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Evaluacién de la diversidad de la flora marina del archipiélago Madre de Dios a través de
los marcadores moleculares

Introduccion:

Hace 20.000 afios durante el Ultimo Maximo Glaciar (LGM, por sus siglas en inglés), los
casquetes glaciares cubrian amplias zonas del sur de Chile de la latitud 35° a la 54° S (McCulloch et al.
2000). La zona de los fiordos y canales chilenos, actualmente reconocida como una sola entidad
biogeografica (Camus, 2001; Spalding et al. 2007) se ha visto fuertemente afectada por el paso de los
hielos. Desde un punto de vista maritimo, hoy se caracteriza por una costa muy fragmentada con
numerosas pequefias islas y un entrelazado de canales y fiordos cuya profundidad superar a menudo
los 500 metros (Pantoja et al. 2011; Pickard 1973) y una estratificaciéon de aguas bien marcadas con un
poco de mezcla (Sievers & Palma, 2008).

La geomorfologia heterogénea a pequefia escala espacial y las condiciones oceanogriéficas
marcadas crean un gran nimero de nichos medioambientales distintos propicios para la instalacién de
una gran diversidad de especies bénticas (Betti et al. 2017; Haussermaan, 2006; Hdussermaan &
Forsterra 2009; Sinninger & Hausserman, 2009; Wichmann et al., 2012). En concreto, la estratificacion
de la columna de agua permite que los nutrientes remonten a unos 100 metros de profundidad y que
se instalen unas condiciones favorables para organismos tipicos de grandes profundidades como los
corales de aguas frias (i.e Desmophyllum spp : Forsterra 2005), o de largos lechos de maerl (algas
calcareas) cuyo estudio es casi inexistente en las costas de Chile (Macaya et al. 2014). La riqueza de los
ecosistemas bénticos de los fiordos de Patagonia, con unas 1.650 especies inventariadas
(Haussermann and Forsterra, 2009) hace de esta regidén un hot-spot de diversidad casi comparable a
los arrecifes de coral en zona tropical.



Las algas (i.e. macroalgas) son productores primarios esenciales para instalaciéon de
comunidades bénticas. Ademas del papel de vivero para los estadios juveniles de numerosas especies
(crustaceos, moluscos, peces), también desarrollan un papel clave en secuestro de carbono en los
océanos. De hecho, la zona de fiordos y canales chilenos se ha identificado como un pozo de carbono
importante a nivel mundial (Iriarte et al. 2007, Montero et al. 2011). En esta regidn, los bosques
submarinos de kelps (Durvillea antartica o cochayuyo y Macrocystis pyrifera o huiro) son especies
ingenieras que pueden albergar hasta 300 especies de invertebrados diferentes desde sus agarraderas
adheridos al fondo marino hasta sus frondas desplazadas a la superficie (Steneck et al. 2002). Darwin
fue uno de los primeros en hablar de la importancia de estos bosques submarinos, comparandolos con
los bosques de la Amazonia. Ademas, estas algas flotantes son los vectores de transporte a gran escala
(varios miles de km) para una multitud de organismos, contribuyendo a la dispersién y a la colonizacién
de nuevos nichos ecoldgicos (Fraser et al., 2018; Hinojosa et al. 2011; Saunders, 2014). Su estudio y el
de la fauna asociada arroja informaciones preciosas sobre la historia evolutiva de la zona y su posible
resiliencia en vista de futuros cambios medioambientales.

Mientras que Camus (2001) y Spalding (2007) consideran la zona de los “Fiordos y Canales del
Sur de Chile” como una sola entidad biogeogréfica, varios estudios han identificado una barrera
biogeografica alrededor de los 48°S en torno a la peninsula Taitao (Fraser et al. 2010; Lancellotti &
Vasquez, 2000; Sanchez et al. 2011; Wichmann et al. 2012). La presencia de una barrera biogeografico
se refleja en la composicion de las especies, su abundancia y su tasa de endemismo Briggs et al. 1995;
Lancellotti & Vasquez 2000; Spalding, 2007, ver referencias. Segun Lancellotti & Vasquez (2000), la
zona cercana a 48°S representaria el limite sur de la zona de transicidn entre ecosistemas subantarticos
y ecosistemas de aguas frias/templadas.

Siguiendo esta definicidn, el archipiélago Madre de Dios (MdD) situado entre 50°00'-50°30’S
et 74°45’- 75°30’W (Drapela & Larrain, 2020) pertenece a la zona de los ecosistemas subantarticos y
representaria, a la vez, un potencial lugar de emisidn para las especies que van a la deriva con las aguas
profundas subantarticas y un posible lugar de recepcién para las especies que viven en la parte norte
de Patagonia, sobre los 46°S (Lancellotti et Vasquez, 2000). Esto queda verificado, sobre todo, por D.
antartica, cuya presencia al sur de 46°S se explicaria por una recolonizacién posglacial gracias a sus
capacidades de rafting (Fraser 2010).

Sin embargo, la mayor parte de las algas no poseen la capacidad de rafting y poseen
posibilidades de dispersion limitadas (Santelices, 1990), en particular, las algas rojas para las cuales la
fase sexuada no posee flagelo (al contrario que las algunas marrones y las algas verdes, Santelices,
1990). El estudio de la flora submarina de MdD, en particular, de las algas rojas asociadas a los bosques
de kelps permitiria determinar las afinidades biogeograficas con la zona subantartica y profundizar el
conocimiento sobre su historia evolutiva en un contexto exento de toda actividad humana.

Objetivos:

El LGM tuvo un gran impacto en MdD. Debido a su dificil acceso, el aspecto marino del
archipiélago ha sido poco muestreado, aunque representa una potencial “stepping zone” para varias
especies que han tenido la capacidad de rafting como los kelps D.antarctica y M.pyrifera (Fraser et al.,
2010; Macaya & Zuccarello, 2010) y una posible zona de transicién para las especies con una afinidad
con el ecosistema subantartica (Fernandez et al.,, 2000). Varias preguntas surgen de estas
constataciones: ¢como explicar la presencia de un ecosistema marino tan diversificado en un entorno
tan fuertemente influido por el LGM? ¢Cudles son las afinidades biogeograficas de la flora submarina
qgue mantiene este ecosistema? (El proceso de recolonizacién posglacial mencionado para



D.antarctica es un fendmeno corriente entre las algas que habitan esta zona? Y, finalmente, éla
diversidad de algas asociadas a los bosques ke kelps de MdD refleja la existencia de una zona de
transicion entre ecosistemas subantarticos y ecosistemas de aguas frias/templadas?

Las herramientas moleculares han demostrado ser eficaces a la hora de identificar nuevas
zonas biogeograficas basadas en el analisis de la diversidad genética entre las macroalgas (Tellier et
al., 2009; Neiva et al 2016), lo que sugiere patrones de bioregionalizacidn diferente de invertebrados
(Gonzélez-Wevar et al., 2010, Linse et al., 2006), sobre todo, en las zonas poco muestreadas como la
Antartica (Dubrasquet et al.,2018). Aparte de un estudio sobre el kelp antartico (cochayuyo) Durvillea
antarctica (Fraser et al. 2010) y la luga cuchara Mazzaella laminarioides (Montecinos et al. 2012),
ningun trabajo ha destacado la posible existencia de una barrera biogeografica para la flora submarina
alrededor de MdD.

Con vistas a verificar la existencia de una barrera biogeografica para las especies dispersas
limitadas como lo son las algas no flotantes, es necesario un muestreo al norte y al sur de la latitud
48°S. la expedicion a MdD permitird realizar la primera parte del muestreo al sur de este limite y
caracterizar la flora submarina desde un punto de vista de su riqueza especifica (andlisis cualitativo),
su abundancia (analisis cuantitativo) y su distribucion.

Especificamente, buscaremos lo siguiente:

- Verificar la presencia de bosque submarinos en los distintos contextos ecolégicos tomando en
cuenta el hidrodinamismo (zona expuesta/zona protegida) y la presencia de glaciares (antes
del glaciar/salida del glaciar) considerando el conocimiento aportado durante las expediciones
anteriores;

- identificar las especies presentes bajo la canopia realizando una investigacién exhaustiva de
morfotipos diferentes;

- determinar la abundancia de especies dominantes bajo la canopia usando el método de
fotocuadrante;

- documentar la asociacién de especies segln una zonacion vertical (i.e. gradiente batimétrico);

- censar la presencia de macroalgas fuera de los bosques de kelps (ex lechos de maerls).

El objetivo en la proxima expedicidn sera aportar informaciones sobre la distribucion espacial y
vertical, en particular, de las macroalgas rojas. A falta de guia de identificacion especifica para la
zona, el esfuerzo se centrard en colectar especimenes de morfotipos diferentes para luego realizar
una identificacién mas precisa con herramientas moleculares. La creacidon de una base de datos
genéticos para las macroalgas de MdD consolidara el conocimiento de la zona y permitira apoyar
futuros trabajos de investigacion.

Métodos:

- Enterreno: muestreo de especimenes en zona de estran o intermareal (si existe) y buceo para
la realizacién de un herbario y analisis moleculares (financiamiento a ver con el laboratorio).

- Eninmersién: prospeccion segln el gradiente batimétrico (0-15 metros; 15-30 metros), segun
varias transectas espaciadas, como minimo, 200 metros, al menos 3 por cada zona de colecta
(zonas por definir en funcién de los movimientos de la expedicion). Idealmente, prospeccion
de la zona expuesta (cercana a los bosques de D.antarctica) hacia el Pacifico y zona protegida
(bosques submarinos Macrocystis pyrifera). Busqueda exhaustiva de morfotipos diferentes,



privilegiando las especies asociadas a los bosques de kelps (sobre todo, de algas rojas
filamentosas).

Material:
Colecta en buceo: red de mano — posicidon GPS — toma de fotos como referencial de terreno
Identificacion de especies: flora y guia de terreno (personal) — Microscopio y lupa binocular.

Herbario: planchas para herbario — bolsos Ziploc — silicagel — tejido absorbente — pinzas — pincel —regla
de medir
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