Diversidad de la vegetacion durante su recuperacion tras una creciente
extraordinaria del Rio Parana Medio (Argentina)
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Abstract: Diversity of vegetation during its recovery from a catastrophic flood of the Medium Parana
River (Argentina). River floodplains have a high biological diversity that is intensely influenced by vegetation
dynamics, changes in space and time scales, and the river's hydrological regime. The vegetation composition
of the medium and lower Parana River has been analyzed previously, with different approaches and criteria that
cannot be compared. The aim of this study is to analyze the diversity of the herbaceous vegetation over long time
spans, from its regeneration after a catastrophic flood to its recovery, in the North and South sites of the flooding
valley of the Medium Parana River. The first sampling of a pioneer community was performed after the 1982-83
catastrophic flood, and included the surveillance of two plots in two successive recovery stages. Floristic com-
position and cover-abundance of all species were recorded per plot. Floristic richness, using jackknife, Shannon
and Hurlbert diversity and Simpson dominance curves were calculated for each site and for each survey, using
EcoSim (software). Floristic richness was higher in the North of Medium Parand, while dominance was higher
in the South. Diversity indexes did not varied significantly and resulted in relatively stable values, because its
components compensate each other. Rev. Biol. Trop. 58 (2): 707-716. Epub 2010 June 02.

Key words: River Parana, floodplain, vegetation dynamics, EcoSim, diversity, floristic richness, regeneration.

Las planicies de inundacion de algunos
rios son humedales que tienen una alta diver-
sidad biologica cuya sustentabilidad puede ser
amenazada por la regulacion de los cursos de
agua (Ward et al. 1999). Los tramos medio
¢ inferior del Rio Parana comprenden una
extensa planicie de inundacién que no ha sido
mayormente afectada por las represas instaladas
en el Alto Parana brasilefio y el Parand Encajo-
nado (Matteucci et al. 2004). El problema de
la diversidad ha sido abordado por diferentes
autores, entre ellos Lewis et al. (1987), Zalocar
de Domitrovic (1990, 1992, 1993), Franceschi
& Lewis (1991), Marchese & Ezcurra de Drago
(1992), B6 & Malvarez (1999), Franceschi et
al. 2000, que han analizado el problema con
diferentes enfoques y métodos, en distintos

grupos taxondmicos y escalas, que dificultan
su comparacion. Por su parte, Neiff (2001)
ha brindado una vision general y critica de la
diversidad de los humedales sudamericanos.
La vegetacion del rio Parana pertene-
ce a la provincia fitogeografica Paranaense
(Martinez-Crovetto 1963, Cabrera 1976), su
flora arborea es de linaje tropical, relacionada
al nucleo misionero de Prado & Gibbs (1993),
y se extiende hacia el sur por la planicie del rio
hasta el estuario del Plata. La vegetacion de la
planicie de inundacion es predominantemente
herbacea, excepto sobre albardones y bancos
del cauce, donde es lefiosa. En el punto mas
elevado del gradiente topografico (albardones
maduros) se encuentran bosques pluriespecifi-
cos y, en el mas bajo, sobre bancos del cauce,
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hay bosques en los que domina una especie
(Tessaria integrifolia Ruiz et Pav. o Salix hum-
boldtiana Willd.). Las comunidades herbaceas
acuaticas tienen diferentes especies dominantes
segun el tipo de cuerpo de agua, y las palustres
se caracterizan por la fuerte dominancia de una
o pocas especies (Franceschi & Lewis 1979,
Franceschi er al. 1985). El conocimiento de
la diversidad floristica de estos humedales es
importante para comprender la funciéon de la
vegetacion en el ecosistema fluvial.

El régimen del Rio Parana presenta inun-
daciones anuales que, en periodos irregulares
son mas intensas y, con una frecuencia aproxi-
mada de dos por siglo, son extraordinarias
con caracter catastrofico, ya que destruyen la
vegetacion herbacea y aun la lefiosa, debido
principalmente a la duracion de la inundacion,
y en menor medida por erosion, sedimentacion
y remocion. Al descender las aguas, quedan
grandes areas descubiertas, donde se instala
vegetacion pionera que evoluciona hasta su
estabilizacion. Este proceso ha sido estudiado
en forma descriptiva, detectandose las tenden-
cias generales de largo plazo, luego de la inun-
dacion catastrofica de 1982-83 hasta 2000-02
(Franceschi et al. 2000, Franceschi et al. 2005,
Franceschi 2006). Sin embargo, la diversidad
se ha descrito de forma puntual, y no compren-
de las etapas mas avanzadas de recuperacion de
la vegetacion en areas ubicadas al norte y sur
del Parana Medio. Asi, en la primera (norte), se
utilizo la entropia de Brillouin para estimar la
diversidad de las comunidades en 1984 (Lewis
et al. 1987)y 1988 (Franceschi & Lewis 1991);
y en el area sur, el indice de Shannon para una
serie de afios entre 1986 y 1996 (Franceschi et
al. 2000). Para dichos estudios, la superficie de
la unidad muestral y el tamafio de la muestra
fueron diferentes, y hasta el momento, no hay
un analisis que utilice los mismos indices y que
compare diferentes sitios a un mismo tiempo.

La diversidad floristica estd ligada a la
dinamica de la vegetacion, por lo que para su
comprension es necesario tener en cuenta las
escalas espacial y temporal (Ward et al. 1999) y,
localmente la altitud topografica, que determina
el gradiente hidrico, y el régimen de disturbios
(nivel de inundacion, pastoreo y fuego). El obje-
tivo de esta contribucion es analizar la diversidad

708

de la vegetacion herbacea a largo plazo, desde su
reinstalacion después de una inundacion catas-
tréfica hasta su recuperacion, en dos areas de
inundacion del valle en el Rio Parana.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Se seleccionaron dos
areas en los extremos del Parand Medio, pro-
vincia de Santa Fe, Argentina. Una en el norte
(28°1320” S y 59°1308” W), proxima a El
Rabon (ER), desde las cercanias del escarpe cos-
tero hacia el cauce principal. Alli predominan en
el paisaje pajonales de Panicum prionitis Nees
(paja), que son quemados frecuentemente como
practica de manejo de una ganaderia primitiva.
Otra en el sur (32°1621” S y 60°42°40” W), en
la isla Campo Rico (CR), reserva El Rico, en
islas del cauce, desde el borde de una laguna
central hacia el albardon periférico, donde por
ser reserva natural no se practica ganaderia ni se
quema la vegetacion, con predominio de pajo-
nales de P. prionitis y cataisales de Polygonum
acuminatum Kunth (catay).

Toma y analisis de los datos: Cuando
el nivel del agua de la creciente catastrofica
de 1982-83 disminuyo6 (Fig. 1) y fue posible
acceder al terreno, se realizd el primer mues-
treo de la comunidad vegetal pionera y, en
afios posteriores otros dos en etapas avanzadas
de recuperacion. Los afios estudiados en ER
fueron 1984, 1988 y 2002, y en CR 1986, 1988
y 2000. Los afios corresponden cronoldgica-
mente a una etapa inicial, intermedia y madura
del desarrollo de la vegetacion después de la
inundacion extraordinaria. En ER se ubicaron
a lo largo de 2km, 19 parcelas permanentes de
4x4m y en CR, 30 parcelas de 2.5x2.5m a lo
largo de 600m. En cada parcela de ambas areas
se registraron las especies presentes y se estimo
su abundancia-cobertura con la escala com-
binada de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet
1979), que fue transformada a la escala numé-
rica de van der Maarel (1979) previo al analisis
estadistico. Los ejemplares recolectados estan
depositados en el Herbario de la Universidad
Nacional de Rosario (UNR).

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 58 (2): 707-716, June 2010



0 T T T T T T T T T

1982 8 84 8 8 8 8 8 90 91

92 93 94 95 9 97 98 99 2000 O1

—&— Alt. maxima absoluta —eé— Alt. minima absoluta

Fig. 1. Alturas hidrométricas del rio Parana en el Puerto de Diamante, Entre Rios, Argentina (32°04°08” S y 60°38°22” W).
Fuente: Direccion de construcciones portuarias y vias navegables, Puerto de Diamante.

Fig. 1. Water level of Parana river at Diamante Port, Entre Rios, Argentina (32°04°08” S and 60°38°22” W). Data from:
Direccion de construcciones portuarias y vias navegables, Puerto de Diamante.

Se calcularon las curvas de riqueza floris-
tica, de diversidad de Shannon (H) y Hurlbert
(PIE) y de dominancia de Simpson en ambas
areas para cada afio, utilizando el programa
EcoSim (Gotelli & Entsminger 2007) basado
en modelos de simulacion. EcoSim, a través de
un algoritmo, analiza al azar reiteradamente la
muestra dada para diferentes tamafios de mues-
tra. Este proceso permitié calcular no soélo la
diversidad y sus componentes puntualmente (a
través de un promedio), sino también construir
curvas de las mismas. Estas curvas se pueden
referir al area muestreada, por lo que es factible
la comparacion de dos muestras de diferente
tamafio y/o con parcelas de distinta superficie.

Las formulas utilizadas para los indices de
diversidad son las siguientes:

H= _zpi Inp,

o5

siendo p;: la proporcion de parcelas en la que
estd presente la especie i, s: nimero total de
especies, In: logaritmo natural y N: nimero
total de parcelas.
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Se calculd la riqueza floristica usando
Jjacknife (Manly 1998) en las dos areas para los
tres muestreos. Este valor es una estimacion
del numero total de especies presentes en una
comunidad, que es subestimado cuando se
toma solamente una muestra de la misma. Se
compar6 la riqueza floristica, diversidad de
Shannon y de Hurlbert y dominancia de Simp-
son, en las dos areas para los tres relevamien-
tos, para la superficie total muestreada (187m?)
correspondiente al area menor (CR). Se calculd
el niimero de especies exclusivas (especies
registradas en un Unico afio), para cada etapa
en ambas areas, ajustandolo a una superficie
comun para poder compararlos.

Se calcul6 el numero de especies en cada
clase de frecuencia, el promedio y desvio
estandar del porcentaje de cobertura (Braun-
Blanquet 1979), para cada etapa y area.

RESULTADOS

La comparacién de ambas areas muestra
que las curvas de los componentes de la diver-
sidad en funcion de la superficie muestreada,
producidas por el programa ECOSIM, presen-
tan en la primera etapa (Fig. 2a), tanto para la
riqueza floristica como para la diversidad de
Shannon, valores mayores en ER. El indice de
diversidad de Hurlbert no muestra diferencias
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entre ambos sitios. Los valores del indice de
dominancia son mayores en CR que en ER. En
CR se observa una tendencia a la estabilizacion
en la curva de riqueza floristica, mientras que
en ER no se encuentra la misma tendencia a
la estabilizacion con el tamafio de muestra
estudiado. En la segunda etapa (Fig. 2b), las
variables se comportan en forma similar a la
anterior aunque la dominancia en CR aumenta
fuertemente. En la tercera y tltima etapa (Fig.
2¢) las variables mantienen el mismo compor-
tamiento, aunque desaparece la diferencia en la
dominancia entre areas.

En la primera etapa en ER se encontrd
un total de 124 especies y en CR 51 especies,
siendo las estimaciones usando jacknife de 164
y 63 especies respectivamente (Fig. 3). En la
segunda etapa la riqueza floristica fue menor
en ambas areas, en ER se encontrd un total de
77 especies y en CR 40, y las estimaciones con
jacknife fueron de 100 y 54 especies respecti-
vamente. En la tercera y tltima etapa, la rique-
za floristica vuelve a aumentar en ambas areas:
se registro un total de 94 especies en ER y 58
en CR. Las estimaciones con jacknife fueron de
130 y 74 especies respectivamente. El jacknife
se aproxima mas que otros métodos alternati-
vos al valor verdadero de la riqueza floristica
(Palmer 1990, 1991), por lo que lo considera-
mos la mejor estimacion de la misma.

La comparacion de los componentes de la
diversidad a lo largo de las tres etapas presenta,
en las dos areas estudiadas (Fig. 3), una rique-
za floristica con la misma tendencia: mayores
valores en la primera etapa, minimos en la
segunda y nuevamente altos en la tercera, supe-
rando ligeramente en CR el valor de la primera
etapa. La diversidad de Shannon tiene la misma
tendencia encontrada en la riqueza floristica;
mientras que en la diversidad de Hurlbert la
tendencia es similar pero casi imperceptible,
pues los cambios a lo largo de las tres etapas
son minimos.

La dominancia es baja en la primera
etapa, sube en la segunda (siendo muy alta
en CR), y en la tltima se mantiene en ER
pero en CR baja hasta que se equiparan sus
valores. En ambas areas los méximos valores
de la dominancia alcanzados en la segunda
etapa, coinciden con el minimo de riqueza
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floristica y el minimo de especies exclusivas.
La proporcion de especies exclusivas en cada
etapa tiene igual tendencia en ambas areas,
con minimos en la segunda etapa, pero en ER
el maximo nuimero de especies exclusivas se
encuentra en la primera etapa mientras que en
CR se da en la tercera.

En ambas areas, el nimero de especies
y la abundancia-cobertura promedio de las
especies, en cada clase de frecuencia, tienen
comportamiento inverso: el nimero de especies
en cada clase de frecuencia es alto solamente
en la clase mas baja, con tendencia decrecien-
te en las demas (Fig. 4a), mientras que los
mayores valores de abundancia-cobertura se
encuentran en las clases altas (Fig. 4b). O sca
que hay muchas especies poco frecuentes y
pocas especies muy frecuentes, si bien es en
esta ultima clase donde se registran los valores
mas altos de abundancia-cobertura, que son los
de las especies que dominan y caracterizan las
comunidades.

DISCUSION

El tema de la diversidad es motivo de
controversia (Legendre et al. 2005, Tuomisto
& Ruokolainen 2006) y analisis (Orloci et
al. 2002), y en los trabajos que lo abordan se
encuentra una amplia heterogeneidad de medi-
ciones, que dificultan y aun impiden, su com-
paracion. La interpretacion de las expresiones
matematicas de la diversidad, como caracter
sintético de la comunidad, tiene fuertes limitan-
tes si no se tienen en cuenta la escala espacial
y temporal (Neiff 2001). Por otra parte, se
conoce que la riqueza floristica y, por lo tanto
la diversidad, aumenta a medida que crece el
tamafio de muestra hasta su estabilizacion,
por lo tanto, si su estimacion se reduce a un
unico valor, no se puede deducir en qué parte
de la curva de la diversidad esta situado. Esto
hace que se pierda informacion, se dificulte la
interpretacion del patron de diversidad y no se
puedan comparar comunidades, dificultades
que el programa EcoSim ayuda a superar.
Todos los calculos sobre la diversidad y sus
componentes de este trabajo estan referidos a
la superficie total muestreada, por lo tanto no
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Fig. 2. Componentes de la diversidad en ER y CR segun la superficie (EcoSim), y para las tres etapas evaluadas: A) inicial,
B) intermedia y C) madura (M: ER, O: CR).

Fig. 2.Diversity components in ER and CR according to the sampled surface (EcoSim), and for the three evaluated stages:
A) initial, B) intermediate and C) mature (M: ER, OI: CR).

son comparables con las mediciones puntuales mejora considerablemente la estimacion de la
(promedios) de trabajos anteriores (Lewis et al. diversidad y sus componentes.

1987, Franceschi & Lewis 1991, Franceschi et La dinamica de la vegetacion varia espa-
al. 2000) de manera que el analisis con EcoSim cial y temporalmente, y en el rio Parana esta
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Fig. 2. Componentes de la diversidad en ER y CR segun la superficie (EcoSim), y para las tres etapas evaluadas: A) inicial,

B) intermedia y C) madura (M: ER, O0: CR).

Fig. 2.Diversity components in ER and CR according to the sampled surface (EcoSim), and for the three evaluated stages:

A) initial, B) intermediate and C) mature (M: ER, O: CR).

modelada en primera instancia por el régimen
pulsatil del rio (Franceschi 2006). Las comu-
nidades vegetales se caracterizan por tener un
alto niimero de especies de baja frecuencia
(Braun-Blanquet 1979) y las comunidades her-
baceas de la planicie de inundacion del Parana
no son la excepcion: un promedio del 65% de
las especies se encuentra en la clase mas baja
de frecuencia (Fig. 4) y ademds muchas de
estas especies son accidentales. Estas especies
poco frecuentes inciden escasamente en la
estructuracion de la comunidad y no son con-
sideradas para su caracterizacion (Carnevale
& Torres 1994), son las que suelen tener alta
incidencia en los calculos de diversidad. Por el
contrario, son pocas las especies que presentan
valores altos de abundancia-cobertura, como
P. prionitis, Cynodon dactylon (L.) Pers., P.
acuminatum 'y Ludwigia peploides (Kunth),
que dominan y caracterizan las comunidades
(Franceschi 2006). En general la diversidad
varia con la latitud y en la cuenca del Plata es
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alta en latitudes bajas, como en el Pantanal y en
el Parana brasilefio, y luego baja hasta el delta
cisplatino donde vuelve a aumentar. Este com-
portamiento ha sido particularmente sefialado
en las formaciones lefiosas de los albardones
(Franceschi & Lewis 1979, Menalled & Ada-
moli 1995). La curva de riqueza floristica en el
area norte, en ER, no parece estabilizada, por
lo que si se aumentara la superficie muestreada
aumentaria el nimero de especies encontradas,
siendo una aproximacién el valor de jacknife
de 164 especies. En el area sur, en CR, la curva
de nimero de especies si parece estabilizada
(51 especies) y el tamafio de la muestra seria
adecuado. Estos datos, si bien no permiten
atribuir a las comunidades herbaceas una ten-
dencia similar a la de los bosques, pues sélo
dos areas estudiadas son insuficientes para ello,
tampoco la contradicen. Las diferencias entre
los valores de riqueza floristica encontrados
entre ambas areas estudiadas podrian atribuirse
al gradiente térmico N-S, al mayor impacto de
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Fig. 3. Comparacion de los componentes de la diversidad en todos los relevamientos y areas estudiadas (M: ER, O: CR,

------ : jacknife).

Fig. 3. Comparison of diversity components during all surveys and sites studied (M: ER, O: CR, ----—-- : jacknife).

las crecientes y bajantes del rio aguas abajo
(la planicie de inundacion se ensancha hacia
el sur), a la diferente ubicacion transversal de
estas areas dentro del valle y al fuego y pas-
toreo que en ER reducen la dominancia de P
prionitis favoreciendo a otras especies; ademas
en CR parte de la superficie estd ocupada por
cataisales de Polygonum spp. que son comuni-
dades con fuertes dominantes y menos especies
que el pajonal (Franceschi et al. 1985), y no se
encuentran en el area de trabajo de ER. Tam-
bién podria relacionarse con el papel que juega

el rio si actiia como corredor para la migracion
de las especies herbaceas, para lo cual serian
necesarios trabajos adicionales.

En ER la vegetacion pionera después de
la inundaciéon fue una comunidad integrada
fundamentalmente por especies anuales y de
corta vida, que eran especies poco frecuentes
del pajonal maduro destruido. Esta comunidad
result6 efimera, pues a medida que fueron recu-
perandose las poblaciones dominantes de los
pajonales y gramillares, P. prionitis y C. dac-
tylon respectivamente, sus especies se volvieron
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etapas analizadas.

Fig. 4. Percentages on species number (A) and cover average (B) for each frequency class, in ER and CR, and for three

analysed stages.

raras y la comunidad perdié identidad (Fran-
ceschi et al. 2005). Este proceso esta reflejado
por un alto valor inicial de riqueza floristica
y especies exclusivas, y un valor minimo de
dominancia; mientras que en la segunda etapa,
cuando la dominancia se concentra en escasas
especies el indice de dominancia es maximo
y minima la diversidad. En CR la vegetacion
pionera estuvo constituida por incipientes pajo-
nales de P. prionitis, y cataisales de Polygonum
spp. con verdolagales de L. peploides (verdo-
laga) y canutillares de Panicum elephantipes
Nees ex Trin. y Echinochloa P. Beauv. spp.
(canutillos), vegetacion similar a la destruida,
que luego maduré (Franceschi ef al. 2000). La
riqueza floristica de esta area es menor que la
de ER durante todo el periodo estudiado; es
minima en la etapa intermedia y maxima en la
final. Este aumento en el tercer muestreo puede
relacionarse con la inundaciéon de 1998 (Fig.
1), que eliminé muchas plantas de P. prionitis
disminuyendo su dominancia, favoreciendo
asi la instalacion de otras especies, que en su
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mayoria son exclusivas de este tercer estudio
(Fig. 3). La promocion de la diversidad por el
disturbio ya ha sido sefialada en el caso de las
inundaciones (Lewis et al. 1987, Franceschi et
al. 2000). Deille et al. (2001) encontraron, en
un rio regulado y en comunidades lefiosas, que
la supresion de las inundaciones promueve la
diversidad. Esta contradiccion es solo aparente,
pues la supresion es un disturbio tanto o mas
importante que las inundaciones, ademas, en
sectores aun sometidos a inundaciones si bien
la riqueza floristica es baja, la diversidad y
equitatividad son altas debido a la disminucion
de la dominancia por las inundaciones.

Las crecientes catastroficas producen
grandes areas descubiertas y la diversidad en
ellas es cero, puesto que la riqueza floristica
registrada es la expresion de los 6rganos aéreos
de la planta, aunque una creciente, fuego o pas-
toreo pueden eliminar la parte aérea pero no la
subterranea, permitiendo a muchas especies un
rapido crecimiento del individuo, iniciandose
un proceso de regeneracion de la vegetacion.
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Variaciones de menor magnitud en el nivel de
las aguas, en ciclos anuales o de pocos afios,
que impactan en forma diferencial segun el
tramo del rio y la posicion dentro de la planicie
de inundacién, producen variaciones menos
drasticas de la vegetacion, como cambios en
la abundancia de las especies y extinciones
locales y temporales de las mismas (Franceschi
2000).

La vegetacion herbacea, dispuesta en sec-
tores de elevacion topografica intermedia entre
albardones y bordes de cuerpos de agua, es
particularmente susceptible a las variaciones
de altura de aguas del rio; en estas areas las
variaciones de la vegetacion en el tiempo se
deben mas a diferencias cuantitativas de las
especies mas relevantes que a cambios en la
composicion floristica, no ajustdndose a un
proceso sucesional, siendo el fenomeno mas
evidente en CR (Franceschi et al. 2000, Fran-
ceschi 2006).

Los valores de riqueza floristica y domi-
nancia reflejan este comportamiento, cuyos
indices tienen tendencias casi opuestas, con
variaciones de importancia solamente luego
de crecientes extraordinarias. Los indices de
diversidad no reflejan adecuadamente estas
variaciones pues al compensarse entre si sus
componentes riqueza floristica y dominancia
dan como resultado valores relativamente esta-
bles al indice de diversidad: una unica forma de
medir la diversidad dificilmente sera adecuada
(Purvis & Hector 2000). Los disturbios pro-
mueven la riqueza floristica, como ya se dijo
anteriormente, y disminuyen la dominancia,
fenémenos que al compensarse entre si restrin-
gen la variabilidad de los indices de diversidad
reflejando la estabilidad de la vegetacion a
largo plazo. En sintesis la riqueza floristica es
mayor en el norte del Parana Medio (ER), la
dominancia lo es en el sur (CR) y los indices
de diversidad no presentan variaciones amplias
en las areas y afios considerados, pero si sus
componentes.
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RESUMEN

La diversidad floristica en las planicies de inundacion
esta ligada a la dinamica de la vegetacion, por lo que su
comprension depende de las escalas espacial y temporal y el
régimen hidrologico del rio. La planicie de inundacion del
Rio Parana, Argentina, tiene una alta diversidad biologica,
aolo conocida a través de estudios puntuales no comparables
entre si. El objetivo de esta contribucién fue analizar la
diversidad de la vegetacion herbacea a largo plazo, desde su
reinstalacion después de una inundacion catastrofica hasta su
recuperacion, en dos areas (norte y sur) del Parana Medio.
Cuando el nivel del agua disminuy6 después de la creciente
catastrofica de 1982-83, se realizd el primer muestreo en
una comunidad pionera, y en aflos posteriores, otros dos
en etapas avanzadas de recuperacion de la vegetacion. Se
registraron las especies presentes y se estimo su abundancia-
cobertura. Se calcularon las curvas de riqueza floristica,
de diversidad de Shannon y Hurlbert y de dominancia de
Simpson en ambas areas, utilizando el programa EcoSim.
La riqueza floristica resulté mayor en el norte del Parana
Medio, mientras que la dominancia lo fue en el sur. Los
indices de diversidad no reflejan estas variaciones, pues al
compensarse entre si sus componentes, dan como resultado
valores relativamente estables.

Palabras clave: Rio Parand, planicie de inundacion,
dindmica de la vegetacion, EcoSim, diversidad, riqueza
floristica, regeneracion.
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