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En los ultimos afios, la cultura Do-/t-Yourself (DIY) o hazlo-
tu-mismo ha ido abriéndose paso como un fenémeno social.
Este aglutina diversas aficiones y actividades, el punto en co-
mun de todas ellas es el crear y fabricar por uno mismo algun
tipo de producto. En muchos aspectos es un sinénimo de las
manualidades de toda la vida. Sin embargo, hacer hoy un jer-
sey a mano o un tapete de ganchillo con material reciclado es
el dltimo grito de los mercadillos underground.

Mas alld de un tema estético, bajo la etiqueta de DIY se
incorporan cada vez mas actividades que requieren un nivel
de precisidn y conocimiento que hasta ahora sdlo se plantea-
ban en el ambito puramente profesional. Hoy no solo habla-
mos de hacer unos patucos, sino de editar un libro, publicar
un disco o disefiar y vender por Internet un bolso de tela que
esté disponible, comentable y ‘tuiteable’ en y desde cualquier
parte del mundo. Distintivo de la comunidad DIY Bio.

En el ambito de la tecnologia el escenario ha evolucionado
enormemente. Desde los primeros aficionados a la electréni-
ca que soldaban pacientemente sus circuitos siguiendo grue-
sos manuales se ha pasado a un perfil de personal que combina electrénica y programacién. Desde esta
comunidad se estan desarrollando todo un repertorio de proyectos que puede llegar a competir con ini-
ciativas comerciales tradicionales. Como veremos, la cultura do-it-yourself ha llegado considerar la mani-
pulacién genética como un elemento mds de este movimiento cultural.

El movimiento cultural DIY y la revolucion de un sistema alternativo de

conocimiento y producciéon

En el desarrollo de la cultura DIY hay dos factores determinantes que estdn marcando su rdpida evo-
lucion. Primero, Internet y su democratizacion del conocimiento. Internet ha transformado los sistemas
de aprendizaje en una filosofia mas autodidacta y colaborativa gracias a la llamada web2.0. En este as-
pecto, las redes sociales permiten una interaccién mas horizontal entre usuarios y difumina los roles de
formador y aprendiz. En segundo lugar, la proteccién intelectual del conocimiento a través de formulas
tipo creative commons (http://es.creativecommons.org/blog/licencias/). Este tipo de licencias ofrecen
una proteccién legal que evita la apropiacién en exclusiva del conocimiento, favoreciendo la difusién de
la informacidn, su libre acceso, modificacién e incluso su explotacion comercial. Lejos de ser una formula
anecddtica, este tipo de licencias es el utilizado en muchas revistas cientificas de libre acceso.

Uno de los mayores impulsores de esta cultura en el entorno tecnoldgico ha sido la aparicion del pro-
yecto Arduino. Iniciado por Massimo Banzi en 2005, esta iniciativa mundialmente extendida proporciond
un sistema sencillo de prototipado basado en un hibrido entre programacién y electrénica. La novedad
no fue tanto la innovacidn tecnoldgica sino el proporcionarlo con la informacidn necesaria y los derechos
legales adecuados para que cualquier persona lo pudiera hacer suyo, expandiendo la cultura de libre ac-
ceso al conocimiento. Pero, écdmo ha llegado a afectar esto a la biologia? Es aqui donde la biologia sinté-
tica entra en escena como gran impulsor de la biologia DIY.
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La biologia sintética surge de la fusion entre la biotecnologia y la ingenieria en la busqueda de crear
un marco de estudio simplificado para la manipulacién genética.

Siguiendo la corriente del libre acceso al conocimiento y como un elemento de apoyo a los laborato-
rios de la biologia sintética en 2005, estudiantes del MIT (Massachusetts Institute of Technology) crearon
una plataforma en Internet para compartir protocolos entre laboratorios. El resultado a dia de hoy es el
portal openwetware (http://openwetware.org/), basado en un entorno wiki (con la filosofia de Wikipe-
dia), en el que mas de 100 laboratorios de investigacion y 40 instituciones y colaboradores individuales
gue estan adscritos proporcionan al detalle sus protocolos de trabajo. En la actualidad mas de 25.000
paginas estan en edicidn con una comunidad de mas de 14.000 personas trabajando en ellas. De hecho,
en el dia a dia del laboratorio, resulta mas cdmodo acceder a esta pagina por ejemplo desde un teléfono
movil y consultar un determinada duda que desempolvar el libro de Molecular Cloning (la biblia de las
técnicas del laboratorio de biologia molecular en los afios 80, cuyo precio actual es de algo méas de 280$
en su cuarta edicién).

Desde la biologia sintética algunas de las iniciativas llegan mas lejos que el mero acceso a la informa-
cion, buscando la democratizacion en la capacidad de modificar la herencia de los organismos, hasta
ahora reservada a instituciones de investigacidon y companias biotecnoldgicas.

La “competicidn internacional de maquinaria ingenierizada genéticamente” cuyas siglas en inglés son

8 iGEM es un ejemplo de este cambio de concepcidn. Inicialmente desarrollada desde el MIT en el 2003, el
iGEM ha conseguido captar el interés de universidades (este afio han participado mas de 250), institutos
de secundaria y desde este afio de particulares no adscritos formalmente a ningln centro de investiga-
cidon o universidad. Se trata de disefiar y crear dispositivos biolégicos mediante la ingenieria genética que
constituyan una contribucion significativa dentro de una serie de areas entre las que se encuentran la
bio-sostenibilidad, biomedicina, o incluso el desarrollo de software o protocolos éticos para el buen ha-
cer del bidlogo sintético.

El bidlogo DIY

Pero, équé es un bidlogo DIY y por qué se estd permitiendo desde " |
las administraciones mas tradicionales de la ciencia su acceso a este %
tipo de tecnologia?

Los llamados bidlogos DIY son principalmente aficionados a la bio-
logia molecular que, fuera del circuito establecido para la ciencia e
industria, buscan el desarrollo de su creatividad. La intencion es
desarrollar algun pequefio proyecto de biotecnologia que va desde el
aislamiento y visualizaciéon del ADN hasta la manipulacion genética de
algun organismo. Cabe destacar que su actividad no estd formalmente
adscrita a ningun centro de investigacion, pero la tendencia es a cola-
borar compartiendo espacios para el desarrollo de su proyectos. En
esta comunidad, la falta de recursos se suple mediante ingeniosos mé-
todos caseros. Un ejemplo es el uso de colorantes alimenticios para la
tincién de ADN o la construccion de aparatos de laboratorio como
centrifugas usando un disco duro o incluso termocicladores cuyos pla-
nos se pueden encontrar en la pagina web de hackteria.org y de
www.instructables.com, respectivamente. L

Gracias a Internet y a proyectos como el de Arduino a dia de hoy se
puede tener en el garaje o en la cocina de un hogar el equipamiento
de un rudimentario laboratorio de biologia molecular. Un articulo muy
ilustrativo acerca de cdmo hacerlo fue publicado en la revista Nature Modelo de centrifuga de
hace algunos afios (Ledford H.Life Hackers. Nature 467: 650, 2010). En tfubos de 1.5 mL,

Estados Unidos esto es especialmente facil, ya que existe un amplio fabricado a partir de un
mercado de materiales e instrumentacién de laboratorio de segunda disco duro de ordenador
mano. Este es el caso de compafiias como labx.com o en Europa la-  desarrollado por Guadf
bexchange.com. A esto hay que afiadirle la disponibilidad de maquina- Labs (Lucerna, Suiza)

ria construida en cédigo y hardware abierto por parte de empresas de http://hackteria.org/
nueva creacién que ofrecen kits comerciales y aparatos de laboratorio * * ’
bajo licencia creative commons en los que el usuario mismo puede
construir el aparato.
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Mas alla de una aficion: la industria DIY y su nicho comercial

La openPCR es un ejemplo de como se puede tener una actividad comercial basandose en el libre ac-
ceso de la informacién. Esta es una maquina en cédigo y hardware abierto comercializada por la compa-
fila americana Chai technologies al precio de 600$ (méquina ya ensamblada). Su precio sorprende cuan-
do se compara con el estdndar de un termociclador comercial, de alrededor de 6000S. Un punto a favor
de esta iniciativa es su completo acceso a su disefio, comparado con la informacién limitada que propor-
ciona una compafiia comercial estandar en el manual de uso de su aparato. Lejos de quedarse ahi, esta
compafiia planea el lanzamiento de un equipo de PCR cuantitativa (qPCR) de similar filosofia. El negocio
de estas compaiiias estd en que a no todos les gusta empezar desde cero y la compaiiia ofrece, cobrando
por ello, kits de montaje del aparato tipo IKEA e incluso, para los mas perezosos, el aparato ya montado.

El sistema de financiacion por el que estas empresas llegan a constituirse es en si también muy in-
teresante ya que principalmente surgen de iniciativas de crowdfounding. Plataformas como kickstarter.-
com a nivel internacional o en Espafa plataformas como lanzanos.com arbitran la recaudacién de la do-
nacion de personas a las que les gustaria que un determinado proyecto se llevara a cabo. En muchos ca-
sos se trata de cortos cinematograficos, o aplicaciones de movil pero también incluye la financiacion de
hardware e instrumentacion especializada.

En los ultimos afios, la generacidn de organismos transgénicos ha llegado a ser objeto de este tipo de
financiacién. Este es el caso del crowdfunding para la generacidon de plantas luminiscentes (Glowing
plants: Natural light without electricity) que en 2013 y solicitando una aportacién de tan sélo 8000S, ob-
tuvo en un mes una recaudacién de 500.000S. El reclamo a la donacién fue el ofrecer semillas de la plan-
ta “ingenierizada”. Ante esta situacion salté la polémica y la plataforma que gestionaba el mecenazgo
(www.kickstarter.com) decidié que, si bien permitia proyectos de modificacién genética de organismos,
éstos no podrian nunca ofrecer el organismo como retribucion de la ayuda aportada. Cabe decir que en
Estados Unidos la comercializacidon de organismo transgénicos es legal, como es caso del pez fluorescen-
te patentado y registrado como marca Glofish®; un escenario legal distinto al de Europa y que requeriria
todo un articulo en si mismo.

Ventajas y riesgos de la democratizacion de la biotecnologia

Hay que aclarar que la mayor parte de estos proyectos no van mas alla de la modificacion sencilla de
organismos muy simples como bacterias. Aquellos que han estado en un laboratorio saben que la mani-
pulacién y mantenimiento de un organismo requiere de una instrumentacién adecuada que ademas es,
por lo general, costosa. Esto supone un cortafuegos para el desarrollo de cualquier proyecto y asi lo en-
tienden las agencias de seguridad, pero también es un hecho que este cortafuegos es sélo provisional.

La mayor incertidumbre en el panorama inmediato es la cada vez mas abaratada sintesis de DNA. Hoy
por hoy podemos disefiar por ordenador secuencias de genes “a la carta” que se pueden solicitar a una
compafiia y ser sintetizadas. Para que no se pueda hacer cualquier cosa, las compaiiias se estan adhi-
riendo a cddigos de buenas practicas y no todo y ni a todos se les puede sintetizar un gen. El sistema es
aun imperfecto, ya que las compafiias no estan obligadas a pertenecer a estos tratados. Ademads, tampo-
co podemos garantizar que en un futuro la propia sintesis sea un producto que se pueda hacer en un
garaje. La historia nos da pruebas de nuestro sorprendente avance tecnoldgico. Si para la secuenciacion
del genoma humano hizo falta un consorcio internacional y 10 afios de trabajo, hoy un laboratorio espe-
cializado puede ofrecerte en un dia la secuencia de tu genoma por algo mas de 1000S.

Ante el riesgo potencial de lo que puedan hacer colectivos no vinculados a los organismos tradiciona-
les, la solucion facil seria prohibir este tipo de iniciativas y restringirlas a centros especializados. Sin em-
bargo, tal y como indica un editorial en la revista Nature titulado “The DIY dilema” (Nature 503: 437,
2013) basado en un estudio realizado por el Wilson Center en su informe “Seven Myths and Realities
about Do-It-Yourself Biology” la comunidad DIY se aleja de las caricaturas de “freaky” o bioterrorista que
distintos foros de opinidn vierten sobre esta comunidad. Las encuestas realizadas sobre este colectivo,
muestran un perfil de formacidon mayor que la media de la poblaciédn. Muchos de los encuestados son o
han sido trabajadores en algin centro de investigacion y un porcentaje no desdefiable del casi 20% po-
seen el grado de doctor. Por otra parte, sus proyectos suelen ser atractivos por su creatividad ante la fal-
ta de recursos y ofrecen alternativas econdmicas a una ciencia cada vez mas costosa y dependiente de
las compaiiias biotecnoldgicas. Parece, por tanto que no estamos hablando de un ciudadano corriente,
sino de alguien que, teniendo las cualidades para pertenecer al sistema académico o a la industria, elige
tener una actividad fuera de él. Evitar que exista este tipo de iniciativas es dificil y prohibirlas sélo llevaria
a hacer que estas actividades se desarrollaran en una cultura de clandestinidad. Un ejemplo de espacio
abierto a la ciudadania es el Genspace New York City Community Biolab (http://genspace.org/). Se trata
de una organizacion sin animo de lucro que promueve y acerca la ciencia, en particular la biotecnologia,
al ciudadano. Su financiacién viene a través de donaciones y cursos de formacion y cabe decir que sus
fundadores pertenecen o han pertenecido a la comunidad investigadora. En su pdgina web se puede ver
claramente que el tema de la bio-seguridad y la necesidad de una formacién adecuada para los miem-
bros de esta comunidad es un prerrequisito para el desarrollo de distintos proyectos.
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Este no es un caso aislado. La plataforma DIY BIO (http://diybio.org/) fundada en 2008 engloba a es-
tas iniciativas a nivel mundial, proporcionando entre otras cosas asesoramiento en cuestiones de biose-
guridad a modo de “pregunta a un experto” de la American Biological Safety Association donde cual-
quier persona o grupo puede plantear su pregunta en relaciéon al proyecto que esta llevando.

Pero ¢écual es la postura de las agencias de seguridad? El FBI (EEUU), dentro de su programa para di-
vulgacién vy sensibilizacién de ciencias bioldgicas tiene como uno de sus objetivos el acercamiento a la
comunidad DIY. Su intencién es estar presente informando y concienciando acerca de la necesidad de
unos criterios de bioseguridad.

La estrategia que se ha elegido parece clara. Existe una vigilancia por parte de las agencias de seguri-
dad fomentando una cultura de transparencia. En Europa la tendencia es similar aunque el formato de
los proyectos tiene una orientacion mas artistica (Seyfried G et al. European do-it-yourself (DIY) biology:
Beyond the hope, hype and horror. Bioessays 36: 548-551, 2014). La Paillasse en Paris (http://v2.lapai-
llasse.org/) fundada en 2011 es uno de los primeros espacios creados en Europa. En su pagina web es
posible identificar facilmente su filosofia de transparencia, acceso a la informacidén, su compromiso con
la educacidon y responsabilidad de cara a la modificacién de genética de organismos.

Tal y como apunta Ellen Jorgensen de Genspace en su TED talk (“Biohackers you can do it too” TED-
global 2012) el potencial de abordar la biotecnologia en este tipo de espacios colaborativos ofrece una
libertad al ciudadano que no existe desde el sistema de ciencia convencional. Desde estos espacios,
cualquiera sin mediacion de una institucién gubernamental puede preguntarse e intentar averiguar si sus

10 cereales del desayuno contienen algun tipo de transgénico, si realmente esta consumiendo atun u otro
tipo de pescado en su plato de Sushi o incluso pretender construir un biofuel viable. Sélo se exige cum-
plir las normas de seguridad y la legalidad vigente.

Desde el punto de vista social estas iniciativas suponen cambio ya que implican una alternativa, en la
medida que sus posibilidades les permiten, al acceso al conocimiento y la experimentacién a través de
las universidades y centros de investigacion como centros de saber.

El Zary la vieja guardia

La ciencia no estd exenta de modas y no carece de una importante componente social. La biologia
sintética, es segun sus defensores, la nueva ingenieria de la vida y como todo paradigma viene con una
nueva legién de seguidores que traen sus propios modos y formas. Sin embargo, la biologia sintética pa-
rece que no es un término que sea exclusivo de la academia. Una porcion de la comunidad DIY se identi-
fica con ello y sin embargo, realizan sus actividad alejandose de los canones establecidos por la ciencia
estandar. El bidlogo DIY no estd interesado en acceder a una revista de prestigio, ni requiere de eso para
conseguir financiacion. El crowdfunding, y el no medir el éxito de un trabajo cientifico por publicaciones
o patentes conseguidas aportan una flexibilidad atractiva que no puede ofrecer la ciencia estandar. Pu-
blicar o patentar por los canales oficiales es innecesario en esta comunidad. Si bien es cierto que el
modo por el que comunidad DIY presenta sus avances no ofrece las garantias de la revision por pares del
sistema estandar de publicacidn cientifica, tampoco implica sus costes. En cualquier caso dada la flexibi-
lidad de la comunidad DIY, un sistema de revisidon por expertos podria llegar a instaurarse sin costes y
otras limitaciones que implica el sistema editorial cientifico.

Por ultimo, hay que apuntar al hecho de que el sistema cientifico esta en la actualidad saturado de
profesionales (Cyranoski et al. The PhD Factory. Nature 472, 276-279, 2011). Esto supone un problema
para aquellos motivados en seguir una carrera cientifica ya que ven que en el sistema no existe un espa-
cio para iniciar y desarrollar su carrera profesional.

La lectura que debemos hacer no es si este tipo de actividades llegara lejos, sino que si existen son un
sintoma de que algo va mal a la hora de canalizar por los cauces establecidos el potencial y creatividad
de los miembros mas jévenes de nuestra sociedad. Como se ha mencionado en este articulo, algunas
instituciones en Estados Unidos y en Europa, ya conscientes de la pérdida de ese
potencial, se han acercado a las iniciativas DIY intentando canalizarlas. Y es que...

“si no puedes vencerlos, Unete a ellos”...

Espafia, muy atrasada en lo que a cultura cientifica se refiere, esta a la cola de "";’t
estas iniciativas. En un sistema saturado de profesionales y angostado por la falta —
de recursos, la nueva generacién de jovenes creativos que ahora salen de nues- 1R
tras universidades sdlo pueden optar por el exilio o el hacérselo ellos mismos.
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