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ABSTRACT.— Factor analysis is aplied cn the study of vegetation 
of the Vicente Perez Rosales National Park in the province of Llancjuihuc- 
(40? 45' - 41? 20’ lat. S; 71? 54’ - 72? 45’ long. \V).

A differencial table of the vegetation of the Park obtained from a 
previous research using the Braun-Blanquet phytosociological method was- 
utilized. The principal aim of this research is to try for the first time- 
in Chile the multivariate statistical method applied to the study of 
vegetation.

The groups of spicces determined by nine statistically significant 
factors arc both described, discussed and compared with the flora unities 
already established for the Park.

First, the factors 1, 2 and 3 arc interpreted since they explain about 
the 70T out of the whole of the common variety and the factors 7, S 
and 9 wich determine die special types of woods (Alerce, Olivillo and 
Petra-Canelo).

The sum of the common varieties of the species is commented. 
Finaly, the flora validity of the Dombeyo-Eucryphietirm Association 
(Oberdorfcr, I960) is discus cd.

INTRODUCCION

El presente trabajo es parte del program a de Investigaciones 
Ecologicas en el Parcjue National Vicente Perez Rosales, provin- 
ciu de Llancjuilme, iniciado cn 1969 cn c! Dcpart.imcnto dc Bio- 
logia dc la Univcrsidad dc Chile, Sedc dc Valparaiso.

Tr.ib.ijn mlcgranic dd proycuo ilc Invcstigucioncs Fcolbgicas cn cl Parque 
Nacional "Viccntc Perez Rosales", financiado por la Oficina Tccnica de Dcsarro- 
lio Cientlfico y Creadon Arristica, Univcrsidad de Chile de Santiago y la Cor- 
poracion Nacional Forcsta! XIII Zona Puerto Montt.
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Bn lo referente a la vegetacion sc realizaron seis excur- 
al Parque y los resultaclos aparccen cn el "Bstudio

en cste mis-
siones
preliminar de la vcgetacion del Parque", publicado 
mo volumen.

Uno de los objetivos de cste trabajo es el dc profundizar 
en el analisis e interpretacion de la informacion obtenida en 
dicho estudio y el dc comparar los resultados aplicando una 
metodologla difercntc.

Por otra parte, csta publicacion const!tuye nucstro primer 
ensayo, y el primero en Chile, en la aplicacion de metodos csta- 
disticos multivariados al estudio de la vegetacion. La interpreta­
cion de los resultados es preliminar, ya que el principal propo- 
sito es usar cste metodo de analisis.

Entre los metodos estadlsticos multivariados de ordenacion, 
el analisis del factor o analisis factorial es uno de los mas utili- 
zados para el estudio de la vcgetacion. Se designa con este nom- 
bre a un conjunto de diversos metodos estadlsticos utilizados 
especialmente en psicologia experimental.

ANTECEDENTES

La mayorla de los estudios fitosocioiogicos en nuestro pais 
ban sido realizados principalmente por extranjeros y aplicando el 
sistema implantado por Braun-Blanquet (1928, 1951, 1964), de 
gran aceptacion en Europa y America Latina. Paralelamente se 
ha desarrollado una linea de investigacion vegetacional con un 
enfoque cuantitativo, menos conocida en America del Sur (Kulc- 
zynski, 1927; Soerensen, 1948; Tuomikoski, 1942; Goodall, 1952, 
1953a, 1953b, 1954; Dagnelie, I960; etc. )y cuyos fundamentos 
explicaremos brevemente a continuacion.

Los metodos para el analisis de la informacion obtenida, de 
acuerdo a las diferentes tecnicas de muestreo, se pueden dividir 
en dos grandes tipos: de clasificacion y de ordenacion. Los me­
todos de analisis denominados de clasificacion llevan implicito 
el concepto de que la vcgetacion se presenta en forma discrcta, 
en unidades concretas o abstractas. Fd metodo de Braun-Blanquet 
correspondc a csta categoria. Hn cainbio los metodos de ordena­
cion suponen que la vcgetacion varia en forma continua, lo que 
no significa que no haya discontinuidad, cuando se presenta 
variacion discreta, en los factores que la determinan.
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El mctodo del analisis del factor asume que la abundanda- 
dominancia dc un con junto de especies, Zj (j: 1,2. . depende 
linealmente de dos variables fundamentales K y 1‘2, comunes a 
dos o varias especies, y, en cada caso, de una variable P propia 
a cada especie.

El modelo matematico considerado es el siguiente:

Z : a FI + a F + ... + U P
j2 21

donde los cocficientes ajl, aj2 y uj, llamados ponderaciones de los- 
factores, indican en que medida el valor de la abundancia-domi- 
nancia de la especie j en el censo i Zji depende respective men ce­
de los factores Fli, F2i y Pji.

Se supone que todas las variables originales (especies) estan 
reducidas a un numero menor de variables hipoteticas que se- 
denominan "factores fundamentales”, lo que implica necesaria- 
mente la condicion:

) J1J1J1

a2 q- a2 q- u2 : 1
jl ]2

y lo que permite demostrar que las ponderaciones son los coefi- 
cientes dc corre’acion de las variables observadas o especies con 
las variables fundamentales o factores. La suma de las pondera­
ciones clevadas al cuadrado de las variables fundamentales comu­
nes a dos o varias especies se dencmina "varianza comun” o 
"comunality”; la ponderacion de la variable propia elevada al 
cuadrado se denomina "varianza” o "unique”.

Adoptando este modelo matematico se supone, luego, que la 
variable Zji (abundancia-dominancia) es en cada caso funcion 
dc dos variables comunes o factores (Fl, F2) y de una variable 
espcdfica o factor espedfico (Pji), las tres independientes entre si. 
Esto se puede interpretar de la siguiente manera: el resuitado Zji 
observado para una especie en estudio, es funcion de tres factores 
fundamentales independientes Fli, F2i, Fji, que esta especie posee 
en mayor o menor medida; dos de cstos factores son comunes a 
varias especies y cl tercero es, en cada caso, propio a la especie 
considerada (i). En general se puede afirmar que el metodo con- 
siste en la reduccion del numero de variables iniciales, a un nu­
mero menor de nuevas variables abstractas denominadas factores, 
que explican la varianza de las variables originaies (especies).

Trr- n ihi hit
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Los factores cxtraldos, no ticnen ncccsariamente una inter- 
prctacion biologica. HI mctodo excrae los factores por orden de 
importancia y de este rnodo cl factor Fl sera el mas importante y 
as! sucesivamente.

MATERIAL Y METODO

La informacion corrcsponde a 47 parcelas de muestreo, obte- 
nidas mediante el metodo de Braun-Blanquet; dichas parcelas sc 
ubican en 16 estaciones del sector Sur del Barque *.

Los datos obtenidos fueron tabulados de acuerdo al procc- 
dimiento establecido por Ellemberg (1956). El analisis del fac­
tor se aplico a la tabla de especies difer end ales resultante segun 
dicha metodica y publicada en este mismo volumen en el tra- 
baio mencionado en la introduccion. El metodo usado es el de 
los factores principalcs.

Los calculos fueron realizados por un computador IBM 360- 
50 de la Empresa Nacional de Computacion e Informatica Limi- 
tada (ECOM); se utilize un subprograma del SPSS (Statistical 
Package for the Social Science).

El analisis entrego como resultado diez factores, de los cua- 
les los tres primeros representan el 67.3% del total de la varian- 
za comun.

En el texto se presentan los grupos de especies que poseen 
ponderaciones positivas (superiores a 0.20) y negativas (supe- 
riores a —0.20) para cada factor, hasta el numero 9, en orden de 
importancia segun las ponderaciones.

Las especies pueden presentar para cada factor:
1. Ponderaciones negativas, medianas y altas. Indican situacio- 

ncs desfavorablcs para ellas.
2. Ponderaciones positivas, medianas y altas. Indican situaciones 

favorables.
3. Ponderaciones bajas positivas y negativas o cero lo que indi- 

ca que no son influidas significativamente por el factor.
Se comparan los grupos de especies con las unidades floris- 

ticas establecidas para el Parque (Villagran et all., 1974) y en 
la discusion se intenta una interpretacion preliminar de los resul- 
tados.

* Ver mapa en "Estudio preliminar de la vegetacion boscosa", Villagran, So;o y 
Serey, en este mismo volumen.
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Se incluyc una figura que muestra la posicion de las espccies, 
de acuerdo a los tres primeros factores y un anexo con la lista de 
las especies incluidas en el analisis.

RESULTADOS
Fiic/or 1.— Divide la vegetacion boscosa del Parque en dos 

tipos principales:
a) bosque de lenga y b) bosque de coigiic. Estos resultados 

coinciden con las clasificaciones fisonomicas del bosque sureno 
en dos categon'as:
1. Zona vegetacional del bosque lluvioso siempre-verde de la zo­

na templada, y
2. Zona vegetacional del bosque caducifolio subantartico (Schmi- 

thiisen, 1956); y con las dos clases floristicas obtenidas por 
Oberdorfer (i960) segun el metodo de Braun-Blanquet:
1. Clase Winlero-Nothofagetbea (Bosque laurifolio del Sur 

dc Chile);
2. Clase Nolbofctgelhcit [iimulionh-iiutiirclicrte (Bosque cadu­

cifolio subantartico).
Las especies del bosque dc lenga presentan casi en su tota- 

lidad valorcs positives y altos. Las especies del bosque de coigiie 
poseen ponderaciones negativas medianas y bajas. Algunas espe­
cies como Fitzroya cupressoides, Philesia magellariica y Dasypby- 
llum diacanthoides no son afectadas por este factor y presentan 
ponderaciones casi cero.

Factor 2.— La vegetacion es dividida tambien en dos tipos: 
un grupo que posee ponderaciones altas y positivas y otro que 
presenta ponderaciones medias y bajas, negativas. En el primer 
grupo se ubican las siguientes especies: Notbofagus dowbeyi, 
Pseudopamix Idctcviron, llymenopbylhnn dev latum, We/vwav- 
via tricbosperma, Hymevopbyllum pectination, Coriaria rnscifo- 
lia. Fly m e nop by 11uni plication, Ganltberia pbyllireifolia, Escallo- 
via alpina, Lornatia ferrugivea, Caldcluvia paniculata, Rbapbi- 
tban/vus spinosus y Nertera depressa. Este primer grupo corrcs- 
ponde a la subasociacion Dombeyo-Fucrypbiet/in Pernettyetostov 
descrita para los alrededores de Petrohue y faldeos del Vo!ran 
Osorno. En el segundo grupo con ponderaciones negativas altas 
se ubican algunas especies del bosque de coigiie como Aextoxi- 
cov pnnctation, Cissus striata, Aiyrceugevia planipes, Myrceuge- 
vella apiculata, Ctenitis spectabilis y Chusquea sp. En general
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cstc grupo corresponde a la asociacion Ld ]> age no-A ext oxico u e- 
tum. Ademas existe tin tercer grupo que presenca pondcraciones 
escasamente negadvas, varias de ellas casi cero para el factor.

Factor 3.— La vegetacion es separada en un grupo que po- 
see ponderaciones positivas altas con: Myrceugenia plauipes, Aex- 
t oxi con punc! at mu. Laurelia philip plana, Blechuum blechnohlas, 
Hynienophyllum caudlculatum. Hydrangea Integerrhua, Cleultls 
spectabilis, Luzuriaga radicans, Asplenmm dareoldes, Polypo- 
dlutn feullei y Caldcluvia paniculata.

Lste primer grupo corresponde nuevamente al Lapagerio- 
Aextoxiconetum, de lugares bajos.

Un segundo grupo de especie es aquel que presenta ponde­
raciones medianas y esta representado por: Nothofagus dombeyi, 
Gault heria phyllireipdia, Astheranthera oval a, Hymenophyllum 
plicatum, Desfontalnea spinosa y Gevulna av ell an a. Resulta di- 
ficil identificar este grupo con alguna de las unidadcs floristicas 
ya establecidas.

El resto de las especies presentan ponderaciones negativas 
bastante bajas y la mayorla de sus elementos pertenecen al bos- 
que de coigiie de altura (Laurel 10-Wenimanmetum).

Factor 4.— Este factor agrupa las siguientes especies con 
ponderaciones altas positivas: Nothofagus dombeyi, Laurelia phi- 
lippiana, IL/einmannia trichosperma, Myrceugenia chrysocarpa, 
Amomyrtus luma, Dasyphyllum diacanlhoides, Azara lanceolata, 
Astheranthera ovata, Desfontalnea spinosa, Chusquea sp., Flym 
nophyllum bibraianum y Nertera depressa. Nuevamente este tipo 
correspondent a bosque de coigiie de altura (Laurelio-Weinman- 
nietum).

e-

Otras especies presentan ponderaciones negativas medianas 
como Hymenophyllum dentatnm, Gevulna avellana, Eucryphia 
cordi folia, Cissus striata, Myrceugenella a pic u lata, Aextoxicon 
punctatum y Myrceugenia exsucca. Ellas pertenecen al bosque val- 
diviano mixto {Dombeyo-Eucryphietuni).

El resto de las especies poseen ponderaciones muy bajas, 
tanto positivas como negativas para el factor.

Factor 5.— Las especies forman las siguientes agrupaciones: 
a) con ponderaciones positivas Atas:Nothofagus pumilio, Berbe­
rs linearifolia, Hymenophyllum rugosurn, Lagenophora hirsuta,
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Viola reichei, May ten us dislicha, Bleclmum penua-marina, Disop- 
sjs aff. glechomoides, Drhnys winteri var. and'ma, Osmorbiza ob- 
tusa, Mac rue haem um gracile, Blechmim magellanicum, B bile da 
magellanica, Acaena magellanica y Adenocaulon cbilense, y b) 
con ponderaciones negativas medianas con Kibes aff. magellani­
cum, Perezia prenantboides y Myrceugenia ch-^socarpa. Ambos 
grupos pertenecen a la unidad florlstica bosque dc lenga {Ane- 
mone-Notbofagetum pumilionis) y no corresponden a ninguna 
division conocida para la asociacion.

El resto de las especies presenta ponderaciones positivas y 
negativas muy bajas.

Factor 6.— Para este factor las especies del bosque de coi- 
giie presentan ponderaciones muy bajas y negativas.

Las especies del bosque de lenga se pueden agrupar en dos 
tipos: a) Las altamente positivas como Disopsis aff. glecbomoi- 
des, Kibes aff. magellanicum, Osmorbiza obtusa, Drhnys winteri 
var. andina, Berberis pearcei, Nolbofagus putnilio, Blecbnum 
penna-marina, Maytenus distieba, Adenocaulon cbilense y Ranun­
culus cbilense, y b) las altamente negativas como Macrachaenium 
gracile y Kibes sp. Este factor separa nuevamente las especies 
del bosque de lenga (Anemone-Notbofagetinn pumilionis) en 
dos subgrupos no ubicables en el esquema floristico establecido.

El resto de las especies presenta ponderaciones positivas y 
negativas bajas.

Factor 7.— Este factor agrupa las especies de bosque de 
Alerce (Fitzroyetum) que presentan ponderaciones positivas al- 
tas: Pbilesia magellanica, Fitzroya cupressoides, Myrceugenia 
crysocarpa, Blecbnum magellanicum. Desfontainea spinosa, As- 
tberantbera ovata, Gaultheria pbyllireifoUa, Cbusquea sp., Azara 
lanceolata. Ademas existe otro grupo que presenta ponderacio­
nes medianas negativas formado por Kbapbitbamnus spinosus, 
Hymenopbyllum plication, Luzuriaga radicans, Aextoxicon p 
tatum y Myrceugenella apiculata. Estas especies pertenecen al 
bosque de olivillo (Lapagerio-Aextoxiconetum).

El resto de las especies posec ponderaciones positivas y 
gativas muy bajas.

Factor 8.— Agrupa las siguientes especies: Nertera depressa, 
Kbapbitbamnus spinosus, Aextoxicon punctatum, Luzuriaga radi-

I

unc-

nc-
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cans, Eucrphia cordijoHa. Vevuina a re liana, Caldcluvia panic u- 
lata, Asplenlum claveolcles, Lomalla jenuglnea, Hymenophyllnm 
pllcatinn, Cissus striata. Polypodlum j cal lei, Clenltls spectabilis. 
El factor cs inedianamente negative para las especies Maytenus 
dlstlcha y Drlmys irlnterl par. andina y Kibes sp.

El factor separa las especies del bosque valdiviano mixto 
(Dombeyo-Eucrypbietum) de algunas especies del bosque de len- 
ga (Anemone-Nolhofagetnm pamilionis). Sin embargo, resulta 
sorprendente la ausencia de Nothofagus dombeyi en el primer 
grupo.

Factor 9-— Estc factor agrupa las especies siguientes: Dri- 
mys wlnterl, Myrceagenia exsacca, Amomyrtus lama, Lomatia fe- 
rruginea, Myrceugenella apicalata, Hymenopbyllum bibranum, 

El resto de las especies presenta ponderaciones muy bajas 
tanto positivas como negativas. Este factor separa las especies 
de los bosques pantanoso-riberenos (Temo-Myrceugenietnm ex- 
succae) del resto de los tipos boscosos.

DISCUSION

En la vegetacion del parque la mayorfa de las especies son 
influidas por varies factores comunes y, debido a ello, no pre- 
sentan una distribucion facilmente delimitable en el area de estu- 
dio. No obstante orras especies estan afectadas fuertemente por 
solo uno y/o dos factores, que explican la mayor parte de sus 
varianzas, provenientes de los factores comunes.

A continuacion se analizan aquellos factores que se conside- 
ran mas significativos desde el punto de vista vegetacional.

Los tres primeros factores representan variables que influ- 
yen sobre la mayoria de las especies que forman las unidades 
boscosas del parque ya establecidas (Villagran et all., 1974) y 
explican cerca del 70% del total de la varianza comun. Podemos 
pensar que estos factores corresponden a condiciones climaticas, 
edaficas y topograficas que determinan fundamentalmente la 
vegetacion. Por lo tanto, aquellas especies que presentan ponde- 
raciones significativas para los tres primeros factores corrcspon- 
dcrian a la vegetacion "mas propia" del Parque. De acuerdo con 
la informacion obtenida de nuestras parcelas, podemos formulae 
una primera interpretacion de estos factores y asignarles un nom-
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bre. Sin embargo, se debe senalar que en ei analisis no se intro- 
dujo informacion de las variables abioticas del ambiente y los 
factores son florlsticos en sentido estricto .Considerando estas li- 
mitaciones la interpretacion serla: "los factores 1, 2, 3 corrcspon- 
den'an a las variables altura, suelo-humedad y temperatura, res- 
pectivamente”. La Fig. 1 muestra la posicion de las especies en 
el espacio factorial formado por los primeros tres factores Fl, 
F2, F3. Las especies que no aparecen en la figura, son aquellas 
que poseen ponderaciones cero a casi cero para dichos factores.
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Fig. 2.— Fspacio factorial.
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Es interesante destacar que las espedes que prescntan 
ponderaciones corresponden a las del bosque de alerce (l*itzro- 
yetum) con correlaciones altas para el factor 7. De lo anterior, 
se puede inferir que este bosque no es afectado por los tres pri- 
meros factores y que su presenda en el Parque se debe a la in- 
fluencia de otfas variables. Esas podrlan set las que senala Schmi= 
tliiisen (1956) quien sugiere "que el factor que en ultimo termi- 
no permite el desarrollo del bosque de alerce y su posterior sub- 
sistencia es la falta de competencia”.

El factor 8, que no ha sido denominado, representa en ge­
neral condiciones favorables para las especies que constituyen el 
bosque de olivillo. Este bosque es influido por los tres primeros 
factores presentando mas afinidad floristica con la vegetacion 
dominante del Parque.

Otro tipo de bosque es aquel que presenta ponderaciones- 
altas para el factor 9 (bosque de canelo-petra). Se desarrolla en 
suelos pantanosos y sus especies no presentan ponderaciones sig- 
nificativas para los tres primeros factores. Se encuentra restringi- 
do a areas pequehas dentro del Parque.

Los bosques de "alerce”, "olivillo” y "canelo-petra” se pue- 
den distinguir claramente de la vegetacion dominante. Desde un 
punto de vista floristico-ecologico el bosque de olivillo se apro- 
xima mas a la vegetacion "mas propia” del area que los bosques 
de "canelo-petra” y de "alerce”, respectivamente.

Por otro lado, el analisis de las sumas de las varianzas comu- 
nes de las especies nos indica que la abundancia-dominancia de 
la mayoria de ellas se explica en alto grado en relation a los 
factores comunes. Sin embargo, algunas especies floristicamente 
importantes presentan una varianza comun baja; es el caso de 
Ei/cryphia cordifolia (con 44%). Esto significa que el resto de 
su varianza se debe a un factor especifico que representa condi­
ciones favorables para su desarrollo. Sorprende que no este in- 
fluida por los factores que presentan correlacion con el coigue ya 
que con el forma la asociacion Dombeyo-Eucryphietum (Ober- 
dorfer, I960). En cambio, presenta un 25% de su varianza co­
mun explicada por el factor 8 para el dial el olivillo tambien 
tiene un valor similar, hccho que indicana mucho mayor afini­
dad con esta ultima especie que con el coigiic.

esas-
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RESUMEN.— Sc aplica el analisis del factor cn el cstudio do la 
vegctacion del Parque Nacional Vicente Perez Rosales, provincia de Llan- 
quihue (mas o mcnos 40? 41’ - 41? 20’ lat. Sur; 71'' 54’ - 72? 45’ long. 
Ocste).

Se utilize una tabla diferencial de la vegetacion del Parque obtenida 
en un trabajo previo aplicando el metodo fitosociologico de Braon- 
Blmquet. El proposito fundamental de cste estudio, es el de ensayar por 
primera vez en Chile el use de los metodos cstadisticos multivariados 
en el cstudio de la vegetacion.

Se describcn y discutcn los grupos de cspecies determinados por 9 
factores cstadisticamente significativos y se comparan dichos grupos con 
las unidades florlsticas ya establecidas para cl Parque. Se interpretan en 
forma prcliminar los factores 1, 2 y 3 que explican ccrca del 70% del 
total de la varianza comun y se dcstacan los factores 7, 8 y 9 quo deter- 
minan tipos especiales de bosques alerce, olivillo y canelo-petra). Sc 
comcnta la suma de las varianzas comuncs de las especies y se disrate 
brevemente la validez flon'stica de la asociacion Dombeyo-Encryphietum 
(Oberdorfcr, I960).
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A N E X O

Lista dc cspecics induidas en cl analisis.

(Los numeros corresponden a los que aparcccn cn la Fig. 1.).

rv". 32. Cuvilther'id phyllireifolia 
— 33. Notbofagj/s clombeyi 

3-1. Desfontainca spinosa 
35. Astbere'.iitberci oveita 

. 36. Blecbnum magellanicum 
37. Myrccugen'hi chrysocarpa

1. Dvimys winter}
2. Alycengenid exsncca
3. Aextoxicon pimctittnm
4. Myrce/igenelhi upiculatci
5. Cissus strii’.td
6. Hydrangea intcgerrimd
7. Hynienophylh/m edit die til alum ' 33. Vitzroya citpressoides

39. P biles id mdgeUanrcd
40. Notbojdgus pitmilio
41. Mdyleiuts distich a
42. Adenocaulon cbileuse

8. Blecbnum blecbnoidcs
9. Ctenitis speetdbilis

10. Aspleniuni dure aides
11. Polyp odium jeullei
12. Luzuridga rudicans
13. C Ad clu via paniculdta
14. Rbdpbitbemiuus spinosus
15. Hymenopbyllum plicatum
16. Put cry phi a cord i folia
17. Lomatin ferruginea
18. Gevuina avellana
19. Amomyrtus luma
20. Nertera depressa
21. Wcinmannia trichosperma
22. Hymencrpbyllum dentatum
23. Hymenopbyllum pectidatum
24. Coriaria ruscifolia
25. Myreeugenia planipes
26. Laurelia pbilip pinna
27. Cbuscjuea sp.
28. Hymenopbyllum bibraianum
29. Psendof/anax laetevirens
30. Dasiphyllum diacanthoides
31. Azara lanceolata

43. Blecbnum penna-marina
44. Acaena magellanica
45. Valeriana lap at hi folia
46. Drimys winter} var. and in a
47. Osmorhiza obtusa
48. Viola retchei
49. U.snea magellanica
50. Bcrberis pearcei
51. Escallonia alpina
52. Lagcnophora hirsuta
53. Bcrberis montana
54. Ribes sp.
55. Disopsis aff. glechomoides
56. A f acrach aen in m gracile
57. Bcrberis linearifolia
‘'R. Hymenopbyllum ru go sum 
s9. R'bes aff. magellanicum
60. Ranunculus cbilensis
61. Perezia prenantboides
62. Senecio acantbifolius
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