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El cuello de botella de la monitorización
ambiental

Información 
ambiental

Variables físicas
Facilidad de escalado en 
tiempo y espacio

Observaciones
biológicas

Escalan con dificultad y 
requieren experiencia 
taxonómica

Información 
biológica

Datos sobre estado, 
distribución y cambio.

SEGUIMIENTO

Rápidas, escalables y 
ecológicamente 
interpretables. 



ADN ambiental  (eDNA)

Cowgill et al. 2025 Front. Conserv. Sci 



eDNA: aplicaciones

Berry et al. 2020. Env. DNA Takahashi et al. 2023. STOTEN

• Cambios biodiversidad. Detección temprana
• Indicadores biológicos

Desarrollado principalmente en:
• Sistemas de agua dulce 
• Peces



¿Por qué incorporar eDNA al seguimiento 
ambiental?

1. Muestreo 2. Concentración
3. Extracción 
y purificación 4. Amplificación

5. Secuenciación 
masiva

6. Análisis y 
visualización de 

datos

Modelo dinámico que mejora cuatro dimensiones
1. Escalable en tiempo y espacio. Protocolos replicables
2. Menor impacto de muestreo
3. Mayor sensibilidad
4. Datos reutilizables. Valor a futuro



La paradoja de la diversificación metodológica

Tsuji et al. 2019. Env. DNA

Metadatos

BBDD de 
referencia 

Controles

Diseño de 
muestreo



¿Qué información podemos monitorizar?
FLUJO DE INFORMACIÓN EN LAS CÉLULAS

ADN
Información heredable

GENOMA

ARN
Información expresada

TRANSCRIPTOMA

PROTEÍNAS
Funciones celulares

PROTEOMA

eDNA
¿Quién ha estado/está aquí?

Especies y comunidades

Genes y potencial funcional

eRNA
¿Qué está activo?

Expresión génica

Respuesta al estrés ambiental

Funciones ecológicas
¿Qué procesos ocurren?

Metabolismo e interacciones

Estado funcional del ecosistema

Precisión conceptual: el “Dogma Central de la Biología” describe transferencias de información molecular en las células; su extensión al ecosistema es un marco de observación, no un nuevo dogma.



Macroeología: ADN liberado por organismos
Señales procedentes de células, tejidos, mucus, 
heces... 

Ecología microbiana: ADN de la comunidad
La extracción recupera microorganismos que forman
parte de la muestra y también ADN extracelular. 

¿Llamamos eDNA a la misma clase de 
observación?

MISMA
TECNOLOGÍA

DISTINTA INFERENCIA

Lopez-Bueno et al 2009. SCIENCEGonzalez-Miguens et al 2023. Mol. Eco. Res.
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