Comprender la poblacion
invisible del océano RN
para preservar nuestro futuro =

CARPETA DE PRENSA vl
DICIEMBRE 2020 - SEPTIEMBRE 2022 X

i
-

Fundacioén

[araocean

explorar y compartir

fondationtaraocean.org




MAJOR PARTNER

PREMIUM PARTNERS

‘
@D ALTRAN ST Goier
MISSION PARTNERS

CANY LOREAL  BIOTHRM
¥ d ior PRINCE ALBERT Il
@ VeoUiA A s
SOLIDARITY PARTNER

BILLERUDKORSNAS

INSTITUTIONAL SUPPORTS MAJOR SCIENTIFIC PARTNERS

® & -

- CMM

Center for
Mathematical

AtlantECO Modeling

\Yd

CEO s

Des q
BRETAGNH

CLUB PARTNERS EDUCATION PARTNERS

Collectivites ! Allianz @)

Global Investors
Uitawont [Phare

EHAMBON

@ Kevom . v Neuflize 0BC
& ABN AMF

OFFICIAL SUPPLIERS

Panasonic THALDS $ suzuki

BUSINESS

e L
SergeFerrari '*' France

i 555, D B ezeno

LICENSED SUPPLIERS

DATA OBSERVER - GROUPE EYSSAUTIER - COUSIN TRESTEG - TFA USINAGE - BIOSPEEDIA
ASSOCIATIONS

BEMED - GREA - MISSION BLUE - FONDATION GOODPLANET - GOODEED - CROISSANCE PLUS

SUSTAINABLE ~
bevELoh E www.fondationtaraocean.org & i}

slasa

FUNDACION TARA OCEAN

Editorial

Servicios proporcionados por el Océano
Microbioma: el mundo invisible

Ciencia detras de la mision Microbiome
Secuenciacion a gran escala

Ruta de la expedicion y ciudades de escala
Fundacion Tara Océan: ideales

Educar a las generaciones futuras
Compartir conocimientos sobre el Océano
Incidencia

Esta mision necesita el apoyo de todos
Atlanteco y Ceodos

Financiamiento de las expediciones

https://microbiome.fondationtaraocean.org/

CARPETA DE PRENSA 2020

%

P./3



- 3
- —
Ty —
UNDABION TARA-OCEAN

ROMAIN TROUBLE,

DIRECTOR EJECUTIVO DE LA FUNDACION TARA OCEAN

Durante los ultimos quince afos, la Fundacion Tara Océan ha
continuado, mision tras mision, ampliando los limites de nuestro
conocimiento en el ecosistema mas grande e importante de
nuestro planeta: el océano. Tara Océan ha revelado mas de
150 millones de genes plancténicos y el 95% de los virus
marinos conocidos. Tara Mediterranean y Tara Microplastics
arrojaron luz sobre el origen y las dramaticas consecuencias
de la contaminacién plastica en el mar. Las 50.000 muestras
recolectadas durante Tara Pacific permitieron descifrar el
impacto del cambio climatico en los arrecifes de coral.

Ahora esté claro que todos estos problemas estan intimamente
relacionados, como muchos engranajes de una sola maquina.
Después de haber identificado, estudiado y descifrado cada
uno de estos engranajes, esta nueva mision tendra un en-
foque global y tratara el ecosistema oceanico como un todo.
Para ello, es necesario volver a lo bésico, al actor principal
presente en todas las facetas de este ecosistema, su base
mas fundamental: el microbioma. Un mundo microscépico,
inmenso y desconocido, el primer eslabén de una larga
cadena alimentaria, pero también un actor crucial en la
regulacion del clima, que esta sujeto a numerosas presiones
externas, como la contaminacion plastica y el aumento de las
temperaturas. Estudiar como encajan todas estas preguntas
es muy emocionante y se vuelve esencial para comprender
como se comporta todo el sistema y como reaccionara a los
cambios que le estamos infligiendo.
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Esta expedicién de dos afnos a las profundidades del mundo
microbiano obviamente adquiere una dimension especial en
medio de una pandemia global. La crisis de salud que estamos
viviendo nos obliga a afrontar nuestro desconocimiento de
este mundo, ya que nos encontramos tan indefensos ante
un virus desconocido. Histéricamente, los humanos solo
han estudiado realmente los microbios que los atacaron, a
posteriori. Ahora es el momento de tomar el control: cuanto
mas sepamos como se ven los microorganismos de nuestro
planeta y cuales son sus funciones, méas rapidas respuestas
tendremos para posibles crisis futuras.

Esta mision también nos recuerda que mas alla de ciertos
virus y bacterias que a veces nos atacan con fuerza, una
multitud de microorganismos - especialmente los oceénicos
- son de hecho esenciales para nuestro bienestar. Asi como
no podriamos vivir sin los miles de millones de microbios
"amistosos" que habitan nuestros cuerpos, nuestro planeta no
seria viable sin la presencia del microbioma marino que regula
su equilibrio. Sin embargo, el microbioma ahora esta sujeto
a amenazas preocupantes - calentamiento global, diversos
contaminantes - con consecuencias desconocidas. Depende
de nosotros sumergirnos en este mundo poco conocido antes
de que sea demasiado tarde.

fondationtaraocean.org

ETIENNE BOURGOIS ) )
DIRECTOR DE LA FUNDACION TARA OCEAN

Desde que adquiri la goleta en 2003, queria devolverle
a Tara su papel inicial: navegar por los helados mares
polares y el océano con fines cientificos.

Este proyecto familiar, apoyado desde un principio por
Agnes B., Fue concebido por un grupo de amigos fieles que,
a lo largo de los afios, se han mantenido muy implicados.
Desde entonces, muchos socios y donantes leales se
unieron a la aventura, y Tara crecié hasta convertirse en
2016 en la Fundacion Tara Océan, el primer grupo francés
reconocido por su interés publico dedicado al océano.

Esta es la pasion de mi vida, junto con el mar y el barco. La
Fundacion es la culminacién de todas las extraordinarias
aventuras compartidas con navegantes, cientificos, publico
en general y con las generaciones futuras.

Queria misiones largas porque la investigacion fundamental
lleva tiempo. Tara Arctic, Tara Oceans y Tara Pacific: las
principales expediciones se sucedieron y la goleta atraveso
los océanos del mundo. Los cientificos abrazan los proyectos

https://microbiome.fondationtaraocean.org/

DE PRENSA 2020

de la Fundacion y viceversa. Desde el principio, todo salié
bien, como si la historia de Tara simplemente estuviera
destinada a ser.

Hoy, la Fundacion Tara se moviliza mas que nunca. Seguiremos
llevando a cabo estas largas misiones y colaborando con
artistas, porque me gusta ver mezclarse a personas de
distintos origenes. Y, sobre todo, creo en compartir. Seria
maravilloso si en el futuro hubiera otras Taras. Esto puede
ser utépico, pero es importante tener un proyecto mucho
mas grande, que reuna a empresas publicas y privadas,
un proyecto que no se limite a un solo barco, porque las
urgencias son inmensas y el tiempo apremia.
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e
e
©
2
S
in

@




CARPETA DE PRENSA 2020

FUNDACION TARA OCEAN

Stéphanie Thiébault, ™ |
Directora del Instituto de Ecologia

y Medio Ambiente, CNRS

© CNRS/ Délégation PMA

¢ QUE LE APORTA EL OCEANO
AL PLANETA ?

Muchas cosas. La mas obvia es la vida misma. Incluso hoy en dia, parte de la poblacién mundial se

alimenta casi exclusivamente de productos del mar. Del mismo modo, peces, crustaceos, mamiferos

marinos, todos se alimentan de microorganismos marinos que les proporcionan su alimento basico.

Mas alla de la comida, el papel del océano es vital: permite a los humanos vivir en el planeta Tierra.

El océano captura dioxido de carbono y produce la mitad del oxigeno que respiramos, lo que hace
h que el planeta sea habitable.

¢ SOMOS CONSCIENTES )
DE LA IMPORTANCIA DEL OCEANO ?

En general, no. Estamos comenzando a ver el surgimiento de una nueva conciencia, pero aun es

modesta, incluso al mas alto nivel. En 2015, cuando las Naciones Unidas adoptaron la Agenda

2030 con Objetivos de Desarrollo Sostenible especificos, el Océano no recibié suficiente atencion.
i.

Fue solo en 2017 que las Naciones Unidas le dieron al Océano el lugar que realmente se merece.

- i ¢ POR QUE TARDA ,
: i TANTO LA SENSIBILIZACION ?
-l _,‘ Sabemos que el océano esta intimamente ligado al clima. Es una de las claves para comprender
L
| t ‘ |

los impactos del cambio climatico, pero aun existen demasiadas incégnitas sobre los mecanismos

involucrados. Sorprendentemente, la investigacion carece de datos experimentales y de obser-
vacion a largo plazo, por eso las misiones Tara son tan cruciales. Proporcionan conocimientos
fundamentales para comprender y anticipar los cambios venideros. También contribuyen a desar-
rollar las herramientas necesarias para concienciar a la sociedad sobre la importancia capital del
océano y la necesidad de preservarlo.
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Chris Bowler,

Director cientifico del Consorcio Tara Oceans,
director del comité cientifico de la Fundacion
Tara Ocean, director de investigacion del CNRS
y codirector de la mision Tara Microbiome

' Berg et al. Microbiome definition re-visited: old concepts and new challenges. Microbiome (2020)
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Hasta hace poco, algunos investigadores se referian al
microbioma como el entorno de vida de los microorganismos;
otros, como su genoma. Luego, en junio pasado, decenas de
especialistas de todo el mundo finalmente publicaron’ una
definicion clara: un microbioma es una comunidad microbiana
que evoluciona dentro de un habitat bien definido; por lo tanto,
el término se refiere tanto a los microorganismos como a su
habitat. Es por eso que la nueva mision Tara Microbiome es
mucho mas que pescar «microbios ». Ademas de los microor-
ganismos marinos, también se estudiaran los parametros
fisicos y quimicos del agua de mar (temperatura, salinidad,
acidez, niveles de oxigeno, etc.), asi como la concentracion
de contaminantes, nutrientes y residuos plasticos.

Concretamente, ¢ qué son estos microbios oceanicos ?
«Combinan una porcion significativa de plancton, es decir,
todos los organismos que se mueven a la deriva con las cor-
rientes marinas, excepto los animales pequerios compuestos
por varias células », explica Chris Bowler, codirector de la
mision Tara Microbiome, director cientifico del Consorcio Tara
Océan y director del comité cientifico de la Fundacién Tara
Océan. «En resumen, el microbioma oceanico representa
toda la vida unicelular en los océanos, incluidos los virus,
aunque estrictamente hablando, estos no son parte del mundo
viviente. » Ademas de los millones de virus que habitan en
los océanos, la mision Tara Microbiome también estudiara
bacterias, microalgas y protistas, organismos unicelulares
que no son ni animales ni plantas.

fondationtaraocean.org

Aunque invisibles a simple vista, todos estos organismos
juegan un rol clave en el ecosistema ocednico, ya que este
microbioma representa mas de dos tercios de la biomasa
oceanica. j Cuatro veces la biomasa acumulada de todos
los insectos de la Tierra !

La tarea resulta a la vez abrumadora y esencial, enfatiza
Chris Bowler. « Ahora tenemos una comprension clara de
la composicion del microbioma oceanico. Por el contrario,
sabemos muy poco sobre sus funciones. En otras palabras,
la pregunta no es tanto sobre “; qué hay ahi ?”, sino mas bien
. qué microorganismo hace qué ?”. Mientras no sepamos
coémo funciona la comunidad microbiana en su conjunto, es
dificil predecir como reaccionara el océano a los cambios,
como el aumento de las temperaturas. » Sin embargo, una
cosa es segura : este microbioma juega un rol clave en
el funcionamiento de todo el ecosistema oceanico. Como
primer eslabdn de la cadena alimentaria que alimenta a
una buena parte de la humanidad a diario, el microbioma
oceanico es también un componente esencial de la
magquinaria climatica. A través de la fotosintesis, como los
bosques de la Tierra, las microalgas y las cianobacterias
capturan el diéxido de carbono disuelto en el agua de mar
para producir oxigeno y luego liberarlo a la atmdsfera.

El estado de salud del microbioma, su distribucion en los

océanos del mundo y su composicién afectan a todo el
ecosistema oceanico y, por lo tanto, al clima de nuestro

https://microbiome.fondationtaraocean.org/
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planeta. « Podemos hacer la conexion con el microbioma
humano, los miles de millones de microorganismos que viven
en nuestro intestino », dice Chris Bowler. « Este microbioma es
esencial para nuestra salud, ya que afecta nuestra digestion,
la resistencia a los patéogenos e incluso nuestro bienestar
psicoldgico. Sin él, simplemente no sobreviviriamos. Es lo
mismo para el océano: su microbioma es absolutamente
crucial. » Sin embargo, mientras que el microbioma humano
ahora esta bien estudiado, su contraparte oceanica sigue
siendo en gran parte desconocida : las funciones de mas
del 60% de los genes microbianos presentes en el océano
aun no se conocen. El objetivo de los casi 200 cientificos que
participan en la mision Tara Microbiome es revelar muchos
secretos del mundo invisible en los préximos afos.
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Daniele ludicone,

Investigador de la Stazione Zoologica
Anton Dohrn (Napoles, ltalia)

y codirector de la mision Tara Microbiome

© Fundacién Tara Océan : Daniele ludicone

Chris Bowler,

Director cientifico del Consorcio Tara Oceans,
director del comite cientifico de la Fundacion
Tara Océan, director de investigacion del CNRS
y codirector de la mision Tara Microbiome

© Fundacién Tara Océan : Chris Bowler
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Colomban de Vargas,

Director de investigacion del CNRS, director de
la Federacion de Investigacion Oceanica de Tara
GO-SEE, y codirector de la mision Tara Microbiome

© Fundacion Tara Océan : Colomban de Vargas

Stephane Pesant,

Biocurador marino sénior en el Laboratorio Europeo
de Biologia Molecular - Instituto Europeo de
Bioinformatica (EMBL-EBI) y director de operaciones
cientificas de la mision Tara Microbiome

© Fundacién Tara Océan : Stéphane Pesant
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orma
a columna de

olecta he Jada una de las 10 botellas de muestreo se
puede cerrar a una profundidad dete ada. La roseta también mide continuamente muchos
parametros fisicos y quimicos, como presion, temperatura, conductividad del agua y contenido
de oxigeno. También se pueden recopilar datos adicionales de la superficie, como la cantidad
de luz, las caracteristicas de las corrientes y la presencia de "elementos traza'. « Por ejemplo, el
hierro y el cobalto son nutrientes raros presentes en pequenfas cantidades en el medio ambiente,
pero particularmente importantes para la vida marina » dice Daniele ludicone. Finalmente, los
microplasticos y los microorganismos vive ciados a ellos seran recolectados en la
superficie utilizando una red especifica, I%a Manhé,) y en el aire mediante sensores instalados
ias decenas de metros de altura.

"

cia de las expediciones anteriores en las que los cientificos de Tara pretendian

identificar la biodiversidad marina dondequiera que estuviera la goleta, esta vez adaptaremos

los protocolos para abordar cuestiones clave y caracterizar fenémenos especificos », sefiala
el codirector cientifico de la expedicion. « En algunas dreas, las estaciones de muestreo seran
muy intensas y duraran 1-2 dias, por ejemplo, para monitorear un fenémeno local que varia
rapidamente en el tiempo, mientras que en otras zonas, los protocolos se pueden simplificar
para realizar un gran nidmero de analisis consecutivos ». Este protocolo adaptativo nos permite
explorar en detalle, y por primera vez con un enfoque tan multidisciplinario, el impacto de varios
fenédmenos oceanicos en el microbioma. Diferentes desafios, pero todos conducen a la misma
pregunta : como se producen los cambios actuales, incluyendo las actividades en tierra, impactan
el microbioma oceanico y, al mismo tiempo, los océanos de todo el mundo y el clima de la Tierra.

2 La Federacion de Investigacion Tara Océan - GO-SEE involucra en particular al CNRS, el CEA, la Fundacion Tara Océan, la Universidad de la Sorbona, la Universidad PSL,
INSERM, ENS Paris, IRD, EPHE, la Université d'Evry-Val-d ' Essonne, Universidad Paris-Saclay, UPVD, AMU, Universidad de Toulon, Ecole centrale de Nantes, Universidad de
Nantes, UGA, EMBL y Facultad de Fisica y Matematicas de la Universidad de Chile.

https://microbiome.fondationtaraocean.org/ P./ 11
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¢ COMO FERTILIZA

LA TIERRA LOS OCEANOS ?

El microbioma del océano, y en general la vida marina,
depende de la presencia de nutrientes basicos. «Esto es
particularmente cierto para el hierro, un elemento bastante
raro en el océano que limita la expansion de la vida marina
local », dice Daniele ludicone. «En algunas regiones, el
aporte de dichos nutrientes por los rios, especialmente de los
grandes como el rio Amazonas o el rio Congo, es crucial ».
Ademas de estos 2 grandes rios, se estudiaran otros 4 rios en
Africa. Para cada uno de ellos, muestras seran recolectadas
en el rio, su estuario y a lo largo de su pluma que a veces se
extiende cientos de kildmetros hacia el océano. En la costa

¢ CUALES SON LOS IMPACTOS

DE LA CONTAMINACION MICROPLASTICA ?

Tras la mision Tara Microplastics en 2019, que estudiod los
residuos plasticos de unos pocos milimetros de diametro
en 9 grandes rios europeos, implementaremos protocolos
similares en 6 grandes rios (incluidos los rios Amazonas y
Congo) donde este problema aun se esta estudiando. Por
primera vez a esta escala, el estudio de los microplésticos
también se extendera a alta mar, con muestreos a lo largo
de toda la ruta de Tara. « Asi como la expedicion de Tara
Océan genero cantidades masivas de datos sobre plancton,
queremos desarrollar una gran base de datos sobre plastisfera,

P./12

occidental de Chile, Tara navegara por los numerosos fiordos
de la Patagonia para estudiar el aporte de agua dulce de
los glaciares. En el Mar de Weddell, una zona clave para el
clima limitrofe con la Antartida, se investigaran los nutrientes
aportados por los icebergs, asi como la potente bomba de
carbono ligada a las corrientes y la rica biomasa de este mar.
Finalmente, la ruta de la misién atravesara 3 de los mayores
afloramientos de nuestro planeta, aguas que surgen de las
profundidades, cargadas de nutrientes, que son esenciales
para la fertilizacion del océano.

microorganismos que viven en microplasticos, identificando
especies, funciones y qué genes estan presentes », dice
Jean-Francois Ghiglione, director de investigacion del CNRS.
« También investigaremos si existe un vinculo entre las
especies clave que viven sistematicamente en pldasticos
y el resto del microbioma oceédnico, especialmente en
areas con altas concentraciones de desechos plasticos, ya
que la plastisfera puede interrumpir los principales ciclos
biogeoquimicos en el océano, tales como produccion de
oxigeno o secuestro de carbono. »

fondationtaraocean.org

¢ COMO PERTURBA EL CAMBIO CLIMATICO

LAS CORRIENTES OCEANICASY LA
DISTRIBUCION DEL MICROBIOMA ?

En los ultimos afos, varios estudios cientificos han demostrado
el impacto del cambio climatico en la fuerza y trayectoria
de las principales corrientes oceanicas. Las corrientes
oceanicas son esenciales para la vida marina, incluido el
microbioma oceanico, como sefiala Daniele ludicone. «Son
como autopistas para el plancton y los microplasticos, lo
que les permite viajar distancias inmensas. Las corrientes
también afectan la distribucion de oxigeno en el océano,
incluyendo las de las zonas anoxicas, dreas sin oxigeno ».

La misién Tara Microbiome investigara una de estas zonas
anoxicas (también [lamadas "Zonas Minimas de Oxigeno",
ZMO) ubicada al norte de la costa de Chile para estudiar
su impacto en el microbioma oceanico. « Sabemos que
la concentracion de oxigeno cambia por completo las
caracteristicas del microbioma y, por tanto, toda la vida que
depende de él : peces, mamiferos marinos, aves marinas,
etc. » Para el investigador italiano, el cambio climatico tiene,
por tanto, un impacto directo en los animales, pero también
un efecto indirecto y menos conocido, al alterar las corrientes
ocednicas y la distribucién del oxigeno.

https://microbiome.fondationtaraocean.org/
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¢ CUAL ES EL ROL DE LAS CORRIENTES

OCEANICAS A PEQUENA ESCALA ?

El impacto a mediano y largo plazo del cambio climético
se evalua utilizando modelos informaticos que simulan
los sistemas atmosférico y oceanico y su desarrollo
futuro. Desafortunadamente, estos modelos climaticos aun
integran de manera deficiente los pequeios fenémenos
ocednicos, dice Daniele ludicone. « Lejos de ser uniforme,
el océano contiene una multitud de fenémenos de pequefa
escala, remolinos o pequenas corrientes, que solo duran
unas pocas horas o dias. A pesar de su tamano, estos
fenomenos son particularmente importantes y deben
tenerse en cuenta al modelar los sistemas climéaticos. »

Entre otros fendmenos, la mision rastreara un remolino en
el Océano Atlantico, entre América del Sur y Africa. Una vez
localizada mediante imagenes satelitales, la goleta seguira
este remolino, multiplicando las estaciones de muestreo
para responder a 3 preguntas : ; CoOmo se estructura
un fenédmeno asi en tan solo unos pocos kilémetros ?
¢, Qué impacto tiene el remolino en la concentraciéon de
microplasticos ? 4 Cémo influye en la composicion del
microbioma oceéanico ?

P./13
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Secuenciacion |
a gran escala

Patrick Wincker,
Director de Genoscope/CEA/CEA.

Decenas de miles de muestras, cientos de millones de genes,
miles de millones de organismos recolectados. ; Como sacar
el maximo provecho de esta montafa inminente de datos sin
procesar ? Para esta mision de Tara Microbiome, al igual que
para las grandes expediciones anteriores de la Fundacion Tara
Océan, esta pesada tarea recaera en Genoscope, un centro
nacional de secuenciacién ubicado a pocos kilémetros de
Paris. « Nos ocupamos del procesamiento, secuenciacion y
primeros analisis bioinformaticos, utilizando protocolos bien
establecidos desde hace mas de diez arios, desde que co-
menzamos a trabajar con datos de las misiones Tara », explica
Patrick Wincker, director de Genoscope/CEA.

Por supuesto, es imposible estudiar por separado cada organis-
mo recolectado en cada muestra — de una botella de roseta, red
de plancton o "arrastre de microplastico". La secuenciacion se
realiza en una muestra completa, proporcionando informacién
sobre la comunidad microbiana en su conjunto: qué organismos
estan presentes, qué genes tienen, qué proteinas producen,
etc. « En comparacion con la mision Tara Océan, donde se
recolecta plancton de todos los océanos del mundo, estaremos
trabajando en areas maritimas mas pequenas, pero con mas
muestras », continla el director de Genoscope. « Esto nos
permitird hacer andlisis mas profundos, para comprender en
una escala mucho mas fina qué hacen estos microorganismos
en situaciones especificas. »

P./ 14
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Otra diferencia con la misiéon Tara Océans realizada entre 2009
y 2013 : la velocidad de secuenciacion, que sigue aumentando
a lo largo de los afios, con dispositivos de altisima velocidad y
costes cada vez mas bajos. « En diez afios, el rendimiento se ha
multiplicado por al menos 100, y esto deberia acelerarse aun
mas al final de la mision", explica Patrick Wincker. "Podremos
Secuenciar la totalidad de las muestras recolectadas durante
la mision, que era inimaginable hace unos afios. » Esto revo-
lucionara nuestro conocimiento del microbioma, como lo hizo
Tara Océans con el plancton : en ese momento, la misién reveld
mas de 150 millones de genes marinos, lo que dio lugar a mas
de 260 publicaciones cientificas.

TRES NIVELES DE ANALISIS

Metabarcoding

Secuencias de ADN muy especificas son seleccionadas. Cada
codigo de barras genético es exclusivo de una especie. La se-
cuenciacion de una muestra en su totalidad permite identificar
las distintas especies presentes y realizar un retrato de toda la
comunidad microbiana

Metagenomica

En lugar de observar microorganismos individuales, la me-
tagenomica identifica genes presentes en toda la muestra,
como si el microbioma fuera un solo ser vivo con un solo
genoma. Los genes identificados proporcionan asi informa-
cién valiosa sobre los organismos presentes, asi como sus
funciones.

Metatranscriptomica

Complementando la técnica anterior, ésta examina, via ARN,
los genes expresados cuando se tomd la muestra. Mientras
que la metagendmica extrae un "potencial genético" de la
comunidad microbiana, la metatranscriptdmica analiza como se
expresa este potencial en un entorno determinado.

fondationtaraocean.org
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CUATRO PASOS CLAVE EN EL VIAJE DE TARA (COMO EJEMPLOS)

CHILE

Primera gran etapa de la mision tras una larga travesia del Atlantico,
de este a oeste y de norte a sur, las costas chilenas ofreceran a los
equipos de Tara 3 temas de estudio: fertilizacion del océano a través
del agua de los glaciares andinos; influencia de una zona pobre
en oxigeno (ZMO = Zona Minima de Oxigeno) en el microbioma, y
el funcionamiento de la bomba de carbono en esta region que se
encuentra entre las mas productivas del planeta.

AMAZONAS

La inmensa pluma del Amazonas aporta nutrientes y contaminantes
al océano, a escalas que deben evaluarse. También marca la union
entre dos cuencas oceanicas : el Atlantico norte y sur. Esta zona de
interconexion crucial se muestreara en profundidad para comprender
todos sus mecanismos, algunos de los cuales estan en el origen de
la proliferacion de Sargassum en las Indias Occidentales.

https://microbiome.fondationtaraocean.org/

ANTARTIDA

Las regiones ocednicas que rodean la Antartida son algunas de las mas
importantes para el clima, particularmente ricas en microorganismos que
proporcionan oxigeno. Alli, las aguas frias descienden hasta el fondo del
océano, se desplazan y eventualmente forman las capas profundas de todos
los océanos del mundo. La goleta pasara 3 semanas en el mar de Weddell
antes de atravesar el Atlantico y dirigirse hacia la costa de Africa, estudiando
la bomba de carbono local y el efecto de los icebergs en los microbiomas.

COSTA OESTE DE AFRICA

Por primera vez, Tara viajara por la costa occidental de Africa para
medir los aportes de 5 principales rios africanos en cuanto a nutrientes,
pero también de microplasticos, mucho menos estudiados que en
Europa. Los investigadores a bordo de la goleta también observaran
areas con corrientes particulares en Namibia y Senegal, donde el
afloramiento de aguas frias las convierte en una de las regiones
marinas mas productivas del mundo.

P./ 15
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EQUIPO A BORDO DE TARA

© Red Manta. Arrastrada detras de la goleta, la red Manta
navega por el agua gracias a sus dos alas metélicas.
Rastrillando la superficie de esta manera, recoge todos los
residuos plasticos flotantes, en particular microplasticos en
los que viven muchos microorganismos.

® Bomba continua. El agua se recolecta continuamente a
través de una bomba ubicada debajo del casco de la goleta
y luego se analiza continuamente a bordo. Las medidas
de salinidad y temperatura se utilizan para caracterizar los
diferentes cuerpos de agua atravesados.

© Redes de plancton. Si bien la Roseta solo puede recolectar
unos pocos litros por botella Niskin, las redes se pueden
sumergir a una profundidad de 1,000 metros y filtrar un gran
volumen de agua. Dependiendo del tamafio de las mallas
de las diferentes redes, recolectan tipos de organismos muy
especificos.

O Roseta. Esta estructura de aluminio de 250 kilos incluye 11
botellas Niskin programadas para recoger agua a diferentes
profundidades. Adjunto al marco, una armada de sensores
mide numerosos parametros fisico-quimicos a medida que
la Roseta desciende a las profundidades (es decir, presion,
temperatura, conductividad, nivel de oxigeno, bomba de
carbon, etc.).

P./ 16

© Laboratorio himedo. Ubicado en la cubierta de popa
de Tara, es el lugar donde las muestras recolectadas por las
redes y Roseta se descargan, filiran y algunas se sumergen en
nitrégeno liquido. Todos los instrumentos y material necesarios
durante las estaciones de muestreo se almacenan aqui.

O Laboratorios secos. Dos pequefios laboratorios se
encuentran dentro del barco, entre las cabinas.

(7] Bodega de proa. La mayoria de las muestras recolectadas,
una vez filtradas y etiquetadas cuidadosamente, terminan en
grandes refrigeradores en la bodega de proa, esperando ser
enviadas a los laboratorios asociados durante la siguiente
escala.

© Medidas de aire. Sobre el océano, pequehas particulas en
el aire (a veces microplasticos) pueden transportar bacterias
y virus a lo largo de cientos de kilémetros. Estas particulas
se recogen automaticamente en la parte superior del mastil
trasero de Tara.

fondationtaraocean.org
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Desde 20083, la goleta Tara ha estado dando la vuelta al mundo para estudiar y comprender el
océano y el impacto del cambio climatico en este ecosistema.

En tierra, la Fundacion Tara Océan,, primer grupo de interés publico reconocido en Francia
dedicado al océano esta liderando una revolucion cientifica. Estamos desarrollando una
ciencia del océano, abierta, innovadora y sin precedentes que nos permitira predecir, anticipar
y gestionar mejor los riesgos climaticos futuros.

Utilizamos conocimiento cientifico de alto nivel para crear conciencia y educar a las generaciones
mas jovenes, movilizar a los responsables politicos e intercambiar con los paises del Atlantico Sur
para desarrollar conjuntamente este nuevo conocimiento sobre el océano.

Un verdadero laboratorio cientifico flotante, la goleta Tara ya ha recorrido mas de 450.000
kilometros, realizando escalas en mas de 60 paises durante 5 grandes misiones realizadas en
colaboracion con institutos internacionales de investigacion de excelencia (CNRS, CEA, PSL,
EMBL, MIT, NASA, etc.).

Mas de 300 publicaciones en prestigiosas revistas cientificas internacionales dan testimonio del
conocimiento generado.

130.000 nifos han participado en los programas educativos de Tara y 2 millones de personas han
visitado nuestras exposiciones. La Fundacion tiene como prioridad compartir conocimientos para

educar al publico y cambiar el comportamiento de las personas.

La Fundacién Tara Océan contintia persiguiendo nuestras misiones fundamentales :

Samuel Audrain,

Capitdn Explorar para Comprender
Compartir para Cambiar

Martin Hertau,
Capitan

© Sarah Fretwell - Fundacién Tara Océan

-
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PONER EL OCEANO
EN EL CURRICULUM ESCOLAR

Sensibilizar a los jovenes sobre el futuro del océano es fundamental para nuestra mision. El equipo
de Tara ha estado trabajando en estrecha colaboracién con la educacion nacional durante 14 afios.
Hemos desarrollado una plataforma educativa dinamica para profesores de habla francesa con
tres orientaciones principales : educacion para el desarrollo sostenible (EDS), educacion cientifica
y educacion en medios.

Durante la misién Microbioma, los docentes tendran varias posibilidades para realizar proyectos
con sus alumnos, de acuerdo con el cronograma y desafios especificos de la nueva expedicion.

EN EL DESPERTAR DETARA : i
INTERCAMBIOS CON MIEMBROS DE LA TRIPULACION

Dirigida a estudiantes de todas las edades, la operacién «En el Despertar de Tara» ofrece a los
estudiantes la oportunidad de tener intercambios regulares con los miembros de la tripulacion
durante la misidon Microbioma. Con respuestas a sus preguntas por escrito (0 veces incluso en
video), la curiosidad de los jovenes sobre la vida cotidiana a bordo, la ciencia o el medio ambiente
quedara satisfecha. También se planean reuniones de videoconferencia en vivo entre clases y
miembros de la tripulacion

https://oceans.taraexpeditions.org/m/education/operations-educatives/dans-le-sillage-de-tara/

ECOS DE LOSPUERTOS DE ESCALA: EXPEDICIONES VIRTUALES :
ESTUDIANDO TEMAS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

Las escalas de Tara también son una oportunidad para estudiar cuestiones de desarrollo sostenible
en todo el mundo. La operacion « Ecos de los puertos de escala : Expediciones virtuales » ofrece
a los jovenes de 8 a 15 afos la posibilidad de realizar una «expedicion virtual » para descubrir los
problemas locales del pais donde estd atracada la goleta que se hacen eco de problemas mas
globales.

Durante la misién Microbioma, se ofreceran nuevos recursos a los profesores para que sus alumnos
puedan descubrir los puertos donde hace escala Tara y los retos a los que se enfrentan estos lugares.

https://oceans.taraexpeditions.org/m/education/operations-educatives/echos-descale/

fondationtaraocean.org

Jompartiendo
cultura oceanica

La vocacion de la Fundacion Tara Océan es doble: contribuir
a la preservacion del medio ambiente y el océano a través de
la investigacion de alto nivel; y compartir este conocimiento
educando al publico.

Utilizamos herramientas de sensibilizacién para despertar
el interés, ayudar a las personas a comprender y pensar
criticamente sobre el flujo constante de informacién que
enfrentamos. La comprension es un requisito previo para la
accion individual.

RESIDENCIAS ARTISTICAS

La Fundacién Tara Océan no solo avanza el conocimiento
cientifico a través de nuestras expediciones, también invitamos
a artistas a realizar residencias a bordo. La ciencia siempre
ha sido una fuente de inspiracion para los artistas. A bordo
de la goleta, observan e interpretan, segun su sensibilidad e
imaginacion, la riqueza de los océanos, la investigacion y la
vida cotidiana en este espacio limitado.

La mision Microbioma es una vez mas una oportunidad para
unir Arte y Ciencia.

Diez artistas, seleccionados por un jurado de diferentes
ambitos, emprenderan la mision de desarrollar sus proyectos
artisticos: ilustrador, escultor, fotdgrafo, camardgrafo... El obje-
tivo de sus residencias a bordo de la goleta: cultivar diferentes
perspectivas y crear nuevas experiencias.

Muchos otros encuentros artisticos marcaran el ano 2021.

Para la Fundacion Tara Océan, tanto el arte como la ciencia
contribuyen a ampliar el campo del conocimiento y participan

https://microbiome.fondationtaraocean.org/
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Con la nueva misién Microbioma, la Fundacion continta su
labor de sensibilizacién publica. En 2021, una nueva edicién
de "Tara Océan, Le mag" 200.000 ejemplares) se distribuira
de forma gratuita a nifios de 8 a 15 afios. La exposicion,
"Mision Microbioma: Comprendiendo la poblacion invisible
del océano para preservar nuestro futuro", se exhibira en
cada escala, pero también en varios lugares culturales de
Francia. Interventions, projections. Si la situacién de salud
no nos permite organizar eventos en vivo, programaremos
intervenciones y proyecciones en linea para llegar a todos
los publicos.

Nuestra ambicion es hacer de la cultura oceanica un elemento
de cultura comun frente a los desafios sociales.

en el mismo proceso de observacion y exploracion de nuevos
territorios.

2
o
=
S
=
«
2y
®
a
L

©A

P./ 21



FUNDACION TARA OCEAN

P./ 22

1_.\.-\.“‘"_-\..\, 5, Ty
. 1
N
X =
- L -,
g T
- '\.-"
Ty
“
i s -
-\.'\_1
-
'-."-.‘
1
L v

Nuestro trabajo de promocion es fundamental para que los responsables de la toma de decisiones
al mas alto nivel escuchen y comprendan a los cientificos a fin de tomar medidas concretas. Este
puente entre la investigacién y la politica, la Fundacion lo esté construyendo todos los dias en torno

a tres temas principales : contaminacion plastica, clima y alta mar.

fondationtaraocean.org

Esta mision

necesita el
apoyo de todos

La nueva mision liderada por la Fundacién no podria llevarse
a cabo sin el compromiso de nuestros donantes y socios, a
quienes agradecemos sinceramente su activo apoyo.

La Fundacion Tara Océan funciona con un modelo econémico
equilibrado que reune fondos publicos y privados en una
misma dinamica y que nos brinda los medios para planificar
nuestras acciones a largo plazo. Esta asociacién innovadora ha
demostrado su eficacia durante mas de diez afos. La mision
del Microbioma no es una excepcion. El apoyo de individuos y
empresas se ve reforzado por un fuerte compromiso publico
que hace que los investigadores estén disponibles a través de
institutos cientificos asociados o por el apoyo del gobierno para
el esfuerzo de investigacion.

Gracias a la Fundacién y los cientificos asociados, se han
logrado importantes avances cientificos que nos permiten
comprender mejor los cambios globales que se estan produ-
ciendo y construir una sociedad mas resiliente. Pero nuestros
esfuerzos no son suficientes y hoy es fundamental fortalecer y
acelerar nuestra accion. En el marco de los Acuerdos de Paris
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030
de la ONU, debemos avanzar aun mas rapido en el avance de
este conocimiento para protegernos de probables crisis futuras.

https://microbiome.fondationtaraocean.org/

Cada donacion cuenta y el apoyo de todos, tanto del publico
en general como de las empresas, es fundamental. jEs el
momento adecuado para el compromiso! Al hacer una donacion
antes del 31 de diciembre de 2020, las personas podran apoyar
la mision del Microbioma y beneficiarse de una deduccion fiscal
significativa (66% del monto de la donacion) en el impuesto
sobre la renta.

https://microbiome.fondationtaraocean.org/

Si bien los temas de responsabilidad social corporativa nunca
han sido tan cruciales, las empresas que han optado por hacer
del desarrollo sostenible un foco fuerte de su estrategia también
pueden apoyar a la Fundacion y asi llevar estos temas a todos
sus grupos de interés, en particular a sus empleados. Las
empresas que acompahan a Tara estan haciendo lo correcto y
nos complace apoyarlas en sus esfuerzos por cambiar.

Hoy nos enfrentamos a desafios formidables. La investigacion,
la innovacion y la educacion son el unico camino a seguir. Las
alianzas publico-privadas y el apoyo financiero de un gran
numero de personas son mas necesarios que nunca para
permitirnos llevar a cabo nuestra accion.

~
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ATLANTECO

La mision Tara Microbiome es parte de AtlantECO, un proyecto
a gran escala, lanzado el pasado mes de septiembre y finan-
ciado por la Unidn Europea en el marco del Programa Marco
Horizonte 2020. En AtlantECO, durante 4 afios, 36 organiza-
ciones de 13 paises, incluidos muchos paises europeos, Brasil
y Sudafrica, combinaran sus fuerzas para estudiar el Océano
Atlantico de polo a polo para determinar la estructura y funcién
del microbioma atlantico en el contexto de circulacidon oceanica
y presencia de contaminantes para evaluar su rol en la conduc-
cion de la dindmica de los ecosistemas atlanticos a escala de
cuenca y regional; su potencial de ser utilizado como sensor
del estado del ecosistema y el mecanismo por el cual impulsa
la provision de servicios ecosistémicos.

AtlantECO aborda tres desafios principales : el microbioma, los
plasticos y la plastisfera y el paisaje marino y la conectividad,
y los define como los conceptos cientificos que sustentan el
proyecto que, junto con sus interacciones, ayudaran a abordar
la brecha en el conocimiento y la comprension actuales sobre
como afectan la ecologia, la biodiversidad, sensibilidad al
cambio climatico y el potencial para una explotacion sostenible
de los recursos naturales del Atlantico. Aprovechando los
conocimientos adquiridos sobre el estado y la dinamica del
ecosistema atlantico, un desafio adicional sera optimizar un
conjunto de herramientas y métricas para acoplar estrecha-
mente el funcionamiento del ecosistema y las actividades
socioecondmicas, integrandolas en un marco unificado con
un analisis y proyecciones Eco-Socio-Econdmicas, que es un
prerrequisito para la gestion sostenible del Océano Atlantico.
« Estudiaremos el microbioma del Océano Atlantico para ver
Si contiene regiones mas fragiles y disefaremos indicadores
confiables para monitorear su condicion, utilizando, entre
otras cosas, herramientas de inteligencia artificial », resume
Daniele ludicone. investigador italiano que es el codirector
cientifico de la préxima expedicion y coordinador del proyecto
europeo, revelando los estrechos vinculos entre la misién Tara
Microbiome y AtlantECO.

https://www.atlanteco.eu/
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Un desafio final a ser abordado por AtlantECO es el disefio
de una estrategia y un protocolo que garanticen, que el nuevo
marco unificado se implemente de manera sistémica, para que
todos los componentes de las sociedades implicadas en los
paises limitrofes de la cuenca contribuyan a la implementacion,
y se beneficiaran plenamente de ella.

Asegurar que haya un impacto sostenible no sera posible sin
implementar un conjunto de actividades complementarias
para hacer la transicion entre la investigacion y la aplicacién
en el mundo real, en asociacion con todas las partes intere-
sadas involucradas en el proceso. Con este fin, el proyecto
ha desarrollado un programa de aumento de capacidades
para investigadores y profesionales con escuelas de verano
y formacion practica planificada. Ademas, se ha elaborado
un ambicioso plan para relacionarse con la ciudadania, que
incluye actividades de ciencia ciudadana, con la posibilidad
de que navegantes y entusiastas de la ciencia participen en
los esfuerzos de muestreo del proyecto; y un programa de
alfabetizacion oceanica dirigido a las escuelas de los paises
del proyecto para que las generaciones futuras comprendan la
influencia del océano en sus vidas, asi como la influencia que
tienen en el océano.

En ultima instancia, la ambiciéon de AtlantECO es desarrollar
y aplicar un marco novedoso y unificador para proporcionar
herramientas basadas en el conocimiento para disefar poli-
ticas, respaldar la toma de decisiones y comprometerse con
los ciudadanos para fomentar un comportamiento responsable
para gestionar el sistema atlantico y proteger la provision de
servicios ecosistémicos de manera sostenible.

&=

K 2.
VL)Y
AtlantECO

fondationtaraocean.org

CEODOS

Un equipo de cientificos chilenos contribuirda a esta iniciativa
mediante un trabajo especifico sobre cambio climatico a través
del Programa CEODOS, impulsado por un consorcio de centros
de excelencia nacionales y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion, quienes llevaran a cabo una obser-
vacion integrada y multidisciplinar del Océano Chileno, que con
sus 120.827 km2 de mar territorial es considerado un verdadero
laboratorio natural de los efectos del cambio climatico..

« De manera general, esta mision proporcionara una com-
prension mas detallada de los principales mecanismos que
vinculan el microbioma y el clima en toda la costa de Chile.
El programa CEODOS es una iniciativa a largo plazo que
busca monitorear el Océano Chileno cada cinco afos y asi
seguir su transicion hacia la nueva normalidad que trae el
cambio global », explica Camila Fernandez, profesora visitante
del Departamento de Oceanografia de la Universidad de
Concepcion, investigadora del CNRS, y co-coordinadora de la
mision en Chile.

« Al inicio de la década de las ciencias oceanicas, CEODOS
y TARA representan una oportunidad histérica para promover
un monitoreo mas robusto de la biodiversidad marina en
Chile, con una gran cantidad de datos bioldgicos y genéticos
asociados a este microbioma del océano », asegura Alejandro
Maass, director del Centro de Modelamiento Matematico (CMM)
de la Universidad de Chile y co-coordinador de la misién en
Chile.

El consorcio incluye a: Centro de Investigacion Oceanografica
COPAS Sur-Austral de la Universidad de Concepcién, Centro
Interdisciplinario para la Investigacion Acuicola (INCAR), Centro
de Investigacion Dinamica de Ecosistemas Marinos de Altas
Latitudes (IDEAL), Centro de Investigacion en Ecosistemas
de la Patagonia (CIEP), Centro de Modelamiento Matematico
(CMM), Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2 y
el Instituto francés de investigaciéon en ciencias y tecnologias
digitales (INRIA-Chile).

https://microbiome.fondationtaraocean.org/

https://www.ceodoschile.cl/
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https://www.ceodoschile.cl/
https://www.atlanteco.eu/

Fundacién

ocean

explorar y compartir

CHILE ; Centro de Modelamiento Matematico (CMM) de la Universidad de Chile ;
CIEP - Centro de Investigacion en Ecosistemas de la Patagonia ;
IDEAL - Centro de Investigacion Dinamica de Ecosistemas Marinos de Altas Latitudes de la Universidad Austral de
Chile ;
COPAS Sur-Austral - Centro de Investigacion Oceanografica Sur-Austral de la Universidad de Concepcion ;
INCAR - Centro Interdisciplinario de Investigaciéon en Acuicultura Sustentable ;
CR2 - Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia.

Consortium AtlantECO ; Stazione Zoologica Anton Dohrn IT ;

Swiss Federal Institute of Technology Zurich CH ; Universidade Federal de Sao Carlos BR ;
Commissariat a 'Energie Atomique et aux Energies Alternatives FR ;
Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale IT ; EBI-EMBL DE ;
Fundacao de Apoio a Universidade de Sao Paulo BR ; University of Pretoria SA ;
Universiteit Utrecht NL ; University of Cape Town SA ; Fondation Tara Ocean FR ;
Universidade Federal de Santa Catarina BR ; SINTEF AS NO ;
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fur Polar- und Meeresforschung DE ;
Fondazione CMCC IT ; Consiglio Nazionale delle Ricerche C IT ;

Centre National de la Recherche Scientifique FR ;
Council for Scientific and Industrial Research SA ;
The Marine Biological Association of the UK UK ;
Plymouth Marine Laboratory UK ; Sorbonne Université FR ;
University of Bern CH ; Natural Environment Research Council UK ;
The University of Liverpool UK.

Sapienza University of Rome IT ; Universidad de Santiago de Compostela ES ;
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization UNESCO ;
Seascape Belgium BE ; EMBRC-ERIC FR ;

European Multidisciplinary Seafloor and water column Observatory IT ;
Sociedade Portuguesa de Inovagao PT ; MTA Centre for Ecological Research HU ;
Royal Netherlands Institute for Sea Research NL ; Universidade Federal da Bahia BR ;
Univesidade Federal du Rio Grande BR ;

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas ES.
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Florence Bardin - Agence F
florence.bardin @ agencef.com

Carole Balducci - Directora de Comunicacion - Fundacion Tara Océan
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Camille Lextray - AtlantECO - Responsable de Comunicacion - Fundacion Tara Océan
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