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Notas de la presentación
organismo público de investigación (OPI) dedicado a la investigación en ciencias del mar, especialmente en lo relacionado con el conocimiento científico de los océanos, la sostenibilidad de los recursos pesqueros y el medio ambiente marino. El IEO depende del Ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades.
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Linea de investigacion

Nutricion y fisiologia de
cefalopodos



Moderador
Notas de la presentación
Visión general de las lineas de investigación desarrolladas


Pulpo comun (Octopus vulgaris)

Objetivo:

Avanzar en el conocimiento de la biologia del pulpo
comun a traveés de estudios multidisciplinares de
nutricion y fisiologia

Areas de aplicacion

v'Cria en cautividad

v’ Gestidn de pesquerias

v Estudios de evolucion y desarrollo
v'Bienestar y salud animal

v etc.
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INTERNAL ANATOMY
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Evolucidn y convergencia Olos
v' Cerebro
v’ Circulatorio
v’ Otros
Deuterdstomos
Primeros v' Equinodermos
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v" Anelidos
v" Artrépodos
v" Nematodos
v etc.

Coloideos
Ammonites v'Pulpos
v'Calamares
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555 mya  Bilaterales
540 cámbrico ya están separados los deuterostomos de los protostomos
525 1º vertebrados
separación moluscos- cefalópodos (nautiloideos)
480 ortoceras hasta el trasico (250 mya)
410. Bactritidas (410-245 mya) precursor de ammonites y coloideos
400 Ammonites Hasta 66 mya (extinción de doinosaurios
350 coloideos 
270 decapodos  y octopodos







Bactritida: posible antecesor de coloideos y ammonites : 407-245 mya


Desarrollo evolutivo embrionario - EvoDevo

Cepahlopod Biology: At the intersection

between genomic and organismal novelties.

Albertin and Simakov.
Annu. Rev. Anim. Biosci. 2020. 8:17.1-17.20

Spatially regulated editing of genetic
information within a neuron.
Vallecillo-Viejo et al..

Nucleic Acid Research 2020. 2020. 8:17.1-
17.20

Segmentacion
embrionaria en
espiral

Larva
trocofora

Moluscos

Cefalépodos

)

/" Desarrollo )
directo

C.perales

Bases gendmicas de la innovacion evolutiva

» Genomas grandes y repetitivos (=50%)

» No parece basarse en la duplicacion al contrario que en vertebrados

» Expansion de determinadas familias de genes (ej. Protocadherinas, ZNF, etc.)

» Cambios en el orden y la organizacién

v’ Regiones cromosémicas

v’ Cariotipo

v’ Intergenes largos y repetitivos

» Elevada presencia de transposones

> Elevada edicion de RNA
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Convergencia molecular

Protocadherinas

Moléculas relacionadas con la
adhesidon celular que juegan un
papel fundamental en el
desarrollo del sistema nervioso
en vertebrados

Protéstomos

Bilaterales

Deuterdostomos

Otras familias moleculares
» C2H2-ZNFs: factores de transcripcion

» GPCRs: transduccién de sefiales

Radiales

Cnidarios
Mosca
Nematodo
Pulpo
Almejas
Caracoles

Anélidos

™~ Hemicordados

Equinodermos

Pez cebra

Humanos

Protocadherina
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Ecdysozoa. Reúne a varios filos, de los que los más importantes son los artrópodos y los nematodos, que tienen en común la posesión de una cutícula externa (una película resistente formada por secreción) y crecen por mudas (o ecdisis, del antiguo griego ἔκδυσις [ékdusis, “remoción”]) que es lo que les da nombre. 

Spiralia es la denominación de un superfilo morfológicamente diverso de animales, incluyendo moluscos, anélidos, platelmintos y otros filos.3​ Los animales "espirales" han sido comúnmente conocidos como Lophotrochozoa (sensu lato), aunque hoy se considera que Lophotrochozoa (sensu stricto) está incluido en Spiralia, como se señalará más adelante. Más específicamente, el término Spiralia se aplica para designar al grupo de animales que presenta segmentación espiral del huevo.4​5​ Por lo general, estos animales poseen segmentación determinada, es decir, el destino de cada blastómero está establecido al momento en que éste se origina por división mitótica. 

Calamar edición del ARN fuera del núcleo



¢Como de inteligente es un cefalépodo respecto a otros animales?
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Biological Reviews, First published: 06 September 2020, DOI: (10.1111/brv.12651)
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Phylogenetic tree depicting the evolutionary relationship between cephalopods and the more commonly studied vertebrates, corvids, and great apes (image sources: © CCBY‐SA: gastropod, echinoderm, chiton, reptile ancestor; © CCBY‐NC‐ND: cuttlefish; © CCBYSA‐NC: worm ancestor; © jenesesimre, stock.adobe.com: octopus, squid, arthropod, bivalve; © artbalitskiy, stock.adobe.com: ape, corvid, fish, amphibian, reptile).
IF THIS IMAGE HAS BEEN PROVIDED BY OR IS OWNED BY A THIRD PARTY, AS INDICATED IN THE CAPTION LINE, THEN FURTHER PERMISSION MAY BE NEEDED BEFORE ANY FURTHER USE. PLEASE CONTACT WILEY'S PERMISSIONS DEPARTMENT ON PERMISSIONS@WILEY.COM OR USE THE RIGHTSLINK SERVICE BY CLICKING ON THE 'REQUEST PERMISSIONS' LINK ACCOMPANYING THIS ARTICLE. WILEY OR AUTHOR OWNED IMAGES MAY BE USED FOR NON-COMMERCIAL PURPOSES, SUBJECT TO PROPER CITATION OF THE ARTICLE, AUTHOR, AND PUBLISHER. 


Animal Sentience 2019.209: Mather on Octopus Mind

Call for Commentary: Animal Sentience publishes Open Peer Commentary on all accepted target
articles. Target articles are peer-reviewed. Commentaries are editorially reviewed. There are
submitted commentaries as well as invited commentaries. Commentaries appear as soon as they
have been reviewed, revised and accepted. Target article authors may respond to their
commentaries individually or in a joint response to multiple commentaries.

What is in an octopus’s mind?

Jennifer Mather
Department of Psychology
University of Lethbridge

Abstract: Itis difficult to imagine what an animal as different from us as the octopus
‘thinks’, but we can make some progress. In the Umwelt or perceptual world of an
octopus, what the lateralized monocular eyes perceive is not color but the plane of
polarization of light. Information is processed by a bilateral brain but manipulation is
done by a radially symmetrical set of eight arms. Octopuses do not self-monitor by
vision. Their skin pattern system, used for excellent camouflage, is open loop. The
output of the motor system of the eight arms is organized at several levels — brain,
intrabrachial commissure and local brachial ganglia. Octopuses may be motivated by
a combination of fear and exploration. Several actions — a head bob for motion
parallax, a ‘Passing Cloud’ skin display to startle prey, and particularly exploration by
their arms — demonstrate the presence of a controlling mind, motivated to gather
information. Yet most octopuses are solitary and many are cannibalistic, so they must
always be on guard, even against conspecifics. The actions of octopuses can be domain
general, with flexible problem-solving strategies, enabling them to survive “by their
wits” in a challenging and variable environment.

Keywords: octopus, Umwelt, arm control, exploration, mind

is Professor in the Department of Psychelogy, University of
Lethbridge. She has published many articles on cephalopod behavior and
intelligence and is regarded as an authority on ethics with regard to

cephalopods. Website
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Huevos y paralarvas

l. Molté y
A. Lancha
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Descripción de la paralarva


Desarrollo y alimentacion

od
2 mm

30d
4,3 mm

50d
6,6 mm

Edad (dias) /LM (mm)
Fuente: Villanueva y Norman (2008)
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Descripción del desarrollo de la paralarva


Paralarval development
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Acuicultura del pulpo comun

Incremento de la demanda por lo que se
necesitan formas de produccion alternativas



Validacion biomarcadores
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Engorde de juveniles

Castellanos, S.

v'Estudios de viabilidad de jaula en aguas abiertas
v'Disefio de dietas

v'Estudios de salud y bienestar
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Reproduccion de pulpo

Influencia de la dieta y las condiciones
de cultivo de los reproductores en la
calidad de puesta

Variabilidad materna
eIndividuos
epoblacién

Mejorar la calidad
de la puesta

Validar marcadores
de calidad de
puesta
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Cultivo de paralarvas

Photoperiod: 14D:10L Green water
Intensity: 500-700 lux Nannochloropsis

L . —
Skimmer

N 8
Tank

500-1000 L

Black color

Artemia

21-23 °C
32-36 UPS

10 Plv/L

Co-feeding:
Zoea



Moderador
Notas de la presentación
Visión general de un protocolo estandar de cultivo


Normalized Flux
= e

lHluminacion en paralarvas

Irradiance
: —  RGB-6.5W-White | ’I“'
RGB-4.5W-White
—  RGB-6.5W-Blue |
I
|
| — S
Mg |
——— |
|
i di

— OSRAM-36W-Blue
—— OSRAM-36W-White

800

Tur et al. 2018


Moderador
Notas de la presentación
Visión general de un protocolo estandar de cultivo


Nutricion de paralarvas
Caracterizacion de necesidades nutricionales y biomarcadores
v'Vias metabdlicas y necesidades nutricionales
v'Fisiologia digestiva
v'Microbioma

Desarrollo de dietas
v Enriquecimiento de Artemia
v'Presas alternativas

v'Dietas inertes



Vias metabdlicas y necesidades nutricionales

v'  Estudiar la esencialidad de los diferentes nutrientes .
v' Estudiar las necesidades nutricionales durante la fase de asentamiento

v Estudiar la digestion y el metabolismoa nivel de tejido

Técnicas
v" Transcriptomica
v Proteomica
> x
v @ _V v Actividad enzimatica
ARA |0:4n-6 20:5n-3  EPA
v Modelizacién del metabolismo
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Composicion en acidos grasos en paralarvas salvajes y cultivadas
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Principal component analysis (PCA) of fatty acid (% of total fatty acids) and age (days) from wild, hatchlings and reared Octopus vulgaris paralarvae. (A) Factor loading plot for principal component 1 (PC1) and principal component 2 (PC2) (B) Factor score plot. Labels associated to individual scores in plot B indicate the age . Ellipses represent different clusters for PC1 according to ANOVA results.



Pesquerias-Estimacion de la edad
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Marcas de estrés v'Validacién de una técnica para estimar la edad
v'Validacién de marcas de estrés en el pico

Colaboracion Dra. Catalina Perales-Raya (Dpt. Pesquerias IEO-CSIC) L IS
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Fisiologia digestiva

Digestion , absorcion y metabolism de nutrientes
Marcadores de absorcidn para nutrients

Protocolos de digestibilidad

AN N R N

Regulacion de la secrecion de enzimas digestivas




Caracterizacion de necesidades nutricionales y biomarcadores

Identificar y validar biomarcadores de nutricion, estrés, salud y crecimiento que
proporcionen una informacion fiable precisa y rapida sobre el estado de la paralarva

Epigenética

Transcriptoma Metabolismo

Composicion

Proteoma bioguimica

Caracterizacion
biomarcadores

l v'PCR array
Base de datos «<—— Validacion v'Actividad enzimatica
v'Metabolitos (ej. hormonas)
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Microbiota y Probioticos

Objetivo:
Caracterizar y modificar la microbiota del pulpo bajo condiciones de cautividad
con el objetivo de aumentar su diversidad y reducir la presencia de patogenos

Diversidad de microbiota en paralarvas: Salvajes >> Cultivadas

Secuenciacion
# Estados de desarrollo

Analisis de
microbiota

Cultivo bacteriano -
# Condiciones de cultivo

Citometria

b Técnicas para aumentar ¥’ Probioticos
P v'Biofloc

la diversidad :
v'Presas alternativas
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Engriguecimiento de Artemia

v Forma alternativa de transportar moleculas bioactivas unidas al exoesqueleto

v' Disefio de nuevos enriquecedores



Presas alternativas

v" Los mejores resultados con zoeas de decapodos

Better growth
L o |

Q=5.08
df=3
p>0.05

¢ Copepods-Palaemon
B Grapsusadscensionis
A Maja brachydactyla
+ Palaemon elegans

@ Overall



Presas alternativas

Técnicas

v' Seleccidn de presas
v Cultivo de presas

v' Medidas de ingestion



Dietas inertes

Disefio y formulacion
Composicion bioquimica
Flotabilidad
Aceptabilidad

Medidas de ingestion

v
v
v
v
v
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Bienestar animal

European Directive 2010/63/EU
—_——— RD 53/2013-Espania

COST Action FA1301 “A network for improvement of cephalopod welfare and husbandry
in research, aquaculture and fisheries (CephsinAction)”

> REPLACE
2R > REDUCE
> REFINE

v'Establish cephalopod guidelines
v'Revise current information and produce new information
v'Exchange of information between scholars and institutions

Anestésicos Marcadores de

, estrés
Métodos no

_ _ Enriguecimiento
invasivos

ambiental
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Enriguecimiento ambiental
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Confinamiento limita sus capacidad y composrtamiento


Bi@ﬂEStar animal European Directive 2010/63/EU
RD 53/2013-Espana
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ALURES: Animal Use Reporting-EU System
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Animales totales utilizados en la UE

Fuente Belen Pintado (Cursos formacion CSIC)



Patente cultivo de pulpo
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Transferencia empresa

Universidades, centros
tecnologicos, companias de
I+D

) >

Pn‘nqipios Conceptos  Desarrollo de  Pruebas en
basicos  tecnologicos prototipo laboratorio

Manufacturing Readiness level (TRL/MRL)

Niveles tecnolégicos de

TRL4 a TRL7

“Valle de la
muerte”

[l

Produccidn de Sistema de

componente en  produccion en

simulacion de  simulacién de
realidad realidad

Organizaciones de
innovacion industrial

Pruebas en  Validacion a Funcionamiento
situacion de ritmo estandar del sistema en

trabajo de trabajo produccion.
Optimizacidon

Fuente: interempresas
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Produccion pulpo

Captura de O. vulgaris en el Mediterraneo
Global Capture Production for species (tonnes)
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Fuente FAO/Sauer et al., 2021. Rev. Fish. Sci. Aquac 29(3)
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Debate : Inteligencia y sostenibilidad. Aun no hay datos

Inteligencia. Marcadores de estrés /mente?

Sostenibilidad. 
Sp marinas carnívoras. No hay demanda para sp herbívoras
Presion stock salvajes
Solución . Sustitución materias primas. Vegetales, insectos,, microorganismos

Solución global
Pesca y acuicultura sostenibles

Problemas de sacrificio en pesquerías

Pulpo. Datos sufrimiento+datos sostenibilidad+ viabilidad económica . Decisión final cultivo: gobierno +sociedad
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