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Caracteritzacio de la morfologia funcional
| I'estructura d'edats de Vaccinium myrti-
llus a I'ecoto d’'un bosc subalpi

Alba Anadon Rosell’; Sara Palacio? Josep M. Ninot’
1. Departament de Biologia Vegetal. Universitat de Barcelona. Av. Diagonal, 643. 08028 Barcelona
2. Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC). Avda. Nuestra Sefnora de la Victoria, s/n. 22700 Jaca, Huesca

Abstract

In the subalpine belt of the peripheral protection area of the Aiglestortes and Estany de Sant
Maurici National Park, Vaccinium myrtillus is an encroaching species, together with Vaccinium
uliginosum and Rhododendron ferrugineum. \We studied bilberry ramets in pure populations
and in populations growing with the other two species by means of functional and structural
traits and age. We did not find evidence that competition and facilitation play an important role,
although R. ferrugineum seemed to exert some protection on V. myrtillus. The populations
studied were very young, which may indicate a recent encroachment and a possible expan-
sion in the near future.

Keywords: ramet, treeline, encroachment, biomass partitioning, growth rings

Resum

A l'estatge subalpi de la zona periférica del Parc Nacional d'Aiglestortes i Estany de Sant
Maurici Vaccinium myrtillus sovint envaeix pastures, junt amb Vaccinium uliginosum i Rhodo-
dendron ferrugineum. Vam estudiar ramets de la nabinera en poblacions pures i en poblacions
amb cadascuna de les altres dues especies, tot mesurant-ne trets funcionals i estructurals, aixi
com l'edat. No vam trobar evidéncies que les relacions de competéncia i facilitacié tinguessin
un paper important, tot i que R. ferrugineum semblava exercir certa proteccio sobre V. myrti-
llus. Les poblacions estudiades eren molt joves, cosa que pot indicar un emmatament recent
que podria expandir-se en un futur proxim.

Paraules clau: ramet, treeline, emmatament, particié de la biomassa, anells de creixement
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Als Pirineus, I'area transicional entre els estatges
alpi i subalpi, denominada treeline (Kérner, 2003),
compren el limit altitudinal del bosc de pi negre
(Pinus uncinata), on aguest comenca a ésser subs-
tituit per prats alpins. Tanmateix, segles de des-
forestacié natural i antropogenica, i més recen-
tment el progressiu abandonament de pastures,
han donat lloc al desenvolupament d'un mosaic
de comunitats format per matollars, comunitats
d'arbusts nans i petites clapes forestals (Ninot et
al., 2008). A I'estatge subalpi de la Val d'Aran, la
nabinera (Vaccinium myrtillus) pren gran rellevan-
cia en I'ecoto transicional entre bosc i prats alpins.
Hi apareix en poblacions monoespecifiques o en
coexistencia amb el neret (Rhododendron ferrugi-
neum) o el nabiu uliginés (Vaccinium uliginosum
ssp. microphyllum). Pel fet de trobar-se en el limit
altitudinal de la seva distribucid presenta un port
més petit que quan creix en altituds més baixes o
en zones boscoses.

Amb l'increment de la temperatura en les ultimes
décades i previst per al futur en ecosistemes d'alta
muntanya (IPCC, 2007) i el progressiu abandona-
ment de pastures en aquestes zones (Tappeiner
& Cernusca, 1993; Gellrich et al., 2008) s'ha ob-
servat una densificacié de la treeline (Stocklin &
Kérner, 1999; Camarero & Gutiérrez, 2004; Kull-
man, 2005; Batllori & Gutiérrez, 2008), aixi com
una recolonitzacié de les zones on la pastura s'ha
abandonat (Didier, 2001; Albert et al., 2008) ). En
els primers estadis d'aquest procés de recolonit-
zacio les comunitats arbustives hi tenen un paper
principal (Tasser & Tappeiner, 2002; Targetti et al.,
2010; Ninot et al.,, 2011), ra6 per la qual els estudis
d'aquestes comunitats poden aportar informacié
de gran importancia per entendre la dinamica de la
treeline (Smith et al., 2003; Batllori et al., 2009). En
concret, cal una caracteritzacié de I'estructura po-
blacional de les espécies dominants, aixi com estu-
dis ecofisiologics i fenomorfoldgics, que en conjunt
permeten entendre el funcionalisme d'aquestes
comunitats (Motta & Nola, 2001), aixi com inferir
tendéncies en el seu comportament futur.

En aguest context, el nostre treball pretén caracte-
ritzar en termes de morfologia funcional i estructu-
ra d'edats diferents poblacions de Vaccinium myr-
tillus creixent monoespecificament o coexistint
amb alguna de les altres dues ericacies esmen-
tades. L'objectiu de I'estudi se centra a descobrir
possibles efectes de competéncia o facilitacioé per
part de les espécies veines en |'activitat funcional,
el creixement i I'establiment i supervivéncia de la

nabinera en el limit natural del bosc. Les nostres
hipotesis de partida son: (i) la coexisténcia amb
R. ferrugineum implicara més competéncia per la
llum i, per tant, els ramets de V. myrtillus presen-
taran algades superiors; (i) R. ferrugineum, de port
més gran, conferira proteccio a V. myrtillus davant
constriccions ambientals com forts vents o baixes
temperatures després de la fosa de la neu, per la
qual cosa els ramets seran més vigorosos; (iii) la
possible proteccié per part de R. ferrugineum im-
plicara una facilitacio en I'establiment i persisténcia
de V. myrtillus, que presentara ramets d’edats més
avancades que en les altres dues situacions de
coexisténcia; (iv) Vaccinium uliginosum exercira un
comportament neutre sobre V. myrtillus, ja que no
s'espera competencia per la llum ni I'espai.

La zona d’estudi es troba a Eth Corrau des Machos,
a la zona periférica de proteccié del Parc Nacional
d'Aiglestortes i Estany de Sant Maurici (31N 329,
472). Les parcel-les sén a la zona del limit natural
del bosc, en un vessant encarat al nord amb un
pendent de 10-25° a 2250 m d'altitud. La vege-
taci6 esta dominada per prats de Festuca eskia i
Nardus stricta amb clapes de matollar dominades
per Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum i
Rhododendron ferrugineum.

Durant el mes de setembre de 2010 vam
recol-lectar, tallant-lo a nivell de terra, tot el Vacci-
nuim myrtillus present en 15 superficies de 20 x 20
cm, cinc per cada situacio de coexisténcia de la na-
binera: V. myrtillus amb V. uliginosum, V. myrtillus
amb R. ferrugineum i V. myrtillus sol. Les branques
recol-lectades les vam tractar individualment, tant
si corresponien a la mateixa planta (o sigui, si esta-
ven unides per un mateix rizoma) com si eren inde-
pendents; aquestes unitats s'anomenen “ramets”.
De tots els ramets recol-lectats en vam mesurar
I'alcada i en vam calcular I'amplada de la capcada
com la mitjana entre el diametre major i menor
d'aquesta. També en vam mesurar el volum to-
tal assumint la forma dels ramets com un cilindre
de capcada el liptica, emprant la férmula V= 11r?h
(Johnson et al., 1988). Vam calcular el radi com la
mitjana entre els radis maxim i minim de la capca-
da del ramet. Vam definir quatre classes volumeétri-
ques (<150 cm?, 150-599 cm?®, 600-999 cm?, =100
cm?) i vam calcular el percentatge de ramets de
cada parcel-la inclos en cadascuna de les classes.
Per tal de mesurar la particié de la biomassa i
I'estructura funcional dels ramets vam seleccionar
12 ramets per parcel-la, sempre que fos possible,



representatius de la diversitat de mides dels ra-
mets de la parcel-la. De cadascun en vam separar
i comptar les fraccions seglents: fulles, branques
noves de I'any (2010), branques de I'any anterior
(2009), branques de dos anys d'edat (2008; res-
pectivament, Br-1, Br-2 i Br-3) i tija principal. De
la base de cada tija principal en vam mesurar el
diametre i en vam extreure un segment inferior de
0,5 cm de llarg per a analisis dendrocronologiques.
Vam establir quatre classes diamétriques (0-1,49;
1,5-2,49; 2,5-3,49; 3,5-4,05 mm) i vam calcular el
percentatge de ramets en cadascuna. Vam posar a
assecar totes les fraccions a 70 °C durant 72 h i les
vam pesar amb una balanca de precisié de 0,001
g. A les tiges principals hi vam sumar la fracci
extreta estimant-ne el pes amb una fraccié similar
de la tija assecada. Aixi, vam poder establir quatre
classes de biomassa total (<300 mg, 300-699 mg,
700-999 mg, =1000 mg) i vam calcular el percen-
tatge de ramets de cada parcel-la inclosos en ca-
dascuna. Alhora, vam calcular el pes sec per unitat
de les branques de tots tres anys i de les tiges
principals, aixi com la produccio relativa de I'dltim
any (pes sec Br-1/pes sec total).

Vam escollir a I'atzar un ramet de tres parcel-les
per cada situacié de coexisténcia (en total 9 ra-
mets) per mesurar el perimetre i la llargada de
les seves branques fotosintétiques amb I'objectiu
de calcular-ne I'area fotosintética. Vam assumir la
forma de les branques com un prisma rectangu-
lar i vam emprar nomeés les branques de tres anys
d'edat en avall, ja que a mesura que es fan velles
perden la verdor i, per tant, la capacitat fotosintéti-
ca. Vam prendre les mesures per cada cohort de
branques per separat i vam estudiar les correla-
cions entre area fotosintética i el pes sec de les
branques. Com que vam obtenir unes correlacions
amb una significacié elevada (R2: Br-1 0,96; Br-2
0,911 Br-30,85) vam emprar el pes sec per estimar
I'area fotosintetica de la resta de branques de tots
els ramets. No hem considerat les fulles en aquest
estudi perquée en el moment de la recol-leccio
algunes ja havien comencat a prendre coloracio
vermella i van caure prematurament després de la
recol-lecta.

Finalment, vam emprar les bases de les tiges re-
servades per fer el comptatge dels anells de crei-
xement. Després d'obtenir-ne un tall transversal
plaillis amb una fulla d'afaitar, vam tenyir la super-
ficie amb safranina per tal de fer ressaltar els anells
de creixement (Rixen et al., 2010). Amb la mateixa
fulla d'afaitar vam tallar i rebutjar una seccié¢ d'1
mm per tal d'evitar un excés de tincié que pogués
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complicar el comptatge. Finalment, amb una lupa
binocular vam comptar els nombre d'anells de
cada tija. Vam agrupar els ramets en tres catego-
ries d'edat (1-3 anys, 4-6 anys, 7-10 anys) per fer
les posteriors analisis estadistiques de distribucio
d'edats per situaci¢ de competencia, i vam estudiar
les relacions entre 'edat i el pes sec i el diametre.
Les diferéncies entre les situacions de competén-
cia en la distribucié de ramets per classes volume-
triques i de biomassa, aixi com les diferéncies en
I'alcada dels ramets, el diametre de la capcada i
la particié de la biomassa van ser analitzades mit-
jangant I'analisi de la variancia (ANOVA d'un factor).
Vam transformar les variables de resposta quan
era necessari per tal d'assolir normalitat i homo-
geneitat de variancies. Les correlacions entre area
fotosintética i pes sec van ser testades mitjangant
analisis de regressio linear i les diferéncies entre si-
tuacions de competéncia quant a area fotosintética
van ser analitzades també amb I’ANOVA.

Vam analitzar les diferencies en la distribucio
d'edats dels ramets entre situacions de competén-
cia mitjancant el test d'associacié khi-quadrat.
Vam realitzar les analisis mitjancant Minitab 16 Sta-
tistical Software (2010) i SPSS 17.0 (SPSS 2008).

La distribucié dels ramets de Vaccinium myrtillus
en les classes volumetriques establertes es mos-
tra en la figura 1. En totes tres situacions de com-
peténcia, la classe volumetrica més petita (<150
cm?®) era la més freqlent. Mentre que els ramets
de poblacions pures i els ramets coexistint amb
V. uliginosum presentaven una distribucié similar,
amb nombres més elevats en les classes més bai-
xes, els ramets que creixien amb R. ferrugineum
eren més freqlients en la classe volumétrica més
elevada (p-valor 0.033). A més, la variabilitat en la
distribucié volumétrica dels ramets coexistint amb
R. ferrugineum era molt més elevada que en les
altres dues situacions. D'altra banda, cap ramet de
les poblacions amb V. uliginosum es trobava a la
classe volumetrica més elevada.

Tot i que l'alcada i I'amplada de la capcada era lleu-
gerament superior en els ramets que coexistien
amb R. ferrugineum, les diferéncies no eren signi-
ficatives. La variabilitat en I'amplada de la capcada
dels ramets creixent amb R. ferrugineum era su-
perior.

V. muyrtillus presentava patrons d'assignacié de
biomassa en les diferents fraccions forca similars
entre les tres situacions de competencia (Fig. 2).
Els percentatges de biomassa més elevats es
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Figura 1. Percentatge de ramets a cada classe volumétrica (cm®) per cada situacié de coexisténcia
(mitjana + 1ES). Vm = poblacions pures de V. myrtillus; Vu = poblacions de V. myrtillus convivint
amb V. uliginosum; Rf = poblacions de V. myrtillus convivint amb R. ferrugineum.
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Figura 2. Percentatge de I'assignacio de biomassa de Vaccinium myrtillus a cada fraccié en les
tres situacions de coexisténcia (mitjana £1ES). Vm = poblacions pures de V. myrtillus; Vu = pobla-
cions de V. myrtillus convivint amb V. uliginosum; Rf = poblacions de V. myrtillus convivint amb

R. ferrugineum.

trobaven en les tiges principals, seguides per les
branques noves de I'any (2010), cosa que indica un
esforc de produccié de I'Ultim any elevat.

Les mesures de |'assignacié de biomassa per uni-
tat de fraccié van mostrar que el pes per unitat de
branca nova era menor que el pes per unitat de la
resta de fraccions en totes tres situacions estudia-
des. Per tant, és un nombre elevat de branques de
I'tltim any el que explica que en conjunt tinguin
una assignacio de la biomassa més elevada.

No vam trobar diferéncies significatives entre les
tres situacions de coexistencia quant al pes per
unitat perd, altra vegada, els ramets coexistint
amb R. ferrugineum presentaven més variabilitat
en el pes sec per unitat de Br-2 i en el pes sec per
tija principal. La produccié relativa de I'Ultim any

tampoc no diferia entre les tres situacions de com-
petencia.

La distribucié de V. myrtillus en les diferents classes
de biomassa no presentava diferéncies significatives
entre les tres situacions de coexisténcia, tot i que
els ramets de poblacions amb V. uliginosum eren
menys freqlients en les dues classes més elevades
que els ramets de les altres dues situacions.

L'area fotosintética del total de branques per ramet
era més elevada en els ramets de poblacions pures
i més baixa en ramets de poblacions amb V. uligino-
sum, pero les diferéncies entre les mitjanes no eren
significatives. Vaccinium myrtillus coexistint amb R.
ferrugineum presentava una variabilitat més elevada.
Quant a la distribucid en classes diameétriques,
aquesta era similar entre les tres situacions de
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Figura 3. Distribucié del nombre de ramets en cada classe diametrica (0-1,49; 1,5-2,49; 2,56-3,49; 3,5-
4,05 mm) per cada situacio de competéncia (mitjanes + 1SE). Vm = poblacions pures de V. myrtillus;
Vu = poblacions de V. myrtillus convivint amb V. uliginosum; Rf = poblacions de V. myrtillus convivint

amb R. ferrugineum.

12

10

Nombre de ramets
o

Vu
Situacid

=7-10

m4.6

Rf

Figura 4. Distribucié del nombre de ramets en cada classe d'edat (1-3, 4-6 i 7-10 anys) per cada situa-
cié de competéncia (mitjanes + 1SE). Vm = poblacions pures de V. myrtillus; Vu = poblacions de V.
myrtillus convivint amb V. uliginosum; Rf = poblacions de V. myrtillus convivint amb R. ferrugineum.

coexisténcia (Fig. 3). La majoria de ramets presen-
taven diametres entre 1,51 2,5 mm. Els ramets de
poblacions amb V. uliginosum no es trobaven en la
classe diameétrica superior, cosa que fa pensar que
0 bé creixen menys o bé es tracta de poblacions
mMEs joves.

La distribucié en classes d'edat també era similar
per a les tres situacions (Fig. 4). Tot i que un nom-
bre més elevat de ramets de les poblacions amb
R. ferrugineum es trobava en la classe d'edat més
elevada (7-10 anys), i un nombre més elevat de
ramets amb V. uliginosum tenia entre 113 anys, el
test khi-quadrat no va donar resultats significatius.
L'edat de la majoria dels ramets estava compresa
entre 4 i 6 anys i els dos ramets més vells van as-
solir els 10 anys d'edat, I'un en poblacions pures i

I'altre amb R. ferrugineum.

En totes tres situacions, la biomassa dels ramets
incrementava amb la classe d'edat (Fig. 5), perd no-
més els ramets de la classe d'edat més avancada
tenien una biomassa significativament més gran
que la resta (p-valor <0,001). Mentre que aquest
increment era de tipus exponencial en ramets de
poblacions pures i de poblacions amb R. ferrugi-
neum, l'increment en els ramets de poblacions
amb V. uliginosum era més baix. Aixo indicaria que
I'acumulacié de biomassa amb I'edat és més peti-
ta en aquests ramets. Els ramets que creixien en
parcel-les pures assolien pesos més elevats en les
dues classes d'edat més avancades. Tanmateix, la
variabilitat de les dades és molt gran, raé per la qual
no vam trobar cap significacio estadistica.
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Figura 5. Pes sec mitja dels ramets per classe d'edat per
les tres situacions de coexisténcia (mitjanes + 1SE). Vm =
poblacions pures de V. myrtillus; Vu = poblacions de V. myr-
tillus convivint amb V. uliginosum; Rf = poblacions de V.
myrtillus convivint amb R. ferrugineum.

D'altra banda, el diametre basal de la tija també
incrementava amb I'edat (Fig. 6). Exceptuant els
ramets de poblacions amb V. uliginosum, la rela-
ci¢ diametre-classe d'edat és lineal. Els diametres
de cada classe eren significativament més grans
que els de la classe anterior per a les tres situa-
cions de coexistencia (p-valor < 0,001) i no vam
trobar diferéncies estadistiques significatives en-
tre situacions de coexistencia. Els ramets joves de
poblacions amb V. uliginosum presentaven diame-
tres més elevats que els ramets de les altres dues
poblacions, perd aquesta tendencia es perdia en
els adults.

Discussi6 i conclusions

Amb aquest treball hem volgut caracteritzar la
morfologia funcional i I'estructura d’edats d'una
poblacié de Vaccinium myrtillus, fent claps purs,
0 bé conjuntament amb Vaccinium uliginosum o
amb Rhododendron ferrugineum. Les dades obtin-
gudes ens permeten fer una avaluacié de |'estat
d'aquesta espécie a la zona d’estudi del limit na-
tural del bosc, en la qual la comunitat arbustiva
s'expandeix i creix en altitud (Pasche et al., 2004).
Tot i que la convivencia amb un arbust de més port
com R. ferrugineum no semblava afectar I'alcada
del ramets de V. myrtillus, aquests si que asso-
lien més envergadura en créixer amb el neret. Aixi,
la coexistencia amb un arbust més gran fa que V.
myrtillus incrementi el seu volum per tal d'ocupar
més espai, cosa que li pot conferir més capacitat

Figura 6. Diametre mitja de la tija principal per classe d'edat
per les tres situacions de coexisténcia (mitjanes + 1SE). Vm
= poblacions pures de V. myrtillus; Vu = poblacions de V.
myrtillus convivint amb V. uliginosum; Rf = poblacions de V.
myrtillus convivint amb R. ferrugineum.

competitiva (King, 1991, Mourelle et al., 2001) a
I'hora de captar llum escapant de I'ombra provoca-
da pel neret.

No vam trobar evidéncia d'un creixement diferen-
cial en funcié de la situacié de competencia, ni
que ramets amb R. ferrugineum creixessin més
vigorosos. Pero el fet que més ramets d'aquestes
poblacions assolissin edats més avancades indi-
ca que podria tenir lloc alguna mena de proteccio
d'aquest arbust sobre V. myrtillus, que tot i que no
afectaria el seu creixement, incrementaria la seva
supervivéncia. No tenim cap evidéncia, pero, que
faci pensar que aquesta facilitacié també es déna
en l'establiment dels ramets.

Per altra banda, els ramets que coexistien amb R.
ferrugineum presentaven més variabilitat en un
gran nombre dels trets estudiats: amplada de la ca-
pcada, pes sec per branca d'un any d'edat, pes sec
per tija principal, area fotosintética de les branques
i distribucié dels ramets en les diferents classes
volumétriques i diamétriques. Aquests resultats
posen de manifest la plasticitat fenotipica de la
nabinera, que en créixer amb un arbust més gran
troba condicions microclimatiques més variables
en termes d'incidéncia de la llum, forca del vent,
temperatura i retencié d'humitat, depenent de la
situacié exacta dels ramets al costat d'aquest ar-
bust. Aquesta plasticitat li confereix una capacitat
competitiva més gran i, per tant, més probabilitat
de supervivencia (Van Kleunen & Fisher, 2001; Ca-
llaway et al., 2003; Lepik et al., 2005).



També es posa de manifest I'important paper que
tenen en |'estructura de la nabinera els branquillons
de I'tltim any. Les noves branques suposaven la
segona fraccié més elevada de biomassa (després
de les tiges principals), més que les branques dels
anys anteriors. Els baixos valors en el pes per uni-
tat d'aquestes branques evidencien el seu gran
nombre. Les branques de Vaccinium myrtillus sén,
doncs, successivament més petites, perd també
més abundants. Tanmateix, un nombre considera-
ble d’aquestes branques noves avortara, i donara
espai a la cohort de branques seglient; aquesta re-
novacié sera una de les causes de la petita alcada
d'aquests ramets.

La coexisténcia amb V. uliginosum no exerceix
clares influencies positives o negatives en la na-
binera. De totes maneres, la tendéncia era una
presencia menor de ramets amb volums elevats
i menor area fotosintética. A més, els ramets
d'aquestes poblacions eren més freqlents a la
classe d’edats més baixa i no es trobaven en la
classe diamétrica més elevada. Aix0, juntament
amb la seva presencia en la classe d'edats més
avancada fa pensar que es tracta de poblacions
juvenils, perd també de poblacions on els ramets
creixen menys. La figura 6 corrobora aquesta afir-
macio, ja gue mostra com els ramets amb V. uligi-
nosum acumulen menys biomassa amb |'edat que
no pas els ramets de les altres dues situacions.
Aquestes poblacions poden ser juvenils per una
posterior colonitzacié de la zona, o bé perque es
mantenen joves a causa d'una mort més prema-
tura, possiblement per un estrés més alt o per
pertorbacions puntuals que afecten especialment
les zones on creixen. Com que el creixement és
forca elevat en els ramets joves, podem pensar
que els brots surten forgca vigorosos pero que les
condicions d'estres fan que el creixement no in-
crementi tant com els altres. Tot aix0 podria ex-
plicar-se perque V. myrtillus es troba en llocs una
mica més exposats quan creix amb V. uliginosum:
zones convexes amb petita elevacié que podrien
patir amb un grau més alt I'efecte de les ventades.
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El fet que la majoria de ramets tinguessin entre 4 i
6 anys d'edat en el moment de la recol-leccié indica
que les poblacions de V. myrtillus de la treeline sén
forca dinamiques; o bé es tracta de claps recents,
joves, o bé la pastura extensiva o altres pertorba-
cions les mantenen en un estat immadur.

La biomassa dels ramets és significativament su-
perior en els més madurs, mentre que entre les
classes d’edat més petites no hi ha grans diferén-
cies. En fer-se vells els ramets acumulen més part
llenyosa, per la qual cosa s’entén que fins que, no
assoleixen certa edat, les diferencies en biomassa
no siguin especialment importants. D'altra banda,
els diametres basals si que difereixen entre les di-
ferents classes d'edats, de manera que poden ser
una eina més Util gue no pas la biomassa per inferir
les edats de la poblacio, en cas que I'Us d'eines
dendrocronologiques no sigui possible.

En conclusié, les relacions de competencia i facilita-
cié no tenen un paper clau en el desenvolupament
d'aguesta especie a la zona d'estudi. El creixement
de V. myrtillus no presenta grans diferéncies en
termes de volum i biomassa entre les diferents si-
tuacions de coexisténcia estudiades, aixi com tam-
poc ho fa la superficie fotosintética de les seves
branques. L'espécie es troba en aguesta zona en
el seu limit altitudinal, cosa que podria explicar per
gué presenta un comportament menys plastic que
I'esperable. D'altra banda, el fet que es tracti de
poblacions joves indica un possible emmatament
recent, que es podria expandir en els proxims anys.
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original. Gracies a la Fundacié Agusti Pedro i Pons
per la seva ajuda economica per a la realitzacio
d'aquest treball de master i al Conselh Generau
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de mostreig.
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