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Producción Mundial
Acuicultura vs. Pesquerías

La producción acuícola 

mundial (animales 

acuáticos + algas) supera 

los 115 millones de 

toneladas año 



Dorada, Sparus aurata
• La especie más cultivada del 

mediterráneo

• Gran plasticidad fenotípica (euriterma, 

eurihalina, hermafrodita, …..)

• Genoma (1,6 Gb) con un alto porcentaje 

de duplicaciones génicas recientes



Microbiota de Plantas, Vertebrados 
Terrestres y Peces

Ikeda-Otshubo et al., 2018 Frontiers in Nutrition

Proteobacteria

Actinobacteria

Firmicutes

Bacteroidetes



Nutrición & Microbiota Intestinal 
Los cambios promovidos por dietas vegetales sobre la 
microbiota, el transcriptoma y el proteoma del mucus 

intestinal son revertidos parcialmente con la 
suplementación con butirato 



Microbiota Intestinal & Factores Bióticos 
La microbiota intestinal de doradas en cultivo varia 

con la edad y el sexo



Sucesiones Temporales/Cíclicas de 
la Microbiota de Piel e Intestino

-Core Microbiota-
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Fostering microbiome studies-

operational welfare indicators-

Standardizing methods for 

identifying microbial communities 

(16S rRNA)-NGS vs TGS 

Meta-transcriptomic approaches 

to assist the characterization of 

metabolically active microbial 

communities

Search term in Web of Science
“Microbiota aquaculture”

EAStalk / AquaIMPACT / Microbiota webinar 

Hoja de Ruta



Hoja de Ruta

Fostering microbiome studies-

operational welfare indicator-

Standardizing methods for 

identifying microbial 

communities (16S rRNA)- NGS vs 

TGS 

Metatranscriptomic approaches 

to assist the characterization of 

metabolically active microbial 

communities

NGS (Illumina MiSeq)
 Short-reads
 High quality sequencing 

results

TGS (Oxford 
Nanopore MinION
Technology)
 Long-reads 
 Low cost
 Immediacy
 Lower accuracy



La elección de la plataforma de secuenciación 
está determinada por la composición de la 
microbiota de la mucosa

Illumina

• Intestino

Nanopore

• Piel & Branquias



Fostering microbiome studies-

operational welfare indicator-

Standardizing methods for 

identifying microbial 

communities (16S rRNA)-NGS vs

TGS 

Metatranscriptomic approaches 

to assist the characterization of 

metabolically active microbial 

communities

Hoja de Ruta



Los transcritos de hongos de la 

microbiota intestinal de doradas en 

cultivo son tan abundantes como los 

de bacterias y aumentan con dietas 

basadas en proteínas vegetales

El meta-transcriptoma del Intestino



Herramientas On-line – Redes Bayesianas-

• Associations among bacteria 
taxa within and between 
experiments

• Associations of bacteria taxa 
with experimental variables 
across experiments 

Bea Nando Soco

IATS-CSIC +



La selección por crecimiento 

(PROGENSA®) promueve 
una microbiota más plástica 
con mayor capacidad de 
adaptación a cambios en la 
dieta

Fast growth

Slow growth

Nutrición-Genética-Microbiota



Nutrición-Genética-Microbiota

La selección por 
crecimiento disminuye la 
variabilidad individual 
(riqueza y diversidad) de la  
microbiota intestinal

GS fish showed a 

decrease in 

richness and 

diversity…



Nutrición-Genética-Microbiota

• La suplementación con mezclas 
de Acidos Orgánicos modifica la 
microbiota intestinal de los peces 
no seleccionados 

• Bacillus-PROB modifica la 
microbiota intestinal de los peces 
seleccionados y no 
seleccionados



Metagenoma & Transcriptoma

Correlaciones de la microbiota
intestinal con patrones de 
expresión génica a nivel local 
(intestino anterior) y sistémico
(hígado y riñón anterior)



- Take Home Message -

• La microbiota de peces en cultivo está altamente regulada por 
factores bióticos y abióticos (marcador de bienestar)

• La microbiota intestinal co-selecciona con otros caracteres de 
interés productivo en programas de mejora genética de peces

• Muchos de los efectos de la microbiota sobre la fisiología de 
peces en cultivo están mediados por  cambios en los patrones 
de expresión génica del hospedador

• Los efectos de los alimentos funcionales sobre la microbiota de 
peces en cultivo es altamente dependiente de la genética 



Cerrando el Círculo
Microbiota saludable

Microbiota - Comportamiento- Cambio Global

Host 
transcriptome

Meta-genome

Meta-
transcriptome

BEHAVIOR 

Performance

BEHAVIOR

Microbiota

Feed 
Conversion 



Gracias, Moltes Gracies!

Nutrigenomics & Fish Patology Groups

Institute of Aquaculture Torre de la Sal (IATS, CSIC)

www.nutrigenomics.iats-org

http://www.nutrigenomics.iats-org/

