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ABSTRACT.— Factor analysis is aplied cn the study of vegetaticn
of the Vicente Pérez Rosales National Park in the province of Llanquihue
(40° 45" - 41° 20" lat. S; 71° 54° - 72° 45" long. W).

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 are both described, discussed and compared with the flora unitics
already established for the Park.

First, the factors 1, 2 and 3 are interpreted since they explain about
the 70% cut of the whole of the common varicty and the fI::.CCOX‘S 7, 8
and 9 wich determine the spesial types of woods (Alerce, Olivillo and
Petra-Canclo).

The sum of the ccmmen varicties of the species is commented.
Finaly, the flora validity of the Dombeyo-Encryphietum Association
(Oberdorfer, 1960) is discus ed.

INTRODUCCION

El presente trabajo es parte del programa de Investigacioncs
Lcolégicas en el Parque Nacional Vicente Pérez Rosales, provin-
cia de Llanquihue, iniciado en 1969 en ¢l Departamento de Bio-
logia de la Universidad de Chile, Sede de Valparaiso.

Trabajo intcgrante de! proyecto de Investigaciones Lcoldgicas en el Parque
Nacional "Vicente Pérez Rosa'es”, financiado por la Oficina Téenica de Desarro-
llo Cientifico y Creacion Artistica, Universidad de Chile de Santiago y la Cor-
poracién Nacional Forestal XIII Zona Puerto Montt.
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En lo referente a la vegetaciéon se realizaron seis excur-
siones al Parque y los resultados aparccen en el "F,stud.io
preliminar de la vegetacion del Parque™, publicado en cste mis-
mo volumen.

Uno de los objetivos de este trabajo es el de profundizar
en el andlisis e interpretacion de la informacién obtenida en
dicho estudio y el de comparar los resultados aplicando una
metodologia diferente. .

Por otra parte, esta publicacion coustituye nuestro primer
ensayo, y ¢l primero en Chile, en la aplicacion de métodos esta-
disticos multivariados al estudio de la vegetacion. La interpreti-
cion de los resultados es preliminar, ya que el principal propo-
sito ¢s usar este método de andlisis.

Entre los métodos estadisticos multivariados de ordenacion,
el anidlisis del factor o andlisis factorial es uno de los mds utili-
zados para el estudio de la vegetacidén. Se designa con este nom-
bre a un conjunto de diversos métodos estadisticos utilizados
especialmente en psicologia experimental.

ANTECEDENTES

La mayoria de los estudios fitosocioldgicos en nuestro pais
han sido realizados principalmente por extranjeros y aplicando el
sistema implantado por Braun-Blanquet (1928, 1951, 1964), de
gran aceptacién en Europa y América Latina. Paralelamente se
ha desarrollado una linea de investigacién vegetacional con un
enfoque cuantitativo, menos conocida en América del Sur (Kulc-
zynski, 1927; Soerensen, 1948; Tuomikoski, 1942; Goodall, 1952,
1953a, 1953b, 1954; Dagnelie, 1960; etc. )y cuyos fundamentos
explicaremos brevemente a continuacién.

Los métodos para el andlisis de la informacién obtenida, de
acuerdo a las diferentes técnicas de muestreo, se pueden dividir
en dos grandes tipos: de clasificacién y de ordenacién. Los mé-
todos de andlisis denominados de clasificacién llevan implicito
el concepto de que la vegetacién se presenta en forma discreta,
en unidades concretas o abstractas, El método de Braun-Blanquet
corresponde aesta categoria. En cambio los métodos de ordena-
cion suponen que la vegetacion varia en forma continua, lo que
no significa que no haya discontinuidad, cuando se presenta
variacién discreta, en los factores que la determinan.
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Il método del andlisis del factor asume que la ubundancia-
dominancia de un conjunto de especies, Zj (j: 1.2...), depende
linealmente de dos variables fundamentales F1 y I2, comunes a
dos o varias especics, y, en cada caso, de una variable P propiu
a cada especie.

El modelo matemdtico considerado es el siguicnte:

Z : & Fl. + a B+ oot WP
ji T j2 2i i
donde los coeficientes ajl, aj2 y uj, llamados ponderaciones de los.
factores, indican en qué medida el valor de la abundancia-domi-
nancia de la especie j en el censo i Zji depende respectivamente
de los factores F1i, F2i y Pji.

Se supone que todas las variables originales (especies) estin
reducidas a un ndmero menor de variables hipotéticas que se
denominan “factores fundamentales”, lo que implica nccesaria-
mente la condicién:

y lo que permite demostrar que las ponderaciones son los coefi-
cientes de correlacidén de las variables observadas o especies con
las variables fundamentales o factores. La suma de las pondera-
ciones c¢levadas a! cuadrado de las variables fundamentales comu-
nes a dos o varias cspecies se denomina “varianza comin” o
“comunality”; la ponderacién de la variable propia elevada al
cuadrado se denomina “'varianza” o “unique’.

Adoptando este modelo matemitico se supone, luego, que la
variable Zji (abundancia-dominancia) es en cada caso funcidn
de dos variables comuncs o factores {F1, I'2) y de una variable
especifica o factor especifico (Pji), las tres independientes entre si.
Esto se puede interpretar de la siguiente manera: el resultado Zji
observado para una especie en estudio, es funcion de tres factores
fundamentales independientes F1i, F2i, Fji, que esta especie posee
en mayor o menor medida; dos de cstos factores son comunes a
varias especies y el tercero es, en cada caso, propio a la especie
considerada (1). En general se puede afirmar que el método con-
siste en la reduccion del ndmero de variables iniciales, a un na-
mero menor de nuevas variables abstractas denominadas factores,
que explican la varianza de las variables originales (especies).
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Los factores extraidos, no tienen necesiariamente una inter-
pretacién biologica. Il método extrac los factores por orden de
importancia y de este modo el factor F1 serd el mds importante y
asi sucesivamente.

MATERIAL Y METODO

La informacién corresponde a 47 parcelas de muestreo, obte-
nidas mediante el método de Braun-Blanquet; dichas parcelas se
ubican en 16 estaciones del sector Sur del Parque *.

Los datos obtenidos fueron tabulados de acuerdo al proce-
dimiento establecido por Ellemberg (1956). El andlisis del fac-
tor se aplicé a la tabla de especies diferenciales resultante segin
dicha metédica y publicada en este mismo volumen en el tra-
bajo mencionado en la introduccién. El método usado es el de
los factores principales.

Los célculos fueron realizados por un computador IBM 360-
50 de la Empresa Nacional de Computacién e Informdtica Limi-
tada (ECOM); se utiliz6 un subprograma del SPSS (Statistical
Package for the Social Science).

El anilisis entregd como resultado diez factores, de los cua-
les los tres primeros representan el 67.3% del total de la varian-
za comin.

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 nimero 9, en orden de
importancia segin las ponderaciones.

Las especies pueden presentar para cada factor:

1. Ponderaciones negativas, medianas y altas. Indican situacio-
nes desfavorables 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 (Villagrin et all., 1974) y en
la discusién se intenta una interpretacién preliminar de los resul-
tados.

* Ver mapa en “Estudio preliminar de la vegetacién boscosa™, Villagrin, Soto y
Serey, en este mismo volumen.
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Se incluye una figura que muestra la posicién de las especies,
de acuerdo a los tres primeros factores y un anexo con la lista de
las especies incluidas en el andlisis.

RESULTADOS

Factor 1.— Divide la vegetaciéon boscosa del Parque en dos
tipos principales:

a) bosque de lenga y b) bosque de coigiic. Estos resultados
coinciden con las clasificaciones fisonémicas del bosque surefio
en dos categorias:

1. Zona vegetacional del bosque lluvioso siempre-verde de la zo-
na templada, y
2. Zona vegetacional del bosque caducifolio subantirtico (Schmi-
thiisen, 1956); y con las dos clases floristicas obtenidas por
Oberdorfer (1960) segin el método de Braun-Blanquet:
1. Clase Wintero-Nothofagethea (Bosque laurifolio del Sur
de Chilc);
2. Clase Nothofagethea pumilionis-antarcticae (Bosque cadu-
cifolio subantirtico).

Las especies del bosque de lenga presentan casi en su tota-
lidad valores positivos y altos. Las especies del bosque de coiglie
poseen ponderaciones negativas medianas y bajas. Algunas espe-
cies como Fitzroya cupressoides, Philesia magellanica 'y Dasyphy-
Hum diacanthoides no son afectadas por este factor y presentan
ponderaciones casi cero.

Factor 2.— La vegetacion es dividida también en dos tipos:
un grupo que posee ponderaciones altas y positivas y otro que
presenta ponderaciones medias y bajas, negativas. En ¢l primer
grupo se ubican las siguientes especies: Nothofagus dombeyi,
Pseudopanax laetevirens, Hymenophyllum dematum, W einnan-
nia trichosperma, Hymenophyllum pectinatum, Coriaria ruscifo-
lia, Hymenophyllum plicatum, Gaultheria phyllireifolia, Escallo-
mia alpina, Lomatia ferruginea, Caldcluvia paniculata, Rhaphi-
thamnus spinosus 'y Nertera depressa. Este primer grupo corrcs-
ponde a la subasociacion Dombeyo-Eucryphietun Pernettyetosum
descrita para los alrededores de Petrohué y faldeos del Volcin
Osorno. In el scgundo grupo con ponderaciones negativas altas
se ubican algunas especies del bosque de coigiie como Aextoxi-
con punctatum, Cissus striata, Myrcengenia planipes, Myrcenge-
iclla apiculata, Ctenitis spectabilis y Chusquea sp. En general
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este grupo corrcspondc a la asociacion Lapagerio-Aextoxicone-
tuni. Ademds existe un tercer grupo que presenta ponderaciones
escasumente negativas, varias de ellas casi cero para el factor.

Factor 3.— La vegetacion es separada en un grupo que po-
see ponderaciones positivas altas con: Myrceungenia planipes, Aex-
toxicon punctatum, Laurelia philippiana, Blechnum /;/er/.u‘/(//z/.e.}'.
Hymenophyllum caudiculatum, Hydrangea integerrina, Clenitis
spectabilis, Luzuriaga radicans, Aspleninm dareoides, Polypo-
dinm feullei y Caldcluvia paniculata. .

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

Un segundo grupo de especie es aquel que presenta ponde-
raciones medianas y estd representado por: Nothofagus dombeyi,
Gaultheria phyllireipdia, Astheranthera ovata, H yme;zo/)b)'l/m{z
plicatum, Desfontainea spinosa y Gevuina avellana. Resallta_dx-
ficil identificar este grupo con alguna de las unidades floristicas
ya establecidas.

El resto de las especies presentan ponderaciones negativas
bastante bajas y la mayoria de sus elementos pertenecen al bos-
que de coigiie de altura (Laurelio-W einmannietunt) .

Factor 4— Este factor agrupa las siguientes especies con
ponderaciones altas positivas: Nothofagus dombeyi, Laurelia phi-
lippiana, W einmannia trichosperma, Myrceugenia chrysocarpa,
Amomyrtus luma, Dasyphyllum diacanthoides, Azara lanceolata,
Astheranthera ovata, Desfontainea spinosa, Chusquea sp., Hyme-
nophyllum bibraianum 'y Nertera depressa. Nuevamente este tipo
corresponderia a bosque de coiglie de altura (Lawrelio-W einman-
nietunr) .

tras especies presentan ponderaciones negativas medianas
como Hymenophyllum demtatum, Gevuina avellana, Eucryphia
cordifolia, Cissus itriata, Myrceugenella apiculata, Aextoxicon
punctatum 'y Myrcengenia exsucca. Ellas pertenecen al bosque val-
diviano mixto (Dombeyo-Eucryphietuir).

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 altas:Nothofagus pumilio, Berbe-
ris linearifolia, Hymenophyllum rugosum, Lagenophora hirsuta,
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Viola reichei, Maytenus disticha, Blechnum penna-marina, Disop-
sis aff. glechomoides, Drimys winteri var. andina, Osmorhiza 0b-
tusa, Macrachaenium gracile, Blechnum magellanicum, Philesio
magellanica, Acaena magellanica 'y Adenocaunlon chilense, y b)
con ponderaciones negativas medianas con Ribes aff. magellani-
cum, Perezia prenanthoides y Myrcengenia chevsocarpa. Ambos
grupos pertenecen a la unidad floristica bosque de lenga (Ane-
mone-Nothofagetum pumilionis) y no corresponden a ninguna
divisién 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-
glie 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. glechomoi-
des, Ribes aff. magellanicum, Osmorhiza obtusa, Drimys winteri
var. andina, Berberis pearcei, Nothofagus pumilio, Blechnum
penna-marina, Maytenus disticha, Adenocaulon chilense y Ranun-
culus chilense, y b) las altamente negativas como Macrachaeninm
gracile y Ribes sp. Este factor separa nuevamente las especics
del bosque de lenga (Anemone-Nothofagetum pumilionis) en
dos subgrupos no ubicables en el esquema floristico establecido.

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

Factor 7.— Iste factor agrupa lus especies de bosque de
Alerce (Fitzroyetum) que presentan ponderaciones positivas al-
tas: Philesia magellanica, Fitzroya cupressoides, Myrcengenia.
crysocarpa, Blechnum magellanicum, Desfontainea spinosa, As-
theranthera ovata, Gaultheria phyllireifolia, Chusquea sp., Azara
lanceolata. Ademis existe otro grupo que presenta ponderacio-
nes medianas negativas formado por Rbaphithamnus spinosus,
Hymenophyllum plicatum, Luzariaga radicans, Aextoxicon punc-
tatum 'y Myrceugenella apiculata. Estas especies pertenecen al
bosque de olivillo (Lapagerio-Aextoxiconetum) .

El resto de las especies posee ponderaciones positivas y ne-
gativas muy bajas.

Factor 8.— Agrupa las siguientes especies: Nertera depressa,
Rhaphithamnus spinosus, Aextoxicon punctatum, Luzuriaga radi-
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cans, Euncrphia cordifolia, Vevuina avellana, Caldcluvia panicu-
lata, Asplenium dareoides, Lomatia ferruginea, Hymenophyllum
plicatum, Cisius striata. Polypodium feullei, Ctenitis spectabilis.
El factor es medianamente negativo para las especies Maytenus
disticha y Drimys winteri var. andina 'y Ribes sp.

El factor separa las especies del bosque valdiviano mixto
(Dombeyo-Eucryphietum) de algunas especies del bosque de len-
ga (Anemone-Nothofagetum pumilionis). Sin embargo, resulta
sorprendente la ausencia de Nothofagus dombey: en el primer

grupo.

Factor 9.— Este factor agrupa las especies siguientes: Dri-
mys winteri, Myrceugenia exsucca, Amomyrtus luna, Lomatia fe-
rruginea, Myrceugenella apiculata, Hymenophyllum bibranum,

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

DISCUSION

En la vegetacién del parque la mayoria de las especies son
influidas por varios factores comunes y, debido a ello, no pre-
sentan una distribucién ficilmente delimitable en el drea de estu-
dio. No obstante otras especies estin afectadas fuertemente por
solo uno y/o dos factores, que explican la mayor parte de sus
varianzas, provenientes de los factores comunes.

A continuacién se analizan aquellos factores que se conside-
ran mds 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 (Villagrin et all,, 1974) vy
explican cerca del 70% del total de la varianza comin. Podemos
pensar que estos factores corresponden a condiciones climiticas,
edificas y topogrificas que determinan fundamentalmente la
vegetacion. Por lo tanto, aquellas especies que presentan ponde-
raciones significativas para los tres primeros factores correspon-
derian a la vegetacion “mds propia” del Parque. De acuerdo con
la informacién obtenida de nuestras parcelas, podemos formular
una primera interpretacién de estos factores y asignarles un nom-
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bre. Sin embargo, se debe sefialar que en el anilisis no se intro-
dujo informacién de las variables abidticas del ambiente y los
factores son floristicos en sentido estricto .Considerando estas li-
mitaciones la interpretacién seria: “los factores 1, 2, 3 correspon-
derian a las variables altura, suelo-humedad y temperatura, res-
pectivamente”. La Fig. 1 muestra la posicién de las especies en
el espacio factorial formado por los primeros tres factores F1,
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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Es interesante destacar que las especies que presentan esas.
ponderaciones corresponden a las del bosque de alerce (Firzio-
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 presencia en el Parque se debe a la in-
fluencia de otras variables. Esas podrian ser las que sefiala Schnii-
thiisen (1956) quien sugiere “que el factor que en dltimo térmi-
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 mds 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 dreas pequefias dentro del Parque.

Los bosques de “alerce”, “olivillo” y “canelo-petra” se pue-
den distinguir claramente de la vegetacién dominante. Desde un
punto de vista floristico-ecolégico el bosque de olivillo se apro-
xima mds a la vegetacién “més propia” del drea que los bosques
de “canelo-petra” y de “alerce”, respectivamente.

Por otro lado, el andlisis 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 relacién a los
factores comunes. Sin embargo, algunas especies floristicamente
importantes presentan una varianza comin baja; es el caso de
Eucryphia 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 esté in-
fluida por los factores que presentan correlacidn con el coigiie ya
que con él forma la asociacién Dombeyo-Eucryphietum (Ober-
dorfer, 1960). En cambio, presenta un 25% de su varianza co-
min explicada por el factor 8 para el cual el olivillo también
tiene un valor similar, hecho que indicaria mucho mayor afini-
dad con esta ultima especie que con el coigiie.
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RESUMEN.— Se aplica el andlisis del factor en <l cstudio de la
vegetacion del Parque Nacional Vicente Pérez Rosales, provincia de Llan-
quihue (més o menos 407 41" - 41 20" lat. Sur; 71° 54" - 72¢ 45" long.
Ocste).

Se utilizé una tabla diferencial de la vegetacion del Parque obtenida
en un trabajo previo aplicando el método fitosocioldgico de Braun-
Blanquet. EI propésito fundamental de este estudio, ¢s ¢l de ensayar por
primera vez cn Chile ¢l uso de los métodos cstadisticos multivariados
en el estudio de la vegetacion.

Se describen y discuten los grupos de especies determinados por 9
factores estadisticamente significativos y se comparan dichos grupos con
las unidades floristicas ya establecidas para el Parque. Se interpretan en
forma preliminar los factores 1, 2 y 3 que explican cerca del 70% dcl
total de la varianza comin y se destacan los factores 7, 8 y 9 que deter-
minan tipos cspeciales de bosques alerce, olivillo y canclo-petra). Se
comenta la suma de las varianzas comunes de las especies y se discute
brevemente la validez floristica de la asociacién Dombeyo-Encryphietum
(Oberdorfer, 1960).
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ANEXO

Lista de especies incluidas en ¢l andlisis.

(Los nimeros corresponden a los que aparcecen en la Fig. 1.).

Hymenophyllum caudiculatum

. Blechnum “blechnoides

Ctenitis spectabilis

. Aspleninm dareoides
. Polypodinm fenllei

. Luzuriaga radicans

. Culdcluvia paniculata
14.
) S
16.
178
18.
19.
20.

Rhapbithamnus spinosus
Hymenophyllum plicatum
Encryphie cordifolia
Lomatiz ferrigiea
Gevuina avellana
Amomyrtus lnma

Nertere depressa

W einmannia trichosperma
Hymenophyllum dentatum
Hymenophyllum pectinatum
Coriaria ruscifolia
Myrcengenia planipes
Lenrelia philippiana
Chusquea sp.
Hymeiophyllum bibraicnum
Psendotanax loetevirens
Dasiphyllum diacanthoides
Azara lanceolata

el
| T

56.
57.
S8.
59.
60.
61.
62.

. Gaultheria phylliveifolia
. Nothofcgus dombeyi

4. Desfontainea spinosa

Astheranthera ovata
. Blechnum magellanicum

. Myrcengenic chrysocarpa

. Fitzroya cupressoides
. Philesia magellanica
. Nothofagus pumilio

. Maytenus distiche

. Adenocanlon chilense

. Blechnum penna-marina
. Acaena magellanica

. Valeriana lapathifolia

. Drimys winteri vay. endina
. Osmorbize obtusa

. Viola veichei

. Usnea magellanica

. Berberis pearcei

. Escallonia alpina

. Legenophora hirsuta

. Berberis montena

4. Ribes sp.

. Disopsis aff. glechomoides
Macrachaeninm gracile
Berberis linearifolia
Hymenobvhyllum rugosum
Ribes aff. magellanicum
Renunculus chilensis
Perezia prenanthoides
Senecio acanthifolius
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