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INTRODUCCION



Este proyecto surge de unaindagacién conjunta desde
la cienciay la creacion artistica en torno a las caracteris-
ticas distintivas de nuestra especie y de nuestra relacion
con el resto de la naturaleza. Los dos interlocutores de
ese didlogo son, por una parte, el conocimiento actual
del genoma humano desde el punto de vista bioquimico
y genético y, por otra, la traduccidn de esa perspectiva
a un lenguaje que trasciende el rigor de la cienciay la
interpreta visualmente desde la creatividad artistica.
Esta conversacion interdisciplinar ha pretendido huir
de la especializacion académica para presentarse en
un formato claro, instructivo, atrayente y, sobre todo,
accesible al publico general, que es, asuvez, el objetoy
destinatario ultimo del proyecto.

Los fundamentos bioldgicos de la naturaleza
humana aun resultan desconocidos para la mayoria de
los ciudadanos, a pesar del aluvién continuo de noticias
que nos informan sobre nuestro lugar en la biosferay
nuestra responsabilidad en su preservacion, el papel de
los genes enlasaludy la enfermedad, o las posibilidades
y amenazas de la manipulaciéon genética. Por esa razon,



este proyecto nace desde la conviccion de que el didlogo
entre la cienciay el arte no solo es posible, sino que su
vision complementaria también contribuye a ampliar la
percepcion que tenemos de nosotros mismosy aaumen-
tar la empatia hacia el resto de la naturaleza.

Partiendo de ese convencimiento, un grupo de cienti-
ficos del Instituto de Biologia Funcionaly Gendmica (IBFG,
CSIC-Universidad de Salamanca), de artistas indepen-
dientes y de estudiantes y profesores de las facultades
de Bellas Artes de la Universidad de Salamanca (USAL]
y de la Universidad Complutense de Madrid (UCM] deci-
dieron acometer esta fascinante aventura en comun.
Los grupos de investigacion encargados del desarrollo
del proyecto han sido el Grupo Organizacién Funcional
del Genoma Eucaridtico, perteneciente al IBFG, el grupo
ITACA (Investigacidn y Transferencia en Arte y Cultura
Audiovisual) grupo reconocido por la Universidad de
Salamancay el grupo IMPACT (Imagen, Patrimonio, Arte,
Conservacion y Tecnologial, grupo perteneciente a la
Universidad Complutense de Madrid.

El proyecto, aprobado y financiado por la Fundacion
Espanola para la Ciencia y la Tecnologia FECYT (FCT-22-
18225, inicid suandadura a comienzos de 2024 con varias
sesiones en forma de seminarios cientificos formativos,
impartidos en las facultades de Bellas Artes de la USAL
y la UCM. Estas sesiones, disenadas ex profeso por cien-
tificos del IBFG, y destinadas al colectivo artistico parti-
cipante en el proyecto, pusieron especial énfasis en una
doble finalidad: contribuir a la formacidn cientifica de
creadoresy creadoras e inspirar su interpretacion visual
a partir de los conceptos aprendidos. En estos semina-
rios se expusieron, de forma accesible y didactica pero
también rigurosa, las bases genéticas que nos definen
como especie y el proceso evolutivo responsable de la
aparicion de nuevas especies a lo largo del tiempo.



Quienes participaron en estos seminarios cienti-
ficos, provenientes del mundo del arte, también tuvie-
ron la oportunidad de completar su formacion desde
la experiencia en un laboratorio de genética. Con este
propdsito, se desarrollé una préactica en el IBFG donde
cada artista aisld y secuencid un fragmento de su propio
ADN, siempre bajo la tutela y supervision del personal
cientifico del proyecto. Esta actividad buscaba propor-
cionar nuevos conocimientos al permitir experimentar,
en primera persona, con el proceso de manipulacion de
reactivos y el equipamiento utilizado habitualmente en
los laboratorios de biologia moleculary genética. Tras
esta experiencia, los creadoresy las creadoras presenta-
ron sus propuestas artisticas con el dnimo de hacer mas
expresivosy entendibles algunos aspectos de la genética
que habian llamado su atencidn. Posteriormente, una
comision mixta de responsables artisticos y cientificos
seleccioné mas de una veintena de esas propuestas, que
dialogaban con los relatos e imagenes cientificas que las
habian inspirado. Estas obras han sido convenientemente
agrupadas en torno a cuatro areas tematicas que verte-
bran el proyecto y la presente publicacion: 1) El cédigo
de la vida: la molécula de ADN: 2) La construccidn del
organismo: proteinas, célulasy tejidos; 3] Yo y los otros:
identidad personal y variabilidad humana, y 4) El largo
camino: diversidad genética y evolucion.

Esperamos que estas paginas, fruto de este didlogo
singular entre arte y gendmica, logren iluminar un poco
mas los enigmas que aun encierra el cddigo genético
de la especie humanay la evolucidn de la vida sobre la
Tierra.
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Lavida comenzo en la Tierra hace unos 3800 millo-
nes de anos. No sabemos como se origind ni el aspecto
de las primeras formas que consiguieron hacer alguna
réplica, probablemente muy poco fiable, de si mismas.
Tampoco sabemos si el origen de la vida fue Unico o si
hubo multiples intentos a lo largo de millones de anos.
Lo que si sabemos es que uno de ellos consiguid esta-
bilizarse y proliferar hasta colonizar los rincones mas
reconditos del planeta. A lo largo de ese tiempo, inima-
ginablemente largo a escala humana, todos los seres
vivos han cumplido por fuerza con sus funciones vitales
siguiendo siempre el mismo guion: se originan a partir
de un progenitor igual que ellos, crecen incorporando
materiales del medioambiente para transformarlos en
componentes de su propio cuerpoy, cuando alcanzan el
tamanoy la madurez suficiente, generan copias de ellos
mismos que vuelven a iniciar el ciclo. Ese es el Unico
sentido de su existenciay todas sus estructurasy funcio-
nes estan orientadas exclusivamente a ese fin. Una vez
cumplido, no queda mas por parte de los progenitores
que devolver a la naturaleza los materiales que tomaron
prestados de ella.
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Desde esa perspectiva, ninguna especie es inespe-
rada. La asombrosa diversidad bioldgica es consecuen-
cia de la adaptacion de los organismos a las condiciones
cambiantes del medio en el que viven, a la vez que
cumplen obligatoriamente con sus funciones vitales.
Nuestra especie ha seguido ese mismo itinerario evolu-
tivoy, aunque compartimos muchos elementos anatomi-
cos, fisioldgicos y genéticos con todas las demas, seria
absurdo ignorar que poseemos una caracteristica que
nos aparta radicalmente de ellas: la facultad de imaginar
cosas que no existen.

Esa excepcionalidad siempre nos ha causado extra-
nezayeselorigen de la creencia, ain muy extendida, de
que nuestra especie ocupa una posicion especial en la
escala bioldgica. La cienciay, antes de ella, la filosofia
naturaly la mitologia siempre buscaron el fundamento
de esa capacidad exclusiva y sin precedentes en la histo-
ria de la vida. Pero todas las explicaciones propuestas
durante milenios no podian sustentarse mas que en la
imaginacion y la fantasia porque solo ahora sabemos
que los mecanismos responsables del funcionamiento
de la naturaleza operan a escalas absolutamente inac-
cesibles a la observacidn directa con los sentidos.

Elinterés de la humanidad por si misma también ha
estado presente continuamente a lo largo de la historia
del arte, siendo la figura humana la imagen mas repre-
sentada, con diferencia, desde las primeras manifes-
taciones artisticas hasta nuestros dias. A pesar de su
idoneidad para representar la naturalezay las infinitas
posibilidades de todo lo que no existe, el arte no puede
explicar el mecanismo fisico de los fendmenos natu-
rales ni de la vida. Quizas por esa razony por la dispa-
ridad de sus lenguajes, el didlogo entre la ciencia y el
arte no siempre es facil. El motivo principal es que la
ciencia, tal como la concebimos desde la implantacién



del método cientifico durante los siglos xvIy xviI, debe
atenerse al rigor de los hechos y de las observaciones
experimentales; mientras que el arte no tiene mas limite
que elingenio del artista o la artista para interpretar la
realidad o para imaginar mundos imposibles para la
ciencia. Por eso, el arte ha existido desde las prime-
ras manifestaciones humanas mientras que la ciencia,
como método de indagacién en el funcionamiento de
la naturaleza, es un descubrimiento muy reciente en
términos histdéricos. Eso no ha impedido que la ciencia
haya recurrido a lo largo de la historia a la ilustracidn
artistica como uno de los pocos métodos de registro de
las maravillas de la naturaleza. Ejemplos extraordina-
rios incluyen el atlas de anatomia humana De humani
corporis fabrica, de Andrea Vesalio, publicado en 1543
con ilustraciones a partir de disecciones de cadaveres;
la Micrographia, de Robert Hooke, en 1665, con magni-
ficos dibujos de elementos microscépicos de la natura-
leza y donde aparece por primera vez el término célula;
o el Kunstformen der Natur, donde Ernst Haeckel ilustrd
a comienzos del siglo XX la complejidad de los diferentes
niveles de la organizacion bioldgica en grabados con un
detalle y belleza insdlitos. Durante siglos, la excelencia
artistica fue el Unico recurso disponible para re-pre-
sentar la naturaleza como el artista la percibia con los
sentidos.

Sin embargo, a pesar de la llegada de la fotografia
a mediados del siglo XIXy de tecnologias posteriores de
enorme resolucion para la captacion de imagenes, nues-
tra capacidad para visualizar los elementos de la natu-
raleza por debajo de un cierto tamano alcanzd su limite
con eldesarrollo de la fisica cuantica en el primer cuarto
delsiglo xX. La descripcidon actual de los atomos rechaza
la representacion visual o la analogia con cualquier
aspecto del mundo que podamos conocer a través de los
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sentidos. Niels Bohr, premio nobel de fisica en 1922 por
sus estudios sobre la estructura atémica, era consciente
de las limitaciones del lenguaje y de la representacion
visual o artistica para describir el mundo subatomico en
términos no matematicos: «Dependemos del lenguaje de
tal modo que no es posible expresar aquello que no esta
ya contenido en él. Por lo tanto, lo Unico que podemos
hacer es formular descripciones simbdlicas que, por su
propia naturaleza, trascienden la observacion directa.
Son, en cierto sentido, semejantes a la poesia» (Bohr
1958). Esa barrera infranqueable no es debida a ninguna
limitacidn técnica, sino al comportamiento intrinseca-
mente probabilistico de la materia a ese nivel. Esa inde-
terminacidon nunca convencid a Albert Einsteiny es la
esencia de su tan citada observacion «Dios no juega a
los dados», de 1926. Aunque de forma menos radical,
la dificultad de visualizacion también es aplicable a los
mecanismos fundamentales que mantienen la vida que,
en ultimo término, solo pueden explicarse mediante inte-
racciones entre moléculas.

La observacidn de que los organismos siempre
generan organismos de su misma especie ha sido uno
de los fendmenos mas enigmaticos a lo largo de la histo-
ria. Durante milenios, esa invariabilidad misteriosa solo
pudo explicarse mediante laimaginacion. Pero la imagi-
nacion, en su libertad sin limite, permitia alterar la conti-
nuidad entre generaciones para combinar partes de
organismos diferentes en uno solo. Las quimeras siem-
pre han causado asombroy fascinacion, y en la historia
delarteyde la literatura abundan ejemplos de sus infini-
tas posibilidades, desde el hombre ledn tallado en marfil
hace unos 40 000 anos hasta el Minotauro solitario en su
laberinto, las sirenas que Ulises oyd cantar de regreso a
ltaca o los angeles de la corte celestial (figura 1).

El cédigo de la vida: la molécula
de ADN
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Figura1

Quimeras

< lzquierda, escultura de hombre con cabeza de ledn tallado en marfil de colmillo de mamut,
encontrada en Hohlenstein-Stadel (Alemania) en 1939. Su antigliedad se ha datado entre 35000
41000 anos. Fotografia de Dagmar Hollmann, 2013. https://commons.wikimedia.org.

> Derecha, Simone Martini. La Anunciacidn, 1333. Detalle de la obra donde se representa al arcangel
San Gabriel. Galeria Uffizi, Florencia. https://commons.wikimedia.org.



20

Francisco Antequera Marquez

Ambroise Paré, cirujano autodidacta y médico de
reyes, describe en su obra Monstruos y prodigios (1575) un
variopinto catalogo de motivos, como los malos pensa-
mientos, la proximidad de mendigos o la cdlera divina,
que podian desviar la trayectoria prevista de la herencia
y producir combinaciones prodigiosas. Entre la multitud
de casos que describe, se incluye, por ejemplo, el de un
hombre con una cabeza adicional en el vientre por la que
comia con el mismo apetito que con la que tenia encima
de los hombros, o el de un nino nacido con patasy cola
de perro debido a los malos habitos de su madre con los
animales de compania. Todo era posible en un mundo en
el que las causasy las consecuencias de los fendmenos
naturales no respondian mas que ante la fantasia.

Hubo que esperar a la primera mitad del siglo xx
para descubrir que la herencia reposaba sobre una
base igualmente asombrosa pero mucho mas fiable.
Frederick Griffith en 1928, y posteriormente Oswald
Avery en 1944, demostraron que el acido desoxirribonu-
cleico [ADNJ, una molécula de composicion quimica rela-
tivamente sencilla presente en el nucleo de las células,
identificada en 1869 por Friedrich Miescher, era capaz de
transferir caracteristicas especificas de unas células a
otras que, a suvez, podian transmitir a las generaciones
siguientes. Ese descubrimiento fundamental reveld que
el ADN era el vehiculo fisico de la herencia y contenia
informacion que las células eran capaces de interpretar
para construir sus propias estructuras. En 1953, James
Watson, Francis Crick y Rosalind Franklin propusieron
que la molécula de ADN estaba formada por dos hélices
complementarias en las que las cuatro bases nitrogena-
das que las integran (A, adenina; C, citosina; G, guanina,
y T, timina) se asociaban para formar dos tipos de pares
opuestos: en una cadena, A siempre estaba enfrente de
T en la cadena complementaria, y viceversa. Lo mismo



ocurria con la Cy la G. La doble hélice de ADN se ha
convertido en unicono de la biologia moleculary permite
visualizar facilmente como, al separarse las dos cadenas
durante la division de las células, cada una actua como
un molde sobre la que se sintetiza su complementaria,
de manera que cada célula hija hereda una copia de ADN
idéntica a la de la célula progenitora. La magnitudy la
profundidad de ese descubrimiento se resume en una
frase del articulo de Watson y Crick, ya legendaria en
la historia de la biologia: «No nos ha pasado desaperci-
bido que el apareamiento especifico [entre las dos cade-
nas del ADN] que hemos postulado sugiere un posible
mecanismo de copia del material genético» (Watson y
Crick 1953). En otras palabras, después de milenios de
especulacion y misterio, resultd que la invariancia de la
herencia depende de la capacidad de la molécula de ADN
para hacer copias digitales de si misma para ser trans-
mitidas de una generacion a la siguiente.

Logicamente, una vez establecida la estructura del
ADN, el interés inmediato fue entender cémo la molé-
cula codificaba la informacidn para la construccion de
los organismos. Durante la década posterior al articulo
de Watson y Crick, se descifrd el cédigo genético, que
establece como la secuencia de las cuatro bases del
ADN es traducida a la secuencia de aminoacidos, que
son los componentes de las proteinas (figura 2). Pero
ni la estructura del ADN ni el cddigo genético pueden
explicar por si mismos como se generan los seres vivos
de la misma manera que las palabras de un diccionario
no pueden explicar como surge El Quijote. Las proteinas
son piezas tridimensionales igual que las tuercas, torni-
llos, manivelasy bisagras son piezas de los objetos que
nos rodean. Las proteinas adoptan formas diferentes en
funcion de la distribucidén de sus aminodcidos y actuan

La especie inesperada

La construccion del organismo:
proteinas, célulasy tejidos
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como elementos de construccion de las células. Otros
componentes, como los lipidos, hidratos de carbono,
vitaminas, hormonas y miles de otras moléculas,
también son elementos estructurales o requladores del
metabolismo, pero no estan codificados directamente
en el ADN, sino que se sintetizan mediante la accion de
las proteinas a partir de los nutrientes que incorpora-
mos desde el exterior. Desde esta perspectiva, es facil
visualizar las enfermedades genéticas como alteracio-
nesen el manual de instrucciones del ADN, espontdneas
o0 causadas por agentes mutagénicos, que provocan la
ausencia o la sintesis defectuosa de alguna proteina que,
en suinteraccion con los demas componentes celulares,
puede causar disfunciones en el organismo, a veces con
consecuencias patoldgicas devastadoras.

Alanina Arginina Asparagina

Aspartico Cysteina

Glutamico Glutamina Glicina Histidina Isoleucina

Prolina

Fenilalanina

Leucina Lisina Metionina

-

Valina

Tirosina

Treonina

Serina

Triptéfano

Figura2

Piezas de construccion de los seres vivos.
Modelo atémico de los 20 aminoacidos
que forman las proteinas. Los dtomos
no son de ningun color que podamos
visualizar, pero en esta ilustracion
estan representados con colores
arbitrarios: hidrégeno (gris claro),
carbono (gris oscuro), nitrégeno
(azul], oxigeno (rojo), azufre (amarillo).
https://commons.wikimedia.org.



Pero los seres vivos no son un mero acimulo de
moléculas, sino sistemas complejos capaces de rela-
cionarse con el medioambiente para hacer copias de si
mismos, lo que sigue planteando la pregunta de como
el genoma dirige la construccion del organismo. Para
construir cualquier cosa, sea un submarino, un audifono
o una hormiga hacen falta dos elementos: las piezasy las
instrucciones de montaje. Los primeros indicios de que el
propio genoma inclufa informacién reguladora se deben
a Jacques Monod y Francois Jacob, quienes, a partir de
experimentos genéticos con la bacteria Escherichia coli,
descubrieron en 1961 que el ADN contenia «no solo una
serie de planos, sino un programa coordinado de sintesis
de proteinas y los medios para controlar su ejecucidon»
(Jacoby Monod 1961).

Es paradgjico que, 64 anos después, aun no haya-
mos conseguido descifrar en todos sus detalles la infor-
macion de ese programa regulador codificado en el ADN.
Eso es debido a que los genomas han sido modelados
por la seleccidn natural a lo largo de toda la historia de
la vida y no tienen una légica ni una sintaxis compara-
ble a la de ningun lenguaje humano. Mas alla del cédigo
genético, no disponemos de un diccionario para identi-
ficarytraducir la informacién requladora del genoma a
un lenguaje que podamos entender.

Unadificultad adicional es la falta de corresponden-
cia entre la secuencia de los genesy las caracteristicas
observables de los organismos. Eso quiere decir que,
aunque la anatomia nos proporciona un catalogo deta-
lado de huesos, musculosy drganos, no es facil identifi-
car qué genes se encargan del desarrolloy morfogénesis
de cada uno de ellos. EL motivo es que los organismos no
tienen una delimitacidn estricta de las funciones ni de
las partes, como ocurre en las maquinas disenadas por
nosotros, sino que son sistemas integrados cuyas partes

La especie inesperada
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se generan simultdneamente durante su desarrolloy
donde muchos componentes compartidos participan en
procesosy estructuras diferentes. Una situacion similar
tiene lugar en el genoma de cada célula, donde miles de
genes distintos se expresan a lavez a partir de regulado-
res que, en muchos casos, son individualmente dispen-
sables, ya que, en su ausencia, otros pueden asumir sus
funciones (Ball 2023; Martinez Arias 2023).

Lafacultad de poder realizar las mismas funciones a
partir de elementos diferentes se denomina degeneracion
y, a pesar de las connotaciones negativas del término en
nuestro lenguaje cotidiano, es un requisito fundamen-
tal de los seres vivos sin el cual no tendrian ninguna
capacidad de adaptacion a las situaciones cambiantes
del medio en el que viven. Esa conectividad y compleji-
dad integra millones de interacciones simultaneas entre
distintos elementos que, aunque considerados de uno
en uno son inertes, en conjunto generan la propiedad
emergente que denominamos vida. Hasta el momento,
la vida solo puede generarse a partir de lavida, y nunca
se ha generado ningun servivo artificialmente. Sabemos
construirun Airbus o una estacidn espacial, pero no una
bacteria.

Es posible que todos nos hayamos planteado alguna
vez por qué somos diferentes de los demas. En principio,
si todos tenemos un genoma humano y estamos cons-
truidos con las mismas piezas, ;por qué no somos igua-
les, como los teléfonos o los coches del mismo modelo?
Es razonable pensar que las diferencias entre noso-
tros deben estar codificadas en nuestro ADN porque
los gemelos monocigéticos, que comparten el mismo
genoma por proceder del mismo 6vulo y espermato-
zoide, son practicamente idénticos fisicamente. Pero,
para identificar diferencias entre genomas, primero hay

Yoy los otros: identidad personal
e individualidad humana



que leer su secuencia. En el caso del genoma humano,
eso no ha sido técnicamente factible hasta muy reciente-
mente, debido a que contiene 3200 millones de las cuatro
bases A, C, Gy T. La secuenciaimpresa en papel ocupa-
ria 5000 libros de 400 paginas cada uno.

El proyecto de secuenciacién del genoma humano
comenzd en 1990 y su primer borrador no se publicd
hasta 2001 (Lander et al. 2001; Venter et al. 2001), aunque
la version final completa no ha estado disponible hasta
2022 (Nurk et al. 2022). Sin embargo, las tecnologias
de secuenciacion masiva denominadas next generation
sequencing, desarrolladas a partir de 2007, han permi-
tido secuenciar cientos de miles de genomas humanos
procedentes de regiones geograficasy etnias muy diver-
sas. Estos estudios han detectado millones de diferen-
cias distribuidas a lo largo de los cromosomas que, en su
mayoria, afectan a bases individuales con una frecuencia
promedio de una por cada mil. Eso quiere decir que, a
ese nivel, nuestros genomas tienen una homologia del
99,9 %. Otro tipo de diferencias esta representado por
variaciones estructurales, como repeticiones, inver-
siones o deleciones de regiones que oscilan entre 50
y varios millones de desoxirribonucleétidos, que, en
conjunto, pueden llegar a representar mas del 0,5 % del
genoma (Liao et al. 2023; Collins y Talkowski 2025).

Naturalmente, estas variaciones pueden afectar a
genesy a la composicion de las proteinas que codifi-
can, por lo que su mera existencia indica dos cosas. La
primera es que existe un grado de tolerancia en la cons-
truccidon de nuestro organismo, o de cualquier otro, a
partir de la secuencia del genoma. La segunda es que,
al margen de las diferencias psicoldgicas y culturales
de cada uno, la base de nuestra individualidad bioldgica
esta escrita en nuestro ADN. Son precisamente esas
diferencias las que se denominan huella genética, que

La especie inesperada
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se utiliza como método de identificacidn personal en
medicina forense, en investigaciones policiales o en test
de paternidad.

La facilidad para secuenciar genomas y la reduc-
cion de su coste ha provocado una auténtica revolucion
en todos los &mbitos de la biologia y de la biomedicina.
Actualmente, la secuencia de mas de 500 000 genomas
humanos esta disponible en bases de datos de acceso
publico, y esta cifra probablemente alcance los 50 6
millones en repositorios privados, médicos o de acceso
restringido. La proyeccién para 2030 es de 100 millones
de genomas humanos secuenciados. El progreso de la
gendmica no se debe solo al desarrollo de plataformas
de secuenciacion cada vez mas eficientes, sino al creci-
miento paralelo de Internet, de repositorios y bases de
datos de acceso publicoy de herramientas computacio-
nales capaces de analizar cantidades astrondmicas de
informacidn genética.

Por ejemplo, ademas del genoma humano, iniciati-
vas como el Earth Biogenome Project, que se inicid en
2018, proyecta secuenciar en diez anos casi dos millo-
nes de especies eucariotas pertenecientes a mas de
1000 familias de animales, plantas, hongos y protistas
distribuidas por todo el planeta (Lewin et al. 2018). Esto
permitird comparar la homologia de la secuencia de sus
genomas como criterio mas riguroso que la morfologia
para establecer las relaciones filogenéticas entre ellos,
ya que, como hemos comentado en un apartado anterior,
muchos de los cambios genéticos no se traducen en dife-
rencias morfoldgicas facilmente identificables.

De la misma manera que el sentido comun indica  Ellargo camino: diversidad
que la Tierra es el centro del universo, la idea de un  genéticay evolucion
mundo inmutable es igualmente evidente. Las monta-
nasy los rios no cambian de sitio o, al menos, eso es lo



que creyeron todos nuestros predecesores a lo largo
de la historia hasta el siglo xX, cuando se establecid que
los cambios en la geologia del planeta se miden en una
escala temporal de millones de anos. La misma estabili-
dad,yelmismo error de escala, era aplicable a los orga-
nismos al observar que se sucedian iguales a si mismos
alolargode las generaciones. A pesar de ello, eraigual-
mente obvio que los miembros de una misma especie
no son idénticos entre si. Pero siempre se considerd que
esas pequenas diferencias no eran mas que desviacio-
nes sin importancia de la especie tipo, una abstraccién
que se utiliza como referencia para cada una de ellas. La
Unica utilidad de esas variaciones era el uso que los agri-
cultoresy ganaderos les habian dado desde el Neolitico
para seleccionar las variantes de plantasy animales mas
ventajosas para sus intereses. Diez mil anos después, al
observar el mismo fendmeno, Charles Darwin propuso
que esas diferencias, que también estaban presentes
en los animales y plantas silvestres, podrian ser deter-
minantes para su supervivencia. En su obra Sobre el
origen de las especies por medio de la seleccion natural, o
la conservacion de las razas mads favorecidas en la lucha
por lavida, conocida popularmente como El origen de las
especies [Darwin [1859] 2009), propuso que una fuerza
similar a la de la seleccién artificial, a la que denomind
seleccion natural, podria operar en la naturaleza para
favorecer a los individuos cuyas caracteristicas distinti-
vas les permitiesen explotar mas eficazmente los recur-
sos disponibles en las condiciones implacables de la
naturaleza y asi tendrian una mayor probabilidad de
sobrevivir y de reproducirse. La acumulacion gradual
de esas diferencias a lo largo de muchas generaciones
podria generar especies nuevas.

Darwin no podia tener ningun conocimiento de las
causas de la variabilidad ni de cémo podrian heredarse
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los caracteres seleccionados por la seleccion natural,
lo que hace alin mas admirable su capacidad de obser-
vaciony el genio de su intuicidn. El origen de las especies
fue el primer intento racional de justificar las causas
de la diversidad bioldgica. A pesar de su enorme poder
explicativo para unificar toda la biosfera, la sencillez de
suidea es patente en unailustracion en su cuaderno de
notas, 22 anos antes de la publicacidn del libro (figura 3).
Es un dibujo elemental, casi infantil, de un arbol con
algunas ramas truncadas en cuyo extremo se situarian
las especies extinguidas a lo largo de la historia, mien-
tras que las demas estarian ocupadas por las que aun
perduran. Pero el arbol no representa solo una division
inocente entre los organismos actualesy los extinguidos,
sino que, al recorrer sus ramas hacia atras en el tiempo,
sugiere que los organismos fosiles no habrian sido crea-
dos independientemente de los que aun viven, sino que
se habrian originado a partir de antepasados comunes
que, a su vez, procederian de otros aun mas antiguos.
En ese arbol inconcebible, el presente estaria ligado
al pasado por una linea que no se habria interrumpido
nuncay que se remontaria hasta un origen compartido
por todos los seres vivos, que Darwin indico en la base
del arbol con el numero 1. Mds de un siglo después, en
los anos setentay ochenta del siglo xX, la comparacion de
genes de eucariotas, bacteriasy arqueas demostro que,
efectivamente, los tres reinos compartian elementos
bioguimicosy genéticos que apoyaban la idea de Darwin,
por lo que se propuso el término LUCA (last universal
common ancestor] como sinénimo del nimero 1 de su
arbol (figura 4).

Del mismo modo que la obra de Copérnico desplazd
la Tierra del centro del universo, Darwin desplazd a la
humanidad del centro de la naturaleza para situarla en
unarama de su arbolal mismo nivel que el de cualquier
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Figura3
Charles Darwin. El arbol de la
evolucion, pagina 36 del cuaderno

de notas Transmutation book B (1837).

Las ramas truncadas corresponden
a especies que se extinguieron a

lo largo de la historia. Las demas
representan las especies actuales.
Elorigen comun de todos los seres
vivos estd indicado con el nimero 1
en la base del arbol.
https://commons.wikimedia.org.
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otra especie. No es sorprendente que su propuesta
encontrase una fuerte oposicién en muchos sectores
socialesyreligiosos por suincompatibilidad con el relato
del Génesis. No era lo peor que compartiésemos un
origen comun con el resto de la biosfera. Lo realmente
inimaginable era que, segun el mecanismo ciego de la
seleccion natural, la humanidad podria no haber exis-
tido. El arbol de Darwin implica que todas las especies
son contingentes y dependen del capricho de las condi-
ciones ambientales para debutar en el escenario de la
naturaleza. La humanidad no solo no estaba prevista
desde el origen de la vida, sino que no habria aparecido
si la trayectoria de alguna de las especies anteriores
hubiera sido diferente (figura 4). Stephen Jay Gould espe-
culd en su obra Wonderful Life: The Burgess Shale and
the Nature of History (1989) que, si la pelicula de la vida
volviese a reproducirse desde el principio, otras especies
diferentes habrian emergidoy colonizado el planeta. La
probabilidad de que apareciese una cualquiera de todos
los millones que se han extinguido o de los que existen
actualmente, incluida la nuestra, es infinitesimal. Sin
embargo, y contra todo prondstico, después de un largo
camino, aqui estamos. A diferencia de los millones de
especies que nos precedieron, nosotros, inesperada-
mente, podemos imaginar posibilidades que no existen
para convertirlas en realidades que hagan mejor nuestra
viday la de los demas habitantes del planeta.
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Figura 4

Carmen Gonzalez Garcia. Arqueologia genética (L.U.C.A.J, 2024. Obra que representa la linea nunca
interrumpida que une a cada ser vivo actual con LUCA (Last Universal Common Ancestor) a través
de millones generaciones intermedias durante el largo camino de la vida. Una parte minima de la
secuencia del genoma de la propia artista se representa en el extremo de su trayectoria evolutiva.
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Una conjetura, comunmente aceptada, sostiene que,
desde el momento en que el Homo sapiens toma concien-
ciade su posicion en la naturaleza, comienza también a
utilizar lo que hoy denominamos arte pldstico [aunque no
se concibiese como tal hasta el Renacimiento) como un
medio de expresiény comprension de lo que le rodea, es
decir, como una herramienta singular de conocimiento.
Solemos fabular también sobre el origen de esa necesi-
dad ontoldgica del ser humano por plasmar en iméagenes
su interpretacion visual de la realidad —bien como relato
individual, bien como construccion social—, con afan de
explicérselaasimismoya los otros (Bergery Luckmann
(19671 2006). Se han dado otras multiples explicaciones
que atribuyen a las imagenes primitivas una vocacion
magica o religiosa, como instrumento para perpetuar
lo efimero, para conjurarse contra la desapariciony la
nada (Debray [1992] 1994) (figura 1). Hoy entendemos
también el arte visual como una proyeccion sensible de
nuestro pensamiento abstracto y nuestras emociones,
gracias a la mano que modela la materia inerte, esa
«mano que piensa», como la denomind Pallasmaa (2009),

Unas primeras consideraciones
sobre la infancia de laimagen
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Figura1
Pintura rupestre de la Cueva de las Manos, ubicada en el candn sobre el rio Pinturas
(Patagonia argentinal, ca. 13000 a. C -9500 a. C. https://commons.wikimedia.org.



y que nos permite recrear graficamente mundos posi-
bles, ya sean reales o imaginados. Asi ocurre, por ejem-
plo, con Drawing Hands (1948), una litografia del artista
M. C. Escher, en la que plantea una paradoja visual y
metalinglistica al representar dos manos que emergen
del papel para dibujarse mutuamente (figura 2).

En paralelo, la historia de la evolucidn humana ha
ido encadenando una sucesidn ingente de cambios cultu-
ralesy giros copernicanos que han otorgado a laimagen
funciones variopintas y cambiantes, asi como un sinfin
de claves discursivas y construcciones de sentido que,
ya fuese desde la ciencia, el arte o la tecnologia, han
logrado modificar de manera sustancial nuestra concep-
cion deluniverso. Todos esos cambios de paradigma han
sido puntualmente reflejados en las manifestaciones
artisticas producidas en cada era. Todas ellas obedecen
ideoldgicamente a la asimilacion social de los avances,
desafios y conquistas que hemos ido adquiriendo con
el estudio y la reflexion para comprender el mundo. La
cultura dominante de cada periodo histérico, atravesada
desde su origen por mitos, religiones y creencias arrai-
gadas, va a ser progresivamente remodelada por los
avances cientificos y tecnoldgicos que irdn sucediéndose
de manera exponencial en la Edad Moderna.

En el periodo renacentista surgié un nuevo imagina-
rio social que acabaria superando la visién teocéntrica
del Medievo, para adquirir una inédita posicion antro-
pocéntrica gracias a un nuevo modo de ver y repre-
sentar graficamente la realidad: la perspectiva conica.
Ese giro crucial, producido en el arte europeo en torno
al siglo xv, generaria tal convulsién en los modos de
pensar la modernidad, que provocaria un salto cuali-
tativo abismal respecto a las manifestaciones artisti-
cas anteriores, ocupadas hasta entonces en repetir el

Artey gendmica...

Primera gran revolucion visual:
lairrupcion de la perspectiva
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Figura2

Maurits C. Escher. Drawing Hands, 1948. Litografia.

© 2025 The M.C. Escher Company - The Netherlands. Todos los derechos reservados.
www.mcescher.com



patroniconograficoy arquetipico que les habia sido dado.
Segun Debray (1992], se trataria de un transito de era,
desde lo que denomind la logosfera (o era del idolo) a la
grafosfera (o era del arte). Junto a la répida difusion del
nuevo pensamiento humanista, gracias a la invencion
de la imprenta, surgirian también nuevas manifestacio-
nes pictéricasy graficas que abrazarian la perspectiva
conica como «timoény rienda», en expresion de Leonardo
da Vinci. Estas nuevas obras propugnaron ese cambio de
paradigma en el pensamiento occidentaly la mentalidad
de su época. El punto de vista singular que el sistema
perspectivo permitia adoptar en cada ocasidn, ayudaria
también a comprender visiones inéditas (escorzos, pica-
dos o contrapicados) convertidas en enfoques persona-
les y subjetivos, es decir, sujetos a la mirada particular
de cada individuo (Kemp [1990] 2000).

Intentemos imaginarnos lo que aquel descubrimiento
suponia en aquella época. No solo el arte se elevaba
a «ciencia» (para el Renacimiento se trataba de eleva-
cién): la impresidn visual subjetiva habia sido raciona-
lizada hasta tal punto que podia servir de fundamento
para la construccion de un mundo empirico sélida-
mente fundado y, en un sentido totalmente moderno,
«infinito» [...]. Se habia logrado la transicién de un espa-
cio psicofisioldgico a un espacio matematico, con otras
palabras: la objetivacion del subjetivismo [Panofsky
(192711985, 49).

La adopcion de ese nuevo sistema perspectivo, tan
propio del humanismo, ayudaria a su vez al artista a
adoptar un estilo personal e identificativo. En funcion
de como percibiese el mundo, desde su particular posi-
cionamiento ideoldgico, la interpretacion de cada crea-
dor podia oscilar entre una visién escépica [puramente

Artey gendmica...
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descriptiva) y otra mas simbélicay conceptual, o incluso
adoptar ambas a un tiempo. Estas nuevas creaciones
plasticas del Renacimiento ya no estarian sujetas a
canones o estereotipos visuales tan rigidos como los de
otras épocas anteriores —como el romanico o el gético—.

La perspectiva es por naturaleza un arma de dos filos
[...]; por un lado reduce los fendmenos artisticos a
reglas matematicas sélidas y exactas, pero por otro
las hace dependientes del hombre, delindividuo, en la
medida en que las reglas se fundamentan en las condi-
ciones psicofisioldgicas de la impresién visualy en la
medida en que sumodo de actuar estd determinado por
la posicién de un «punto de vista» subjetivo elegido a
voluntad (Panofsky [1927] 1985, 51).

A raiz de ese cambio tan crucial en el paradigma
visual, el artista moderno ha tratado de reflejar, desde
su particular estilo y enfoque, el espiritu de la época
que le ha tocado vivir —su zeitgeist—, para explicar el
universo con unavoz propiay un personal sello de autor.
Esta nueva «autonomia del mirar», conquistada desde
un pensamiento critico recién estrenado, llevara al
artista a separarse definitivamente de la artesaniay de
la repeticion del canon. También le conducird a firmar
por primera vez sus obras, inaugurando asi el concepto
de autoria bajo el nuevo paraguas cultural progresista
que se extendia por Europa.

La invencion de la perspectiva cénica supuso a la
larga una de las conquistas mas revolucionarias para
satisfacer esa necesidad escdpica de verosimilitud, inau-
gurada tempranamente por artistas protorrenacentis-
tas tan intuitivos y fascinantes como Giotto o Duccio
(Panofsky [1927]1 1985; Kemp [1990] 2000] al represen-
tar de forma convincente la profundidad espacial en



su pintura. Estos pioneros y los pintores renacentis-
tas posteriores produjeron representaciones que aspi-
raban a ser lo mas préximas a la percepcidn del ojo
humano, lo que Marcel Duchamp denominaria, ya en
el siglo xx, «arte retiniano» (Duchamp 1971). Durante el
primer Renacimiento (el quattrocento italiano), creadores
como Filippo Brunelleschi [ca. 1420) o tratadistas como
Leon Battista Alberti (en De pictura, 1435), formularon
los principios matematicos de la perspectiva, erigida en
el sistema visual, casi hegemanico, por el que un artista
debia regirse para pintar de manera realista (figura 3).
El método perspectivo (sistematico, geométrico y cien-
tifico) permitia plasmar con solvencia la profundidad
espacial sobre un soporte bidimensional, ya fuese pictd-
rico o gréafico (Kemp [1990] 2000]. Solo con la llegada del
posimpresionismo a finales del siglo xix, con Cézanne
a la cabeza, o la irrupcién del cubismo, concebido por
Picassoy Braque a principios del xx, saltaria en pedazos
ese cajon escénico de la perspectiva, tan unitarioy cohe-
rente a nivel conceptualy espacial, que apenas habia sido
cuestionado durante mas de cuatro siglos.

]

—
—

=
E"\
=
&
|
.jIIE
)

I
I
]

k

Figura3

Filippo Brunelleschi. Reconstruccidn diagramatica de la demostracidn
perspectiva del Baptisterio de Florencia, ca. 1420. El cuadrado interior

corresponderia a un angulo visual de 53°.
En Kemp ([1990] 2000). Cortesia de la Yale University Press.
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La adopcidn de nuevos puntos de vista a los que  Cienciay arte en estrecha
obliga la perspectiva cdnica —ya sea central, con un  colaboracidon
unico punto de fuga, u oblicua, con al menos dos puntos
de fuga—, concebida desde esa «ldgica cientifica del
ver», conllevaria a su vez un cambio simbodlico e ideo-
lédgico, tomando partido por la plasmacion de eviden-
cias de forma naturalista. Esta «nueva vision» invitaria
a los artistas a abrazar de paso las innovaciones gene-
radas por los avances cientificos que, en el campo de la
Optica, por ejemplo, irian sucediéndose cada poco. Asi
lo demuestran los fascinantes dibujos del relieve lunar
que Galileo ejecutd a mano alzada y con gran maestria
(1610), aunque con el apoyo indispensable del telesco-
pio, un instrumento inventado poco antes en los Paises
Bajos, al que el propio Galileo incorporaria rapidamente
sensibles mejoras 6pticas [figura 4).

Por otra parte, la curiosidad de ciertos artistas
renacentistas, en su afan por conocer el funcionamiento
interno de las cosas, los llevaria a indagar, como poli-
matas vocacionales, mas alla de su cometido primordial
como creadores visuales. Muchos de ellos se dedicaron
concienzudamente a estudiar, reflexionary analizar fend-
menos naturales que hasta entonces habian escapado a
la comprensidon humana. Asi, estudios anatémicos rigu-
rosos, a partir del desolladoy la diseccion de cadaveres,
como los que ejecutaron Leonardo da Vinci (figura 5) o
Miguel Angel en cientos de bocetos, darian paso a los
primeros atlas anatémicos ilustrados con vocacion neta-
mente cientifica, como De humani corporis fabrica, publi-
cado en 1543 por el célebre anatomista Andrea Vesalio, Figura4
concebido para explicar el funcionamiento del cuerpo  Galileo Galilei. Dibujo de la superficie
humano en su conjunto. De igual modo, el interés del  de la luna vista al telescopio,
propio Leonardo por el funcionamiento de los fendmenos  publicado en su obra Siderus nuncius,
acuaticos, plasmados en multitud de dibujos de torren- Venecia, 1610. Biblioteca Nazionale
tes, inundaciones, salpicaduras o tormentas, inaugura- Centrale di Firenze.
ria la mecanica de fluidos, hoy convertida en unarama  https://commons.wikimedia.org.
especifica de la fisica (figura 6).
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Gracias a estos intentos de comprension, todavia
comunes y compartidos entre artistas y cientificos de
esa época, se instauraria a partir del siglo xvi una colabo-
racion cada vez mas estrecha entre creadores plasticos
e investigadores de distintas ramas de las ciencias de la
viday la tecnologia: médicos, botanicos, zodlogos, gedlo-
gos, topografos, astrénomos o ingenieros de todo tipo.
De hecho, investigaciones recientes demuestran que
en el atlas de anatomia de Vesalio participaron varios
artistas pertenecientes al llamado «taller de Tiziano»
(figura 7), destacando, entre otros, el célebre pintor, ilus-
tradory grabador Jan Stefan van Calcar. Desde entonces,
muchos otros dibujantes y grabadores pasaron a inte-
grarse de forma natural en los dominios de la ciencia,
especializadndose en ilustracidon cientifica a partir del
siglo xvii. Durante los siglos posteriores, estos aveza-
dos artistas produjeron minuciosas imagenes analiticas,

Figura 6

Leonardo da Vinci. Anciano sentado
de perfil y estudios de agua, dibujo a
plumay tinta, ca. 1510-1513.

© Royal Collection Enterprises
Limited 2025 | Royal Collection Trust.
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Figuray

Jan Stephan van Calcar (atribuido).
[lustracion anatdmica del libro

De Humani corporis fabrica, de
Andrea Vesalio, 1543, p. 194.
https://commons.wikimedia.org.
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siguiendo a pies juntillas las directrices marcadas por
los investigadores de turno, poniendo asi su maestria
grafica al servicio de la divulgacion de la cienciay las
innovaciones técnicas.

Asi, por ejemplo, gracias a detalladas ilustracio-
nes realizadas en su expediciéon alrededor del mundo
con el buque Beagle (1831-1836), Darwin pudo eviden-
ciar diferencias esenciales de morfologia y tamano
entre distintas especies de pinzones (Geospiza), unas
aves endémicas de las islas Galapagos. Al comparar las
variedades de pinzones halladas en distintas islas del
archipiélago [Darwin 1845, 379), Darwin constataria que
la formay tamano de sus picos y cabezas variaba signi-
ficativamente en funcidn de su adaptacion a las fuentes
de alimento propias de cada isla (figura 8). Ilustraciones
como estas serian cruciales para dar forma —mas de
20 anos después de aquel viaje inicidtico—, a su céle-
bre teoria sobre El origen de las especies por medio de la
seleccidén natural [Darwin 1859).

Sin embargo, a partir de la instauracion del método  Rupturas entre arte
cientifico, apoyado en evidencias empiricas, se comen- y espiritu cientifico
zaria a producir una escision sin precedentes entre las
ciencias y las humanidades. En el terreno de la pura
visualidad, esa separacion se haria aun mas evidente
entre creaciones artisticas e imagenes cientificas. La
division categorica por dreas de conocimiento levantaba
muros insalvables entre estos dos saberes a la hora
de representar gréficamente lo que parecian ser sus
respectivos objetos de estudio: el mundo imaginado de
las artes y el mundo de los hechos demostrables de la
ciencia. En 1959, C. P. Snow evidenciaria este divorcio
entre ciencia y artes en una célebre conferencia titu-
lada Las dos culturas ([1963] 2000). Desde mucho antes,



ambos mundos, el cientifico y el artistico, parecian
mirarse desde orillas opuestas sin llegar a compren-
derse, o ignordndose abiertamente la mayor parte de
las veces. Stefan Collini, prologuista de la conferen-
cia de Snow ([1963] 2000), dataria ese divorcio entre
ambos saberes en el transito de la Edad Moderna a la
Contemporanea: «El surgimiento de la angustia ante la
posibilidad de que se produjera una fisura semejante en
los [dos] tipos de conocimiento [...] puede fecharse en el
periodo romantico, entre fines del siglo xvily principios
del siglo xix» [Collini 2000, 9).

1. Geospiza magnirostris. 2. Geospiza fortis.
3. Geospiza parvula. 4. Certhidea olivacea.

FINCHES FROM GALAPAGOS ARCHIPELAGO.

Figura 8

Arte y gendmica...

Charles Darwin. Dibujo de cuatro especies de geospizas de las islas Galdpagos. Ilustracién incluida
en su libro Journal of Researches into the Natural History and Geology... (Darwin 1845, 405).

https://library.si.edu/digital-library/book/journalresearchoodarw.
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Enese transito finisecular, se iria imponiendo paula-
tinamente el pensamiento positivista, inaugurado por
Auguste Comte en un ensayo de largo aliento, titulado
Curso de filosofia positiva (1830-1842). Como corriente filo-
sofica de mediados del siglo xix, el positivismo consagra-
ria la superioridad de la percepcidn objetiva, verificable y
aparentemente neutral de la ciencia. La corriente posi-
tivista terminaria imponiéndose de forma abrumadora
a la vision artistica tradicional, que pasaria a conside-
rarse a partir de entonces una representacion enganosa,
interpretativa y subjetiva del mundo, relegandola asi a
los dominios de la imaginacion.

En este caldo de cultivo de mitad del siglo xix, la
irrupcion de la fotografia también jugaria un papel
esencial. Su presentacion publica en 1839 asombraria
al mundo gracias a sus registros «hiperrealistas», afian-
zando aun mas si cabe la hegemonia cientificista surgida
alabrigo del positivismo. Cada vez se aplaudia con mas
fuerza el uso de instrumentos de observaciény medicion
exactos; y, entre todos ellos, la camara fotografica se
erigiria en modelo de objetividad por antonomasia. Los
nuevos fotégrafos se lanzarian asia documentar aspec-
tos inéditos del mundo en todos los campos de la ciencia,
desacreditando en parte la larga tradicion iconogréfica
de los ilustradores cientificos «por la supuesta inexac-
titud en su percepcidny su falta de rigor en los detalles»
(Gémez-Islay Gonzalez Garcia 2021, 5).

Como asegura Nelson Goodman, cuando una deter-
minada etapa es superada en sus convenciones de
representacion por nuevas formas de plasmar aspectos
inéditos del entorno, el concepto de realismo se desplaza,
yyano se basa tanto en el habito de lectura de las conven-
ciones tradicionales, sino en la revelacion de las nuevas:



La correccion de la representacion varia segun el sis-
tema o el marco de referencia en el que tiene lugar [...].
Una imagen que se haya dibujado con una perspec-
tiva invertida, o que se haya distorsionado por cual-
quier otro sistema, puede ser tan correcta bajo ese
sistema dado como una imagen que podamos consi-
derar realista segun los criterios acostumbrados
en el sistema de representacion occidental. [...] una
imagen es una imagen realista en la medida en que
es correcta segun el sistema normal de representa-
cion [propio de una determinada época o cultural [...].
[Pero] a veces se dice de un pintor o de un fotégrafo
que alcanzan un nuevo grado de realismo, y ello es asf
porque descubreny presentan nuevos aspectos de la
realidad al crear o desvelar aspectos del mundo que
hasta entonces no habian sido nunca vistos (Goodman
(197811990, 176-177).

Posteriormente, en los albores del siglo xx, surgiran
nuevos dispositivos visuales aun mas sofisticados, como
la cdmara cinematografica, las impresiones de rayos X
o la fotografia microscdpica y telescépica. Estas técni-
cas de registro iban a generariméagenes que pasarian a
considerarse paradigmas de la nueva objetividad frente
a los dibujos clésicos de los ilustradores de ciencia. Hay
que recordar que uno de los padres de la neurociencia,
Santiago Ramdn y Cajal, aun debia representar grafi-
camente las estructuras neuronales que observaba al
microscopio mediante elaborados dibujos realizados
a mano alzada, ya que, en esa época, la microfotogra-
fia tenfa serias limitaciones de nitidez para captar los
detalles finos a esa escala infinitesimal (Newman et al.
2017) (figuras 9y 10). Sin embargo esa labor del ilustra-
dor cientifico clasico se veria paulatinamente despla-
zada por el nuevo universo audiovisual, compuesto
por un conjunto de procedimientos tecnoldgicos de

Artey gendmica...

Figurag

Santiago Ramadny Cajal. Dibujo
cientifico de algunas células de
axdn corto de la capa de las células
estrelladas, corteza visual de gato,
ca.1890. Legado Cajal-CSIC.
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registro cada vez mas fiables [microscopios electréni-
cos de barrido, escaneres, TAC, resonancias magnéticas,
ecografias, etc.). Con todos ellos, la ingenieria mecénica
y electrdnica ha ido abasteciendo de pruebas diagnds-
ticas a la medicina contemporanea desde mediados del
siglo xx. Gracias a todos esos dispositivos visuales de
registroy captura, la investigacion cientifica ha logrado
avanzar exponencialmente, ensanchando aun mas el
abismo producido entre «objetividad» cientificay subjeti-
vidad e «interpretacion» artistica [Daston y Galison 2007).

Ese abismo creciente —como un big bang en expan-
sion— entre la practica artistica contemporaneay los
métodos con los que la ciencia diagnosticay verifica sus
teorias, a partir de los datos recabados por los nuevos
dispositivos tecnoldgicos, ha originado entre ellas
sendos universos paralelos. Al adquirir cada vez mayor
relevancia el descubrimiento de fenédmenos imper-
ceptibles para el ojo humano, ya sea a nivel molecu-
lar, atdmico o cdsmico, buena parte de la investigacion
cientifica se ha centrado en revelar lo invisible, gracias
alasinnovaciones tecnoldgicas, justo allidonde nuestra
observacién directa ya no alcanza.

Es mads, en muchos campos de la ciencia actual ya ni
siquiera se utilizan imagenes obtenidas con instrumen-
tos opticos tradicionales u otros sistemas de registro
audiovisual. Han sido sustituidas por un amplio espec-
tro de graficos, esquemas y tablas que condensan, de
manera ldgicay estadistica, un nimero ingente de datos
que escapa a nuestra capacidad humana para interpre-
tarlos en bruto. Cuando el big data toma el relevo, por
ejemplo, en el &mbito de la gendmicay la biologia mole-
cular, la sensacién de extraneza entre ambos mundos
—el cientificoy el de nuestravisidn cotidiana— se vuelve
aun mayor, como ocurre entre lo abstractoy lo concreto.

Artey gendmica...
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Pero eso no significa, ni mucho menos, que el arte
no se haya preocupado durante este periodo por mate-
rializar y reflexionar graficamente sobre esos mismos
fendmenos que la cienciay la tecnologia han ido desen-
tranando con sus poderosos dispositivos de analisis.
Al contrario, el arte actual también se ha hecho eco de
los avances que la tecnologia ha aportado a la ciencia,
proponiendo a su vez modelos de visualizacidn alter-
nativos a las formulaciones e interpretaciones cientifi-
cas, obtenidas con su propia retdrica visual y simbdlica.
En este sentido, algunas de las propuestas artisticas
que han alcanzado mayor complejidad, tanto conceptual
como instrumental, son las que se han acercado ainda-
gar en los mas recientes descubrimientos de las cien-
cias de lavida, englobandose bajo la categoria comuny
genérica de «bioarte» (Lopez del Rincdn 2015).

El arte contemporaneo, inconformista y provoca-
dor, empenado en sacudir conciencias e impulsar a
la sociedad de su tiempo, se plantea constantemente
nuevas soluciones formales y conceptuales que corren
en paralelo a las que ofrece la tecnologia més avan-
zada del momento. De este modo, ciertas obras de arte
de nuestra época proponen a menudo, de forma crea-
tiva y critica, modelos de visualizacidn alternativos a
los problemas abordados por la ciencia, que no siem-
pre se logran plasmar graficamente de forma eficazy
comprensible con la tecnologia existente. De hecho, la
pretendida «objetividad» cientifica se vuelve problema-
tica cuando no se somete de forma adecuada a la inter-
pretacion humana. Por eso, la «ldgica interpretativa»
que construye el relato cultural de cada época se plan-
tea como mision inequivoca «dotar de sentido al mundo
representado en [...] imagen bajo nuestro prisma parti-
cular» (Gémez-Isla 2013, 93). Y esa inevitable subjeti-
vidad interpretativa de los modelos adquiere de nuevo

Arte actualy pensamiento critico
en la era del cientificismo
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relevancia en los confines movedizos entre cienciay arte
(Daston y Galison 2007).

Aunqgue ninguna de esas dos partes sea plenamente
consciente, las formas especificas de indagacion en sus
respectivos ambitos de conocimiento plantean multi-
ples conexiones interdisciplinares al abordar sus objetos
de estudio particulares. Como sabemos, la creativi-
dad es una condiciéon diferenciadora de nuestra espe-
cie respecto al resto de los seres vivos, si exceptuamos
a los grandes simios. Sin embargo, y a pesar de una
creencia muy extendida, aunque infundada, la creati-
vidad humana no es un territorio circunscrito exclusi-
vamente al mundo del arte. La ciencia también plantea
propuestas intuitivas, imaginativasy no menos creativas
que las que propone un artista, aunque en sus modos
particulares de representar e imaginar el mundo que
indagan, los acercamientos metodoldgicos sean nece-
sariamente distintos. Proponemos aqui, por tanto, las
mismas diferencias epistémicas entre ambos acerca-
mientos que apuntaba John Dewey hace casi un siglo
(1934) al afirmar que «la ciencia enuncia significados;
[pero] el arte los expresa» [Dewey 2008, 95).

Con ese mismo animo nace el proyecto La especie  Artey genética. Dos caras
inesperada: la condicion humana desde el arte y la gené- de una misma moneda del saber
tica. Hemos querido propiciar una conversacion reflexiva
entre investigadores e investigadoras en genémicay
artistas de varias disciplinas [pintura, escultura, grafica,
disefo, instalacidn, fotografia o arte textil]. Hemos vincu-
lado ambos saberes, el cientifico y el artistico, como
disciplinas complementarias de la condiciéon humana.

Como hemos argumentado, estas se habian ido distan-
ciando progresivamente durante los ultimos dos siglos.
Por esa razon, aqui las hemos concitado a celebrar un
intercambio interdisciplinar saliendo de sus respectivas
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atalayas epistémicas, para alcanzar juntas nuevos
horizontes de entendimiento. Al mirarse de frente, nos
hemos encontrado ante territorios fronterizos, a veces
extranos, pero también difusos y borrosos, entre disci-
plinas. En ellos, la imagen, la palabray los conceptos
abstractosy simbdlicos se prestan a formular modelos
equiparables entre arte y ciencia con los que expresary
comunicar sus respectivos descubrimientos y desafios.

Gracias a la convocatoria de ayudas de la FECYT en
2022, que incluia entre sus bases unas claves orientati-
vas que contemplaban las relaciones entre arte, ciencia
y tecnologia, pudimos explorar los territorios y espacios
existentes entre esas fronteras disciplinares. Desde la
gestacion del proyecto nos planteamos como prioridad
irrenunciable propiciar un didlogo abierto y sin prejui-
cios entre cientificos y artistas, acercandonos unos, sin
complejos ni miedos, a los saberes especificos de los
otros, y viceversa.

Con esta premisa, fijamos como prioridad el inter-
cambio horizontal de intereses y conocimientos entre
ambos colectivos, enfocados en esta ocasion al ambito
de la genética y la evolucion humana. Este encuentro
entre bidlogos y artistas ha sido alentado por una mision
comun: hacer comprensibles a los colectivos no cienti-
ficos los secretos del ADN que la ciencia ha ido desve-
lando a lo largo del ultimo medio siglo. Todo esto pasa
por la explicacion de los procedimientos mas signifi-
cativos del analisis genético, pero permeada aqui por
la reinterpretacion creativa del otro &mbito de conoci-
miento en juego: el arte visualy su propio orden simbo-
lico. Para ello, los artistas implicados han tenido la
oportunidad de acercarse al mundo de la genéticay su
evolucion. Con ese propésito se celebraron varios semi-
narios de formacidn en la Universidad de Salamanca
y la Universidad Complutense de Madrid, asi como



experiencias practicas e instrumentales realizadas in
situ en los laboratorios del IBFG (Instituto de Biologia
Funcional y Gendmica). Aprendiendo a secuenciar una
pequena region de su propio ADN, los artistas visuales
fueron descubriendo y comprendiendo algunos de los
secretos que nos conforman como individuos Unicos e
irrepetibles, salvo en casos de gemelidad.

Con estas experiencias de laboratorio, y con los
talleres de creacidn artistica en los que participaron
cientificos del grupo de investigacion del IBFG, asi como
los correspondientes seminarios formativos impartidos
por expertos de uno u otro lado, tratamos de despertarel
interés de los participantes implicados en cualquiera de
los dos &mbitos en que se dividia el proyecto. Gracias a
ese conocimiento mas cercano, hemos entendido mejor
lo que nos afecta especificamente como individuos
singulares, pero también como especie en constante
evoluciéon que comparte rasgos comunes, no solo a nivel
genético, sino también existencial y expresivo.

Los resultados de la secuenciacion del ADN propi-
ciaron desde el arte nuevas preguntas sobre la existencia
humana. Todas esas cuestiones, que haido resolviendo
la gendmica en las ultimas décadas, revelan esa unici-
dad y singularidad molecular que nos distingue. Con
los resultados del laboratorio en mano, en la mente de
cada artista se iria originando lo que Stefan Zweig deno-
mind el «milagro» de la creacién' (Zweig [1938] 2015, 13
y sigs.). Al combinar formas y conceptos propios de la
gendmica con alegoriasy analogias especificas del arte,

1

Artey gendmica...

Resultados y conclusiones
delintercambio

«Nos deberiamos acercar a toda obra de arte con una doble sensacion. Por una parte, deberiamos sentir,

conunasensacion de gran humildad, que se trata de algo extraterrenal, de un milagro; pero al mismo tiempo
deberiamos esforzarnos también por comprender con toda nuestra fuerza espiritual cémo pudo ese milagro
divino lograrse por un ser humano. Pues la maxima virtud del espiritu humano consiste en procurar hacerse
comprensible a si mismo lo que en un principio le parecia incomprensible» (Zweig [1938] 2015, 16).
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se produjeron sinapsis inéditas que permitieron imagi-
nar nuevos modelos expresivos con los que los artistas
construyeron sus obras. Tras la experiencia en el labora-
torio de genética, se propici¢ una reflexion critica desde
el arte sobre aspectos concretos de esa gran comple-
jidad bioldgica que nos ha desvelado el ADN. Asi, por
ejemplo, surgieron cuestiones relacionadas con la biodi-
versidad, la variabilidad genética, la evolucién humana

—entendida como un eslabén mas en el gran arbol de la

vida darwiniano—, los enigmas de la herencia genética
o el dogma central de la biologia molecular (Crick 1958].

Los «detonantes» creativos que surgieron en el
proceso de produccion de las obras podrian asimilarse

—en terminologia de Zweig— a una especie de revelacion

0 «eureka artistico» en torno a los enigmas de la vida
que nos revela la gendmica. Los artistas participantes
recurrieron a su propio universo creativo, conformado
por analogias, metaforas o signos visuales cargados de
significados simbdlicos, acordes con su particular reto-
ricayapreciacion critica delADNy la evolucidn humana
(figura 11).

La intencidn ultima del proyecto no pasaba por la
traduccion literal al lenguaje artistico de los resultados
obtenidos con los dispositivos tecnolégicos que descifran
ese codigo genético que nos hace Unicos, como ocurria
con los ilustradores cientificos de antano, sometidos al
ejercicio descriptivo del encargo. Por el contrario, nues-
tro objetivo buscaba propiciar respuestas originales a
preguntas existenciales que, como individuos —pero
también como especie—, se plantearon los creadores
participantes tras su propio analisis genético. Preguntas
como ;por qué soy como soy?, ;qué es lo que me hace
unico como individuo?, ;qué es exactamente lo que nos
configura molecularmente como especie?, jen qué nos
diferenciamos de otras especies de las que apenas nos

Figura11

Manuel Barbero Richart. Detalle de la
obra Fuente Mnemosyne, 2024.

Usando como metafora un chorro de
agua que discurre de mano en mano, la
obrarepresenta la herencia genética
transmitida de una generacion a otra.
Fotografia de Luis Castelo.
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separa un 1% de nuestros genes? o jqué papel desem-
penamos nosotros en la larga historia de la evolucién de
las especies y la vida sobre la Tierra? son solo algunas
de las cuestiones clave que han abordado esos proce-
sos de creacion. Al igual que el planteamiento existen-
cial de Paul Gauguin en una de sus obras mas célebres,
titulada ;De donde venimos? ;Quiénes somos? ;jAddnde
vamos? (1897)? —un cuadro panoramico de casi 4 metros
de largo— (figura 12], también hoy nos enfrentamos a
esas mismas cuestiones que lleva haciéndose la huma-
nidad desde tiempos inmemoriales. La diferencia radica
en que hoy, gracias a la mediacién tecnoldgica, el artey
la ciencia encuentran respuestas inéditas, transitando
por caminos paralelos que ahora confluyen en esta feliz
encrucijada.

Nuestra pretensiéon ha sido que tanto creadores
como bidlogos intercambiasen durante casi dos anos
un flujo constante de conocimientos de ida y vuelta,
compartiendo las metodologias instrumentales espe-
cificas de cada campo, para descubrir aspectos inéditos
que permitiesen una mejor comprension del universo.
Gracias a los encuentrosy talleres bidireccionales entre
gendmicay arte, surgid un numero significativo de obras
que respondian simbélicamente a los retos que la ciencia
enfrentaba con sus frios datos estadisticos.

Los resultados de esta experiencia han permitido
transferir a la sociedad ese conocimiento compartido
mediante propuestas creativas cargadas de sentido que
pretenden ser clarasy facilmente comprensibles.

2 Eltitulo original en francés es D'ou venons nous? Que sommes nous? Ou allons nous? Me complace haber
coincidido durante el desarrollo del proyecto con la fascinacion de algunas de las investigadoras del IBFG por
esta misma obra. De hecho, en sus charlas introductorias a la practica de secuenciacion del ADN que reali-
zaron con los artistas en su laboratorio, ellas iniciaban su explicacion cientifica sobre el genoma humano
precisamente con este cuadro.
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Figura12
Paul Gauguin. ;De dénde venimos? ;Quiénes somos? ;jAddnde vamos?, 1897.
Museum of Fine Arts, Boston. https://commons.wikimedia.org.

Por eso, en esta interseccién entre arte, cienciay Relatos disciplinares que se
tecnologia, propusimos como primer «publico diana» a  entrecruzan en los limites
los propios artistas. Fruto de su curiosidad y su acerca- de lavida
miento a la biologia molecular, nacieron las obras que
aqui mostramos, agrupadas en torno a las cuatro seccio-
nes tematicas del capitulo titulado «La interpretacion
del genomay la evolucion humana desde el arte», que
vertebran esta publicacion.

Otro sector enriquecido por esta experiencia inter-
disciplinar ha sido el colectivo de investigadores del IBFG,
que también tuvieron oportunidad de conocer de cercay
experimentar con los procedimientos empleados por el
arte contemporaneo. Ojald que todas estas experiencias
de trasvase de conocimiento, como vasos comunicantes
de un mismo saber humano, promuevan nuevos giros



visuales de cooperacion cientifico-artistica y tecnold-
gica.Y ojaléd que, aligual que antano sucedid con la pers-
pectiva renacentista, estas nuevas propuestas ayuden
a entender mejor las bases de la vida, en general, y de
nuestra propia existencia, en particular.

Esperamos que los frutos de este cruce singular de
miradas despierten entre los lectores un vivo interés
por uno de los &mbitos mas enigmaticos y fascinantes
de la biologia: la estructura molecular del ser humano.
Gracias a las miradas escrutadoras y «preguntonas»
de los artistas, que se zambulleron sin recelo en los
enigmas del ADN, estas obras nos abren ahora nuevos
modelos de comprensidn. Desde sus personales enfo-
ques, estos creadores han construido relatos inéditos
que, una vez mas, permiten hacer visible lo invisible y
convertir en Unica la observacién atenta de lo cotidiano.

Artey gendmica...
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En las Ultimas décadas, el desarrollo de las cien- Introduccion
cias de lavida ha modificado profundamente las formas
de conceptualizar la existencia bioldgica, la agencia, el
cuerpo y la identidad. La emergencia de una biotecno-
cultura global, caracterizada por la digitalizacién de los
procesos vitales y la economizacién del conocimiento
genético, ha generado nuevas configuraciones episté-
micas donde se redefine qué se considera vivo, manipu-
lable o inteligible. En este contexto, el bioarte aparece
como una forma de préctica estéticay critica que no solo
emplea materiales bioldgicos, sino que también inter-
pelaytensiona los marcos epistemoldgicos que susten-
tan la biologia molecular contemporanea.

Este capitulo propone una genealogia critica del
bioarte, con especial atencidn a las transformacio-
nes que ha sufrido la nocidn de vida desde el para-
digma genético hasta la era posgendmica. Se parte
de la hipdtesis de que el bioarte no constituye simple-
mente una estetizacion de lo bioldgico, sino que actua
como una practica epistémica que subvierte el imagi-
nario cientifico hegemadnico. Desde esta perspectiva,
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se identifican y analizan cuatro fases histéricas en el
desarrollo del bioarte, siguiendo la propuesta de Ldpez
Rincdn (2015), articulando dichas fases con la evolucidn
del pensamiento genético y los discursos biopoliticos
contemporéaneos.

La relacidn entre arte y biologia no es reciente.
Desde el siglo xix, las teorias sobre la herencia genética
han influido profundamente en el imaginario cultural.
La genética mendeliana, redescubierta a comienzos del
siglo xx, introdujo la nocién de «factores hereditarios»
como unidades discretas de transmision, lo que permitio
la formalizacién de un modelo mecanicista de la heren-
cia. Coneldescubrimiento de la estructura del ADN por
Watsony Crick en 1953, este paradigma alcanzé un punto
de consolidacidn que daria origen a la metafora domi-
nante del «cddigo genético» como programa de la vida.

Como senala Evelyn Fox Keller (2000], la concep-
cion del ADN como texto o cddigo ha contribuido a una
vision reduccionista, segun la cual la informacién gené-
tica es vista como el fundamento ultimo de la identidad
y la conducta humana. Este imaginario, conocido como
determinismo genético, ha operado como un dispositivo
de naturalizacidn que legitima formas de control social,
eugenesia y normalizacion biopolitica. Sin embargo, el
desarrollo del Proyecto Genoma Humano (1990-2003)
revel6 una realidad mucho mas compleja, al evidenciar
laimportancia de los elementos no codificantes, las inte-
racciones gen-ambiente y la dindmica epigenética.

Este cambio epistemoldgico ha dado lugar a una
perspectiva posgendmica, donde el gen ya no es conce-
bido como una entidad aislada y estable, sino como un
nodo dentro de un sistema relacionaly contingente. Este
desplazamiento desde la genética hacia la gendmica ha
tenido importantes repercusiones en el &mbito del arte,

De la genética clasicaala
gendmica: la configuracion
epistémica del bioarte



dando origen a nuevas formas de exploracion estética
de lo viviente que trascienden el modelo representacio-
nal para convertirse en intervenciones performativas,
procesualesy especulativas.

La evolucion del bioarte puede ser organizada en
cuatro grandes fases, siguiendo el esquema propuesto
por Daniel Lépez Rincdn (2015), que permiten articu
lar sus transformaciones técnicas, tedricas y estéticas.
Estas fases no se delimitan de forma estricta ni crono
légica, sino que constituyen momentos de condensacion
discursivay metodoldgica que ilustran el transito desde
una relacion ilustrativa con la ciencia hacia una praxis
criticay especulativa sobre lo viviente.

En esta etapa temprana, encontramos anteceden-
tes del bioarte en practicas que, sibien no contaban aun
con los recursos tecnocientificos actuales, ya ensayaban
formas de manipulacién de lo viviente con una inten-
cionalidad estética. Uno de los casos mas paradigma-
ticos es el de Edward Steichen, fotégrafo modernistay
director del MoMA, quien durante las décadas de 1920y
1930 desarrolld un extenso trabajo de hibridacion vegetal
condelfinios. Lejos de tratarse de una labor meramente
horticola, Steichen concibid el cultivo de plantas como
una «pintura viva en el jardin», aplicando principios de
genética mendeliana con fines expresivos.

Steichen inaugurd lo que Lopez Rincén (2015) deno-
mina la «tendencia biomedial», al utilizar organismos
vivos como medio artistico. Ademas, su exhibicion de
delfinios en el MoMA en 1936 puede considerarse el
primer caso documentado de exposicién de bioarte
en una institucién de arte contemporaneo (figura 1). El
hecho de que una institucion como el MoMA acogiera
esta muestra confirma que su trabajo era percibido no

Estéticas de lo viviente...

Fases histéricas del bioarte:
genealogia de una practica
epistémica

Primera fase (1920-1985):
precursoresy la emergencia
del pensamiento biotematico
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Figura1
Edward Steichen. Delphiniums, 1936. Exposicién en el MoMA. © The Museum of Modern Art,
Nueva York/Scala, Florencia.



solo como horticultura avanzada, sino como una exten-
sion del lenguaje artistico. En el catalogo de la exposi-
cion, se enfatiza el proceso creativoy experimental, y se
invita al espectador a ver las plantas como resultados de
una voluntad estética ejercida sobre la evolucion.

Steichen puede ser considerado un precursor histo-
rico del bioarte, no solo por su uso de la genética como
herramienta estética, sino porque fue el primero en
presentar organismos genéticamente manipulados
como obras de arte dentro de un marco museistico.
George Gessert, uno de los bioartistas mas influyen-
tes de la segunda mitad del siglo xx, ha reconocido la
influencia de Steichen en su propia préctica, destacando
su papel fundacional en una estética evolutiva donde el
artista colabora con los procesos de la vida mas que
representarlos (Gessert 2010).

En paralelo, Dali incorporaria referencias al acido
desoxirribonucleico [ADN) —descubierto en 1869 por
el bidlogo suizo Friedrich Miescher— en sus pinturas
a partir de 1957, inaugurando la denominada tendencia
biotematica. Su obra en ese periodo manifestard una
profunda reorientacidn hacia la ciencia en generaly,
particularmente, hacia la genética, la fisica cuanticay
la biologia molecular, en un contexto histérico marcado
por los avances cientificos posteriores a la Segunda
Guerra Mundial. Este periodo, a menudo denominado
su etapa mistica nuclear, se caracteriza por una sintesis
entre espiritualidad, arte y ciencia.

Durante la década de 1950, la genética vivid un
momento fundacional con el descubrimiento de la
estructura del ADN por James Watson y Francis Crick
en 1953, basado en los trabajos previos de Rosalind
Frankliny Maurice Wilkins. Este descubrimiento inau-
guro una nueva era en la comprension de los proce-
sos vitales a nivel moleculary captd la atencidon no solo
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de los cientificos, sino también de intelectuales y artis-
tas. Dali no fue ajeno a este clima culturaly se interesd
intensamente por los desarrollos en genéticay biologia
molecular. Este interés se reflejéd en multiples obras'y
escritos. En su ensayo El manifiesto mistico (1951), Dali
aboga por un «misticismo nuclear» que busca integrar
los descubrimientos cientificos con una nueva vision
espiritual del mundo. Esta vision pretendia trascender
el surrealismo freudiano de sus primeras etapas para
abrazar una cosmovision inspirada en los avances de la
fisicay la biologia.

Uno de los conceptos mas recurrentes en su obra
de esta etapa es la «desmaterializacion de la materia»,
influido tanto por la fisica nuclear como por la estruc-
tura molecular del ADN. Dali concibe la realidad como
compuesta por particulas subatémicasy formas geomé-
tricas que se organizan segun principios invisibles pero
estructurantes, lo que encuentra eco en la doble hélice
del ADN como simbolo de orden invisible.

Una de las representaciones mas explicitas
de la fascinacion de Dali por la genética es su obra
Galacidalacidesoxiribunucleicacid (Homage to Crick and
Watson] (1963) (figura 2), donde el propio titulo fusiona
los nombres de su esposa Gala, el &cido desoxirribonu-
cleico [ADN)y referencias misticasy biblicas (aludiendo
a la guerra entre galileos y 4cidos nucleicos). En esta
obra, Dalirepresenta una estructura helicoidal del ADN
en una composicion que funde ciencia, religiony mistica
personal. También en obras como Corpus Hypercubus
(1954), aunque no directamente genético, se evidencia
suinterés por las estructuras geométricas multidimen-
sionales como simbolos del nuevo conocimiento cienti-
fico que sustituye a las representaciones clasicas del
mundo fisico.



Figura2
Salvador Dali. Galacidalacidesoxiribunucleicacid (Homage to
Crick and Watson/, 1963. © Fundacié Gala-Salvador Dali /VEGAP.

Durante esta fase, se consolida una generacion de
artistas que utilizan recursos biotecnoldgicos o abordan
criticamente los discursos de la biologia molecular. En
la tendencia biomedial destacan figuras como George
Gessert [figura 3], Joe Davis y Peter Gerwin Hoffmann.
Gessert, mediante la hibridacidn de iris ornamentales,
propone una estética vegetal que problematiza la euge-
nesia, ladomesticacidony la nocién de belleza. Inspirado
por una tradicion que remonta al siglo xix [como los
trabajos de Mendel], Gessert no se limita a utilizar plan-
tas como medio visual, sino que emplea la hibridacion
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Segunda fase (1980-1992):
primera generacion de bioartistas
y la consolidacidn biotematica

y biomedial
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y seleccidon genética como procesos estéticos. En su
ensayo Green Light: Toward an Art of Evolution (2004, y
ampliado como libro en 2010), Gessert propone una
teoria del arte evolutivo en la que la seleccidn artificial y
los valores estéticos humanos se entrelazan. Sostiene
que la practica de hibridar plantas deberia ser enten-
dida como un medio legitimo del arte contemporaneo,
especialmente en tanto que desafia las distinciones
entre naturalezay cultura, asi como entre arte y cien-
cia. Su enfoque se distingue de otros artistas del bioarte
(como Joe Davis o Marta de Menezes) por su minima-
lismo tecnoldgicoy su énfasis en practicas tradicionales
pero resignificadas.

Joe Davis, por su parte, desarrolla desde los anos
ochenta una practica pionera que integra codifica-
cion bioldgica y simbolismo cultural. En Microvenus
(1986), inserta una runa germanica en el genoma de
una bacteria, desestabilizando el monopolio episté-
mico de la ciencia sobre el significado del ADN. Peter
Gerwin Hoffmann, con su instalacion KUNSTWESEN —
Mikroben bei Kandinsky (1987) (figura 3), cultiva microor-
ganismos recogidos de la pintura Parties Diverses (1940),
de Wassily Kandinsky, proponiendo una materialidad
artistica microbiana que redefine la nocidn de autoria.
Este proyecto no solo desafia las nociones tradicionales
de autoria y materialidad en el arte, sino que también
plantea preguntas sobre la vida microbiana como medio
artistico.

Dentro de la corriente bioteméatica, encontramos
a Kevin Clarke, Nell Tenhaaf, Pam Skelton y Dennis
Ashbaugh, quienes articulan discursos visuales y
conceptuales sobre la biologia sin intervenir organismos.
Es conocido por su serie de Retratos de ADN en los que
combina imagenes fotograficas con secuencias de ADN
de los sujetos retratados, explorando asi la relacién entre

Figura3

Peter Gerwin Hoffmann. KUNSTWESEN
- Mikroben bei Kandinsky, 1987. Richard
Kriesche, «Animal Art - Das Tier als
Kunsttrager und Kunstmittel», Estiria,
otono de 1987. Cortesia del autor.



la apariencia externay la informacién genética subya-
cente. Tenhaaf es una artista canadiense reconocida por
su trabajo en medios electrdnicos y su enfoque critico
hacia las representaciones cientificas de la biologia y la
tecnologia. Su obra aborda temas como la biotecnologia,
lainteligencia artificial y las construcciones culturales de
género, integrando elementos de la cienciay la tecnologia
en instalaciones interactivas y esculturas. Pam Skelton
(nacida en 1949) es una artista britanica cuya obra se
centra en la exploracién de la identidad, la memoriay la
geografia politica. Utiliza diversos medios, incluyendo
video, fotografia e instalacidon, parainvestigar las comple-
jas relaciones entre la historia personal y colectiva, y
como estas se inscriben en el paisaje y la arquitectura.
Skelton ha abordado temas relacionados con conflic-
tos histéricos y contemporaneos, como el Holocausto y
las tensiones en Europa del Este, utilizando estrategias
curatorialesy tecnoldgicas para evocar la memoriay la
percepcion. Por su parte, Ashbaugh incorpora patrones
genéticos en composiciones pictdricas, abordando la
privacidad y la mutacion. Su serie Gene Stain Paintings
(1989-1990) utiliza patrones de marcadores genéticos
para crear composiciones abstractas que exploran la
estética de la biologia. Ashbaugh también ha abordado
temas como los virus informaticos y la privacidad gené-
ticaensuobra, destacando la interseccidn entre la biolo-
gia, la tecnologiay la sociedad contemporanea.

Esta fase revela un campo en expansion, donde se
multiplican las formas de interrogar la tecnociencia
desde lo estético. Aunque aun dominadas por légicas
ilustrativas o metafdricas, muchas de estas practi-
cas abren el camino a una critica mas estructural del
discurso bioldgico.

Estéticas de lo viviente...
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Estafase representa un punto deinflexion eneldesa- Tercera fase (1993-2001): del arte

rrollo del bioarte, ya que se produce unatransicion desde  genético al bioarte biotecnoldgico
la hegemonia del arte genético —centrado en la manipu-
lacion directa del ADN— hacia una pluralidad de practicas
que exploran multiples dimensiones de lo biotecnolégico.
Este desplazamiento coincide con la consolidacion del
paradigma gendmico y la proliferacion de tecnologias
emergentes que permiten intervenir en los sistemas vivos
con mayor precision, velocidad y complejidad.

El arte genético como subgénero hegemonico

Durante los primeros anos de esta fase, el arte
genético adquiridé gran visibilidad en el &mbito artistico
y mediatico. Este subgénero se caracteriza por el uso de
herramientas de ingenieria genética con fines estéticos
y conceptuales, asi como por la inclusiéon de material
genético real en las obras. Uno de los exponentes mas
reconocidos de esta corriente es Eduardo Kac, cuya obra
GFP Bunny (2000) consiste en la creacion de un conejo
transgénico que expresa una proteina fluorescente verde
(GFP) obtenida de una medusa. Este proyecto, mas alla
de su dimensién biotecnoldgica, constituye una provo-
cacion éticay filosdfica, al poner en cuestion los limites
entre naturaleza y artificio, entre el sujeto y el objeto
bioldgico, entre la vida como dato y la vida como forma
de existencia relacional. Segun Kac (2000), el objetivo de
laobrano es la creacidon de un organismo espectacular,
sino la apertura de un debate publico sobre la manipula-
cion genéticay la instrumentalizacion de los seres vivos.

Joe Davis, aunque activo desde la fase anterior,
consolida en este periodo una serie de investigaciones
que profundizan en lainscripcion simbélica en el cédigo
genético. Su obra amplia los limites del arte genético
al incorporar elementos de la semidtica, la religion, la
poesiay la antropologia, configurando un archivo de
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sentido dentro de los sistemas vivos. Davis transforma
el genoma en un soporte de escritura que desafia los
limites entre lo naturaly lo cultural.

Marta de Menezes es una artista portuguesa cuya
practica se situa en la interseccién entre el arte contem-
poraneo y las biociencias, consoliddndose como una
figura pionera del bioarte. Su trabajo explora las posibili-
dades estéticasy epistemoldgicas derivadas de la mani-
pulacion bioldgica, siendo una de las primeras artistas
en utilizar organismos vivos modificados como medio
artistico. Uno de sus proyectos mas emblematicos es
Nature? (2000]) (figura 4), desarrollado en colaboracién
con el Instituto Gulbenian de Ciencia, donde de Menezes
intervino alas de mariposas durante su desarrollo larva-
rio, produciendo alteraciones permanentes sin afectar
laviabilidad delinsecto. Esta obra plantea una reflexién
sobre la naturaleza del arte, la autoriay los limites de la
intervencion humana en los sistemas vivos. A diferencia
de practicas cientificas que tienden a la replicabilidad,
Menezes abraza la unicidad bioldgica como elemento
estético. La contribucion significativa de su produccién
artistica al debate tedrico sobre el bioarte y la ética de
la experimentacidn artistica con organismos vivos la
revalida como directora artistica de Ectopia —un labo-
ratorio de arte y ciencia en Lisboa— y cofundadora de
Cultivamos Cultura, una plataforma de residenciasy
produccion en arte y biotecnologia.

Hacia una biotecnologia plural:

nuevos medios y lenguajes

Con la expansidon de las herramientas biotecnoldgi-
casysuprogresiva democratizacion, el bioarte se diver-
sifica. En 1996, Oron Catts e lonat Zurry bajo el nombre
de The Tissue Culture & Art Project (TC&A] desarrollan
sus primeros trabajos de investigacion. Posteriormente

Figura 4
Marta de Menezes. Nature? 2000.
Cortesia de la artista.
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en el ano 2000, con la fundacion de SymbioticA en la
University of Western Australia, se establece el primer
laboratorio artistico de nivel 2 dedicado a la investigacidn
artistica sobre la vida, desde lo molecular hasta lo ecolo-
gico. Alli, los artistas Oron Catts e lonat Zurr desarrollan
una serie de proyectos centrados en la cultura de tejidos
[tissue culture), con obras como Semi-Living Worry Dolls
(2000), que consistian en figuras antropomorfas hechas
de célulasvivas cultivadas en biorreactores. Otras, como
Victimless Leather (2004) (figura 5) y Semi-Living Worry
Dolls (2000}, plantean preguntas fundamentales sobre
lavida, la muerte, la instrumentalizacién de los cuerpos
y la ética de la creacidn de entidades bioldgicas sin un
marco evolutivo tradicional. Estas piezas no se limitan a
representar la biotecnologia, sino que la habitan desde
dentro, generando fricciones conceptuales entre ciencia,
artey politica (Catts y Zurr 2008).

Nuevas agendas tedricas y politicas

Durante esta etapa, se observa un desplazamiento
del énfasis en la novedad tecnoldgica hacia un marco
tedrico mas sofisticado, influido por los estudios de cien-
ciay tecnologia (STS), la teoria feminista y la bioética
critica. Colectivos como Critical Art Ensemble (CAE)
desarrollan intervenciones que utilizan organismos
genéticamente modificados, bacterias o sensores biolo-
gicos con el objetivo de denunciar préacticas corporativas,
gubernamentales y tecnocientificas que restringen el
acceso a la informacion genética o explotan la vida como
recurso economico.

Estas préacticas introducen una dimensién de acti-
vismo epistémico en el bioarte, alejandolo del espec-
tdculo mediatico y acercandolo a una ética de la
intervencion y de la visibilidad politica. El bioarte deja
de ser un medio ilustrativo o provocador para conver-
tirse en un espacio de friccion, donde las categorias de

Figuras

The Tissue Culture & Art (Oron Catts
& lonat Zurr). Victimless Leather- A
Prototype of Stitch-less Jacket grown
in a Technoscientific «Body», 2004.
Cortesia de los artistas.



sujeto, agencia, cuerpoy naturaleza son interrogadasy
desestabilizadas (Hauser 2008; Zylinska 2009).

Hacia el arte biotecnoldgico

A partir de esta transformacién, comienza a
hablarse de arte biotecnoldgico en lugar de arte gené-
tico, enfatizando la heterogeneidad de medios, discur-
sos y relaciones que estructuran las obras. El bioarte
biotecnoldgico se caracteriza por su caracter relacional,
procesual y transdisciplinar. Las obras ya no se limi-
tan a producir organismos modificados, sino que gene-
ran entornos de pensamiento, plataformas de didlogo
y dispositivos ético-estéticos que interpelan el conoci-
miento cientifico desde dentro.

Este transito implica una reconceptualizacion del
arte como modo de produccion de sabery del laboratorio
como espacio de creacidn estética. En esta nueva confi-
guracion, los artistas actian como investigadores que
operan simultaneamente en los registros de la ciencia,
la éticay la estética, proponiendo formas alternativas
de habitar, comprendery coevolucionar con lo viviente.

La fase que se extiende desde inicios del siglo xxi
hasta la actualidad marca la consolidacién del bioarte
como un campo auténomo y plural dentro del arte
contemporédneo. En este periodo, el bioarte deja de ser
una practica marginal o experimental para adquirir legi-
timidad institucional, densidad tedrica y una creciente
presencia en el ambito académico, museistico y media-
tico. Esta consolidacion noimplica una homogeneizacion
de sus métodos o discursos, sino una expansion de su
espectro epistemoldgico, técnico y geografico.

Estéticas de lo viviente...

Cuarta fase (2001-actualidad):
la consolidacion del bioarte
como movimiento artistico
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Institucionalizacion y reconocimiento transnacional

A partir de 2001, el bioarte comienza a ocupar un
lugar estable en las bienales, centros de arte contem-
poraneo, laboratorios interdisciplinarios y revistas cien-
tificas. Eventos internacionales como Ars Electronica
(Austria] —que crea la categoria hybrid art en 2007— o
Transmediale (Alemania) incorporan obras bioartisti-
cas con fuerte carga critica y reflexiva. Centros como
SymbioticA se consolidan como nodos de producciony
reflexion sobre arte y biotecnologia.

Este proceso de institucionalizacidon permite una
mayor visibilidad del bioarte, pero también lo sitda en
tension con las ldgicas de espectacularizaciony consumo
delarte globalizado. No obstante, muchos artistas bioar-
tisticos se mantienen en una posicion critica frente a la
cooptacidén del discurso tecnocientifico, y utilizan esta
visibilidad para generar espacios de resistencia simbo-
lica, epistemoldgicay ética.

En el dmbito académico, proliferan tesis doctora-
les, articulos indexados y publicaciones monograficas
sobre bioarte, como las de Hauser (2008), Reichle (2009),
Zylinska (2009), Ankery Nelkin (2004), entre otras. Estas
contribuciones tedricas han permitido articular una
gramatica conceptual propia del bioarte, que se nutre
de la filosofia poshumanista, la teoria critica de la tecno-
cienciay los estudios decoloniales.

Expansion de soportes, materiales y lenguajes

Durante esta fase, el bioarte supera el foco en el
ADN o la biologia moleculary se abre a una compren-
sion sistémica de la vida. Se incorporan nuevos soportes
como bacterias, hongos, tejidos sintéticos, microbiotas,
sensores biodigitales, impresiones 3D con biomateriales,
organismos sintéticos e inteligencia artificial. Esta diver-
sificacion refleja un cambio de paradigma: del gen, como



unidad central de intervencidn, a una vision relacional,
ecoldgicay afectiva de lo viviente. Entre las nuevas tipo-
logias desarrolladas se encuentran:

e Arte microbioldgico: Trabajos con biofilms, bacte-
rias y microorganismos. Ejemplo emblematico:
Microvenus, de Joe Davis.

e Biofabricacion artistica: Uso de impresion 3D con
células o tejidos cultivados. Ejemplo: obras de
Agnes Cameron o Amy Karle (figura 6).

e Arte posnatural: Revisidn critica de organis-
mos intervenidos tecnoldgicamente y su agen-
cia estética. Ejemplo: proyectos del Center for
PostNatural History.

Estas précticas tienden a desbordar las categorias
tradicionales de arte, ciencia o tecnologia, y se sitian en
zonas de indeterminacion productiva donde se proble-
matiza la vida no como hecho bioldgico, sino como cons-
truccion politica, estéticay ética.

Marco tedrico poshumanista y critica biopolitica

El pensamiento poshumanista ha influido de manera
decisiva en el desarrollo contemporéneo del bioarte.
Autores como Rosi Braidotti (2013]), Luciana Parisi
(2012], Catherine Waldby, Donna Haraway (1991 y Joanna
Zylinska (2009) han aportado herramientas conceptua-
les para repensar la nocion de sujeto, agencia, especiey
cuerpo desde una perspectiva relacional, tecnocientifica
y no antropocéntrica.

Estas influencias se manifiestan en obras que
problematizan la centralidad del humano en las redes
de produccidn de vida, y que abogan por una ética multi-
especie, una estética de la interdependencia y una poli-
tica de la vulnerabilidad. El bioarte se convierte asi en
un espacio de experimentacion ontolédgica donde lo vivo
no nos es dado de antemano, sino que resulta continua-
mente producido, mediado y disputado.

Estéticas de lo viviente...
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Figura 6
Amy Karle. Regenerative reliquary,
2016. https://commons.wikimedia.

El colectivo Critical Art Ensemble continda siendo un

referente en esta linea critica, con obras que denuncian
la biopirateria, el control corporativo sobre la genética,
y las formas de necropolitica que operan sobre los cuer-
pos en nombre de la ciencia, el progreso o la seguridad
(CAE 20085). Estas intervenciones articulan una critica
de las estructuras de poder que rigen la tecnociencia,
pero también una propuesta para imaginar otros futu-
ros posibles.

Bioarte global y perspectivas decoloniales

Otro aspecto fundamental de esta fase es la expan-
sion geografica del bioarte mas alla de los centros
euroamericanos. En América Latina, Asia, Africay
Europa del Este, emergen practicas que incorporan
enfoques interseccionales, ecoldgicos y decoloniales.
Estas propuestas no solo emplean biotecnologias, sino



que las reconfiguran a partir de saberes ancestrales,
contextos locales y epistemologias situadas.

En América Latina, artistas como Tania Candiani
y Gilberto Esparza exploran las intersecciones entre
biologia, ecologia urbana y cosmologias indigenas,
proponiendo formas de cohabitacidn no extractivis-
tasyafectivamente comprometidas. En Asia, el bioarte
dialoga con la medicina tradicional, el budismo y los
debates sobre el transhumanismo en clave local, como
en los trabajos de Shiho Fukuharay Georg Tremmel con
plantas fluorescentes (Biopresence, 2004) o en Common
flowers/White Out, donde el objetivo del proyecto es elimi-
nar la modificacion genética responsable del color azul
(figura 7] y devolver la flor a su estado blanco original.
Esta doble manipulacién genética cuestiona los concep-
tos de cambio, naturaleza y manipulacion, y busca un
contramodelo de nuestro biofuturo compartido.

Estas practicas subrayan que el bioarte no es un
campo homogéneo ni univoco, sino una constelacion
de respuestas situadas frente a las transformaciones
tecnobioldgicas del mundo contemporaneo. Desde esta
perspectiva, el bioarte actua como un archivo y una
plataforma desde la cual imaginar futuros biopoliticos
alternativos.

El bioarte ante el Antropocenoy la crisis ecosistémica

En los ultimos anos, el bioarte ha adoptado una
orientacion mas explicitamente ecoldgica y especula
tiva, en respuesta a los desafios del cambio climatico, la
pérdida de biodiversidady el Antropoceno. Esta reorien-
tacion ha dado lugar a una estética anticipatoria, donde
la vida es pensada en clave futura, y donde se ensayan
ficciones bioldgicas que cuestionan el presente.

Obras como Future Flora, de la artista Giulia Tomasello
(figura 8] —una prenda que cultiva microbiota femenina

Estéticas de lo viviente...
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Figuray

Georg Tremmel & Shiho Fukuhara. lter Nature: We Can - BCL. Common Flowers - Flower Commons, 2009.
Fotografia de Kristof Vrancken /733, durante una exposicion sobre genética «Alter Nature: We Can»
celebrada en Hasselt, Bélgica. https://www.flickr.com/photos/z33be/5214588198/in/photostream/.



como forma de salud intima autogestionada—, o The
Substitute, de Alexandra Daisy Ginsberg [figura 9] —una
instalacion que recrea digitalmente el Ultimo rinoce-
ronte blanco del norte—, son ejemplos paradigmaticos
de bioarte posnatural. Estas piezas no solo problemati-
zan la extincion o el control del cuerpo, sino que activan
una imaginacion politica sobre qué vidas importan, cémo
cuidarlasy qué mundos queremos habitar.

En este sentido, el bioarte se convierte en un labo-
ratorio estético de futuros posibles, un espacio de espe-
culacion critica donde se cruzan saberes cientificos,
afectos multiespecie y éticas experimentales.

A lo largo de esta disertacidon se ha argumentado
que el bioarte constituye mucho mas que una tendencia
estética pasajera o una mera aplicacion artistica de los
avances en biotecnologia. En su forma mas rigurosay
critica, el bioarte debe ser comprendido como una prac-
tica epistemoldgica que reconfigura los marcos de inte-
ligibilidad de lo viviente, los discursos tecnocientificos
que lo normativizan y los regimenes de representacion
que lo articulan.

Desde sus primeros antecedentes, a través de la
hibridacion de plantas realizada por Edward Steichen
ode laiconografia genética de Salvador Dali, hasta las
actuales propuestas de bioarte especulativo y decolo-
nial, esta practica ha demostrado su capacidad para
intervenir en las infraestructuras materiales, simbdli-
casy politicas que gobiernan la vida. Al subvertir la idea
del gen como esencia, al plantear preguntas ontoldgi-
cas sobre los seres semivivos o al denunciar las ldgicas
de apropiacion del conocimiento bioldgico, el bioarte
contemporaneo propone nuevos modos de percepcion,
de relacidon y de responsabilidad frente a los mundos
Vivos.

Estéticas de lo viviente...

Figura 8
Giulia Tomasello. FutureFlora, 2019.
Cortesia de la artista.
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Las cuatro fases aqui descritas no solo dan cuenta
de una evolucidn técnica o cronoldgica, sino de un
proceso de densificacion critica que ha llevado al bioarte
desde lailustracion de la ciencia hacia su interpelacién
performativa. El transito desde el arte genético hacia el
arte biotecnoldgico, y de ahi hacia una estética ecoldgica
y especulativa, muestra como el bioarte se ha conver-
tido en un campo de produccién de conocimiento situado,
afectivo y politico.

En el contexto de la biotecnocultura contempo-
ranea —marcada por la aceleracion de la ingenieria
genética, la crisis ecosistémicay la expansion del capi-
talismo gendmico—, el bioarte ofrece unavia indispen-
sable para imaginar, ensayar y disputar otros futuros
bioldgicos. Asi, no solo problematiza la vida mani-
pulada, sino que la reinscribe como superficie ética,
como archivo sensible y como territorio de cohabita-
cion multiespecie.

En definitiva, el bioarte puede entenderse como una
practica que articula ciertas poéticas del cuidado, ciertas
criticas al podery ontologias alternativas de lo viviente,
constituyéndose en una herramienta vital para pensar,
sentiry transformar el presente desde una sensibilidad
situada en la encrucijada entre ciencia, arte y politica.



Estéticas de lo viviente...

Figura 9
Alexandra Daisy Ginsberg. El rinoceronte perdido, 2022. Vista de la instalacién en el Museo de Historia
Natural de Londres. © The Trustees of the Natural History Museum, Londres.
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ADN, CIENCIA E IMAGEN
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Las instrucciones que determinan la construccidn de
un organismo desde una unica célula, y sus caracteristi-
cas identificativas (estatura, color de pelo, presencia de
cola o escamas, grupo sanguineo, ritmos metabdlicos...)
residen en el material genético, cuyo soporte fisico lo
constituye el &cido desoxirribonucleico o ADN.

La estructura del ADN es relativamente sencilla
y se encuentra formada por la combinacion de cuatro
piezas distintas que se asocian formando largas cade-
nas: los nucledtidos de adenina (A}, guanina (G, citosina
(C) y timina (T). Dos cadenas sencillas se asocian a su
vez gracias a la complementariedad existente entre los
pares de nucledtidos, de manera que una A siempre se
encuentra emparejada con una T, y una C con una G,
generandose la conformacion de doble hélice caracte-
ristica de esta biomolécula.

El orden de aparicidn de los nucledtidos en el ADN
se denomina secuencia genética, y es esencial para deter-
minar nuestra identidad bioldgica. Esto se debe a que
la informacidn que codifica el ADN se lee por tripletes
0 grupos consecutivos de tres nucledtidos, donde tan
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importante son los nucledtidos que los conforman como
elorden en el que se encuentran.

El conjunto completo del material genético de un
organismo constituye su genoma. En él, se encuentran
los genes, que son secuencias genéticas con capaci-
dad para codificar la sintesis de proteinas. Ademas, el
genoma contiene secuencias no codificantes, algunas
con funcidn reguladora, otras de funcidon desconocida
hasta la fecha.

Charles Darwin propuso en su Origen de las ELADN, la molécula
especies que pequenos cambios heredables en los de laevolucidn
organismos, que supusieran una ventaja adapta-
tiva, se mantendrian gracias a la seleccidn naturaly
podrian conducir a la aparicion de nuevas especies.
Hoy sabemos que esos cambios son las mutaciones,
modificaciones en la secuencia del ADN, en aque-
llas células que constituyen el linaje reproductivo.

La obtencion de la secuencia completa del genoma
de un organismo es posible desde hace décadas
gracias a la automatizacién de los métodos de secuen-
ciacion, que utilizan un compendio de técnicas bioqui-
micas, genéticas y de analisis computacional, y que
han permitido identificar y almacenar las secuencias
gendmicas de miles de especies, y de distintos indi-
viduos de las mismas. Con esta ingente informacion
es posible, no solamente caracterizar y catalogar a
cada conjunto de seres vivos, sino establecer compa-
raciones entre ellos. A partir de estas comparaciones,
podemos estimar el lugar que ocupa cada organismo
en el drbol de la vida. De la misma manera, podemos
comparar las secuencias de individuos de la misma
especie e intentar encontrar aquellos elementos que
podrian ser definitorios de la identidad de cada uno.
Puede decirse que en nuestra secuencia gendmica



reside la informacion que revela nuestra genealogia
y nosvincula con el resto de los seres vivos, al mismo
tiempo que contiene los rasgos que nos hacen indivi-
duos unicos e irrepetibles.

El genoma humano esta constituido por 3200 millo-
nes de nucledtidos organizados en 23 pares de cromo-
somas. Cada persona recibe la mitad de su material
genético de cada progenitor en una combinacidn unica,
que, a su vez, transferird a sus descendientes. A pesar
de esto, dos individuos no emparentados comparten el
99,9 % de su genoma, y solo difieren en un 0,1 % donde,
necesariamente, se encuentran las diferencias que los
individualizan.

Las regiones del genoma cuya secuencia varia entre
individuos se denominan polimorfismos y se presentan
en multitud de formatos, que abarcan desde cambios de
un unico nucledtido hasta modificaciones mas grandes,
tanto en regiones codificantes como en no codifican-
tes. Cada polimorfismo esta representado en el genoma
por dos variantes o alelos, heredados de cada progenitor
(figura1).

Como representamos las biomoléculas

En un universo donde la mayoria de los procesos
esenciales para la vida ocurren a una escala inalcanza-
ble para nuestros sentidos, la representacidon visual se
convierte en una herramienta indispensable. La biologia
molecular, quizas mas que cualquier otra disciplina, ha
aprendido a imaginar lo que sucede a nivel atémico para
construir significados. Desde los primeros dibujos rudi-
mentarios de estructuras celulares hasta los modelos
tridimensionales mas complejos de proteinas y acidos
nucleicos, las imagenes no son una simple traduccién
de datos, sino que son la clave para su interpretacion,
comprensiony comunicacion.

Retrato de nuestra identidad genética...

Representar lo invisible:
laimagen como herramienta
de conocimiento
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Uno de los hitos mas emblematicos en esta histo-
ria visual por todos conocido es el modelo de doble
hélice del ADN (Watsony Crick 1953). En 1952, Rosalind
Franklin, una cientifica britanica experta en técnicas de
difraccion de rayos X, capturd una imagen que cambia-
ria para siempre la historia de la ciencia: la Fotografia 51
(figura 2]). Esta imagen no era una fotografia conven-
cional. No mostraba un objeto como lo haria una
camara normal, sino que era el patron de dispersidn
que los rayos X formaban al atravesar una fibra de ADN.
Interpretar esta fotografia no fue sencillo, pues solo se
veia una especie de X simétrica, rodeada de una serie de
bandas. Para un ojo experto, este patrén era una pista
fundamental: la forma en X indicaba que el ADN tenia
una estructura helicoidal, es decir, que estaba enrollado
en espiral. Ademas, la separacion de las bandas propor-
cionabainformacion sobre la distancia entre los giros de
la hélice y sobre la repeticion regular de su estructura.

Basandose en datos como estos [y en otros obte-
nidos por Franklin y otros investigadores de la épocal,
James Watson y Francis Crick propusieron en 1953 el
modelo de doble hélice del ADN. Fue una sintesis de la
informacién experimental disponible y de la intuicidn que
pudo contarse gracias al poder de la imagen. Es impor-
tante recordar que este modelo no es una «fotografia»
del ADN tal como lo veriamos si pudiéramos observarlo
directamente. Es una representacion, una abstraccién
que condensa en una imagen visual los datos inferidos
a partir de patrones como el de la Fotografia 51y otros
analisis bioquimicos (figura 2). La doble hélice que hoy
vemos en los libros de texto —con su estructura elegante,
sus giros regulares y su simplicidad aparente— es el
resultado de integrar multiples tipos de datos experi-
mentales en una forma visual que nuestra mente puede
comprender.

i

Figura1

Colectivo PicneslLab: Idoia Ortega
Rodriguez, Elena Pou Merina, y Silvia
Lépez Rebollo. D, N, A., 2024.



Retrato de nuestra identidad genética...

Figura2

Rosalind Franklin y Raymond Gosling. Fotografia 51, 1952. Imagen obtenida mediante difraccion de
rayos X de una fibra de ADN. Capturada por Rosalind Franklin en 1952, muestra un patrén en forma de
X caracteristico de una hélice. Esta técnica consiste en bombardear cristales o fibras con rayos X para
analizar como se dispersan, lo que permite deducir la estructura tridimensional de las moléculas.
Esta imagen fue clave para comprender que el ADN tiene forma de doble hélice. Cortesia del
laboratorio King's College de Londres. Cortesfa del laboratorio King's College de Londres.
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De manera similar, las proteinas, esos grandes
polimeros que llevan a cabo funciones tan diversas
como catalizar reacciones, transportar moléculas o
formar estructuras celulares, han encontrado en las
representaciones visuales una forma de hacer tangi-
ble su complejidad. La estructura tridimensional de
las proteinas determina su funcidn, y comprenderla
es esencial para entender procesos bioldgicos y dise-
nar intervenciones terapéuticas. Modelos como el de
la mioglobina, la primera proteina cuya estructura fue
resuelta mediante cristalografia de rayos X en los anos
cincuenta, nos permiten explorar esta complejidad a
través de un lenguaje visual accesible (figura 3). En estas
representaciones:

e Las cintas de colores delinean el recorrido de la
cadena de aminoacidos que forma la proteina,
destacando elementos estructurales como héli-
ces alfay ldminas beta.

e Las esferas representan atomos individua-
les, cada uno codificado por un color especifico
(carbono en gris, oxigeno en rojo, nitrégeno en
azul, azufre en amarillo), proporcionando infor-
macioén adicional sobre la composicién quimica
de la molécula.

La necesidad de representar lo invisible se ampli-
fica cuando nos enfrentamos a ensamblajes molecula-
res de grantamanoy complejidad, como los ribosomas,
los virus o los grandes complejos enzimaticos. Hoy en
dia, podemos observar, casi como si los tuviéramos ante
nuestros ojos, como las subunidades del ribosoma enca-
jan como piezas de un engranaje molecular, o como los
virus empaquetan su genoma dentro de capsides exqui-
sitamente organizadas.

Cada representacion visual de estos complejos mole-
culares es elresultado de un proceso de reconstruccion

Figura3

Representacion de la estructura
molecular de la proteina Mioglobina
con PyMOL (Del.ano 2002}, 2025.
Elaboracidn propia.



y modelado que combina datos experimentales con infe-
rencias estructurales. No son «fotografias» directas, sino
interpretaciones visuales rigurosamente fundamentadas,
que permiten acceder a niveles de organizacion que de
otro modo permanecerian inaccesibles.

Como representamos la secuencia de ADN

La secuenciacidon de ADN ha revolucionado la biolo-
gia moleculary la genética, permitiendo un acceso sin
precedentes a la informacidn genética de organismos
de todo tipo. Sin embargo, la cantidad y complejidad de
los datos generados desde las primeras técnicas de
secuenciacion, en las que se secuenciaban pequenos
fragmentos de ADN, hasta las técnicas de secuencia-
ciéon masiva, que han posibilitado secuenciar genomas
completos, plantean un desafio importante: ;como inter-
pretarycomunicar esta informacion de manera efectiva?

Es aqui donde la representacidn visual se vuelve
esencial. Las formasy los colores se tornan aliados de la
ciencia. Los graficos, mapas gendmicos y otras formas
de visualizacién no son simples adornos en las publi-
caciones cientificas, sino herramientas fundamenta-
les para comprender la realidad bioldgica y comunicar
hallazgos de forma clara.

La secuenciacion Sanger, desarrollada por Frederick
Sanger en 1977, fue una de las primeras técnicas para
determinar la secuencia de nucledtidos en el ADN
(Sangeretal. 1977; Smith et al. 1986). Este método marcd
un hito en la biologia molecular, permitiendo la lectura
precisa del cddigo genético. A lo largo de las décadas
de 1980y 1990, la secuenciacién Sanger fue la técnica
estandar gracias a la cual se llegd a secuenciar el 92 %
de nuestro genoma en el famoso Proyecto Genoma
Humano, completado en 2003 (Lander et al. 2001; Venter
etal. 2001).

Retrato de nuestra identidad genética...
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Sibien la secuenciacion Sanger fue un avance revo-
lucionario, tenfa limitaciones en cuanto a su aplicacion a
gran escala, ya que solo permite la secuenciacién de un
solo fragmento de ADN a la vez. A pesar de ello, sigue
siendo utilizada como método de validacion de varian-
tes, en estudios de genes especificos y en laboratorios
clinicos debido a su alta precision.

Los datos generados a partir del método de Sanger,
tradicionalmente se representan mediante electrofero-
gramas (figura 4), gréficos esenciales para interpretar
los resultados de la secuenciacién. En un electrofero-
grama, el eje horizontal representa la posicién en la
secuencia de ADN, mientras que el eje vertical indica la
intensidad de la sefal detectada para cada nucledtido.
Cada uno de los cuatro nucledtidos (A, T, C, G) se asocia
a un colordistinto. Por ejemplo, verde para A, rojo para T,
azulpara Cynegro para G. Las senales aparecen como
picos, y la secuencia final se determina leyendo la suce-
sion de picos de izquierda a derecha. Esta visualizacidn
permite detectar no solo laidentidad de cada base, sino
también la calidad de la secuenciacidn. Picos bien defi-
nidos y separados indican una lectura fiable, mientras
que picos solapados o débiles indican regiones donde la
lectura ha sido problematica por alguna razon.

La dificultad del método Sanger para su aplicacion a
nivel gendmico impulso el desarrollo de las técnicas de
secuenciacién masiva, también conocidas como next gene-
ration sequencing (NGS), que transformaron por completo
elpanorama de los estudios del genoma a partir de media-
dos de la primera década del siglo xxi. Estas tecnologias
permiten secuenciar millones de fragmentos de ADN
simultaneamente, generando volimenes de datos impen-
sables en la era Sanger. Plataformas como Illumina, lon
Torrent o las tecnologias de tercera generacion, como
PacBio y Oxford Nanopore, ofrecen distintas estrategias

ccccccccccccccccccccccccccccccccccc

Figura 4

Visualizacion del ADN en el navegador
gendmico IGY [Integrated Genome
Viewer] (Thorvaldsddttir et al. 2013),
2025. Panel superior: fragmento

de un electroferograma utilizado
para representar los datos de
secuenciacion automatica generados
en la practica con alumnosy
profesores de Bellas Artes. Panel
inferior: imagen de un navegador
gendmico en el que se visualiza

un fragmento del cromosoma 16
humano. Elaboracién propia.



para leer el ADN, pero todas buscan aumentar la veloci-
dad, mejorar la calidad de las lecturas y reducir el coste.

La interpretacidn de estos datos masivos requiere
herramientas computacionales avanzadasy, sobre todo,
representaciones visuales efectivas. A diferencia de la
secuenciacion Sanger, donde se leen regiones pequenas
del genoma, las tecnologias NGS permiten leer geno-
mas completos, generando una gran cantidad de infor-
macidn que debe ser organizada, alineaday comparada
para descifrar su significado bioldgico. La visualizacién
en este contexto permite generar nuevo conocimiento
sobre el funcionamiento de los genomasy comunicar los
resultados a través de figuras claras y comprensibles,
esenciales tanto en publicaciones cientificas como en
contextos clinicos.

Debido al volumen y complejidad de los datos
generados por la secuenciacién masiva, se necesitan
herramientas que permitan organizary explorar esa
informacion de manera intuitiva. Los navegadores geno-
micos cumplen esta funcién, actuando como platafor-
mas interactivas que permiten visualizar, comparar e
interpretar datos gendémicos alineados a un genoma de
referencia. Ademas, los navegadores permiten visualizar
desde cromosomas completos hasta un solo nucleétido,
facilitando la navegacidn a través de enormes cantida-
des de datos. En estos navegadores, la informacidn se
presenta en forma de pistas (tracks/ superpuestas sobre
una representacion lineal del genoma (figura 4). Cada
pista puede contener diferentes tipos de informacion:

e Lecturas alineadas (reads): pequefios fragmen-
tos de ADN secuenciados que se encuentran su
correspondencia en un genoma de referencia.
Se visualizan como barras horizontales apila-
dasy coloreadas, permitiendo ver las lecturas
de manera independiente.

Retrato de nuestra identidad genética...
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e Mapa de cobertura: un grafico de lineas o barras
que muestra cuantas veces una regién ha sido
secuenciada. Ayuda a identificar regiones con
buena representacion o con problemas de
secuenciacion.

e Variantes del genoma secuenciado respecto al
genoma de referencia: marcadores que indican la
presencia de SNP (polimorfismos de un solo nucled-
tido), indels (inserciones y deleciones de pequeno
tamano), o variantes estructurales (cambios que
ocupan mas de 50 nucledtidos). Estas se pueden
resaltar con colores o etiquetas, yal hacer clic sobre
ellas, se despliega informacion detallada.

e Genes anotados: se muestran como bloques
(exones) conectados por lineas (intrones), lo que
permite ubicar facilmente la posicion relativa de
las lecturas secuenciadas respecto a regiones
codificantes o reguladoras.

Gracias al uso de un lenguaje universal para la
especie humana, la imagen, podemos transformar una
mirfada de datos ininteligibles en informaciéon compren-
sible. Evidentemente, se trata de una transformacion,
una adaptacion de los datos que, sin ser real, nos acerca
de una forma asombrosa a la realidad bioldgica conte-
nida en la secuencia de ADN. Los navegadores gendmi-
cos nos permiten, de alguna manera, ver el genoma, y
asi leer los secretos escritos en el interior de cada una
de nuestras células.

El didlogo establecido entre cientificos y creadores
plasticos, alamparo del proyecto «La condicién humana
desde el arte y la genética», nos llevd a proponer una
experiencia practica en la que cada participante obtuvo
la secuencia de una regién polimoérfica de su propio
genoma, el locus D1580, localizado en el cromosoma 1.

La condicion humana

desde una perspectiva genética:
una experiencia en el laboratorio
de biologia molecular



Ellocus D1580 no se encuentra en un gen codificante,
pero sies un marcador genético muy utilizado para iden-
tificar individuos. Se compone de un nimero variable de
repeticiones en tandem (VNTR) de una secuencia de 16
nucledtidos. ELnumero de copias de esta secuencia varia
entre 14y 41, lo que supone que el tamano de estos alelos
pueda oscilar desde mas de 200 hasta casi 700 nucleoti-
dos. En poblaciones con alta variabilidad alélica en este
locus, la probabilidad de que dos personas compartan
uno de los dos alelos, es inferior al 0,01 %.

Pretendiamos que los artistas se acercasen a la
comprensién de la herencia y de su propia individuali-
dad determinada por su secuencia genética:

1. ldentificando las diferencias existentes entre los
dos alelos de cada individuo (herencia materna
y paternal.

2. ldentificando las diferencias entre los alelos
propios y los de los compaferos [variabilidad
entre individuos e identidad genética).

Procedimiento experimental

El procedimiento experimental se desarrolld en
el laboratorio de posgrado del Instituto de Biologia
Funcionaly Gendmica, en dos sesiones independientes,
de unas ocho horas de duracion. Participaron 70 perso-
nas, entre artistas independientes y alumnosy profeso-
res de las facultades de Bellas Artes de la Universidad
de Salamanca y de la Universidad Complutense de
Madrid.

EL ADN necesario para llevar a cabo la secuencia-
cion se obtuvo a partir de muestras de células epiteliales
obtenidas de la mucosa bucal. El protocolo de extraccion
incluia el uso de una solucién con un detergente que faci-
litaba la rotura celular seguido de la precipitacion de los
acidos nucleicos usando saly alcohol.

Retrato de nuestra identidad genética...
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Locus humano D1S80 (en cromosoma 1)

CCTTCCTGGTGGTCCT (Secuencia consenso 16 pb)

Cebador
(primer) 1

ATATGAAGGCAAAAATACATACATTAATATTGNTATTTTCTAGCTGTAATTTCTTATAAACCCTTTCAGTATTC

TCCTTCCTAGTGGTCCTECTTIGCTGGTGGTCCTECTTCCTGGTGGTCCTICCTTICCTGGTGTTICCTECTTCC

TGGTGGTCCTICCTTCCTGGTGGTACTECTTCCTGGTGGTCCTICCCTCCTGGTGGTCCTTATTTGTTTATAGT

Cebador
TCGTATTACGAACTACCTTTACACATTGTTCTAGGACCTGCAGGCATGACATGGTTTGAAAGCTGTGGGAT (primer) 2

TTAATAAGCCTTTGAGGTATAATGAGAA

Banda de PCR
USSRt S|

12 repeticiones

—)E-:EE-:-:E L el Cromosoma 1 materno
(T TT 11
—_— < Cromosoma 1 paterno

8 repeticiones

Banda de PCR

Figuras

Amplificacion por PCR del polimorfismo D1580, 2025. En la técnica de PCR, el fragmento

de ADN que se quiere copiar se llama diana. Para amplificarlo, se utilizan pequenos
fragmentos de ADN sintéticos llamados cebadores o primers. Se disenan dos cebadores, de
entre 20y 45 nucledtidos, que se unen especificamente a los extremos del segmento que se
desea replicar. Cada uno se acopla a una de las dos cadenas de ADN y actda como punto de
partida para la copia. Asi se genera una banda de ADN cuyo tamano dependera del nimero
de repeticiones del fragmento amplificado. Elaboracidn propia.



EL ADN obtenido se utilizé como molde para la
amplificacion del locus D1580 mediante la reaccién en
cadenade la polimerasa o PCR, usando cebadores espe-
cificos. El material amplificado se separd en funcion de
su carga y tamano mediante una electroforesis en gel
de agarosa (figura 5). La resolucidn de los geles utili-
zados en el procedimiento permitia resolver la presen-
cia de los dos alelos de cada individuo, siempre que se
diferenciasen en al menos 10 nucledtidos. Utilizando
una ldmpara de luz UV, las bandas visibles en los geles
se cortaron con la ayuda de un bisturiy se purificaron,
separandose el ADN correspondiente al locus de inte-
rés, del resto de los componentes de la PCR y del gel
(figura 6).

Las muestras purificadas se secuenciaron mediante
secuenciacion automatica de Sanger, obteniéndose los
archivos con las secuencias correspondientes dias
después. Con ellas, elaboramos un informe personali-
zado para cada uno de los participantes.

Dialogo interdisciplinar

El objetivo de la experiencia practica propuesta,
junto con las conferencias impartidas por el doctor
Francisco Antequera, era el de generar un didlogo inter-
disciplinar que sirviese de punto de partida para la crea-
cion artistica, culminada en el proyecto expositivo «La
especie inesperada».

Eneltranscurso de esta colaboracion, observamos
una diferencia fundamental en el modo de aproximar-
nos al laboratorio: para el personal cientifico, las técni-
casy métodos, y los materiales y reactivos que en ellos
se emplean suelen entenderse como herramientas al
servicio de una hipédtesis o un resultado, mientras que
paraquienes crean representan una experiencia visual,
tactil o simbdlica. Prestan atencidn a las texturas, a los

Retrato de nuestra identidad genética...

Figura é

Andlisis de PCR de diferentes individuos
para el estudio del polimorfismo D1580,
2025. Paravisualizar los fragmentos
de ADN obtenidos mediante PCR,

se utilizaun gel de agarosaal2,5%
tenido. La muestra marcada como

M corresponde al marcador de peso
molecular, que sirve como referencia
para estimar el tamano de los
fragmentos. En los pocillos 1, 2, 4,
5,6,7y8seobservan los productos
de PCR de individuos heterocigotos
para el locus D1580, lo que significa
que tienen un nimero distinto de
repeticiones en cada cromosoma,
generando asi dos bandas distintas
en el gel. En cambio, el pocillo 3 se
observa el producto de PCR de un
individuo homocigoto, con el mismo
numero de repeticiones en ambos
cromosomas 1, por lo que aparece
una unica banda. Elaboracién propia.
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colores, a la fragilidad de los soportes y a la estética
implicita de los procedimientos. En ambos casos, medios
para un fin, aunque fines distintos.

Resulta sorprendente y estimulante reconocer que
arte y ciencia transitan por un territorio compartido:
la necesidad de la imagen como forma de mediacion.
Para quienes trabajamos en ciencia, especialmente en
campos del conocimiento como la biologia moleculary
la gendmica, las imagenes no solo convierten en visi-
bles procesos invisibles, sino que, ademas, nos ayudan
a entender, interpretary explicar realidades abstractas.
Para quienes se dedican al arte, sin embargo, la imagen
puede contenery vehicular una emocién o una intuicion
dificil de expresar con palabras. Asi, desde perspecti-
vas distintas, ambos campos se apoyan en lo visual para
comunicar ideas y traducir lo intangible en un lenguaje
comprensible.
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LA INT!ERPRETACI@N DEL GENOMA
Y LAEVOLUCION HUMANA DESDE EL ARTE



En este capitulo se presentan las cuatro secciones
en las que hemos dividido el didlogo establecido entre
arte y gendmica. Las obras presentadas por los veinti-
dds artistas visuales participantes se han agrupado en
los cuatro ejes tematicos que se detallan a continuacion.
Tras un primer acercamiento general a los conceptos
basicos de la genética y la evolucidn, el interés parti-
cular de cada creador se ha centrado en alguno de los
aspectos bioldgicos esenciales para entender el papel
que ocupa nuestra especie en la naturaleza: ya sea en
la historia de la evolucidn y la biodiversidad, represen-
tada mediante el metafdrico arbol darwiniano de la vida,
o bien a través de la representacion de aspectos bioqui-
micosy genéticos que nos unen como especiey, a la vez,
nos definen como individuos Unicos e irrepetibles.



EL CODIGO DE LA VIDA: LA MOLECULA DE ADN



La interpretacion del genomay la evolucién humana desde el arte

Uno de los fenémenos naturales mas enigmaticos para
la humanidad a lo largo de la historia ha sido la perpetua-
cion de las especies a través de las generaciones. La infi-
nidad de explicaciones durante milenios a esa continuidad
misteriosa no podia sustentarse mas que en laimaginacion
y la fantasia porque el mecanismo de la herencia opera a
nivel moleculary ha sido inaccesible al estudio hasta muy
recientemente, en términos histdricos. Hubo que esperar
a la primera mitad del siglo xx para observar que el acido
desoxirribonucleico (el ADN] era capaz de transferir algu-
nas caracteristicas de unas células a otras. Ese descu-
brimiento fundamental revelé que el ADN podria ser el
vehiculo de la herencia dado que contenia informacion que
las células eran capaces de descodificar para construir sus
propias estructuras.

En 1953, James Watson, Francis Crick y Rosalind
Franklin propusieron que la molécula de ADN estaba
formada por dos hélices complementarias. Esta estruc-
tura proponia que, al separarse las dos cadenas durante
la division de las células, cada una de ellas podria actuar
como molde para la sintesis de una nueva cadena
complementaria, de manera que cada célula hija here-
dase una copia de la doble hélice del ADN idéntica a la
de la célula progenitora. Esa posibilidad demostrd ser
correctay, precisamente, la capacidad de las molécu-
las de ADN para hacer copias de ellas mismas y perpe-
tuarse en el tiempo es el mecanismo fisico que explica
la herenciay la continuidad de las especies a lo largo de
las generaciones.

Las obrasincluidas en esta seccién se inspiran en las
caracteristicas de las moléculas de ADN y traducen a su
propio lenguaje plastico la estructura del mismo [como
las obras de Dusan Vrga Tasicy Fransciso Sanchez Ricol,
la diversidad de su secuencia [en las obras de Vanessa
Gallardoy de Manuel Sesmal, la tecnologia actual para la
secuenciacién de genomas (en la obra de Pablo Alvarez
Couso), y los complejos de ADN y proteinas que forman
los cromosomas (representados en las obras de Clara
Luruena Miguely Aquilino Gonzélez Barrio).
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DUSAN VRGA TASIC

El andlisis de la secuencia de miles de genomas
humanos en los ultimos anos ha revelado que las dife-
rencias entre ellos representan aproximadamente el
0,5 % del total de la secuencia. En otras palabras, los
humanos somos genéticamente idénticos en un 99,5 %.
Por otra parte, mas de la mitad de nuestro ADN esté
formado por bloques de secuencia que pueden llegar a
repetirse miles o millones de veces en diferentes regio-
nes del genomay que, a su vez, presentan pequenas
diferencias entre cada bloque.

La obra de este artista reflexiona sobre las peque-
nas variaciones individuales de nuestro genoma, lo que
determina que seamos genéticamente Unicos. Ademas,
a lo largo de los anos se generan muchas otras carac-
teristicas fisicas Unicas, que no estan determinadas
genéticamente, y que son debidas al modo de vida de
cada uno. Los simbolos utilizados en la obra invocan la
secuencia del ADN de forma estilizada y simplificada
en la que una unidad repetida se convierte en simbolo
grafico, aunque con variaciones de formay color, como
metéafora de la individualidad genética de cada uno de
nosotros.

Iguales pero diferentes, 2024
Técnica mixta sobre tela: dibujo,
pintura, fotografia, serigrafia,
emulsién fotosensible y acrilico.
Poliptico montado sobre tabla.
124 x 124 cm.
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FRANCISCO SANCHEZ RICO

Ademas del fosfato, que hace que la molécula de Lo cudnticoy lo macro, 2024
ADN se comporte como un &cido, sus otros componentes  Madera tallada de hayay sabina,
quimicos son el azlcar desoxirribosay las cuatro bases  cristal espiay led en blanco calido.
nitrogenadas adenina, citosina, timinay guanina unidasa 65 x 40 x 35 cm.
ella. La estructura de estos dos tipos de moléculas suele
representarse en los libros de texto en dos dimensiones
como pentdgonos y hexagonos en los que cada vértice
estd ocupado por un dtomo de carbono o nitrégeno.

En esta obra, el autor ha condensado la unidn
quimica de esos componentes en el ADN en una repre
sentacion poliédrica tridimensional. En ella, la estruc
tura bioquimica se ha reinterpretado visualmente con
la libertad expresiva propia del arte para concretarse
como un dodecaedro, una forma que integray sintetiza
la estructura del ADNy que, ademas, sugiere la enorme
longitud de las moléculas de ADN mediante el eco espe-
cular repetido de los reflejos luminosos en su interior.




La interpretacion del genomay la evolucién humana desde el arte

13



El cédigo de la vida: la molécula de ADN

VANESSA GALLARDO

La obra de esta autora consiste en una instalacion  Mdltiple / Primario, 2024

tridimensional de cilindros que encapsulan la traduc- Metacrilato, electrografia y textil
cion de la secuencia de ADN a un cddigo abstractoenlo  encerado.
que podria sugerir un tubo de ensayo abierto que invita  Medidas variables.
a acercarse e indagar en el misterio de su interior. Al
hacerlo, el espectador descubrird una composicién solo
aparentemente sencilla y minimalista. Su complejidad
se manifiesta en el patrén aleatorio de los fantasmas
electrograficos que dejan las huellas de la fotocopiadora
en forma escrituras xerograficas y que constituyen una
gramatica de dibujos y trazos encriptados en blancoy
negro, como metafora del cédigo genético.

La obra reflexiona sobre la complejidad de la infor-
macion codificada en ADN y el azar que la ha generado
durante la evolucion. Esa aleatoriedad es el sustrato
sobre el que la seleccidn natural ha actuado y sigue
actuando desde el principio de la vida hasta conformar
la biosfera que conocemos.

M4
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MANUEL SESMA PRIETO

Esta propuesta explora nuevas formas de expresion
através deldisefoy conceptualizacion de cddigos cienti-
ficos complejos mediante la tipografiay la materialidad.
Alfusionar elementos de la fisica, la biologiay el diseno,
su objetivo es crear una pieza que trascienda las fron-
teras entre disciplinas, invitando asi a un didlogo sobre
la intrincada interconexidn de los diversos ambitos del
conocimiento humano.

Elelemento principal que articula el proyecto es una
tipografia digital, creada ex profeso, que toma como refe-
rencia grafica las senales que dejan los cuatro nucleo-
tidos que integran el ADN en un gel de secuenciacion
manual, previo a las técnicas actuales de secuencia-
cion automatica. De la misma manera que las mutacio-
nes genéticas son debidas a alteraciones en el orden de
esos cuatro nucledtidos, la variabilidad en los cédigos
tipograficos se produce por mutaciones de orden prin-
cipalmente cultural, por lo que podemos establecer un
nuevo paralelismo entre cienciay diseno o, lo que es lo
mismo, genética y tipografia. De la misma manera que
las secuencias genéticas son ilegibles para un descono-
cedor de ese sistema de codificacion, nuestra tipografia
es ilegible a los ojos de quien ignore a qué caracteres
corresponde cada uno de los glifos disenados, si bien
es perfectamente trasladable a caracteres tipograficos
convencionales.

Genoma tipografico, 2024
Papel de arroz (Wenzhoul)
de 30 g/m’ sobre varillas de
madera, impreso en pléter
monocromo.

35 x 830 cm (completamente
desplegado).
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El codigo de la vida: la molécula de ADN

PABLO ALVAREZ COUSO

La secuenciacion del genoma humano y de miles
de otros organismos ha revolucionado todos los dmbi-
tos de la biologia en los ultimos 20 anos. Esta informa-
cidon nos estd permitiendo tener un conocimiento mas
profundo de la diversidad bioldgica y de su evolucidn,
que se habia basado hasta entonces principalmente de
criterios morfoldgicos, a falta de la informacién gené-
tica responsable del desarrollo de los organismos. Por
otra parte, la secuenciacion sistematica del genoma de
enfermos con diferentes patologias esté facilitando el
diagndstico de muchas enfermedades y abre la posibi-
lidad de desarrollar terapias mas personalizadas para
cada paciente.

Este avance sin precedentes en el desarrollo de la
genética ha sido posible gracias al desarrollo de plata-
formas de secuenciacidon masiva, de algoritmos informa-
ticosyde bases de datos capaces de generar, almacenar
y compartir a través de Internet una enorme cantidad de
informacién en forma de secuencias de ADN. En forma
de collage digital, esta obra evoca la complejidad e inter-
dependencia entre los diferentes ambitos de la tecnolo-
gia sobre la que se sustenta actualmente el campo de
la gendmica.

High Performance Computing 18, 2024
Impresion por sublimacién sobre
panel Chromaluxe de aluminio brillo
y enmarcado flotante.

120 x 107 cm.
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El codigo de la vida: la molécula de ADN

CLARA LURUENA MIGUEL

La artista ha construido una metafora visual del  Locus humano, 2024
genoma con maderay lana. La lana, una vez esquilada, Madera de encina, lanay nailon.
lavada y peinada, se convierte en varios mechones de  35x200cm.
fibras aisladas. Aplicando sobre ellas una torsidn, agua
calienteyjabdn, se transforman en un tejido que, al enre-
darse, resulta sélido y ductil. Trabajando con este mate-
rial, la artista lo ha convertido en una serie de fibras de
dos metros de longitud, condensadasy enredadas sobre
si mismas, que es similar a la longitud total de la molé-
cula de ADN en cada célula humana.

La obra estd compuesta por 10 fibras comprimidas

de lana que atraviesan una ventana de madera de encina.
Esta abertura actua como una lente para enmarcary
llamar la atencidn del espectador sobre regiones que
evocan la descompresion que sufren las regiones acti-
vas del genoma cuando expresan la informacion que
contienen en un proceso denominado transcripcion o
expresion géenica.
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El codigo de la vida: la molécula de ADN

AQUILINO GONZALEZ BARRIO

El genoma humano esta organizado en 46 cromo-
somas. Durante la fecundacion, el évulo aporta 22
autosomas mads un cromosoma X, mientras que el
espermatozoide aporta otros 22 autosomas mas un
cromosoma X o uno Y. De esa manera, cada uno de
nosotros tiene en cada célula 22 pares de autosomas
mas un par de cromosomas sexuales, que puede ser XX
(mujer] o XY (hombre). Este mecanismo garantiza que
la frecuencia de cada sexo en la poblacidn sea aproxi-
madamente del 50 %.

Esta instalacion representa un ejemplar de los
22 autosomas. Cada uno de ellos esta simbolizado
por dos bandas inspiradas en los dos brazos de cada
cromosoma que, en las células, estdn separados por
un segmento denominado centromero. Este también
estd formado por ADN, pero tiene una estructura dife-
rente de la del resto del cromosoma. Cada panel esté
surcado por lineas bordadas en zigzag que trazan dife-
rentes direcciones y colores, y que evocan la comple-
jidad de la molécula

ACGT, 2024

Madera de samba, bandas de tripa
artificial de colageno e hilos de color
bordados con méaquina de coser.
Medidas variables.
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La estructuray composicién quimica del ADN no
explica por si misma cémo la informacién que contiene
controla el desarrollo de los organismos y sus funcio-
nes vitales. En la década de 1960, se descifr¢ el codigo
genético, que establece cdmo la secuencia de las cuatro
bases nitrogenadas del ADN (A, adenina; C, citosina; G,
guaninay T, timina) es traducida a las secuencias de
aminodcidos de las proteinas. Estas adoptan formas
diferentes en funcidn de su composiciony actian como
bloques de construccidn de las células o como regula-
dores del metabolismo y de la expresion de los genes
mediante su interaccién con la molécula de ADN.

Un gen codificante es un fragmento de ADN que
codifica la secuencia de aminoacidos y, por lo tanto, la
estructura de una proteina especifica. Aunque todas las
células contienen un genoma completo, la expresion de
distintos genes en cada una de ellas genera los diferen-
tes tipos celulares que integran los organismos.

Una de las obras incluidas en esta seccion se inspira
en la estructura modular de las proteinas a partir de cuyo
ensamblaje se construyen los organismos (concretamente
la obra de Elsa Gil Benito). Las otras dos obras represen-
tan tipos celulares humanos muy abundantes, como son
los glébulos rojos de la sangre en la obra de Carmen Ayala
Rodriguez] y los epitelios (en la obra de Martha Marisol
Guayllas Macas). Cada glébulo rojo contiene millones de
moléculas de la proteina hemoglobina, que transporta
oxigeno desde los pulmones a todos los tejidos del cuerpo,
mientras que las células de la piel forman un tejido conti-
nuo que mantiene nuestraintegridad y nos aislay protege
del medio externo.
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La construccion del organismo: proteinas, células y tejidos

ELSA GIL BENITO

Este trabajo de investigacidn, tanto en su forma
como en elorigen organico de los materiales que utiliza
(biocomposites basados en el crecimiento del micelio
vegetativo de los hongos), explora nuevas vias de inte-
raccion creativa con micomateriales. La artista ha
asociado la geometria que inspiran los mddulos que
componen la obra con el crecimiento del micelio de los
hongos del cual procedeny con la estructura de las
proteinas. Estas macromoléculas estan formadas por
aminoacidos y su ensamblaje con muchas otras molé-
culas, de estructuray composiciéon muy diversa, genera
estructuras mucho mas grandesy complejas como son
las células, los tejidos y los 6rganos del ser humanoy
de los demads organismos.

La evocacidn del ensamblaje ordenado de esos
maddulos que nos conforman a todos ayuda a visualizar
a los organismos como el resultado de un puzle siem-
pre cambiante de una complejidad inconcebible, cuyas
piezas encajan y son reparadas o reemplazadas por
otrasalolargo de lavida, siguiendo las instrucciones de
montaje codificadas en la informacién genética del ADN.

Vinculos desenterrados, 2024
Biofabricacion con micelio de hongos.
Medidas variables.
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La construccion del organismo: proteinas, células y tejidos

CARMEN AYALA RODRIGUEZ

Los glébulos rojos son el tipo celular més abun-
dante en los humanosy representan aproximadamente
el 85 % de todas las células del cuerpo. Se forman en la
médula de los huesos. Cada gldbulo rojo aloja casi 300
millones de moléculas de hemoglobina que transportan
el oxigeno que respiramos desde los pulmones hasta
todas las células del cuerpo para que puedan realizar
sus funciones vitales. La sangre es el tejido que mas
intensamente asociamos con la energia, la vehemencia
y la pasidn de la vida. La intensidad de su color rojo es
debida a la abundancia de los glébulos rojos.

Estaobraeleva uno de ellos a la categoria de objeto
artisticoy reflexiona sobre la armonia, la fragilidad y la
majestuosidad de la vida. Cada pequena esfera de plas-
tico rojo, que se halla en el interior de la pieza, repre-
senta una molécula individual de hemoglobina. Aunque
cada moléculay cada célula son prescindibles indivi-
dualmente, juntas forman un tejido que sustenta la exis-
tencia misma en un equilibrio siempre cambiante que
sugiere a la autora el cursoy la unidad de la naturaleza
que constituye la armonia del Tao.

INTRINSECO. La intimidad del ser, 2024
Resina de poliéstery pelotas de
plastico pintadas.

45 x 45 %29 cm.
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La construccion del organismo: proteinas, células y tejidos

MARTHA MARISOL GUAYLLAS MACAS

La autora ha explorado los principios bioldgicos
que rigen la organizacion de las distintas capas de la
piel, epidermis, dermis e hipodermis, que nos envuel-
venyalaveznos conectanynos separan del mundo. La
obra aporta una interpretacion creativa y alternativa a
la representacion convencional sobre un aspecto que
va mas alla de la superficie familiar y visible de nuestro
cuerpo para adentrarnos en un viaje de descubrimiento
y asombro constantes a través del conocimiento biolé-
gicoy la cercania a loinvisible.

Con estaobra, la autora pretende despertar la curio-
sidadyelinterés del espectador hacia la biologia celular
mediante una aproximacidén visual e inédita, creando
una obra tridimensional que invita a sumergirnos en la
belleza y la complejidad que subyacen en cada una de
las célulasy tejidos que conforman nuestro ser.

El tejido del ser, 2024
Tarlatana con hilo de acrilico.
102 x 155 cm.
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Todos nos creemos unicos y, cuando miramos alre-
dedor, comprobamos que, efectivamente, lo somos.
.Por qué somos diferentes sitodos tenemos un genoma
humano en cada una de nuestras células? Las técni-
cas actuales de secuenciacion han permitido compa-
rar las secuencias de muchos genomas humanos de
muy diversa procedenciay han identificado millones de
diferencias distribuidas a lo largo de los cromosomas.
Estos polimorfismos se traducen en la diversidad fisica
de nuestra especie y revelan que, al margen de las dife-
rencias psicoldgicas y culturales de cada uno, la base
de nuestraindividualidad bioldgica estd escrita en nues-
tro ADN. Paraddjicamente, una demostracion de que
nuestras caracteristicas fisicas estan especificadas en
nuestro genoma es que los gemelos monocigoticos, que
comparten el mismo genoma, son practicamente idén-
ticos fisicamente.

Cuatro de las obras de esta seccidn estan inspira-
das en la individualidad y diversidad humana (concreta-
mente la obra de José Carlos Espinel, la del colectivo
artistico PicnesLab, la de Inmaculada Zoilo Gutiérrezy la
de Maria Reina Salas), ademas de ilustrar cémo la carga
genética que hemos heredado nos acompana siempre
linterpretada en la obra de Maria de Iracheta Martin)
y como algunas alteraciones en el programa genético
pueden tener consecuencias patoldgicas devastadoras
(en la obra de Laura de Miguel).
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JOSE CARLOS ESPINEL

Esta obra se inspira en la Columna infinita, de  Totems [l yl], 2024
Constantin Brancusi, reinterpretandola a través la biolo-  Impresién 3D en PLA policromadoy
giay la genética. El concepto de infinitud de la columna  PLA translicido.
se entrelaza en estas dos piezas con la longitud de las  200x15,5x15,5¢cmy
moléculas de ADN que, mediante su transmisién de 280 x 15,5 x 15,5 cm, respectivamente.
generacion en generacion, simboliza la continuidad infi-
nita de lavida. Los mddulos individuales de cada columna
representan una repeticion dentro de una secuencia
especifica del cromosoma 1 humano (el locus D1580)
obtenida a partir del andlisis de ADN del propio artista.

Cada segmento repetido de la columna se ha modelado
a partir de esta secuencia, evocando la repeticion de los
bloques a lo largo del genoma y las pequenas diferen-
cias de la secuencia de cada uno respecto a los demas.

Las esculturas representan plasticamente la heren-
cia familiar a nivel molecular, y hacen visible una frac-
cion de la informacién genética del autory, por tanto,
parcialmente la de sus dos progenitores. Para destacar
la variabilidad y la singularidad de cada uno, algunas
secciones de la columna incluyen materiales transpa-
rentes o translicidos de color, como metéafora de las
variaciones de la secuencia de ADN.

=
k
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Yoy los otros: identidad personal y variabilidad humana

PicnesLab
Colectivo artistico compuesto por las creadoras Idoia Ortega Rodriguez,
Elena Pou Merinay Silvia Lopez Rebollo

Las tres autoras del colectivo PicneslLab han esta- D, N, A, 2024

blecido un didlogo entre cienciayarte a partirde larepre- Lanay soportes de metal.
sentacion de la secuencia de ADN de una regidén de su 250 x 185 x 100 cm.
propio cromosoma 1, realizada en los laboratorios del
IBFG en Salamanca, en abril de 2024. Para ello, han codi-
ficado la secuencia especifica de cada una de ellas en
una nueva imagen de lineas de colores confeccionada
en un telar artesanal de peine fijo, o telar Maria, que ha
sido la herramienta principal para la ejecucion de la obra.
El resultado es un patron tejido de confeccién plana de
coloresy fibras naturales compuesto de trama y urdim-
bre,y presentado en forma vertical, suspendidoy sujeto
a la pared.

La obra reflexiona sobre la aparente paradoja que
supone que, aunque todos compartimos un genoma
que nos hace indiscutiblemente humanos, la secuen-
cia del ADN de cada uno de nosotros tiene pequenas
variaciones individuales que determinan que cada uno
de nosotros sea genéticamente uUnico.
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Yoy los otros: identidad personal y variabilidad humana

INMACULADA ZOILO GUTIERREZ

La obra plantea un didlogo plastico entre la trans-  Familia patens, 2024
mision familiar de determinados fenotipos (como rasgos — Impresién sobre papel japonés en
faciales, traducidos en parecidos familiares) que viene  placas de Petri.
determinada por la expresion del genotipo invisible codi- Medidas variables. Tamafio de las
ficado en la secuencia de ADN que cada miembrode la  placas: 3,4cm;5,5¢cm,yé,5cm de
familia ha heredadoy ha transmitido a sudescendencia, didametro.
y que se manifiesta a través de la semejanza fisiondmica
entre ellos.

La autora adopta el medio fotografico como una
herramienta discursiva que se adapta, en estéticay
método, al &mbito cientifico. Para ello ha insertado las
imagenes de un ojo de familiares cercanos en un reci-
piente de uso cotidiano en el laboratorio, en este caso,
las placas de Petri. Cada pieza fotografica dentro de la
placa constituye una metafora de un cultivo que, como
senade identidad personal, recoge el retrato sintético de
un ojo de cada miembro de su nucleo familiar. Las placas
se disponen en una composicion que adopta una jerar-
quia de tamanos, vinculada al lugar que cada miembro
ocupa en ese arbol genealdgico familiar. Esta disposicion
en forma de drbol nos invita a la busqueda de similitudes
o parecidos en los rasgos faciales y nos conduce inevi-
tablemente a la evocacidn de nuestros propios origenes
familiares.




LM
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MARIA REINA SALAS

Una huella es un vestigio, un rastro, una senal que  Huellas, 2024
cualquier ser vivo, incluso una maquina o un objeto, Grabado en talla sobre metacrilato
puede producir. Pero una huella también puede evocar entintado con tinta calcografica.
un recuerdo en la memoria. Huellas quiere ser una  Diezmddulos de metacrilato de
evocacion de lo que somos, de la singularidad de cada 15 x15cm.
uno de nosotros. En el mundo de la gréfica, la cualidad
esencial de una matriz es la reproducibilidad con el fin de
obtener originales multiples. Por eso, esta obra propone
la paradoja de utilizar este medio para reproducir las
huellas de los dedos de la artista como simbolo y eviden-
cia de esa parte minima de nuestra condicién que nos
hace Unicos e irrepetibles.

La obra estd compuesta por diez matrices, cada
una de las cuales reproduce la huella de cada dedo,
grabada en talla con buril eléctrico sobre metacrilato.
Cada matriz contiene el trazo de una huella, que nunca
se estampara para cumplir su misién multiplicadora,
sino que se presenta aqui como el soporte definitivo que
configura la obra. La transparencia del soporte elegido
permite explorar la disposicidn espacial de cada matriz
para visualizar las dos caras de la misma, dependiendo
del punto de vista que adopte el espectador. De igual
modo, esta disposicion seriada permite al espectador
contemplar simultdneamente todas las huellas super-
puestas, creando un sugerente laberinto de sombras
arrojadas.
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Yoy los otros: identidad personal y variabilidad humana

LAURA DE MIGUEL

La obra de esta autora surge como consecuencia
del proceso de comprensiony asimilacion personal ante
la amenaza de una patologia genética degenerativa,
denominada distrofia miotdnica de Steinert, que afecta
a algunos miembros de su propia familia. Esta enfer-
medad deteriora gravemente el funcionamiento de los
musculos y causa problemas cardiacos y del sistema
circulatorio y nervioso y, actualmente, no tiene cura.
Suele manifestarse en la edad adulta, cuando en ocasio-
nes la persona afectada ya ha tenido descendencia. El
analisis genético al que se sometid la autora indicd que,
adiferencia de otros miembros de su familia, ella no era
portadora de ese defecto genético.

La obra representa, de forma dramaticamente
visual, la diferencia entre el tamano de la secuencia
auténtica del gen DMPK normal, que todos portamos en
elcromosoma 19,y la secuencia de la versiéon mutada del
gen que desencadena la enfermedad familiar. En esta
segunda version, la secuencia de tres nucledtidos CTG
se ha expandido mil veces en uno de los miembros de su
familia afectado por la enfermedad. La obra reflexiona
asi sobre las consecuencias que suponen para nuestra
integridad fisica las alteraciones del programa genético
y el papel del azar en la transmisidn hereditaria de los
genes a lo largo de las generaciones.

DMS (Distrofia Miotdnica de Steinert),
2024

Produccién digital (editor de texto)
sobre papel.

Dos piezas de 227 x30,5cmy

40 x 30,5 cm, respectivamente.
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MARIA DE IRACHETA MARTIN

Esta obra plantea el interrogante eterno acerca de  Mimochila, 2024
las dos fuentes que nos definen como individuos: lo here-  Dibujo digital impreso sobre papel.
dadoy lo adquirido a lo largo de la vida. La propuesta, 50x50cm.
en forma de mochila repleta, propone una metafora de
esa dualidad.

Uniendo el dibujo con la tecnologia digital, la secuen-
cia de nucledtidos de ADN inscritos en la superficie
de la mochila representa algo tan identitario como la
secuencia de un fragmento del ADN de la propia autora
que, a modo de patrén tipografico textil, se acopla a esa
mochila Unicay particular para recordarnos la heren-
cia genética que heredamos de nuestros de nuestros
padresy que no podemos modificar. Su interior, invisible
anuestros ojos, estaria ocupado tanto por la carga de las
influencias familiares como por la cultura, la educacion,
el género, las creencias, la nacionalidad, la raza, y todo
lo que, consciente o inconscientemente, pasa a formar
parte de nosotros a lo largo de la vida.

Conceptualmente la obra representa la metafora
de cdmo cada uno de nosotros cargamos con nuestra
propia mochila. Una mochila, pesada en ocasiones, y
cuya carga es tan dificil de descifrar que solemos pasar
toda nuestra vida buscando la respuesta a la pregunta
de por qué somos como somos.
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Una de las caracteristicas mas llamativas de la
naturaleza es la enorme variedad de los organismos, lo
que genera la pregunta sobre cual es el origen de esa
diversidad. A pesar de que la replicacion del ADN trans-
mite fielmente la informacidn genética de una genera-
cion a la siguiente, existen mecanismos moleculares que
generan una variabilidad que tiene como consecuencia
que los miembros de la misma especie no sean gené-
ticamente idénticos. Esas diferencias son el sustrato
sobre el que actua la seleccidn natural, de manera que
las variedades que mejor se adapten a las condiciones
ambientales tienen una mayor probabilidad de sobrevivir
y de transmitir sus genes a su descendencia. A pesar de
que Darwin no podia tener ningin conocimiento acerca
de las causas de la variabilidad genética ni de su heren-
cia, la publicacidn de El origen de las especies, en 1859,
supuso el primer intento racional para explicar la diver-
sidad bioldgicay situd el origen de nuestra especie en el
mismo contexto evolutivo que el del resto de los orga-
nismMos Vvivos.

Las cuatro propuestas artisticas de esta seccidn
se inspiran, bien en la transmisidn hereditaria (como
ocurre en la obra de Manuel Babero Richart), o bien en
la divergencia y sinuosidad de la trayectoria evolutiva
de las especies a lo largo de millones de anos, desde el
origen de lavida (representada en las obras de Carmen
Gonzalez Garcia, Juan Sebastian Gonzalez Rodriguezy
Pablo S. Herrero).
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MANUEL BARBERO RICHART

La primera propuesta de este autor, AD[eus/N,
representa en un poliptico a Dios/Origen como imagen
totémica que permite contemplar la idea de lo sacro,
pero desacralizado, y que, a suvez, nos invita al culto por
lo cientifico.

Si el origen de lo que somos esta en nuestro ADN,
la segunda pieza, Fuente Mnemosyne, lo representa de
forma poética, utilizando como metéafora el agua de una
fuente o manantial, que va pasando de unas manos a
otras, para invitarnos a pensar no solo en la permanen-
cia de los organismos a lo largo de las generaciones,
sino también en el propio origen de la molécula de ADN.

La corriente de agua recorre varias manos en
sentido vertical, ya que las fuentes y manantiales siem-
pre se han considerado, en sentido figurado, no solo un
transcurrir a lo largo del tiempo, sino también el origen
de algo. Con este planteamiento plastico, el artista ha
asociado otros conceptos que le sirven para conformar
su aspecto final como la idea de cadena, de agua, de
secuencia, de corriente o de eslabdn, asi como la duali-
dad del significado que damos a todos esos términos en
el didlogo que él establece entre la religién y la ciencia.
Igualmente, la intencidn es que la obra propicie lecturas
subyacentes relacionadas con la evolucidny la transmi-
sion de la informacién genética a lo largo de las genera-
cionesy de los ciclos vitales de la materia viva.

Fuente Mnemosyne, 2024

Técnica mixta sobre madera, bomba
de agua, luzy sensor.

182 x 40 x 50 cm.

(Pagina siguiente)
AD[eus]N, 2024

Impresion digital y corcho
89 x58cm.
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Ellargo camino: diversidad genética y evolucion

CARMEN GONZALEZ GARCIA

La propuesta de Carmen Gonzalez se presenta en
sintonia con los avances de nuestro conocimiento sobre
la evolucidn, gracias a la disponibilidad de la secuencia
del genoma de miles de organismos. Esta propuesta se
concreta a nivel formal en una urna esférica de ceramica
que representa a LUCA (last universal common ancestor), el
primer ancestro hipotético a partir del que se originarian
todos los demas, como si se tratase de la semilla primige-
nia que permitié que germinara elarbolde lavida a lo largo
de la historia de la evolucion.

Desde esa esferainicial, trasunto del tronco comun del
arbol darwiniano, parten multiples fichas circulares con
diversas trayectorias esgrafiadas que dan continuidad a las
lineas que conforman las diferentes ramas de la evolucién
de las especies. Enunos casos, esas trayectorias dejan ver
su aspecto azarosoy discontinuo, quedando truncadas en
ocasiones cuando una especie se extingue; en otros, mues-
tran untrazado continuo, en forma de cadena de individuos
ininterrumpida, que llega hasta nuestros dias. Por tanto,
esta obra nos habla de la pervivencia de la herencia gené-
tica que, como el testigo que pasa de mano en mano en una
carrerade relevos, parte de LUCA, como primer ancestro
comun a todas las especies, hasta llegar a cada uno de los
organismos actuales, incluida la propia artista, que incluye
un fragmento de su propia secuencia en una de las fichas
alfinal de una de las ramas.

Arqueologia genética (L.U.C.A.], 2024
Cerdmica brufiday esgrafiada.
Esfera central de 15 cm de didmetro,
con piezas en expansion de medidas
variables. 80 x 80 cm aprox.
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Ellargo camino: diversidad genética y evolucion

JUAN SEBASTIAN GONZALEZ RODRIGUEZ

Para este artista la vida es un viaje en constante  Dimensidn humana, 2024
evolucion, donde las acciones y decisiones que toma- Rama de flores secas, hojas, raizy
mos van forjando nuestro camino. Su obra se inspiraen  tierra.
la teoria de la evolucion de las especies por seleccion 17 x10 cm.
natural de Darwin. Segun esta teoria, las especies que
mejor se adaptan a su entorno tienen una probabilidad
mayor de sobreviviry de transmitir sus genes a la gene-
racion siguiente.

Desde esa perspectiva, la pieza constituye una
metafora visual de la vinculacién entre todos los seres
vivosy su continuidad genética a lo largo del tiempo. De
igual forma, el artista introduce en la obra otro concepto
bien conocido de la evolucién de la especie humana
respecto a los demas primates: su capacidad de despla-
zarse erquido sobre dos piernas. Asuvez, las flores que
aparecen en el extremo de algunas de las ramas confi-
guran el simbolo de la creatividad, una capacidad uUnica
de nuestra especie sobre la que se sustentan la cienciay
elarte. La evocacidn de todos esos elementos nos invita
areflexionar sobre la conexidn de nuestra especie con el
resto de la naturaleza y sobre cdmo nuestras acciones
y decisiones impactan en el equilibrioy la armonia de la
biosfera. De estas mismas decisionesy hechos depende
el futuro de la naturaleza y de nosotros mismos.
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Ellargo camino: diversidad genética y evolucion

PABLO S. HERRERO

A Pablo Herrero le interesan conceptos extraidos
de la experiencia diaria que se emplean a veces con un
significado muy diferente en el contexto de la ciencia,
como pueden ser los términos trascripcion, traduccion,
mensajero, AUG (auge), stop, enlace, puente o cadena. El
afirma que estos conceptos le sugieren una relacién
especular entre lo que podemos visualizar directamente
con los ojos y los recdnditos procesos bioldgicos, no
accesibles a nuestros sentidos. Para generar sus piezas,
elautor se sirve de la linea negra hecha continta, conce-
bida como uno de los elementos mas utilizados por el ser
humano para transmitir informacion como, por ejemplo,
la representacidn narrativa desarrollada durante siglos
con lineas negras que actian como registro de la histo-
ria de nuestra especie.

Enestasobras el artista utiliza la representacion de
arbolesy ramas (una constante en su obra) como meta-
fora de la complejidad del material genético que, aunque
invisible al ojoy a nuestra apreciacion intuitiva, se diver-
sifica, se recombina, mutay se replica para transmitirse
de una generacion a la siguiente, y para seguir gene-
rando la inconcebible diversidad de los organismos que
integran la biosfera.
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A lo largo del primer tercio del siglo xx, la geome- Naturalismoy geometria
tria circula entre espacios y practicas emergentes del
norte de Europa y de Estados Unidos como recurso de
representacion formal. Mas intensamente durante el
periodo de paz contenida, amenazante y creadora que
fue el que transcurre entre las dos guerras mundiales,
la circulaciéon de recursos formales generados por un
conjunto convergente de produccidn de imagenes hace
de rectas y curvas simples —superpuestas, combina-
das— una cultura geométrica de representacion. La
sencillez despojada es préctica politica en el tallery
en el laboratorio. Para quien dibuj¢ el resultado de un
experimento de division celulary para quien promueve
arquitecturas y aprendizajes, esa sobriedad formal es
representacion de complejidades epistémicasy sociales.
Artificio y naturaleza comparten creatividad y resisten-
cia, realismoy abstraccion. Imagenes sencillas recrean
fendmenos y proyectos que aspiran a ser aceptados
como fiables, promesas para su comprension y acep-
tacion. Generadoras de espacios nuevos o renovados,
esaiconografia de lineas austeras queda entretejida en
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la cultura de las practicas contemporaneas del saber,
sea este plastico, artesano o experimental.

Este capitulo explora las conexiones que generan la
geometriay el trazado sencillo que conecta imagenes
procedentes del artificio experimental (Santesmases
2002; para otros periodos histdéricos, Marcaida y
Pimentel 2011) y de las artes plésticas. Indagamos en
las relaciones posibles, encarnadas en dibujos y dleos,
entre las practicas pictdricas de la genéticay las artes
para oficios sociales e industriales del periodo de entre-
guerras. Se trata de atravesar fronteras entre profesio-
nes al agarrarse a sus imagenes, detectar evocaciones
mutuas para explicar iconografias creadas por experi-
mentos sociopoliticos y de la genética.

En los casos que estudiamos en este capitulo, se
trata no solo de alusiones formales; sugerimos que
las imagenes de la genéticay las de las artes plasticas
contemporéneas a ellas se evocan entre si. Esa evoca-
cién no es alegoria, que requeriria el conocimiento de
al menos una de las partes sobre la otra. Al acercar
sus formas, se puede trazar un continuo entre el expe-
rimento genético de cromosomas y el experimento de
las artes: ambas son experiencias que manufacturan
representaciones.

Este capitulo es en siun experimento, una propuesta
para atravesar fronterasy espacios de practicasy expe-
riencias creativas que presentamos como cercanas.
Esas interrelaciones conducen a apreciar como expe-
rimento tanto las destrezas de las artes plasticas como
las desplegadas en las mesas de los laboratorios de
genética. La reubicacion de esta imagineria muestra que
las fronteras entre ambos espacios —fisicos y cultura-
les— no serian tales, y que hay similitud en sus practi-
cas creativas: parecen compartir estrategiasy recursos
experimentalesy formales de manualidades artesanas.



Ese seria el caso de la imagineria genética y las artes
de las vanguardias rusas y alemanas del periodo de
entreguerras.

La calidad —entendida como compuesta de cuali-
dades y rasgos— de las imagenes requiere experiencia
visualy del arte de (d)escribir en lugaresy tiempos preci-
sos, politicos y sociales [Alpers 1987). La practica —de
dibujar, pintary fotografiar, entre otras— estd compuesta
de objetos artesanos, materiales de muchas clases
elaborados por manos humanas cuyo protagonismo
—el de las manos y el de sus artesanias— regresa unay
otra vez al relato historiogréfico de la genética y de las
vanguardias artisticas del periodo de entreguerras. Este
texto se inspira en la historiografia de las culturas visua-
les de la historia natural, entre ellos La mano consciente
(Roberts et al. 2007): tanto como en los estudios sobre
artesanias, artes decorativas e historia critica de la crea-
tividad y las practicas expositivas (Alpers 1987; Gombrich
1980; Lamata 2017; Rego Robles 2020; 2023). Entre esos
espacios de apariencia distante que son el tallery el labo-
ratorio, circularon privilegios epistémicos, intelectuales,
de autoriayautoridad. Elitismoy privilegio quedan incor-
porados a sus recursos formales. Intercambian, en este
texto, estrategias y reconocimiento publico.

La cultura visual de la genética fue el centro de la
produccion de evidencias sobre la teoria cromosdmica
de la herencia. Aquellas bases bioldgicas mostraban en
imagenes el proceso por el cual se generan seres vivos.
Cromosomas y especimenes de los que esos cromo-
somas se habian obtenido eran formas que generaban
otras a partir de ellas mismas. Cuerpos y cromosomas
obtenidos de ellos fueron recursos bioldgicos, materia-
les para la cultura de la herencia que desde 1900 William
Bateson denominé genética.

Formasy experiencias de entreguerras...

Iconografia genética
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Desde los primeros trabajos publicados sobre
cromosomas de diversas especies en los primeros anos
del siglo xx (Campos y Schwerin 2010; De Chadarevian
2020; Santesmases 2020b, 2017), el proceso de la divi-
sion celular pudo ser observado a través del microscopio.
Un conjunto de formas iba cambiando sus contornos a
lo largo de ese fendmeno en el que una célula se dividia
endos. En la experiencia histoldgica de examinar tejidos,
eluso de sustancias que hicieran visibles sus partes era
paso obligado del experimento.

En plena expansion de la biologia celulary de la cito-
logia, se inventaron los métodos para ver las célulasy
se desarrollaron destrezas desde lo que se denominé
citologia. Entre finales del siglo xix y principios del xx se
difundieron los manuales. En ellos, las ilustraciones
que mostraban a la célula en sus sucesivos momentos
de division estaban hechas por personas distintas a los
firmantes de los libros. En el de Edmund E. Wilson, reco-
nocido bidlogo y citdlogo de Estados Unidos, él mismo
concede, en el prefacio de la tercera edicién de 1925,
«especial reconocimiento a Mabel T. Hedge, Helen E.
Fernald, y Helen Daniels (Mrs D. B. Young] su artisticoy
concienzudo trabajo en la preparacion de las ilustracio-
nesyde mucha otraayudaytambién a Alice B. Sheppard
y Martha L. Clark (Mrs W. W. Bennett) del examen de
las células al microscopio» (Wilson [1896] 1925, xii). Lo
cual sugiere que Wilson apenas dibujd, si es que lo hizo
alguna vez. En cambio, Theodor Boveri, profesor de
zoologia y anatomia comparada de la Universidad de
Wurztburg, en Alemania, usé él mismo el microscopio,
técnicas de tincion sofisticadas y sus dotes dibujantes
para demostrar las interacciones de los cromosomas
con el citoplasma. Susilustraciones de la division celular
en Acaris datan de 1899 (Satzinger 2008). Nunca trabajé
solo: una de sus principales colaboradoras fue Marcella
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O’Grady, antesy después de que se casaran, tras llegar
ella al laboratorio de Boverien busca de formacion expe-
rimental (McKusick 1985).

Explorar los dibujos y su procedencia al adjudicar-
les su papel central en el saber de la herencia biolo-
gica y la genética ha desvelado la contribucidn del
géneroy de las mujeres, participantes mayoritarias
en la produccion de laimagineria celular (Santesmases
2020a), lo que Marsha Richmond (2007) calificé como
«oportunidades para las mujeres en los origenes de
la genética». Una muestra es visible al microscopio
tras su preparacion, tenida o tratada con sustancias
que, al colorearse, muestren sus diferentes partes: el
citoplasma, el nucleo, la membrana celulary la pared,
cuando la hay.

Dibujos y fotografias de las células y de sus dife-
rentes fases de reproduccién y desarrollo, tomadas
a simple vista o a través del microscopio, se recibian
como conocimiento. La expresion verbal que acompa-
naba a las figuras fotografiadas y dibujadas mostraba
esas imagenes como evidencias, como prueba vy testi-
monio visual de que los cromosomas encarnany trans-
miten atributos que seres de toda diversidad de especies
tienen. Es decir, los cromosomas eran portadores de la
herencia bioldgica, de los rasgos de un ser vivo que su
descendencia hereda. Eso observaron en los sucesivos
pasos de la division celular. Los origenes de la gené-
tica cromosdémica pueden reconstruirse a partir de las
destrezas de genetistas de muchos laboratorios que,
inspiradas por los cddigos de los testimonios visuales
de la historia natural (entre otras, Bleichmar 2016J, o
herederas de tales practicas, produjeron dibujos y foto-
grafias de seres vivos y de sus cromosomas. Plantas,
animalesy seres humanos quedaron representados por
imagenes de cromosomas.
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Para exponer e historizar esas formas de repre-
sentacion en relacién con manifestaciones de las artes
plasticas de las vanguardias europeas, hemos seleccio-
nado un conjunto de trabajos, dibujos y dleos de artistas
y genetistas. La serie sugiere a simple vista conexiones
formales que este texto explora al repasar la proceden-
cia de cada una de ellas, los experimentos y las escue-
las creativas a las que se adscribian, sus politicasy sus
culturas materiales.

Sin pretensiones de abordar aqui un estudio sobre
la similitud o la analogia como conceptos con signifi-
cados cargados de matices, como si hace Barbara M.
Stafford (1999), nos dejamos inspirar por la introduccidn
a su estudio sobre parecidos para explorar semejanzas
y diferencias, para mostrar relaciones articuladas en
torno a formas que comparten atributos, concordan-
cias parciales, que no son ni ajenas entre si niidénticas.
Proponemos atravesar las diferencias y ofrecer histo-
rias sobre recursos formales que dialogany que a la vez
se interpelan.

Pamela Smith (2004) ha estudiado la participacidn
de las artesyartesanias, la carpinteriay otros oficios en
la produccion de saberes calificados como cientificos. El
trabajo figurativo no solo determina el conocimiento que
son sus imagenes, sino que resulta determinante para
calificar esos saberes como cientificos. El sentido de la
vista se combina con otros sentidos, el del tacto seria su
principalacompanante, y con instrumentos —lapices, luz
y oscuridad, microscopios y sus elementos—, a los que
se une la préactica de la reproduccion de las imagenes
originales en litografias, grabados, y tantas otras. Entre
lailusion que producia elinstrumentoy la verosimilitud
de las imdgenes, se dirime la epistemologia visual de
las cienciasy las artes, cuya iconografia exhibe cultura
escrita, expresion textual.



Lasimagenes que hemos seleccionado pertenecen
al periodo de entreguerras. Los trazos rectos y curvos
que aparecen en ellas pueden adscribirse a corrien-
tes que estaban relacionadas o que formaban parte
de las précticas y los espacios de dos escuelas artisti-
cas de influencia larga en la cultura contemporanea, la
soviética Vkhutemas y la alemana Bauhaus. Cada una
de estas escuelas o corrientes aspiraba a contribuir a
las nuevas objetividades y subjetividades de la Unidn
Soviética, por un lado, y de la Alemania industrial de la
Republica de Weimar, por el otro. Mads que nacionales,
esas experiencias se asociaban a nuevos tiempos indus-
triales, socialesy politicos, en practicas que integraron
culturas materiales textiles y arquitectonicas ademas de
las pintoras, dibujantes, en el planoy en tres dimensio-
nes. Fueron escuelas en sentido literal, donde se orga-
nizaban talleres formativos, se impartian cursos y se
entrenaba en la produccién de formas, inspiradas en
las escuelas de artesy oficios [Droste 2006; Bokov 2020).

Los saberes y practicas de la genética tienen su
espacio propio e innovador en los experimentos sobre
la herencia bioldgica de ese periodo. Retrataron con
ayuda de la cdmara oscura muchas de las formas que
observaron al microscopio durante la division celulary
también los especimenes de la planta entera que estu-
diaban (Santesmases 2017), en un esfuerzo de natura-
lismo que evocan las propuestas de Svetana Alpers en
suArte de describir (1987). La cultura formal geométrica
les permitid insistir en el valor de evidencias que eran
sus imagenes: crearon esquemas —diagramas e ideo-
gramas se llamaron también— para hacer comprensi-
bles nimerosy tamanos relativos de cromosomas. Los
propios procesos de recombinacién entre dos cromoso-
mas para dar cuenta del azar propio de la division celular,
ese encuentro entre cromosomas procedentes de dos

Formasy experiencias de entreguerras...

Historias de formas
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células distintas, se esquematizaron con fines explicati-
vos: unaimagen explicaba a otra. Ese fue el caso de las
dos imagenes que Barbara McClintock produjo en 1929,
publicadas en 1930, y que forman parte de las que hemos
incluido en este capitulo.

Aunque los dibujos empezarian a perder prestigio
y caerian finalmente en desuso como evidencias de los
resultados de las investigaciones en genética hacia fina-
les de la década de 1950 (Santesmases 2014), la citoge-
nética ha mantenido hasta hoy una buena parte de su
protagonismo, y aporta evidencias para el diagndstico
genético basado en estudios cromosdmicos. El periodo
de entreguerras fue tan fructifero en la genética como
lo fue en los recursos formales de los nuevos construc-
tivismos y vanguardias rusas, alemanas y holandesas.
Esa coincidencia temporal es también entretejimiento
formal: ambos tipos de practicas, de espacios discipli-
nados y de recursos experimentales, son experiencias
manuales que compartieron recursos de representacion
y la experiencia del experimento.

Empezamos por poner en relaciéon a Sonia Delaunay
con el trazo de los dibujos de la genetista Anne M. Lutz
de los cromosomas de la onagra (figuras 1y 2).

En 1907, en el laboratorio de Cold Spring Harbor
(Long Island, estado de Nueva York] financiado por la
Institucion Carnegie en Washington, Anne M. Lutz habia
empezado a estudiar los cromosomas de la planta floral
onagra, entre cuyas variedades encontro algunas en
las que el nimero de cromosomas era el doble y otras
el triple del niumero considerado propio de esta planta.
Estudid esos numeros y su relaciéon con la forma y su
tamano con el fin de explorar y demostrar la teoria
cromosomica de Hugo de Vries sobre la caracterizacion
de las especies yvariedades por nimero de cromosomas

Sintonias formales



especificos. En el Congreso de Botanica que se celebré
en Boston (Massachusetts, EE. UU.) ese mismo afo, Lutz
presentd sus primeros resultados sobre dos varieda-
des de onagra que mostraban cambios genéticos cuyas
causas investigaba. La botéanica fue una de las primeras
disciplinas en las que se estudiaron los cromosomas;
las plantas y sus raices fueron sistemas vivos principa-
les en la invencién de métodos para hacerlos visibles
(Hsu 1979). Los recursos experimentales y sociales de
Lutz no fueron suficientes para que ella conservara su
trabajo en Cold Spring Harbor (Richmond 2010). El labo-
ratorio perdid a una de sus profesionales mas diestras
de manera muy temprana pero los resultados de sus
investigaciones fueron una de las mas influyentes contri-
buciones a los estudios de variedades con nimeros de
cromosomas multiplos de los que se establecieron como
caracteristicos. Una de las evidencias de sus cuentas de
cromosomas esta en los dibujos que aportd en un trabajo
publicado en 1912 (figura 1).

Desde 1910 hasta su traslado a Espana en 1914,
Sonia Delaunay convirtié su casa de Paris en un salén
de exposiciones donde mostraban sus objetos y pintu-
ras. Su defensa del concepto de «obra de arte total»
—Gesamtkunstwerk—, antes de ser aplicado en escuelas
como la Bauhaus como objetivo esencial dentro de su plan
de estudios, llevd al arte textil a espacios como los salo-
nes de baile. Tanto su entorno doméstico como los circu-
los sociales que frecuentaba fueron convertidos porella
en escenarios para la exhibicién de su experimentacién
plastica con el color sobre distintos soportes. Los trazos
abstractos de Ann M. Lutz al dibujar los cromosomas de
las variedades de onagra muestran una interrelacion
formal con algunos de los dibujos que Sonia Delaunay
produjo en 1919 para el vestuario de una artista cuando
vivié en Madrid durante la Primera Guerra Mundial. Este

Formasy experiencias de entreguerras...

Fig. 1.

Hig, 2.

Figura1

Anne M. Lutz. Dibujos de hibridos de
Oenothera lata and Oenothera Lamarckiana
en Triploid Mutants of Oenothera, 1912.
Aparecido en Lutz (1912, 387).
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boceto de vestido, realizado para la bailarina Gaby des
Fleurs, compuesto por évalos, tintas planas y contraste
cromatico, pertenece a la serie que disen¢ para el Petit
Casino, antiguo Teatro Benavente, en Madrid [Anguiano
de Miguel 2007, 316) [figura 2).

La simplicidad de las lineas de Ann M. Lutz y Sonia
Delaunay en esas iméagenes (figuras 1y 2] anteceden,
y pudieron haber inspirado, la sencillez formal poste-
rior que algunas escuelas europeas propusierony que
devinieron referencias para geometrias rectasy curvas.
Esas formas lograron en buena parte popularizar las
bellas artes, su apreciacion, su aprendizaje y su practica

—ese parece haber sido el proyecto soviético—, y, a su
vez, participar en la industrializacion con aportaciones
formales al disefo de maquinas, edificios y utensilios
de muchas clases —que fue una de las ambiciones de
la Bauhaus (ver mas adelante]—.

Las lineas de Lazar Khidekel en su pieza de 1920,
titulada Elementos cinéticos del suprematismo: movi-
miento circular, podrian haber inspirado las que Albert
F. Blakeslee y Amos Avery incluyeron en su publicaron
de 1937 (figura 3). Las lineas de Khidekel sintonizan con
los dibujos que figuran en la base de los cuatro capullos
de estramonio.

Blakeslee y Avery, genetistas del Departamento
de Genética de la Carnegie Institution en Washington,
habian incluido en una publicacidn anterior fotografias
de la planta floral estramonio —de propiedades aluciné-
genas, medicinalesy hasta venenosas, segun sus formas
de usoy las dosis administradas—, como prueba de que,
aunque las variedades eran muy parecidas, unas eran de
mayor tamano que otras. Relacionaron el tamano de la
planta con los nimeros de cromosomas que observaron
en cada caso en experimentos de citogenética. En esta

1

Geometrias y representacion
cromosomica: entre la Vkhutemas
y la Bauhaus

Ese fendmeno de nimeros de cromosomas de una misma especie, multiplos de uno que se considerd

basico, se estudid en plantasy se denomind poliploidia. Para una historizacién de la poliploidia, Richmond

(2010), Santesmases (2013) y Curry (2016).



ocasion, en su publicacién de 1937 incluyeron bajo cada
ejemplar de la variedad de estramonio un esquema de
representacion de los cromosomas de cada cual. Esas
lineas rectas comunicaban ndmeros de cromosomas
en un trazado que muestra que la forma lineal era una
idealizacion de los que habian observado al microscopio,
un extracto esquematico que representaba sus rasgos:
mayor tamano de las plantas a medida que el nimero de
sus cromosomas aumentaba. No hay informacidn sobre
la autoria de los dibujos y las fotografias incluidas por
Blakeslee y Avery en su articulo de 1937. No esta claro, a
la vista del articulo original, si los capullos son fotogra-
fias, parecen mas bien dibujos, pero no hemos encon-
trado informacion sobre esto. Tampoco hay informacion
autoral de lasimagenes en los agradecimientos ni en los
pies de las figuras, aunque es posible que fueran hechas
por ayudantes, mujeresy hombres que se ocupaban de
las labores propias de la mesa de laboratorio, la siem-
bra de plantasy la vigilancia de su crecimiento en los
invernaderosy también de los dibujos.?
Lazar Khidekel representa en esa propuesta la
escuela soviética Vkhutemas desde su papel en la UNOVIS
—grupo de artistas llamados Afirmadores del Nuevo Arte—,
que hizo de la geometria recurso, métodoy epistemologia
principales. Vkhutemas fue un taller de arte y técnica
creado MoscUl en 1920 tras fundir los dos Talleres Libres
del Estado, fundados tras la Revolucidn rusa. Aspiraban
a «formar al pueblo en las bellas artes» con el fin de
democratizarlas, tras abolir las dos academias, una
puristay otra defensora del arte aplicado, que se habian
creado en Rusia en 1825 (Mozgova 2017; Rego Robles
2019: Bokov 2020). La relacidn de Khidekel con los artis-
tas que ensenaron en Vkhutemas, como Aleksander
Rodchenko y Varvara Stepanova, se tradujo en un inter-
cambio de influencias mutuas.

2

y referencias citadas en él.
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Figura2

Sonia Delaunay. Traje n.? 1540 para
la artista Gaby des Fleurs, 1919. Petit
Casino, Madrid. Coleccion privada.

Hay otros casos en las reconstrucciones de los origenes de la genética médica. Véase Santesmases (2017)

171



172

Marfa Jests Santesmases y Miguel Angel Rego Robles

Figura3
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< |zquierda: Lazar Khidekel. Elementos cinéticos del suprematismo: movimiento circular, 1920.

Lazar Khidekel Family Archive and Collection.

> Derecha: Albert F. Blakeslee y Amos G. Avery. Incremento del tamano de la flor con el niumero

de cromosomas, 1937. En Blackeslee y Avery (1937, 408).

En el curso de Gréfica dirigido por Rodchenko, las
tareas contenian tres tipos de formas: circulo, rectan-
guloy triangulo. Los ejercicios fueron desarrollados en
paralelo al trabajo creativo. Esas formas geométricas
basicasy el uso de colores primarios fueron elementos
que se trasladaron con Vasili Kandinski cuando, tras
pasar él unos anos en Moscu, regreso a Alemania para
unirse a la Bauhaus, a la que se incorpord en 1922 tras
absorber las nociones y los oficios de sus contempora-
neos rusos en la Vkhutemas (Poling 1983).

Durante el periodo de entreguerras estaban sur-
giendo nuevas escuelas de formacidn, investigaciony
produccion artistica en la Unién de Republicas Socialistas
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Soviéticas (URSS]) tras la Revolucidn de Octubre de 1917,
en la Alemania de la Constitucion de Weimar firmada en
1919, y en otros paises, entre ellos, los Paises Bajos.

Pese a sus diferencias ideoldgicas, metodoldgi-
cas y contextuales, el conjunto de culturas formales,
representadas por esas escuelas artisticas, delinea-
ron trayectorias propias y particularidades culturales
y politicas. Las afinidades de su produccion pléstica
parecen haber ocupado los espacios de representacion
y las culturas visuales de la también incipiente gené-
tica cromosdmica, y compartieron con ella un conjunto
de elementos constitutivos de sus formas y técnicas.
La geometrizacion contribuiria a la promocién de una
cultura de la comprensidn y la participacion: las lineas
rectas y las curvas simples se convirtieron en herra-
mientas de representacion. Las formas sencillas se
harian comprensibles, traductoras de un mundo en
construccion que aspiraba a ser socialmente asumido,
a capturar significados sociopoliticos, técnicos, cientifi-
cos e industriales en la geometria.

Lazar Khidekel, bajo la influencia de Kazimir Malévich,
asicomo Laszld Moholy-Nagy desde la Bauhaus quedan
aquirelacionados también con el trazo esquematico de la
genetista de Estados Unidos Barbara McClintock (figuras
4y 5). Sus hallazgos, muchos y muy reconocidos, en expe-
rimentos con diversas variedades del maiz, son una de las
bases sobre la que se ha construido la genética contem-
poranea. Los primeros datan de 1929, cuando McClintock,
en un laboratorio de mejora de cultivos de la Universidad
de Cornell (Ithaca, Nueva York], describié los diez cromo-
somas caracteristicos de esta planta con un dibujo esque-
matico de figuras rectangulares en una breve publicacién
en la revista Science, de la Sociedad Americana (estadou-
nidense) para el Avance de la Ciencia, y que amplié como
resumen de su tesis doctoral en un articulo largo en la
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Figura 4
Lazar Khidekel. Cosmic Habitat, 1922. Lazar Khidekel Family Archive and
Collection.
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Figuras
Laszlé Moholy-Nagy. Composition Q,1922-1923. National Gallery of Art,
Washington D. C. https://commons.wikimedia.org
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revista de la Sociedad de Genética de Estados Unidos,
Genetics (McClintock 1929a, 1929b). Su ambicidn fue estu-
diar los grupos de enlaces en esos cromosomas, es decir,
los genes o pedazos de un cromosoma, los cuales, adya-
centes entre sien ese mismo cromosoma, tendian a here-
darse juntos por su proximidad.

El dibujo del intercambio de fragmentos cromoso-
micos de uno de sus trabajos publicados en 1930 (aqui
juntos en la figura 6] parece haber sido hecho por su
propia mano. No hay mencién alguna en los agradeci-
mientos del articulo a nadie que hubiera dibujado para
ella, y en sus biografias se menciona que no solia contar
con ayudantes para los dibujos; nada se anade tampoco
sobre alguna posible colaboracién en el pie de la figura,
al dar el detalle técnico del proceso de dibujo, hecho
con ayuda de la cdmara oscura y una ampliacién de
1875 al microscopio dptico (McClintock 1930, 792; Keller
1983; Comfort 2001; Kass y Bonneuil 2004). La abstrac-
cion rectilinea de su primera imagen de los cromoso-
mas del maiz parece haberse desarrollado después en
la representacion geométrica que hizo del fenémeno
que ella misma observd y transmitié en un «diagrama»
que aparece en la pagina siguiente del mismo articulo.
Tal diagrama se presenta en el pie de la figura origi-
nal como una explicacion a lo que sus 0jos y sus manos
vieron y representaron como «complejo de intercam-
bio» y que explica en el texto como un anillo formado
por cuatro cromosomas [figura 6). Una de las figuras del
articulo es un dibujo naturalista que parece describir con
su trazo realista lo que observo a través de las lentes;
la otra es un esquema explicativo. Estos fueron algunos
de sus primeros dibujos de intercambio de segmentos
de cromosomas durante la division celular que, por los
métodos de tincidn que uso, le permitian distinguir las
partes de un cromosoma que se habian integrado en

Figura 6

Barbara McClintock. Complejo de
intercambio cromosomico, 1930. En
McClintock (1930, 792y 793).



otro para producir ese anillo o estructura compuesta
por cuatro cromosomas. En sus propias palabras, habia
retratado una «traslocacién reciproca» entre cromoso-
mas (McClintock 1930, 794): es decir, dos cromosomas
se habian intercambiado partes.

En esa década de 1930, McClintock compartid en la
Universidad de Cornell sus trabajos sobre la genética
del maiz con Marcus Rhoades, Rollins Emerson, Harriet
Creighton, Charles Burnham, Harold Perryy H. W. Lee.
El reconocimiento de Rhoades nada mas llegar a la
estacion fue el principio del respeto de sus colegas por
McClintock: admiraron sus preguntas de investigacion
y sus intereses. El grupo mantenia intercambios (semi-
narios) diarios sin profesores, solo Emerson se unia a
veces (Keller 1983, 48-49; Fedoroffy Botstein 1992).

Para obtenertalimagen tan clara, McClintock utilizé
varias técnicas que hicieron visibles los cromosomas.
Estudid la division celular de los cromosomas del maiz
en un momento temprano de ese proceso y aprendid
a presionar la placa de la muestra de manera suave
para romper la membrana celulary dejar los cromo-
somas a la vista (lo que se conoce como squashing, que
habian practicado citogenetistas en esos anos, entre
ellos Blakeslee (Comfort 2001, 51). La produccién de las
imagenes, poder verlas al microscopio de manera incon-
fundible, evitando que cromosomas de una misma célula
se superpusieran entre si, requeria esos experimentos
preparatorios, experiencias de artesania manual en el
laboratorio que producia claridad en la muestra.

En el orden cronoldgico de la serie de imagenes,
la obra seleccionada de Khidekel y la de Moholy-Nagy
preceden a la de McClintock. En la imposible adjudica-
cion de relaciones directas de la genetista de Cornell con
estos artistas europeos, podria decirse que pertenecen
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y formales: entrelazamientos
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ala misma cultura de representacion que, precisamente
en ese tiempo de reivindicaciones politicas, conecta
artesindustrialesyvida: unas artes para el pueblo que se
elaboraban a partir de lineas simples, rectasy geométri-
cas. Todo podia reducirse, presentarse en un complejo
geométrico limpio, en el que unas obras se parecian a
otras. Aunque no fueran iguales, estaban inspiradas por
la misma escuela, por cursos compartidos, por aproxi-
maciones metodoldgicas y por objetos (Bokov 2020) en
el caso de Khidekel y Moholy-Nagy. La relacion formal
entre ambos artistas sugiere las conexiones entre
Inkhuk-UNOVIS-Vkhutemas (Khidekel] y la Bauhaus
(Moholy-Nagy). Anna Bokov propone que los modelos
en barro que aparecen en las fotografias del archivo de
Vkhutemas se parecen entre si. Aunque distintos, son
producto de lecciones sobre el uso de la arcilla en la
elaboracion de pequenas propuestas arquitectdnicas
a partir de recursos geométricos sencillos. Eso mismo
podria decirse de lo que los dibujos de McClintock, los
cuales, junto a los que se han conservado de la escuela
Vkhutemasy la de la Bauhaus, sugieren pertenecera la
misma cultura formal.

Las innovaciones cientificas de McClintock —no
solo su practica experimental, sino también el hecho
de que sea inseparable de su destreza dibujante crea-
tiva de esquemas— son contemporaneas a movimientos
de escuelas que relacionaban politicas sociales, artes,
artesanias e industrias. Para hacerse creible y conven-
cer de los fendmenos que observd, las pruebas que las
imagenes que McClintock proporcionaban fueron prota-
gonistas epistémicas. La cultura formal que parecen
compartir esas obras de Khidekel y Moholy-Nagy se
extiende a otros espacios, geograficos y profesionales,
y que transitaron de la Vkhutemasy la Bauhaus, al labo-
ratorio de genética de Cornell en Ithaca, Nueva York.



La vida cotidiana del laboratorio y del campo experi-
mental, en donde ese grupo de genetistas del maiz traba-
jaba, incluia la mirada entrenada al microscopio para
reconocer formasy experiencias de la biologia, en placas
de vidrioy en las propias plantas y sus partes —tallos,
hojas, granos (véase Latour y Woolgar 1979)—. Y para
esquematizarlas alamparo de la geometria, de los recur-
sos formales de movimientos de las artes contempora-
neas, McClintock produjo su propio diagrama (figura 6).
Cultivaban las plantas tanto para observarlasy analizar
sus partes a lavista como para estudiar sus cromosomas
al microscopio. Las fotos de mazorcas, tallos y hojas se
hacen corresponder con las formas tanto naturalistas
como esquematizadas de sus cromosomas.

Habia una comunidad en desarrollo que cultivaba
el maiz en el campo experimentaly en la placa de Petri.
Firmaban en solitario, aunque esa practica puede
confundir, ya que trabajaban en equipo, formando parte
de un grupo, como lo recordd Barbara McClintock, en
conversacion con Evelyn Fox Keller (1983). Su cultura
visual no era el «saber solitario», cuya representa-
cion ha analizado de forma critica Aurora Fernandez
Polanco (2019]). En este caso, un trabajo de artesania
industrial queda situado, y a veces oculto, en el anoni-
mato habitual propio de los dibujos de publicaciones
cientificas, inserto en esas geometrias de las vanguar-
dias del periodo de entreguerras. Ese caracter artesa-
nal muestra que es posible conectar «lo que podriamos
lamar cultura material (funcional, industrial, popular,
anénimaly arte (simbdlico, intelectual, elitista, autorial)»
(Blasco y Molins 2025).

En los cursos de Gréfica de la Vkhutemas (Bokov
2020), el circulo, el rectanguloy el tridangulo eran formas
geomeétricas basicas y elementos compartidos con la
Bauhaus (Droste 2006). De la URSS a Alemania, de

Formasy experiencias de entreguerras...

179



180

Marfa Jests Santesmases y Miguel Angel Rego Robles

Vkhutemas a la Bauhaus, en ese transito, Vasili Kandiski,
otro de los participantes, estuvo siempre acompanado,
pese a su protagonismo y fama publica e historiogra-
fica. En la URSS habia fundado y presidido el Inkhuk,
dedicado a la investigacidn de «los elementos funda-
mentales de las artes en generaly de cada arte en parti-
cular» (Gough 2005, 29). Alli impulsé una asociacion de
investigacion tedrica para el analisis interdisciplinar del
arte. El estilo artistico personal de Kandinski se desa-
rrollé en paralelo como pedagogo, tedrico e investigador
en las diferentes instituciones que transitd. El salto de
la «abstraccion expresionista de los anos muniqueses
inmediatamente anteriores al estilo geométrico de su
periodo en la Bauhaus» comienza a apreciarse durante
los mismos anos que presidié la Inkhuk, cuando adquiere
las nociones estructurales del arte vanguardista ruso
(Poling 1983, 14). Razones politicas, estéticas y perso-
nales se combinan para explicar los contactos formales
entre la Vkhutemasy la Bauhaus, que dieron lugar a una
cultura formal que parece haber circulado entre espa-
cios profesionales. El grupo compuesto por Aleksander
Rodchenko, Varvara Stepanova, Liubov Popovay Varvara
Bubnova se concentré en el materialismoy en elarte de
la produccién —industrial también— vy se les considera
origen del constructivismo. Los debates con Kandinski,
que creiaenelarte puro, fueron el origen de su marcha
a Alemania.

La artista plastica suiza Sophie Taeuber-Arp consi-
deraba el circulo como contenedor del resto de las
formas. A partir de la década de 1930, «Taeuber-Arp
comenzo a producir obras sobre fondos monocromaticos

Sophie Taeuber-Arp y McClintock



Formasy experiencias de entreguerras...

en blanco y negro, en las que el juego dominante de
circulos se ve contrastado por una ordenacion de trian-
gulos» (Lanchner1981, 13 (figura 7, derecha). Profesora
de la escuela de artes y oficios de Zurich, trabajo, entre
otros materiales, con tejidos en unos proyectos de «arte
total» —Gesamtkunstwerk— que se podrian relacio-
nar con los de Sonia Delaunay. Se fotografiaron juntas
muchas veces, y ese testimonio grafico evidencia una
relacion; en una de esas fotos, datada en 1929, apare-
cen juntas en una playa con trajes de bano disenados

Figuray

< lzquierda, Barbara McClintock. «Configuracidn sinaptica» compuesta de dos cromosomas en el momento
de la divisién celular en que se acercan entre si'e intercambian segmentos, 1941. En McClintock (1941, 239).

> Derecha, Sophie Taeuber-Arp. Lignes géométriques et ondoyantes, 1941. Stiftung Arp e.V., Berlin/
Rolandswerth. https://commons.wikimedia.org
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por Delaunay (Mair 2018, 127]). Uno de los trabajos mas
famosos de Taeuber-Arp fue su intervencion en el café
de LAubette de Estrasburgo en 1928, en colaboracién
con Theovan Doesburg, artista holandés del movimiento
De Stijl, y con su propio marido, Hans Arp (Mair 2018).

Las obras de su Ultima etapa (murid en1943), aunque
pudieran parecer abstractas, suelen contener motivos
figurativos de estados emocionales. Este periodo de la
carrera de Sophie Taeuber-Arp estuvo condicionado por el
estallido de la Segunda GuerraMundialy su exilioa Francia,
durante el que recurrid a materiales modestos, como lapi-
ces de colores. Lignes géométriques et ondoyantes (1941) es
un ejercicio sobre la tensidn entre la curva —caracteris-
tica de sus exploraciones en la década de los treinta—y
las lineas rectas de los tridngulos. Estas ultimas obras
sintetizan sus dos grandes intereses: lo geométrico,
presente en sus marionetas tempranas (figura 7], su acer-
camiento al movimiento De Stijl, y lo organico, reflejado
en la fluidez de la linea curva que remite, también, a su
formacién como bailarina (Mair 2018).

En esa combinacién de lineas curvas y rectas
de Taeuber-Arp hay resonancias con las de Barbara
McClintock al representar en 1940, una década después
de los dibujos presentados mas arriba, su composicion de
dos cromosomas [figura 7). Paralelos entre si, esos dibu-
jos estan representados por trazos de dos grosores para
reflejar los pedazos de cada uno que proceden del dibu-
jado a su lado. Otravez sugerimos evocaciones mutuasy
culturas figurativas compartidas.

La morfologia cromosdmica que se investigaba,
y sobre la que algunos genetistas de Estados Unidos
publicaban durante el periodo de entreguerras, tiene
conexiones formales y visuales con obras expuestas por
artistas de esos mismos anos. Este texto propone que

Comentarios finales:
formalidades y geopolitica



esas sintonias muestran una cultura visual comun de
gente de las cienciasy las artes que carecian de contacto
directo entre si. Al reunir formas para proponer evoca-
ciones mutuas, las culturas visuales de las ciencias y de
las artes plasticas del periodo de entreguerras, entre
Europa (artes plasticas) y Estados Unidos (genetistas),
exhiben morfologias compartidas, productos de un
trabajo artesano que en el taller y en la mesa de labo-
ratorio generaron experimentos que incluian sustancias
y trazos cuya diversidad permite replantear creativida-
des. Trazados de practicas experimentales y plasticas
parecen haberse producido en conexion, como parte de
una cultura formal compartida.

Alo largo del periodo de entreguerras, en la reciente
URSS se crearon, entre otras, el UNOVIS, Afirmadores
del Nuevo Arte (1919-1921); el LEF, Frente de izquierdas
de las Artes (1923-1929]): el Inkhuk, Instituto de Cultura
Artistica (1920-1924) y la escuela Vkhutemas (1920-1930)
(Poling 1983; Gray 1986; Khan-Magomedov 1987; Gough
2005). La escuela de la Bauhaus en Alemania (Droste
2006) y el movimiento holandés De Stijl coincidieron
también en ese periodo. Algunos miembros de ellas se
movieron de una a otra, lo que pudo haber contribuido a
la conexidn entre sus ideasy sus practicas de formacion
y artisticas, un zeitgeist (espiritu de tiempo) entrelazado
por cruces de influencias mutuas (Arpy Lissitzky [1925]
(1990); Poling 1983; Stangos 2000). Las lineas circulares
y geométricas superpuestas generaron combinaciones
para el entrenamiento artistico y para disenos con aspi-
racion de utilidad.

Los medios formales producidos en el taller artista
y en el laboratorio de genética, en cada uno de sus espa-
cios aparentemente separados o distantes, no fueron
unicos. Convivian una diversidad de estilos creativos,
aunque fuera en aparente lejania geopolitica, cultural
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y simbélica. La creatividad ha tomado muchas formas
en un mismo periodo histdrico: como muestra la historia
critica del arte y, mas recientemente, también la histo-
riografia de las culturas visuales de las ciencias, se han
producido medios formales de complejidad comparable
en diversos espacios expositivos. Este texto pretende
mostrar que, durante el periodo de entreguerras, y
hasta los primeros anos de la Segunda Guerra Mundial,
experimentos de la genética en Estados Unidos y de los
talleres artesanosy artisticos en la URSS, Alemaniay
Holanda han compartido experiencias creativas. Las
fronteras se han atravesadoy con ello se hicieron borro-
sas. Sin que sintonizaran todas las iméagenes de las
ciencias con cualquier forma de arte, lo que sugerimos
es una cultura formal, visual, mutuamente evocadora
entre las vanguardias artisticas europeas y la imagine-
ria genética de esquemas de ese mismo periodo. Unas
proceden del polvorin politicoy cultural europeo, la otra
de la paz lejana que llegaron a disfrutar en los labora-
torios de Estados Unidos hasta que se involucraron con
los aliados en la Segunda Guerra Mundial.

Pese a que los hombres conservan el protagonismo
historiografico tanto de la genética como de las practi-
cas de los espacios expositivos, muchas mujeres traba-
jaron en instituciones implicadas en los origenes del
disefo contemporaneo. Destacamos aquia Ann M. Lutz
y a Barbara McClintock en la genética, y sus cualidades
para producir imagineria sencilla, simple y despojada.
Sus diagramas se presentan como propuestas para una
evocacion que incorpora a artistas de ese mismo periodo,
cuyos recursos formales sintonizan con trazos posterio-
res, como es el caso de la obra de Sonia Delaunay y de
la de Sophie Tauber-Arp, que participaron de algunos
de los rotulos propios del arte funcional soviético y del
disefo industrial aleman del periodo de entreguerras.
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Italia. Fue becaria del Plan de Formacion de Personal Investigador en la Universidad de Salamanca.
Esdoctoraen Bellas Artes por la Universidad de Salamanca. Ha ejercido docencia como profesora
invitada en las universidades de Venecia, Napoles, Boloniay Lecce, en Italia. Su obra se desarrolla
fundamentalmente en el campo de la imagen multiple, en el que también lleva a cabo su investi-
gacion. Pertenece al grupo de investigacion reconocido ITACA.

Manuel Sesma Prieto (Segovia, 1970): Doctor en Bellas Artes por la Universidad de Barcelona. Es
profesor, investigador, editory traductor especializado en tipografia. Inicié su trayectoria profesio-
nal como fotégrafoy disenador gréfico, para pasar posteriormente al mundo académico. Durante
mas de una década ha codirigido Tipo e Editorial, un proyecto dedicado a la edicién de libros sobre
tipografia en el contexto hispanoamericano. Ha impartido clases en diversas instituciones de
ensefnanza superior en Espana, tanto publicas como privadas. Es profesor en el grado de Diseno
de la Universidad Complutense de Madrid (UCM], donde actualmente ocupa el cargo de director
del Departamento de Diseno e Imagen.

Dusan Vrga Tasic (Belgrado, Serbia, 1962): Artista plastico. Se formd en la Escuela de Disefo de
Belgrado. Licenciado en la Facultad de Bellas Artes de Belgrado (1986), también curso el master
de Pintura en esa misma facultad (1988]. Ha sido becado por el Ministerio de Asuntos Exteriores
de Espafia (1990] y por la Fundacion Pollock-Krasner Inc. New York (2000). También disfruté de la
Beca Cité Internationale des Arts, Paris (2003). Ha sido corresponsal de OArt Channel TV Paris.
Miembro de la Asociacion de Artistas Plasticos de Serbia (ULUS) y de la Asociacidn Internacional
de Artistas Profesionales (IAA AIAP), UNESCO, Paris. Ha realizado 18 exposiciones individuales y
43 colectivas en diversos paises como Espana, Japdn, Bélgica, Taiwén, Tailandia, Andorra, Francia,
Italia, Portugaly Serbia. Vive y trabaja en Madrid desde 1992.

Inmaculada Zoilo Gutiérrez (Sevilla, 2001): Su practica fotogréfica se centra en la construccion de
una narracionvisual a través de la puesta en escena, reconstruyendo la realidad para reflexionar
y argumentar sobre ella. Graduada en Bellas Artes por la Universidad de Sevilla (2023) y méaster
universitario en investigacion en Arte y Creacién por la UCM (2024). Ha participado en diversas
exposiciones colectivas: «Como en un salén abandonado», en Espacio Larafa (Sevilla, 2024), «La
cuestién palpitante», en Centro de Arte Complutense (Madrid, 2024) y «Outsiders VOL. 1» (2024) y
«Qutsiders VOL. 2» (2025), en la Galeria Zunino (Sevilla). Ha colaborado en la cuartay quinta edicién
de la Feria del Libro Fotogréfico de la Galeria Est_Art (Madrid). Actualmente es investigadora
predoctoral en la Universidad Complutense de Madrid.
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Glosario de términos de arte y genética

ADN: Siglas de 4cido desoxirribonucleico. ELADN es el componente fundamental de los cromoso-
mas y lo que constituye el genoma. Estd compuesto por cuatro tipos de unidades estructurales dife-
rentes denominadas desoxirribonucledtidos. Su sucesién a lo largo de la molécula de ADN es lo que
se denomina informacion genética, que difiere entre las distintas especiesy les confiere caracteristicas
especificas a cada una de ellas. La estructura en doble hélice caracteristica del ADN permite la sinte-
sis de moléculas idénticas a la original para transmitir la informacién genética de una generacién a la
siguiente.

alelo: Cada una de las diferentes versiones de un mismo gen que son responsables de algunas de
las diferencias entre individuos de la misma especie, como el color de los ojos o los grupos sanguineos.
Cada humano tiene dos alelos de cada gen, cada uno procedente de un progenitor. Si los dos alelos del
mismo gen son iguales, elindividuo es homocigético para ese gen; si son diferentes, es heterocigotico.

aminoacido: Cada una de los 20 elementos que forman las proteinas. Todos tienen en comun
un grupo amino (-NH2J y uno carboxilo (-COOH), ademads de un grupo lateral especifico que confiere
propiedades diferentes a cada uno. Los aminoacidos forman cadenas en las que el grupo amino de uno
de ellos forma un enlace con el grupo carboxilo del aminoacido siguiente. Esas cadenas son las protei-
nas, que adoptan estructuras tridimensionales y que poseen propiedades diferentes en funcion de la
distribucién de sus aminoacidos (véase cddigo genéticol. Algunos aminodcidos son sintetizados por el
organismo, pero otros, denominados esenciales, no lo son, y deben ser ingeridos en la dieta.

antropoceno: Término acunado por el quimico Paul Crutzen en 2000. Este término define un nuevo
periodo en la edad geoldgica de la Tierra, donde los efectos de la actividad humana han conseguido
alterar el equilibrio natural del planeta. Los cambios producidos durante este periodo son tan profun-
dos y radicales que han sido comparados con los de otras fuerzas geoldgicas de periodos anteriores.
Elimpacto de la sobreexplotaciéon humana de los recursos naturalesy la contaminacion se ha medido
y demostrado cientificamente a través de fenémenos como el cambio climatico, el calentamiento global
—por emision de gases de efecto invernadero—, la pérdida de biodiversidad o la deforestacion.

artes plasticas: Actividad propia de la especie humana que implica la creacion de obras sensibles
realizadas con materiales y técnicas diversas, a través de disciplinas como la pintura, la escultura, el
dibujo, el grabado, la ceramica, etc. Con estas obras, la humanidad ha querido representary expre-
sar, bien sea de modo naturalista, simbdlico o abstracto, distintos aspectos y visiones de la realidad
circundante. Con el concurso de laimaginacidn, las artes plasticas también son capaces de dar forma
concreta a pensamientos abstractos, reflexiones, creencias, ideas o sentimientos personalesy sociales.

artes visuales: Constituyen un conglomerado diverso de expresiones artisticas percibidas esen-
cialmente a través de la vista. Este amplio espectro incluye tanto a las artes plasticas tradicionales
(pintura, escultura, dibujo, grabado...) como a otro tipo de disciplinas que utilizan tecnologias audio-
visuales u otros sistemas de registro, modelado o animacidén, como la fotografia, el cine, el video, el
disefo grafico, el 3D, el arte digital o el multimedia. Asimismo, las artes visuales incluyen otras mani-
festaciones artisticas contempordneas como la performance o la instalacion.
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base nitrogenada: Véase desoxirribonucledétido.

Bauhaus: Fue una escuela de arte que estuvo en funcionamiento durante la Republica de Weimar
(actual Alemania) entre 1919 y 1933, donde se desarrollaron todo tipo de artes visuales y artes aplica-
das al disefo, la artesania o la arquitectura. Sunombre proviene de los términos alemanes bau (cons-
truccién]y haus (casa). Fundada por el arquitecto Walter Gropius, la Bauhaus se caracterizaba por un
enfoque innovador e integrador entre artes, artesania y disefio, otorgando un protagonismo inédito a
la funcionalidad de los productos artisticos en la sociedad. En esta escuela impartieron clase grandes
artistas, disefiadores, artesanos, fotégrafos o arquitectos. Con el ascenso del partido nazi al poder en
1933, la escuela cerrd sus puertasy la mayoria de sus profesores tuvo que emigrar fuera de Alemania.

bioarte: Modalidad artistica surgida a finales del siglo xx que emplea métodos, materialesy concep-
tos provenientes de la biologia y la biotecnologia —como cultivos celulares, organismos transgénicos o
tejidos vivos— con una finalidad expresiva, criticay especulativa. El bioarte actia en un terreno hibrido
entre el artey la ciencia, explorando o cuestionando los limites entre lo vivo y lo artificial, o generando
reflexiones éticas y estéticas sobre los avances, intervenciones y manipulaciones propias de las cien-
cias de lavida. El bioarte también engloba al arte genético, donde los artistas incorporan a sus obras
nuevos elementos, como tejidos y cultivos celulares, sintesis de secuencias de ADN producidas artifi-
cialmente u otras experimentaciones médicasy biotecnoldgicas.

biocomposites: También conocidos en castellano como biocompuestos. Engloban un conjunto de
materiales bioldgicos formados a base de resina que son reforzados con fibras de origen natural, como
el lino, el yute o el cdhamo, u otros compuestos naturales, como el derivado de las cdscarasy huesos
de fruta. Se utilizan como alternativa ecoldgica a las fibras sintéticas, sustituyendo a metales, plasti-
cosy otros derivados del petréleo.

biotecnocultura: Concepto que describe la forma en que la biotecnologia —mediante la aplicacidn
de conocimientos bioldgicos a procesos vivos— se integra de manera profunda en la culturay la vida
social. Implica tanto la difusion tecnoldgica y cientifica en d@mbitos culturales —arte, educacion, legis-
lacion— como la formacidn de nuevas précticas, valores y narrativas colectivas que emergen como
fruto de esa integracion.

Burgess Shale: Formacidn geoldgica rica en fésiles de invertebrados, ubicada en el Parque
Nacional de Yoho, en Canadd. Es uno de los yacimientos fésiles mas importantes del mundo para el
estudio de la evolucidn, gracias a su contenido en una gran variedad de fdsiles de organismos, tanto con
partes duras como de cuerpo blando, que no suelen preservarse durante la fosilizacidon. Contiene fdsi-
les de hace unos 520-540 millones de afios, periodo coincidente con la denominada explosion cambrica,
que generd una gran diversidad de organismos.

cientificismo: Es un posicionamiento filoséficoy cultural reduccionista que postula que, Unicamente
através de las ciencias experimentales, podemos obtener una cosmovision valida de la realidad para
alcanzar el conocimiento, excluyendo asi cualquier otro punto de vista. En consecuencia, esta postura
sostiene la aplicabilidad universal del método cientifico a todas las esferas de nuestra realidad fisica.
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cadigo genético: Correspondencia entre lainformacién de la secuencia de desoxirribonucledtidos
del ADNy los aminodcidos de las proteinas. La informacion del ADN especifica para cada aminoécido
estd codificada en grupos de tres desoxirribonucleétidos. Eso genera 64 tripletes posibles, también
(lamados codones por su capacidad de codificacidn. Las proteinas contienen 20 tipos de aminoacidos
diferentes, por lo que cada uno de ellos esta codificado por més de un codén. Ese es el motivo por el
que el cédigo genético se denomina «degenerado».

cromosoma: Estructura localizada en el interior del nuicleo de las células formada por una molé-
cula de ADN asociada a proteinas. EL numero de cromosomas se denomina cariotipo y es diferente
entre las distintas especies. Las células humanas contienen 46 cromosomas, la mitad de los cuales
procede del espermatozoide y la otra mitad del évulo. EL genoma de un organismo es el ADN total que
forma sus cromosomas (véase ADN).

desoxirribonucleétido: Cada una de las cuatro unidades de las que estd formado el ADN. Cada
uno de ellos esta integrado por un dtomo de fosfato —que forma un enlace fosfodiéster entre cada dos
desoxirribonucledtidos consecutivos—, una molécula del azlcar desoxirribosay una base nitrogenada,
que puede ser de adenina (A), citosina (C), guanina (G) o tiamina (T). En la estructura de doble hélice
delADN, A enuna cadena siempre forma pareja con T en la cadena complementaria. Lo mismo ocurre
con Cy G (véase ADNJ.

distrofia miotdnica de Steinert: Patologia hereditaria causada por la expansién del triplete CTG
(véase cddigo genético) en el gen DMPK del cromosoma 19 humano. La enfermedad deteriora grave-
mente el funcionamiento de los musculos y causa problemas cardiacos y del sistema circulatorioy
nervioso. Actualmente, no tiene cura.

electroforesis: Técnica para separar moléculas en funcidn de su carga eléctrica y de su masa.
Al aplicar un campo eléctrico, las moléculas se desplazan a velocidad diferente a través de soportes
semisdlidos porosos, como son los geles de agarosa, para moléculas de gran tamano como el ADN, o
de acrilamida para moléculas més pequenas como las proteinas.

epigenética: Hace referencia a los cambios en la expresion de los genes que no dependen de
cambios en la secuencia del genoma. En el caso del ADN, la epigenética estd representada por modi-
ficaciones quimicas de algunas de sus cuatro bases. El catdlogo de modificaciones epigenéticas es
mucho mayor en el caso de las histonas, que son las protefnas que ayudan a compactar la molécula de
ADN dentro del nucleo de las células. Aunque las modificaciones epigenéticas tienen un papel claro
en la expresién génica, su transmision entre generaciones no es tan evidente y es objeto de debate
actualmente.

escopico: Término relativo a lo percibido a través del sentido de la vista. Se considera régimen
escopico al que se construye mediante la observacidny comprension de la realidad con nuestros ojos.
Esuntérmino que se ha utilizado esencialmente en artes plasticasy en estudios psicoanaliticos (anéli-
sis de la pulsidn escépica). Este deseo por conocer a través de lo que vemos se considera la base para
el desarrolloy el crecimiento de la capacidad estética de cada individuo.
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especie: Grupo de organismos que pueden reproducirse entre ellos en condiciones naturalesy
generar descendencia fértil.

estudios decoloniales: Conjunto de enfoques tedricos y metodoldgicos que analizan criticamente
las continuidades historicasy simbdlicas del colonialismo, en cuanto que invasién territorial e imposicion
por la fuerza de una cultura e ideologia propias a otros pueblos. Los estudios decoloniales denuncian
la persistencia de las estructuras de podery los efectos del colonialismo en la produccién de conoci-
miento o en la configuracién de identidades. A través de una perspectiva descolonizadora, estos estu-
dios cuestionan el legado del imperialismoy promueven epistemologias alternativas.

fenotipo: Rasgos externos que expresa el ADN a través de la fisiologia corporal. Es comun hablar
del fenotipo expresado a través de los rasgos faciales o corporales de un individuo, estableciendo, en
muchas ocasiones, parecidos familiares que nos hablan del caracter hereditario de nuestro ADNy
sobre cémo determinados caracteres (dominantes y recesivos) del cddigo genético se transmiten de
padres a hijos.

gemelidad: Condicion de hermandad en el reino animal que define el estado de dos 0o méas individuos
que han sido originados en un mismo embarazo y mediante la fertilizacién de un solo dvulo [gemelos
monocigéticos). Tras su fecundacion por el espermatozoide, el dvulo se divide en el caso de los gemelos,
lo que produce dos o méas individuos que comparten un ADN idénticoy también el mismo sexo.

gen codificante: Region del genoma que codifica la secuencia de aminoacidos de una proteina
especifica. También hay genes no codificantes, que se expresan igual que los codificantes, aunque no
generan proteinas (véase cédigo genético)

genoma: Véase ADN.

L.U.C.A.: Acrénimo de last universal common ancestor. LUCA es una abstraccién que no se corres-
ponde con ningun organismo ni fésil especifico. Hace referencia a un primer organismo que debid origi-
narse hace unos 3800 millones de anosy a partirdel cual habrian derivado todos los demds seres vivos.

marcador genético: Alteracién en la secuencia del genoma que puede ser utilizada para identificar
miembros diferentes de la misma especie o genes implicados en diversas patologias de origen genético.
Los mas frecuentes afectan a nucledtidos individuales, aunque también pueden estar representados
por repeticiones, inversiones o ausencia de secuencias de tamano variable.

micomateriales: Son materiales bioldgicos hechos a base de hongos, concretamente de su micelio,
que constituye la parte vegetativa del hongo compuesta por una red de filamentos, similares a las raices
de las plantas. Son materiales biodegradables utilizados en actividades como la agricultura, la cons-
truccidn, la manufactura, la biomedicina o el arte visual.

Mnemosyne: Asi se llamaba a la diosa griega de la memoria. En el contexto del arte contem-
poraneo, esta acepcion alude al influyente Atlas Mnemosyne, un proyecto del historiador aleman Aby
Warburg, iniciado en 1924, que quedd incompleto debido a su fallecimiento en 1929. Este atlas consiste
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en 60 grandes tableros negros que contienen més de 2000 imagenes, concebidas como una cartografia
abierta a interpretaciones diversas, y que propone una red de relaciones y analogias para reflexionar
sobre laimageny su pervivencia a lo largo de la historia.

multiespecie: El enfoque multiespecie plantea una orientacién critica e interdisciplinar que reco-
noce la agencia y relevancia existencial, epistemoldgica y politica de los seres no-humanos en la
configuracion del mundo social. Implica superar la vision antropocentrista, atendiendo a las redes
de interdependencia, coevolucién y afectividad existentes entre multiples formas de vida, en diversos
contextos que van desde lo ecoldgico hasta lo simbdlico. Este enfoque no solo trata de estudiar otras
especies, sino de pensar con ellas, analizando cdmo las relaciones interespecie configuran los modos
devida, las practicas culturales, los paisajesy las distintas formas de conocimiento.

necropolitica: Este término hace referencia a un régimen de poder que, en lugar de gestionar la
vida para optimizarla [como ocurre en la biopolitical, administray normaliza la muerte como mecanismo
de control social. Se ejerce mediante la militarizacidn, la racializacidn, la desposesion o la creacion
de «zonas de muerte» en la que ciertos individuos son excluidos de su condicidon de ciudadania plena
o humanidad reconocida.

next generation sequencing: También denominadas técnicas de secuenciacion masiva o de segunda
generacion. Son técnicas de alto rendimiento basadas en la secuenciacién simultdneay paralela de
millones de moléculas individuales de ADN. Estas tecnologias han hecho posible la secuenciacidn
rapiday a precios asumibles de millones de genomas humanos y de otros organismos. Dependen de
herramientas bioinformaticas capaces de analizar la enorme cantidad de secuencias generadas en
cada experimento.

periodo de entreguerras: También conocido como /nterbellum, se trata de un momento historico
crucial del siglo xx, comprendido entre el final de la Primera Guerra Mundial (1918) y el comienzo de la
Segunda Guerra Mundial (1939). Durante este periodo se produjeron grandes convulsiones sociales,
econdmicas, politicasy culturales en el mundo que redefinierony dieron nueva formay sentido a la edad
contempordnea. En el dmbito de las artes, por ejemplo, durante esta etapa se desarrollaron la mayo-
ria de las vanguardias que ayudaron a cambiar por completo nuestra cosmovision del mundo actual.

perspectiva conica: Proviene del término latino item perspectiva, que significa ‘mirar a través
de’. Es un sistema de representacion geométrico y matematico, instaurado en el siglo xv, durante el
Renacimiento italiano. Estd basado en el punto de vista que adopta el observadory en el punto de fuga
dondevan a converger las lineas paralelas que se juntan en el horizonte. Este sistema se expandié rapi-
damente desde Italia al resto del mundo como el método de representacién visual més realista cono-
cido hasta entonces. Concebido como siviésemos la realidad a través de una ventana, la perspectiva
produce un efecto de profundidad espacial (la ilusién visual de una tercera dimensién) de forma natura-
listaal dibujar o pintar sobre un soporte bidimensional, como un cuadro o un papel. Filippo Brunelleschi
y Leon Battista Alberti fueron los primeros autores que formularon los principios de la perspectiva.
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positivismo: Corriente de pensamiento nacida en el siglo xix, también conocida como filosofia posi-
tiva. Presenta un posicionamiento filoséfico, surgido a partir de los escritos de Auguste Comte (publica-
dos entre 1830y 1842), que sostiene que el verdadero conocimiento de la realidad solo puede obtenerse
mediante la observacién directa de la mismay de la experimentacion con fenémenos fisicos observa-
blesy verificables a través del método cientifico.

posgendmica: Designa un paradigma contemporaneo en las ciencias de la vida que, tras la secuen-
ciacion completa del genoma humano, reconoce la complejidad regulatoria, epigenéticay contextual de
los procesos bioldgicos, descentrando la idea del gen como causa Unicay primera para adoptar otros
modelos sistémicos, dindmicos y multiescalares de interpretacion funcional del material genético.

poshumanismo: Es una corriente filoséfica, critica e interdisciplinar que cuestiona la centralidad
(ontoldgica, epistemoldgicay ética) del ser humano tal como fue concebida por el humanismo clésicoy
moderno. El poshumanismo se replantea las categorias de «lo humano», «la naturaleza», «el cuerpo»
y «la tecnologia», proponiendo una vision descentralizada, relacional y no antropocéntrica del sujeto.
Reconoce la agencia de entidades no-humanas, como los animales, las tecnologias o los ecosistemas,
y aboga por una concepcién expandida delvivir, el pensary el actuar en el mundo.

vanguardias artisticas del siglo xx: Movimientos artisticos o literarios que se produjeron desde
comienzos hasta mediados del siglo xx. Debido al inconformismo de sus creadores, las vanguardias
quisieron romper con la tradicion clasica delarte y elacademicismo para crear nuevos cédigos linglis-
ticos y nuevos modos de ver el mundo. Desafiando las normas y convenciones sociales de su época,
los artistas de las vanguardias buscaron la originalidad y la innovacidn a ultranza, ya fuese a través
de los materiales, las técnicas o de las formas y discursos que originaron. Entre los movimientos mas
emblematicos de vanguardia estan el cubismo, el futurismo, el arte abstracto, el expresionismo, el
constructivismo, el dadaismo o el surrealismo.

Vkhutemas: Fue una escuela de arte y técnica ubicada en Moscu que estuvo en funcionamiento
desde 192021930. Sunombre obedece alacrénimo en lengua rusa de los Talleres de Ensenanza Superior
del Arte y de la Técnica. Su filosofia cobra sentido en el marco del espiritu de Revolucién rusa de octubre
de 1917, que propugnaba la creacidon de un ser humano nuevo para una nueva sociedady, por tanto, con
medios materiales e industriales nuevos. Con sus ensefanzas se impulsaron todo tipo de proyectos
que integraban arte, disefioy tecnologia, abordando las necesidades de la nueva sociedad soviética en
los campos de la industria, la construccidn, la artesaniay el arte.
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