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Introduccion

Arte y Ciencia han sido considerados como los «dos motores
gemelos de la creatividad en cualquier cultura dinamica» (Wil-
son, 2010). De hecho, el cientifico y pensador Jorge Wagens-
berg identifica ciencia y arte con dos formas complementarias
del conocimiento (Wagensberg, 1998). En el prefacio a la pri-
mera edicion de Art & Science de Eliane Strosberg repro-
ducido en la segunda edicion de 2015, el entonces director
general de la UNESCO Federico Mayor Zaragoza senalaba
que lo que es comun al arte y la ciencia es el acto de creacion
que llevan asociado o -mas precisamente— aquello que impul-
sa la creatividad humana (Mayor, 1999/2015). Mucho se ha
escrito (incluyendo algunas contribuciones del autor de este
ensayo) sobre la creatividad en los ambitos de las artes y las
ciencias y sobre sus parecidos y diferencias (Medina, 2006a;
Medina, 2006b; Fierro y Heredia, 2013).

Suele citarse el evento 9 Evenings: Theater and Engi-
neering, inaugurado en Nueva York el 13 de octubre de 1966
como «la primera colaboracion a gran escala entre artistas,
ingenieros y cientificos» (Miller, 2014). A lo largo del siglo XX'y
en lo que llevamos del siglo XXI las interacciones entre cien-
cia y arte se han ido estrechando hasta el punto en que la
ciencia de vanguardia o frontera esté redefiniendo la practica
artistica contemporanea, como apunta el subtitulo de Colli-
ding Worlds de Arthur I. Miller (2014). Si para Miller el Cubis-
mo fue la mas radical vanguardia de principios del siglo XX,
el artsci —identificado como un movimiento contemporaneo—
representa en la actualidad una vanguardia artistica ain mas
extrema porque «no solo esta influenciado por el arte y la
tecnologia como lo estuvo el cubismo, sino que sus artis-
tas usan los medios cientificos y tecnoldgicos, mientras que
los cubistas usaron solo sus interpretaciones de las nuevas
ideas» (Miller, 2014: 341). Como remarca el fundador y direc-
tor del ZKM, Peter Weibel «el arte de hoy dia es un produc-
to de la ciencia y la tecnologia» (citado en Miller, 2014: 107).

Como cientifico e historiador del arte, me interesan
particularmente las influencias y mestizajes entre artes y
ciencias. En otros momentos y lugares he escrito reflexiones
sobre la obra artistica —con una profunda base tecnolégica—
de Cory Arcangel (Medina, 2011), sobre la teoria cientifica de
redes y su aplicacion en el arte (Medina, 2014) y sobre la in-
fluencia del Big Data en la practica artistica contemporanea
(Medina, 2015). En el presente estudio, pretendo reflexionar
sobre el Bio-Art (aqui denominado a partir de ahora bioarte)
como una de las areas donde en la actualidad se hace una
practica mas radical del artsci'y, por extension, del arte y so-
bre la enorme influencia que en ello tiene la revolucion cien-
tifico-tecnoldgica del DNA recombinante.

¢ Qué es el bioarte? Algunos textos fundamentales

En la historiografia del arte en lengua espafola relacionada
con el tema que nos ocupa, una referencia obligada es la
monografia Bioarte. Arte y vida en la era de la biotecnologia,
de Daniel Lopez del Rincon (2015), quien sefiala que:

El término «bioarte» es un neologismo aparecido a principios
del siglo XX| para designar genéricamente a un conjunto de
practicas artisticas que relacionan arte, biologia y, muy frecuen-
temente, tecnologia. Esto ha hecho del «bioarte» un término
que acoge un grupo muy heterogéneo de préacticas cuyos limi-

tes no son siempre claros (Lopez del Rincén, 2015: 11).

En la «Introduccion» de Signs of Life. Bioart and Beyond
(Kac, ed., 2007), obra multi-autores editada por MIT Press,
el bioartista Eduardo Kac ofrece una de las mas citadas de-
finiciones de bioarte:

El bicarte es una nueva direccion del arte contemporaneo

que manipula los procesos de la vida. Invariablemente, el
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bioarte emplea uno o mas de los siguientes enfoques: (1) el
tratamiento de biomateriales en especificas formas inertes
o comportamientos; (2) el uso subversivo o inusual de he-
rramientas y procesos biotecnolégicos; y (3) la invencion o
transformacion de organismos vivos con o sin integracion so-

cial o medioambiental (Kac, ed., 2007: 18).

Suele mencionarse como precursores del bioarte a tres
genios de la ciencia, la fotografia y la pintura. Sir Alexan-
der Flemming (1881-1955), descubridor de la penicilina por
serendipia y premio Nobel en 1945, fue un cientifico inte-
resado en el arte que cred en los anos veinte lo que de-
nominé germ paintings: cultivando bacterias cromogénicas
(esto es, generadoras de pigmentos) sobre placas con gel
nutritivo de agar generaba composiciones con un punto
naif que podian secarse y montarse sobre papel. Practi-
camente por los mismos afios, el gran fotégrafo Edward
Steichen (1879-1973) comenzd a interesarse en las po-
sibilidades artisticas del cultivo de plantas y la obtencion
de variedades empleando tratamientos farmacoldgicos. El
MoMA organizé una exposicion en 1936 de las variedades
de Delphinium con flor de Steichen, confiriéndoles un esta-
tus de legitimacion artistica. El tercer precursor del bioarte
fue Salvador Dali (1904-1989), quien mantuvo un genuino
interés por la ciencia toda su vida y se inspird en descubri-
mientos candentes de la biologia molecular como la estruc-
tura del DNA para realizar muchas de sus obras artisticas,
como El Gran Masturbador en paisaje surrealista con ADN
(1957-1958), Hommage a Crick et Watson (1963), Galaci-
dalacidesoxyribonucleicacid (1963), Arabes désoxyribuno-
cléiques (1963), El acido desoxirribonucleico y la escalera
de Jacob (Homenaje a Severo Ochoa) (1975), La estructura
del ADN (1975-1976), El pie de Gala (1975-6) y El camino
del enigma (1981).

La obra mas influyente de la bioartista Suzanne Anker
es su extensa produccion escrita. La repercusion que tuvo
Gene Culture: Molecular Metaphor in Visual Art (Anker,
1994/2000) condujo a la publicacion de un especial de la
revista Art Journal titulado «Contemporary Art and the Ge-
netic Code. New Models and Methods of Representation»
(Levy y Sichel, eds., 1996), que incluia un texto suyo (Anker,
1996). En colaboracién con la socidloga Dorothy Nelkin
(1933-2003), publicé un articulo sobre la influencia de la ge-
nética en el arte contemporaneo (Nelkin y Anker, 2002) y
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—sobre todo- el libro fundamental sobre la reflexion e his-
toria de la tendencia biotematica del bioarte: The Molecular
Gaze: Art in the Genetic Age (2004). A estas obras han se-
guido otros articulos firmados por Anker en solitario o en co-
laboracion (Frazzetto y Anker, 2009; Anker, 2014a, 2014b,
2015a, 2015b).

George Gessert es autor de una limitada pero influyen-
te bibliografia sobre «arte genético» (Gessert, 1993, 1999,
2010). El bioartista Joe Davis ha reflexionado sobre el «arte
genético» (Davis, 2007) y ha sido coautor de una revision
sobre bioarte en la revista cientifica Trends in Biotechnology
(Yetisen et al., 2015). Bioart and the Vitality of Media (2010)
de Robert Mitchell ha sido presentado como la primera re-
flexion tedrica comprensiva de esta forma de arte para si-
tuarla en los contextos de la historia del arte, de la practica
del laboratorio y de la teoria de los medios. Es imprescindi-
ble mencionar la revista Leonardo editada por MIT Press,
que en los ultimos 20 afos ha sido érgano de difusion de
propuestas bioartisticas y ambito de reflexion sobre diver-
sas tendencias bioartisticas, como las recogidas en dos li-
bros electrénicos que contienen selecciones de articulos de
Leonardo relacionados con el bioarte: Art, Humanities, and
Complex Netwoks (Schich et al., 2012) y Meta-Life. Biote-
chnologies, Synthetic Biology, ALife and the Arts (Bureaud
etal., 2015).

La practica del bicarte va acompanada de profundas
reflexiones sobre temas centrales de la ética y la filosofia ac-
tuales: ¢Cuales son las fronteras entre lo vivo y lo no vivo?
¢ Hay espacio para lo «semi-vivo»? §Se debe y se puede li-
mitar las capacidades de la humanidad de afectar a las pro-
pias condiciones de habitabilidad del planeta Tierra? ;Hay
fronteras bioéticas para la manipulacion de genes, de teji-
dos, de dérganos o incluso de organismos? ;Qué posicion
tomar ante las posibilidades cientifico-tecnoldgicas que se
nos abren de acelerar la evolucion bioldgica y la de la misma
especie humana? A modo de ejemplos, la practica del bioar-
te ha estimulado la reflexion sobre el Antropoceno (Anker,
2014a, 2015a; Myers, 2015). También esta empezando a
generar reflexiones y debates sobre el transhumanismo (Pet,
2016), ese movimiento que, de acuerdo con el filésofo An-
tonio Diéguez (2017), preconiza el libre uso de la tecnologia
para el «mejoramiento» del ser humano, trascendiendo to-
dos sus limites actuales, dando lugar a una o multiples nue-
vas especies trans-humanas.
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Varios bioartistas y piezas emblematicas de bioarte

El estadounidense George Gessert (1944) usa el cultivo y se-
leccion de plantas como medio de expresion artistica, como
ilustrd Iris Project en el New Langton Arts de San Francisco
(1985).

Mucho mas radical en sus postulados y procedimien-
tos, el estadounidense Joe Davis (1950) fue el primer artista
que utilizé la tecnologia del DNA recombinante como herra-
mienta para la creacion de «obras artisticas basadas en el
DNA». Su «Microvenus» (1986) fue la primera «molécula de
DNA artistica» de la historia del bioarte.

La estadounidense Suzanne Anker (1946) ha centra-
do parte de su obra artistica en representaciones/reproduc-
ciones de cromosomas, las unidades discretas en que se
empaqueta el genoma de los seres vivos', como en Zoose-
miotics [Primates, Frog, Gazelle, Fish] (1993). Su instalacion
Astroculture (Eternal Return) [1] formd parte de la exposicion
The Value of Food (catedral de San Juan el Divino, New York,
octubre de 2015).

Tal vez no haya pieza mas emblematica e iconica del
bioarte biomedial que GFP Bunny (2000), del bioartista bra-
silefio Eduardo Kac (1962). Se trata de un auténtico cone-
jo albino producto de la tecnologia del DNA recombinante
al que denomind Alba. El caso de Alba no era ninguna no-
vedad en el campo de la investigacion bioldgica. Lo que la
hace Unica es el gesto de apropiacion del artista y su vo-
luntad de elevarlo al estatus de «obra de arte» con el titu-
lo GFP Bunny. Las reminiscencias con los ready-made de
Duschamp son evidentes. Otro de los proyectos fundamen-
tales de Kac es Natural History of the enigma (2003-2007),
comentada y explicada criticamente en la tesis de master
When CRISPR meets Art de Lotte Pet (2016), quien conecta
dicho proyecto artistico con el movimiento trans-humanista.

En el Ultimo decenio estéa creciendo un movimiento de
«empoderamiento» de la tecnologia cientifica por la socie-
dad civil denominado DIY (del inglés Do It Yourself, «hazlo
t0 mismo»). El movimiento DIY es particularmente activo
en los campos de la biotecnologia, tecnologia del DNA re-
combinante, biomedicina regenerativa y biologia sintética
(Rodriguez-Caso, 2015). Kac se uni¢ al movimiento DIY,
desplazando su produccion hacia la tendencia mas «bioac-
tivista» del bioarte, en la que «militan» bioartistas como
Beatriz da Costa, Natalie Jermijenko, Brandon Ballengée o
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1. Astroculture (Eterna Return), de Suzanne Anker (2015). La instalacion
consistié en cubetas de plastico y acero galvanizado con suelo, agua
y plantas crecidas a partir de sus semillas usando luces LED rojas y
azules y evitando el uso de pesticidas. Fotografia de la propia autora con
licencia Creative Commons 4.0

el colectivo Critical Art Ensemble. Asi, en su obra Cypher
(2009) Kac incluia un kit DIY transgénico para que cualquie-
ra tuviese la posibilidad de insuflar vida a su propia pieza de
arte biologico.

Marion Laval-Jeantet y Benoit Mangin (conocidos
como colectivo Art Orienté Object) propusieron una radi-
cal transicion interespecifica en su proyecto May the Hor-
se Live in Me (2001). Durante meses, Marion se sometio a
tratamiento con inmunoglobulinas de caballo para evitar un
posterior rechazo inmunitario. Este periodo de preparacion
incluia una comunicacion ritual con un caballo en el que ella
caminaba en su compafia usando unas pezufias protési-
cas. Durante la etapa clave de la performance, Marion reci-
bi6 transfusiones de sangre de caballo para posteriormente
someterse a una extraccion de su sangre «hibrida», que fue
inmediatamente liofilizada y almacenada en sendos conte-
nedores de aluminio grabados.

Los bioactivistas Critical Art Ensemble (colectivo fun-
dado en 1987) colaboraron con los bioartistas Paul Vanouse
y Faith Wilding para desarrollar el proyecto artistico Cult of
the New Eve (1999-2000), performance en la que mimetiza-
ron el lenguaje de un movimiento religioso, proponiendo un
culto a las promesas de futuro de la biotecnologia como una
nueva forma de salvacion. Los significados e implicaciones
de este «nuevo culto» y el «advenimiento de un futuro trans-
humanista» han sido comentados por Pet (2016).
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En linea con el transhumanismo, el artista australiano
de origen chipriota Stelarc (1946) tiene una dilatada trayec-
toria artistica centrada en el concepto de «cuerpo extendi-
do», bajo la premisa de que «el cuerpo esta obsoleto». En
«obras» como The Third Hand (1976-1984), Exoskeleton
(1998) o Extended Arm (2000) explord las posibilidades de
la ortopedia biénica para superar las limitaciones de lo biolo-
gico. Mas adelante explord las posibilidades de la ingenieria
tisular. Solicitd la colaboracion del colectivo Tissue Culture &
Art para el disefio y elaboracion de una oreja a partir de cul-
tivos celulares, dando lugar a la pieza Extra Ear - 1/4 Scales
(2003). Su proyecto Ear on Arm (desde 2006) ilustra la aspi-
racion de Stelarc de trascender su biologia humana.

Bases bioldgicas del bioarte transgénico

Todos los seres vivos poseen una «informacion genética»
contenida en su genoma. El genoma de cada especie de
ser vivo es la totalidad del DNA presente en cada una de las
células de cada individuo de dicha especie. EI DNA es una
enorme molécula que resulta de la polimerizacion de cua-
tro tipos de mondmeros (nucleotidos), frecuentemente iden-
tificados por las letras A, C, G, T, iniciales del nombre de la
componente base nitrogenada de dichos mondémeros.

La informacion genética contenida en el genoma sue-
le compararse con un «libro de instrucciones» para posibili-
tar el despliegue de todas las funciones vitales, aquellas que
permiten a los seres vivos mantenerse vivos. Ese «desplie-
gue» de la informacion contenida en el genoma implica ba-
sicamente (1) la capacidad de sintetizar copias del genoma
completo de cada célula antes de que se divida en dos para
que cada célula «hija» herede una copia completa del ge-
noma de la célula «<madre» (replicacion), y (2) la capacidad
de «descodificar» la informacion de fragmentos concretos
del genoma (los genes) para sintetizar «maquinas molecula-
res» efectoras que realizan y/o regulan las funciones vitales.
La «descodificacion» se realiza en dos etapas: una primera,
transcripcion, en la que fragmentos discretos del genoma
son copiados a polimeros monocatenarios de RNA; y una
segunda etapa de traduccion en la que la secuencia del RNA
es «leida» por unas «maquinas moleculares» lectoras y des-
codificadoras denominadas ribosomas posibilitando la sin-
tesis de las «maquinas moleculares» efectoras (proteinas).
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Los procesos de replicacion, transcripcion y traduc-
cién garantizan el «flujo de la informacién genética» que po-
sibilita que la vida se mantenga y se expanda. Los progresos
de la biologia molecular de los afios cincuenta y sesenta
permitieron conocer cémo se lleva a cabo este flujo de la
informacion genética. Ello unido a progresos técnicos que
posibilitaron a los cientificos aislar los acidos nucleicos (DNA
o RNA) in vitro y «cortarlos» y «pegarlos» a la carta despe-
jaron a partir de 1975 el camino para una de las mas gran-
des revoluciones cientifico-tecnoldgicas contemporaneas: la
asociada a la tecnologia del DNA recombinante. Con ella,
el ser humano habia adquirido la capacidad de generar de
forma consciente, premeditada y predeterminada moléculas
de DNA recombinante nunca antes presentes en la natura-
leza, combinando fragmentos de DNA (y, por tanto, «infor-
macién genética») de organismos distintos. La adquisicion
de esta capacidad posibilité generar organismos modifica-
dos genéticamente (OMG, o GMO en su acréonimo inglés) o
transgénicos.

El bioarte transgénico hace uso de la tecnologia del
DNA recombinante para generar obras de bioarte ligadas
a esta novedosa capacidad del ser humano de manipular
la «informacion genética». Y hace uso de este conocimien-
to bien acriticamente como unos meros procedimientos y
técnicas que ayudan al fin de crear nuevas obras de bioar-
te, bien para poner en cuestion y analizar criticamente esta
asombrosa nueva capacidad de la humanidad, con sus lu-
ces y sus sombras, sus potenciales y sus peligros.

La edicion génica en pocas palabras

La edicion genica permite modificar de forma dirigida el ge-
noma de un ser vivo mediante la insercion, delecion, modi-
ficacion o reemplazamiento preciso de secuencias de DNA
predefinidas. Aunque se han descrito otros procedimientos
de edicion génica, en 2012 cuando se se describio la utili-
zacion del sistema CRISPR/Cas9 para una edicion génica
rapida, barata, sencilla y con una precision sin precedentes
(Jinek et al., 2012).

El acronimo CRISPR alude a Clustered REgular-
ly Interspaced Short Palindromic Repeats («repeticiones
palindromicas cortas agrupadas e interespaciadas regular-
mente») y fue propuesto por el bidlogo espafol Francisco
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2. Esquema del sistema de
inmunidad adquirida CRISPR/Cas

de bacterias y arqueas en el que se
basa el mas preciso método descrito
de edicion génica, con enorme
potencial de utilizacion en bioarte.
Modificado de una Wikimage con
licencia Creative Commons 4.0
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Mojica (Lander, 2016) y aceptado por su colega holandés R.
Jansen en 2002 (Jansen et al., 2002) para referirse a unas
pequenas secuencias identificada por ellos mismos y otros
investigadores a finales de los ochenta y en los noventa en
los genomas de diversas especies de microorganismos.
Més tarde, el propio Mojica propuso que estas secuencias
repetidas eran componentes esenciales de un sistema mi-
crobiano que confiere a los organismos que lo poseen una
«inmunidad adquirida» que los defiende de la infeccién viral
(Mojica et al., 2005).

CRIPSR constituye una especie de «codigo Morse»
que conforma el sistema inmmunitario (hasta hace pocos
aflos, desconocido e incluso insospechado) de los orga-
nismos procariotas (bacterias y arqueas). Cuando un virus
infecta una bacteria, su genoma tiene que insertarse en el
genoma bacteriano para poner su maquinaria replicativa y
biosintética a su servicio. Un sistema enzimatico bacteriano
denominado CAS (de CRISPR ASssociated protein) recono-
ce dicho DNA viral como extraio y corta unos pequenos
fragmentos palindrémicos que incorpora como nuevo espa-
ciador en los alineamientos de secuencia CRISPR del geno-
ma bacteriano [2]. Es como si las secuencias CRISPR con
el concurso de las enzimas Cas «robasen» pequefias se-
cuencias claves del DNA viral y las mantuviese a modo de

«memoria» en esos pequenos mensajes de «codigo Morse».
Desde este momento la bacteria adquiere inmunidad frente
a una posterior invasion por el mismo tipo de virus, ya que
en estas circunstancias la secuencia palindromica insertada
en el genoma bacteriano podra ser transcrita a RNA y dicho
RNA podra ser procesado por otras enzimas Cas (Il) gene-
rando unos pequenos RNA que serviran de «guia» a una ter-
cera familia de enzimas Cas (lll) para interactuar con la region
equivalente del DNA virico y posibilitar que Cas lo corte, in-
activandolo.

Lo que propusieron en 2012 los equipos de Doud-
na y Charpentier (Jinek et al., 2012) fue utilizar el tandem
CRISPR/Cas como la mas poderosa herramienta de edicion
génica descrita hasta la fecha, iniciando la mas impactante
revolucion en la ingenieria biomolecular contemporanea, con
un impacto sin precedente solo 3 afos después en el campo
de la investigacion biomédica de 40 mil millones de doélares.

¢ Quién teme a CRISPR? El encuentro de CRISPR
con el arte

La tecnologia CRISPR/Cas esté facilitando que los seres hu-
manos incrementemos enormemente la capacidad de con-
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3. Make Do and Menad, de Anna Dumitriu (2017). Detalle de parte de
la instalacion expuesta por primera vez en LifeSpace Gallery (Dundeg).
Fotografia cortesia de la autora

trolar y modificar nuestro propio genoma. Y lo esta haciendo
de forma que esta capacidad empieza a estar en manos no
solo de cientificos especializados sino, potencialmente, de
todo el mundo. Una reciente campafa de crowdfunding ha
permitido que el Dr. Josiah Zayner ponga en marcha un pro-
yecto de «democratizacion de la ciencia» consistente en ofre-
cer por 130 ddlares un kit «Do It Yourself> que incluye todo
lo necesario para editar con precisiéon genomas bacterianos
en casa mediante la tecnologia CRISPR/Cas (Kirksey, 2016).
Posibilidades reales y tangibles como esta reavivan el debate
acerca del transhumanismo, al que se hizo alusién mas arriba.
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Todo lo anterior lleva a plantear dos escenarios para el
encuentro de CRISPR con el arte. Por una parte, dado que
la préactica bioartistica estd empezando a generar reflexio-
nes y debates acerca del transhumanismo, cabe esperar
que esas reflexiones y debates empiecen a a incluir nece-
sariamente reflexiones sobre las implicaciones de la edicion
génica y su «democratizacion». En esta linea, Eben Kirksey
publicé en 2016 Who is Afraid of CRISPR Art? (Kirksey,
2016) en Somatosphere, un espacio web colaborativo que
cubre las intersecciones de los estudios de ciencia, tecno-
logia y sociedad, antropologia médica, psiquiatria cultural,
psicologia y bioética. Por otra parte, esta tecnologia ya esta
al alcance de los bioartistas y es practicamente seguro que
bioartistas individuales o colectivos y centros de estudio y
praxis del bioarte de todo el mundo estén ya practicando la
ejecucion de «obras de bioarte» con el apoyo de la edicion
génica basada en la tecnologia CRISPR. De hecho, en 2017
Se exponia por primera vez una pieza de bioarte basada en
el uso de la tecnologia CRISPR. Su autora, la bioartista bri-
tanica Anna Dumitriu concibi6, desarrolld y presentd en la
exposicion Future Emerging Art and Technology (LifeSpace
Gallery for Science and Art Research, Dundee, Escocia) la
instalacion Make Do and Mend (2017), que incluye un ves-
tido de la Segunda Guerra Mundial con agujeros y remien-
dos a base de fragmentos de tela de seda tefida en la cual
habia crecido una cepa de la bacteria Escherichia coli mo-
dificada por edicion génica basada en CRISPR [3]. Mas de-
talles sobre esta pieza de bioarte y su significado pueden
encontrarse en una reciente breve nota sobre el tema pu-
blicada en la nueva revista cientifica The CRISPR Journal
(Medina, 2018).

En el campo de la modificacion génica, la pregunta es
cada vez menos «;,qué se puede y qué no se puede hacer?»
y va siendo desplazada por estas otras: «;Qué se debe y
qué no se debe hacer? ;Se puede regular su uso? ;Qué
riesgos conlleva y como pueden evaluarse?...». La tecnolo-
gia CRISPR ha venido para quedarse. Y, sin duda, impactara
en la préactica, la reflexion y el estudio del bioarte en el mas
inmediato futuro.
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Nota

1 Por ejemplo, las células somaticas del ser humano contienen 23 pares de cromosomas, mientras que las células germinales humanas contienen una copia
Unica de cada uno de los 23 tipos de cromosomas.
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