabilitat més int.eressant 



quan es tracta d'informació mediam­

biental en general serà elaborar una 

eina imprescindible per a qualsevol ser­

vei, que consisteix en una base de dades 

on hom englobi el màxim possible d'in­

formació relacionada amb les temàti­

ques que el mateix servei pretén es­

tudiar. Tanmateix, la necessitat de 

consulta és també una tasca inherent a 

tot servei. i alhora són molt importants 

la velocitat d'accés a la informació i la 

compatibilitat de les dades emmagatze­

mades. Tot això també pot considerar­

se important en realitzar tasques pre­

dictives i és crucial en tasques de 

subministrament d'informació a qualse­

vol equip de treball en tots els camps de 

les ci~ncies de la Terra. 
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