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Introduction  

 Il y a 20 000 ans durant le Dernier Maximum Glaciaire (LGM), les calottes glaciaires couvraient de vastes 

zones du sud du Chili de 35 à 54° S (McCulloch et al. 2000). La zone des Fjords et Canaux Chiliens, 

aujourd'hui reconnue comme une seule entité biogéographique (Camus, 2001; Spalding et al. 2007) a été 

fortement impactée par le passage des glaces. D'un point de vue maritime, elle est aujourd'hui 

caractérisée par une côte très fragmentée, avec de nombreuses petites îles et un enchevêtrement de 

canaux et de fjords dont la profondeur dépasse souvent 500m (Pantoja et al.  2011; Pickard 1973) et une 

stratification des eaux bien marquée avec peu de mélange (Sievers & Palma, 2008).  

 La géomorphologie hétérogène à faible échelle spatiale et les conditions océanographiques marquées 

créent un grand nombre de niches environnementales distinctes propices à l'installation d'une grande 

diversité d'espèces benthiques (Betti et al. 2017; Häussermaan, 2006; Häussermaan & Försterra 2009; 

Sinninger & Hausserman, 2009; Wichmann et al., 2012). Notamment, la stratification de la colonne d'eau 

permet une remontée des nutriments à environ 100m de profondeur, et l'installation dans des conditions 

favorables d'organismes typiques des grandes profondeurs comme les coraux d'eaux froides (i.e 

Desmophyllum spp : Försterra 2005), ou de larges lits de maerls (algues calcaires) dont l'étude est quasi-

inexistante le long de la côte du Chili (Macaya et al. 2014). La richesse des écosystèmes benthiques des 

fjords de Patagonie, avec autour de 1650 espèces répertoriées (Häussermann and Försterra, 2009) fait de 

cette région un hot-spot de diversité quasi-comparable aux récifs de coraux en zone tropicale.  

 Les algues (i.e macroalgues) sont des producteurs primaires essentiels à l'installation des communautés 

benthiques. Outre leur rôle comme nurserie pour les stades juvéniles de nombreuses espèces (Crustacés 

- Mollusques - Poissons) elles jouent aussi un rôle clé dans la séquestration du carbone dans les océans, et 

la zone des fjords et canaux chiliens a été identifiée comme un puit de carbone important à niveau mondial 

(Iriarte et al. 2007, Montero et al. 2011). Dans cette région, les forêts sous-marines de kelps (Durvillea 
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antartica o cochayuyo y Macrocystis pyrifera o huiro) sont des espèces ingénieures qui peuvent abriter 

jusqu'à 300 espèces d'invertébrés différentes depuis leurs crampons accrochés aux fonds marins jusqu'à 

leurs frondes déployées à la surface (Steneck et al. 2002). Darwin fut un des premiers à parler de 

l'importance de ces forêts sous-marines, les comparant aux forêts de l'Amazonie. De plus, ces algues 

flottantes sont des vecteurs de transport à large échelle (plusieurs milliers de km) pour une multitude 

d'organismes, aidant à la dispersion et à la colonisation de nouvelles niches écologiques (Fraser et al., 

2018; Hinojosa et al. 2011; Saunders, 2014). Leur étude et celle de leur faune associée donne de précieux 

renseignements sur l'histoire évolutive de la zone et leur possible résilience face à de futurs changements 

environnementaux. 

 Alors que Camus (2001) et Spalding (2007) considèrent la zone des "Fjords et Canaux du Sud du Chili" 

comme une seule entité biogéographique, plusieurs études ont identifié une barrière biogéographique 

autour de 48°S autour de la péninsule de Taitao (Fraser et al. 2010; Lancellotti & Vasquez, 2000;  Sanchez 

et al. 2011; Wichmann et al. 2012). La présence d'une barrière biogéographique se reflète au niveau de la 

composition d'espèces, leur abondance et leur taux d'endémisme (Briggs et al. 1995; Lancellotti & Vasquez 

2000; Spalding, 2007, voir references inthere). Selon Lancellotti & Vasquez (2000), la zone autour de 48°S 

représenterait la limite sud de la zone de transition entre écosystèmes subantarctiques et écosystèmes 

d'eaux froides/tempérées.  

 Suivant cette définition, l'archipel de Madre de Dios (MdD) situé entre 50°00’–50°30’S et 74°45’–

75°30’W (Drapela & Larrain, 2020) appartient à la zone des écosystèmes subantarctiques et représenterait 

à la fois un potentiel lieu d'émission pour les espèces qui dérivent avec les eaux profondes subantarctiques, 

et un possible lieu de réception pour les espèces qui vivent dans la partie Nord de la Patagonie, au dessus 

de 46°S (Lancellotti et Vasquez, 2000). Ceci est vérifié notamment pour D.antartica dont la présence au 

sud de 46°S s'expliquerait par une recolonisation post-glaciaire grâce à ses capacités de raftings (Fraser 

2010).  

 Toutefois, la majeure partie des algues ne possèdent pas de capacité de rafting et ont des possibilités 

de dispersion limitées (Santelices, 1990), en particulier les algues rouges pour lesquelles la phase sexuée 

ne possède pas de flagelle (au contraire des algues brunes et algues vertes, Santelices, 1990). L'étude de 

la flore sous-marine à MdD en particulier les algues rouges associées aux forêts de kelps permettrait de 

déterminer les affinités biogéographiques avec la zone subantarctique et d'approfondir les connaissances 

sur leur histoire évolutive dans un contexte vierge de toutes activités humaines.  

Objectifs : 

        MdD a été fortement impacté par le LGM. De part sa difficulté d'accès, l'archipel reste très peu 

échantillonné pour la partie marine, alors qu'il représente une potentielle "stepping zone" pour plusieurs 

espèces ayant des capacités de rafting comme les kelps D.antarctica et M.pyrifera (Fraser et al., 2010 ; 

Macaya & Zuccarello, 2010), et une possible zone de transition pour des espèces ayant des affinités avec 

l'écosystème subantarctique (Fernandez et al., 2000). Plusieurs questions surgissent de ces différents 

constats : Comment expliquer la présence d'un écosystème marin si diversifié dans un environnement si 

fortement impacté par le LGM ? Quelles sont les affinités biogéographiques de la flore sous-marine qui 

supporte cet écosystème? Le processus de recolonisation post-glaciaire comme mentionné pour 

D.antarctica est-il un phénomène courant chez les algues vivant dans cette zone? Et finalement : 
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La diversité des algues associées aux forêts de kelps a MdD reflète t-elle l'existence d'une zone de transition 

entre écosystèmes subantarctiques et écosystèmes d'eaux froides/tempérées? 

Les outils moléculaires ont prouvé leur efficacité pour identifier de nouvelles zones biogéographiques 

basées sur l'analyse de la diversité génétique chez les macroalgues (Tellier et al., 2009 ; Neiva et al 2016), 

suggérant des patrons de biorégionalisation différent des invertébrés (Gonzalez-Wevar et al., 2010, Linse 

et al., 2006), notamment dans des zones peu échantillonnées comme l'Antarctique (Dubrasquet et 

al.,2018). Mis à part une étude sur le kelp antarctique (cochayuyo) Durvillea antarctica (Fraser et al. 2010) 

et la luga cuchara Mazzaella laminarioides (Montecinos et al., 2012), aucun travail n'as mis en avant 

l'existence potentielle d'une barrière biogéographique pour la flore sous-marine autour de MdD.  

Dans l'optique de vérifier l'existence d'une barrière biogéographique pour des espèces à dispersion 

limitées comme le sont les algues non flottantes, un échantillonnage au nord et au sud de la latitude 48°S 

est nécessaire. L'expédition sur MdD permettrait de réaliser la première partie de l'échantillonnage au sud 

de cette limite, et de caractériser la flore sous-marine d'un point de vue de sa richesse spécifique (analyse 

qualitative), son abondance (analyse quantitative) et sa distribution.  

Nous chercherons plus spécifiquement à : 

- vérifier la présence de forêts sous-marine dans différents contextes écologiques prenant en compte 

l'hydrodynamisme (zone exposée/zone protégée) et la présence de glaciers (avant du glacier/sortie du 

glacier) compte tenu des connaissances apportées lors des précédentes expéditions; 

- identifier les espèces présentes sous la canopée en menant une recherche exhaustive de morphotypes 

différents; 

- déterminer l'abondance des espèces dominantes sous la canopée en utilisant la méthode de photo-

cuadrat; 

- documenter l'association d'espèces selon une zonation verticale (i.e gradient bathymétrique);  

- recenser la présence de macroalgues à l'extérieur des forêts de kelps (ex lits de maerls) 

L'enjeu lors de cette prochaine expédition sera d'apporter des informations sur la distribution spatiale et 

verticale en particulier des macroalgues rouges. En l'absence de guide d'identification spécifique pour la 

zone, l'effort sera mis sur la collecte de spécimens de morphotypes différents pour réaliser à posteriori 

une identification plus précise grâce aux outils moléculaires. La création d'une banque de données 

génétiques pour les macroalgues de MdD consolidera les connaissances pour la zone et permettra 

d'appuyer de futurs travaux de recherche.  

Méthodes : 

Terrain : Prélèvements spécimens en zone d'estran (si existe?) et en plongée pour montage en herbier et 

analyses moléculaires (à voir avec le labo pour financement).  En plongée : prospection selon gradient 

bathymétrique (0-15m; 15-30m), selon plusieurs transects espacés d'au moins 200m, au moins 3 pour 

chaque zone de collecte (zones à définir en fonction des mouvements de l'expédition). Idéalement 

prospection zone exposée (proche des forêts de D.antarctica) vers le Pacifique et zone protégée (forêts 
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sous-marine Macrocystis pyrifera). Recherche exhaustive de morphotypes différents, en privilégiant les 

espèces associées aux forêts de kelps (algues rouges filamenteuses notamment).  

 

Matériel :  

Collecte en plongée : filet à main - position GPS - prise de photo comme référentiel de terrain  

Identification Spécimen : Flore et Guide de Terrain (personnel) - Microscope et Loupe Binoculaire  

Herbier : Planches à Herbier - Poches Ziploc - SilicaGel - Tissu absorbant - Pinces - Pinceau - Règle de Mesure  

Collaboration : Universidad Austral de Chile, Instituto de Ciencias Ambientales e Evolutivas 
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