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Hi ha una opinié generalitzada en la ciutadania i en els
poders publics que, després d'un incendi forestal, cal fer
alguna cosa per tal de mitigar la catastrofe i restaurar els
terrenys cremats. Tanmateix, I'impacte dels incendis depén
no només del foc, siné també de les propietats intrinseques
dels ecosistemes afectats; per tant, no hi ha receptes univer-
sals que es puguin aplicar sistematicament després d’un
incendi, i molt sovint els terrenys cremats es regeneren sols,
sense necessitat de cap intervencié antropica. En aquesta
conferéncia es presenten criteris per a avaluar i prioritzar
les necessitats de restauraci6 postincendi i exemples de la
seva aplicacié, basats en experiéncies realitzades al Pais
Valencia.

1. PLANTEJAMENT

El desencadenament de grans incendis forestals sovint gene-
ra en el public i en les administracions una reaccié de voler
reconstruir els boscos afectats al més aviat possible i fer pro-
postes de grans plans de restauraci6 forestal. Encara és més
freqiient que, amb I’esvaniment del fum dels incendis i I'apa-
ricio d’altres noticies (altres catastrofes), les promeses i les
demandes de restauraciéo també s’esvaneixen. Evidentment,
els incendis de grans dimensions provoquen forts xocs emo-
cionals en la poblacié més afectada i d’aci sorgeix la reacci6
de voler fer-hi alguna cosa. En aquest capitol intentarem
racionalitzar la casuistica ecologica provocada pels grans
incendis forestals per tal de fonamentar les possibles estrate-
gies de restauracio.

La seqiiencia de preguntes (i dubtes) que cal formu-
lar-se sobre la restauracio de forests cremades seria la se-
giient:



1. Cal reforestar totes les forests cremades? Una visio

intervencionista apostaria en aquesta direcci6.

2. 0 bé no s’ha de fer res i cal deixar que la naturalesa
faci la seva feina («la naturalesa és savia»)? Davant aquesta
opcid, molta gent es preguntaria: pero mai no s’ha de restau-
rar?, alguna cosa s’hi haura de fer, oi?

3. En cas que la restauracié6 sigui selectiva. caldria
definir:

a) On?

b) Quan? Amb quines prioritats?

¢) Com?

Obviament, per respondre aquest seguit de qiiestions,
cal definir préviament un objectiu clar de les possibles inter-
vencions de restauraci6 i de la gesti6 de la forest cremada.

La resposta a aquestes preguntes requereix 1’analisi de
quins impactes ecologics pot produir el foc que puguin justi-
ficar la realitzacié de projectes de restauraci6 (per tal d’evi-
tar aquests impactes). Aquesta analisi de riscs d'impactes
s’haura de basar en la prediccié de la resposta dels ecosiste-
mes cremats. Previsiblement, no tots els ecosistemes respon-
dran de la mateixa manera al foc; a més, els focs poden
variar molt en la seva severitat (relacionada amb les tempe-
ratures maximes i el seu temps de residéncia), i les condicions
meteorologiques en el periode postincendi poden ser també
molt variables i afectar la regeneraci6.

El medi forestal que ens ocupa es refereix no només
als boscos en sentit estricte, sind a tots els ecosistemes terres-
tres seminaturals considerats dins I'espai forestal (no agrico-
la ni urba), és a dir, boscos, matollars i prats. Entenem per
restauracio, en sentit ampli, les accions adrecades a recons-
truir els ecosistemes degradats (pel foc, en aquest cas) quan
aquesta recuperaci6é no es produeix espontaniament o no es
produeix a la velocitat requerida per als objectius plantejats
(Vallejo, 1999, vegeu la definicié que déna de restauracio
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ecologica la Society for Ecological Restoration International
[htip://www.ser.org]).

2.  ELS OBJECTIUS DE LA RESTAURACIO DESPRES DEL FOC

Els objectius de gestié d'una forest cremada poden ser diver-
sos i multiples. El mateix incendi pot suscitar la temptaci6
d’aprofitar per canviar I'as de la forest. D’antuvi, s’ha consi-
derat que un motiu per cremar els boscos podria ser facilitar
el canvi en la classificacié del terreny per promoure la urba-
nitzacié. Deixant obertes les possibilitats que puguin propo-
sar-se diversos objectius de restauracio, en funcié, per exem-
ple, d’interessos especifics dels propietaris de la forest, si
assumim que no es proposa canviar 1'as del sol, els objectius
ecologics minims que s’haurien de considerar serien:

2.1.  Conservacio del sol i regulacio hidrica

El sol és un recurs primari per als ecosistemes terrestres i és
no renovable a escala ecologica. Ates que el sol del bosc cre-
mat corre el risc d’erosio irreversible, la seva conservacio és
un objectiu primari que cal considerar. De manera semblant,
I"aigua és el factor més limitador als nostres boscos i, per tant,
la seva captaci6 al bosc és clau per tal de garantir la regene-
raci6 de l'ecosistema. D’altra banda, la perdua excessiva de
sol i I'escolament de grans quantitats d’aigua que es pot pro-
duir després del foc en situacions extremes poden provocar
inundacions i danys per 'excés de carrega sedimentaria de
les crescudes, a més d’incrementar rapidament el rebliment
dels embassaments.



2.2, Augmentar la resistencia i la resiliencia’
dels ecosistemes

Els nostres ecosistemes estan exposats de manera natural als
incendis forestals. Aquest és un fet consubstancial a la Medi-
terrania (Naveh, 1990) i probablement es fara més acusat en
la perspectiva del canvi climatic. En aquest context d’alta
probabilitat d’incendis forestals, 'objectiu és que els ecosiste-
mes seminaturals siguin menys inflamables i combustibles
(més resistents) i tinguin la maxima capacitat d’autoregene-
raci6 en el cas que es cremin (més resilients). La inflamabili-
tat és variable segons les especies i depen del seu contingut
hidric, de la seva composicié mineral i del seu contingut de
substancies organiques volatils, encara que les diferéncies
entre especies no son enormes. La combustibilitat si que
varia for¢a entre formacions vegetals, aixi com la seva resi-
liencia, que depén en gran part de les estrategies reproducti-
ves de les especies dominants.

2.3.  Milorar la qualitat dels ecosistemes i del paisatge

Ates que els paisatges mediterranis han sofert un ds intens
i extensiu al llarg de mil-lennis, 4s que en molts casos ha
comportat la degradacié dels ecosistemes, un objectiu de la
restauraci6 postincendi ha de ser millorar la qualitat dels
ecosistemes degradats en termes de riquesa d’especies («bio-
diversitat»), estructura i maduresa, incloent-hi I'escala de
paisatge. Gran part dels nostres boscos i matollars van ser
explotats intensament fins als anys 1960-1970, de manera

1. La resiliencia es refereix a 'elasticitat d’un ecosistema afec-
tat per una pertorbacio, és a dir, la seva capacitat per retornar a estat
previ a la pertorbacio.
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que predominaven formacions en estadis primerencs de la
successio secundaria. Després de 'aband6 extensiu de 1'ex-
plotacié d’aquests ecosistemes i de cultius marginals, i amb
la generalitzacié dels incendis forestals, la restauracié ha de
promoure el desenvolupament d’ecosistemes madurs, que sén
escassos en els nostres paisatges. Aquests ecosistemes madurs
poden ser boscos de planifolis o mixtos en molts casos, pero
també maquies en condicions de clima semiarid on no es
poden desenvolupar plenament els boscos.

3. ANALISI I PREDICCIO DE L'IMPACTE ECOLOGIC
DELS INCENDIS FORESTALS

L'impacte ecologic dels incendis depen, d'una banda, de les
caracteristiques del foc, i, de I'altra, de les propietats de l'e-
cosistema, encara que el comportament del foc no és inde-
pendent de les propietats de la vegetacié (que constitueix el
combustible).

De qué depén I'impacte del foc?

« De les caracteristiques del foc: severitat
relleu

combustible meteorologia Diversitat d'impactes en

T/ funci6 de les interaccions

« De les caracteristiques de I'ecosistema

Ficura 1. Factors que determinen Uimpacte ecologic dels incendis
Sorestals.

La severitat descriu 'impacte directe del foc en I'eco-
sistema. Sovint es determina cxpcrimcntalmcnt mesurant
les temperatures per damunt un cert llindar (generalment
150 °C) i el seu temps de residencia al bosc (Pérez i More-



no, 1998). Aquest parametre és molt variable a I'espai, entre un
punt i un altre del bose, tant en horitzontal com en vertical.
La severitat ve determinada també per les caracteristiques
del combustible, la seva quantitat, estructura i humitat. La
majoria de les plantes del sotabosc en foes de superficie i els
arbres en focs de capcades perden els teixits vius de la part
aeria; les que tenen meristemes subterranis generalment con-
serven la capacitat de rebrotar («plantes rebrotadores») en la
mesura que aquests meristemes no siguin afectats per tempe-
ratures letals gracies a la baixa conductivitat térmica del sol.
Les plantes que no tenen aquests meristemes subterranis
moren completament («plantes germinadores») i només es
regeneren a través de les llavors que hi pugui haver al sol o
les que puguin arribar d’indrets propers no cremats. El foc,
en funci6 de la seva severitat, consumeix poc o molt els horit-
zons organics del sol, i afecta les llavors, la microflora (este-
rilitzacid) i la microfauna que hi viu. Dins el sol mineral, els
efectes del foc solen ser superficials i de curta durada. La
majoria dels incendis forestals en les nostres contrades pro-
dueixen el consum de gran part de la virosta i la mortalitat de
la vegetacio del sotabosc, amb un grau d’impacte en els
arbres molt variable. Sovint resten rodals d’arbres no cremats
a la copa o afectats només parcialment.

El sol recent cremat, desprotegit de la coberta ve-
getal i, sovint, de la virosta, esta exposat a la degradacioé de
la seva superficie (Bautista et al., 1990), la reducci6 de la
capacitat d’infiltracié d’aigua i, consegiientment, ['augment
de 'escolament superficial i 'erosié. El risc d’erosié ha de
tenir en compte tant la mateixa degradaci6 del sol afectat
com els efectes aigiies avall de I'augment d’escolament (pos-
sibles inundacions) i del transport de sediments, és a dir,
del valor social de les zones que puguin rebre aquests
impactes.

El segon gran factor que condiciona I'impacte dels
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incendis es relaciona amb les caracteristiques intrinseques de
I'ecosistema, fonamentalment la capacitat d’autoregeneraci6
de la vegetaci6. Els estudis de la regeneracié espontania dels
ecosistemes cremats es van iniciar a 'Europa Mediterrania
cap als anys 1970, amb els treballs pioners de Louis Trabaud
al Llenguadoc (Trabaud, 1974, 1984, 1992; Trabaud i
Lepart, 1980). Posteriorment, aquests estudis es van esten-
dre per tots els paisos mediterranis (vegeu, per exemple, una
sintesi a Pausas i Vallejo, 1999). Igual que a California
(Hanes, 1971), els estudis de Trabaud mostraren que la
vegetacié mediterrania afectada pel foc es regenerava, en
general, seguint el denominat procés d’autosuccessio, és a
dir, que la vegetacié existent abans del foc es torna a recupe-
rar en la seva composicié floristica poc temps després, de
manera espontania. Sobre aquesta generalitzacié hi ha algu-
nes excepcions rellevants. Un cas que ha afectat recentment
grans superficies de boscos catalans és el de la pinassa (Pinus
nigra), especie que practicament no es regenera després del
foc (Retana et al., 2002). També és significatiu el cas de la
savina (Juniperus phoenicea) (Riera i Castell, 1997). El pi
blanc (Pinus halepensis) té una alta capacitat de germinaci6
després del foc, excepte quan la massa afectada encara no ha
arribat a la maduresa reproductiva, que és aproximadament
de quinze a vint anys. Aquest cas és freqiient en plantacions
recents o quan un incendi afecta la massa de pins en regene-
racio d’un incendi anterior.

El bosc cremat es pot regenerar a diferents velocitats
(Vallejo i Alloza, 1998) i pot seguir més o menys el procés
d’autosuccessi6, depenent molt més de les estratégies repro-
ductives de les especies vegetals cremades (rebrotadores ver-
sus germinadores) que de la mateixa severitat del foc. Les
plantes rebrotadores es regeneren de manera eficient gracies
als organs subterranis que han quedat poc o gens afectats pel
foc, o a la proteccié de I'escorca en el cas de I'alzina surera.



Els organs subterranis, a més de ser un reservori de gemmes
vegetatives, també tenen reserves de carbohidrats i nutrients.
Aquestes reserves, junt amb la persisténcia del sistema d’ar-
rels, permeten una rapida rebrotada en un entorn (el sol
recent cremat) fertilitzat per les cendres i amb baixa com-
petencia pels recursos basics. I'ins i tot a 'estiu, sense pluges,
en poques setmanes es produeix el rebrot de moltes d’aques-
tes especies. Per contra, les plantes germinadores necessiten
I'arribada de les pluges per germinar i tenen, al principi, una
velocitat de creixement més lenta que les rebrotadores, ates
que parteixen d'una petita llavor i han de generar la planta
sencera.

Moltes plantes mediterranies tenen capacitat de rebro-
tar —la major part de les esclerofil-les, com ara 1’alzina
(Quercus ilex), la surera (Q. suber), el garric (Q. coccifera),
el llentiscle (Pistacia lentiscus), 'aladern (Rhammus alater-
nus) i moltes altres, pero també herbacies com ara el llist6
(Brachypodium retusum). Espécies germinadores tipiques
son les estepes (Cistus sp.), el romani (Rosmarinus officina-
lis) o la gatosa (Ulex parviflorus), a més dels pins, amb I'ex-
cepci6 del pi de Canaries (Pinus canariensis).

La velocitat de regeneraci6 de la coberta vegetal des-
prés del foc és la clau en la proteccio del sol enfront de la seva
degradacio superficial, I'augment de I'escolament i I'erosi6
(Vallejo, 1999). Com més lenta és la recuperacié de la cober-
ta, més temps estara exposat el sol nu als agents meteorolo-
gics. La coincidéncia de la seqiiencia temporal dels foes d’es-
tiu amb les pluges torrencials, generalment de tardor, amb
poc temps per a permetre una suficient regeneraci6 de la
vegetacio, suposa sempre un alt risc de degradaci6 en pen-
dents forts i sols vulnerables.

En definitiva, les possibles combinacions de severitat,
relleu, condicions meteorologiques immediatament postin-
cendi, sensibilitat del sol a la degradacié i composicié en
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especies amb diverses estratéegies regeneratives resulten en
una gran diversitat de possibles impactes dels incendis fores-
tals. Tanmateix, la sensibilitat del sol (especialment la seva
erosionabilitat) i les estrategies reproductives de les espeécies
vegetals dominants acostumen a ser els factors critics en les

nostres forests.

4.  1JAVALUACIO DE L'IMPACTE DELS INCENDIS FORESTALS
I DE LA NECESSITAT DE RESTAURACIO

Basant-nos en les analisis anteriors, podem intentar donar
resposta a les preguntes formulades sobre la necessitat d’em-
prendre projectes de restauracié en forests cremades. Les res-
postes han de ser suficientment generalitzables perqueé siguin
aplicables a I'escala de la planificacié, utilitzant indicadors
que es puguin derivar de la informacio cartografica disponi-
ble. S’assumeixen els objectius ecologics minims esmentats a

I"apartat 2.

4.1.  Cal reforestar totes les forests cremades?

Clarament, no. Molts boscos, matollars i prats es regeneren
seguint el procés d’autosuccessié de manera eficient i, en
qualsevol cas, d’'una manera més eficient de la que podriem
estimular artificialment amb intervencions antropiques. La
majoria de boscos madurs de pi blanc, dominants a les terres
baixes mediterranies, i les formacions d’alzines, suros i roures
es regeneren eficientment després d’un sol foc o amb incendis
no gaire recurrents. Un altre cas és el de les pinedes de pinas-

sa o de pi roig.



4.2, 0 bé no s’ha de fer res i deixar que la naturalesa faci
la seva feina?

La naturalesa probablement és savia, pero potser no sempre
la seva saviesa ens convé, especialment després d’haver alte-
rat els ecosistemes durant mil-lennis i d’haver construit cases
i altres estructures en el medi forestal o aigiies avall de conques
torrencials. Hi ha situacions, d’alt risc d’erosié i d’inunda-
cions després dels incendis, en les quals no fer res pot derivar
en danys catastrofics a la societat. Es tracta, evidentment,
d’identificar aquestes situacions.

4.3.  Les possibles accions de restauracié haurien de ser
selectives

a) On s’ha de restaurar?

En forests on els sols siguin vulnerables a I’erosié i la vegeta-
ci6 tingui baixa capacitat de regeneracio després del foc,
majoritariament comunitats dominades per especies germi-
nadores. També en boscos on el foc faci desapareixer les
especies arbories (vegeu apartat 3) i I'objectiu de gestié sigui
recuperar el bosc.

b) Quan? Amb quines prioritats?

En els casos que el risc d'impacte es refereix a l'erosié pos-
tincendi, les actuacions restauradores han de ser immediates
per tal de pal-liar la degradacié del sol a curt termini, justa-
ment quan el risc és més elevat. Aquest cas seria de maxima
prioritat des del punt de vista ecologic i de prevencié de
catastrofes postincendi. En els casos que les actuacions afec-
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tin la millora de 'estructura i la composicié de I'ecosistema
en relacio amb les especies llenyoses, les actuacions no sén
urgents i és millor fer-les tan bon punt s’ha produit una certa
recuperacio de la coberta vegetal (normalment al cap de dos
anys), per tal d’evitar que els treballs de reforestacié puguin
produir impactes negatius al sol.

¢) Gom?

Les técniques que cal emprar, aixi com la selecci6 de les espe-
cies en el cas de revegetacio (reforestacio en sentit ampli), de-
penen de l'estat de degradacio de 'ecosistema i dels objectius
plantejats (vegeu 'apartat 2), objectius que es relacionen amb
els riscos ecologics postincendi. En el cas d’elevat risc d’ero-
si6 postincendi, les tecniques efectives son les «<sembres d’e-
mergeéncia», que consisteixen en la sembra d’herbacies autoc-
tones, acompanyades d’una coberta organica de tipus empallat
(mulch segons I'anglicisme utilitzat comunament al sector) (Bau-
tista et al., 1996). En el cas de reintroduccié de llenyoses, es
recomana utilitzar diverses especies simultaniament, incorpo-
rant arbustos rebrotadors autoctons (en el cas que no hi siguin
a l’ecosistema) per tal de millorar la resiliencia de I’ecosistema
al foc, i combinant coniferes amb planifolis, per tal d’aprofitar
el creixement més rapid dels pins amb la resiliéncia dels pla-
nifolis i les interaccions sinergiques que s’estableixen entre
ambdés grups d’espécies (Pausas et al., 2004). Les tecniques
de preparaci6 de terreny, I'addicié d’esmenes, el cultiu de les
plantes al viver i les técniques de plantacié han d’optimitzar
Iaprofitament de I'aigua i la supervivéncia dels plangons en la
fase d’arrelament, moment critic per a I'éxit de les plantacions
en clima mediterrani (Vallejo et al., 2003).



5. ANALISI CARTOGRAFICA DE LA FRAGILITAT
DELS ECOSISTEMES ALS INCENDIS

Les propostes desenvolupades a ’apartat anterior es poden
aplicar a estudis de camp, per tal d’'identificar amb detall els
impactes del foc, visitant les forests recentment cremades, o es
poden elaborar en suport cartografic, de manera que es pugui
planificar la localitzacié de les possibles actuacions al territori
en cas d’incendi forestal. Les dues aproximacions sén porta-
des a terme actualment pel Centro de Estudios Ambientales
del Mediterraneo (CEAM) per a la Generalitat Valenciana: la
primera consisteix a realitzar prospeccions de tots els incendis
de superficie superior a les 100 ha, amb l'elaboracié d'un in-
forme urgent d’impacte i recomanacions d’accions de restau-
racio, i la segona, a elaborar cartografies de fragilitat de les
forests davant dels incendis, cartografies que s’han incorporat
al Pla General d’Ordenaci6 Forestal de la Comunitat Valen-
ciana. A continuaci6 detallem els metodes utilitzats per a I'e-
laboracié d’aquestes cartografies (Alloza, 2003).

La fragilitat dels ecosistemes es descriu a partir de
factors fisics (limitacions hidriques i risc d’erosi6) i de les
caracteristiques de la vegetacid, sintetitzades pel que anome-
nem potencial de regeneracio. Es parteix d’informacié car-
tografica de base, generalment disponible en format digital.

A partir de la xarxa d’estacions meteorologiques es
calculen les restriccions hidriques del sol segons Montero de
Burgos i Gonzalez Rebollar (1983), i el risc d’erosi6é que
creua les capes de 'equacié universal de péerdua de sol
(USLE) amb un sistema d’informaci6 geografica (SIG). La
combinacié d’aquests dos indicadors reflecteix les limitacions
hidriques per a la vegetaci6 en regeneraci6 (també en el cas
d’una reforestacio) i el risc de degradacié postincendi.

El potencial de regeneracié de la vegetaci6 s’avalua
utilitzant dos parametres, el potencial d’autosuccessié des-
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prés del foc i la velocitat de regeneraci6. El potencial d’auto-
successio de les formacions vegetals intenta descriure en
quina mesura la fisiognomia de la vegetacié es veu significa-
tivament afectada pel foc. La capacitat d’autosuccessio es
considera bona quan les espécies dominants es recuperen
espontaniament. Aquest és el cas més general. Aquesta capa-
citat es veu reduida quan una espécie dominant no es rege-
nera amb eficiencia, com seria el cas de les pinedes de pinas-
sa amb un unic incendi o les pinedes joves de pi blanc. En
aquests casos, el foc produeix un canvi drastic en Iestruc-
tura de l'ecosistema i en els seus usos socials. La velocitat
de regeneracié de la vegetaci6 és el factor critic en el risc de
degradaci6 del sol, tal com s’ha discutit a 'apartat 3. Aquest
parametre s’avalua segons 'abundancia d’especies rebrota-
dores (Vallejo i Alloza, 1998); concretament, es considera que
la velocitat de regeneracio és «alta» quan hi ha més d’un 40 %
de recobriment d’espécies rebrotadores, «mitjana» amb una
presencia de rebrotadores inferior al 40 % i «baixa» quan
només hi ha espécies germinadores. Aquest valor llindar
del 40% s’ha derivat del fet que, per sota d’aquest percen-
tatge de recobriment, es considera que el sol esta exposat a
un alt risc d’erosi6 (Thornes, 1995). De la combinacié pon-
derada d’ambdés parametres, segons un judici expert quali-
tatiu, es deriva el potencial de regeneracié que integra 1’efi-
ciencia de recuperaci6é de l'ecosistema, en la seva integritat,
després dels incendis. Aquests parametres s’obtenen en for-
mat cartografic a partir dels inventaris forestals i del Mapa
Jorestal de Esparia: Memoria general (Ruiz de la Torre,
1990) en les seves versions digitals.

De la integracié, mitjancant un SIG., del risc de degra-
daci6 amb la capacitat de regeneracié, ponderant el pes d’a-
quests dos criteris de nou segons un judici expert, s’elabora la
cartografia de fragilitat dels ecosistemes als incendis (figu-

ra 2).



Molt alta
Alta

Mitjana
Baixa

No valorable

Ficura 2. Avaluacio de la fragilitat respecte als incendis dels ecosiste-
mes forestals (ni agricoles ni urbans) a la Comunitat Valenciana. El grau
de fragilitat resulta de la combinacié del risc de degradacio de Uecosiste-
ma i de la capacitat de regeneraci de la vegetacio. La cartografia de
base d’aquest mapa s’ha realitzat a escala 1:50.000 (Alloza, 2003).
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Evidentment, les forests més fragils tindrien la maxi-
ma prioritat de restauracio en el cas que es veiessin afectades
per un incendi. Per a zones no cremades recentment, la prio-
ritzacio de les actuacions de restauracio resultaria de la com-
binaci6 del parametre fragilitat amb la capacitat protectora
actual de la coberta vegetal, segons que es pot estimar a par-
tir dels nivells de maduresa de Ruiz de la Torre (1990).

El procediment descrit intenta plasmar els coneixe-
ments actuals de la resposta dels ecosistemes mediterranis al
foc en una metodologia de facil aplicaci6 a l'escala de la pla-
nificaci6 territorial, per a I'avaluacié tant del risc de degra-
dacio com de la restauraci6 postincendi. De la mateixa mane-
ra, pel fet que a 'avaluaci6 es discriminen els factors de risc,
les tecniques de restauracid es poden dissenyar per tal de
resoldre justament els processos degradatius identificats.
Aquesta mateixa aproximacié metodologica pot incorporar
les millores que es puguin produir en els models i les carto-
grafies de base, com ara nous models d’erosid, i el possible
refinament dels criteris per a caracteritzar les respostes de la
vegetacio.

6. AGRAIMENTS

La recerca que ha donat lloc a aquest article ha estat sub-
vencionada per la Generalitat Valenciana i Bancaixa, aixi
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