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			Resumen

			El texto presenta cuatro proyectos artísticos de visualización y sonificación de datos medioambientales, que abordan problemáticas como la contaminación urbana o el cambio climático, realizados por el autor, en colaboraciones con científicos y tecnólogos. La aportación principal del texto es el análisis de cada proyecto desde la perspectiva de los estudios de arte, ciencia y tecnología, tomando en consideración teoría del actor-red y las «zonas de intercambio científico».

			Palabras clave

			visualización de datos; sonificación; cambio climático; arte; ciencia y tecnología

			Analysis of environmental data visualization projects from the perspective of art, science, and technology studies. Case studies 

			Abstract

			TThe text presents four artistic projects aimed at visualizing and sonifying environmental data, addressing issues such as urban pollution and climate change, conducted by the author in collaboration with scientists and technologists. The primary contribution of the text is the analysis of each project through the lens of art, science, and technology studies, while considering actor-network theory and “scientific exchange zones”.
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			Introducción

			«La creciente sensación de urgencia en torno al cambio climático ha generado un diálogo entre artistas, críticos y teóricos sobre el papel del arte en esta crisis contemporánea», como señala Stephens (2013). El cambio climático y –añado yo– la contaminación urbana son dos de las preocupaciones medioambientales que actualmente más nos ocupan, por tanto, es muy relevante afrontar estas problemáticas desde una perspectiva que conecte arte, ciencia, tecnología y sociedad.

			El texto presenta cuatro proyectos artísticos de visualización y sonificación de datos medioambientales, que abordan problemáticas como la contaminación urbana o el cambio climático, realizados por el autor, en colaboraciones con científicos y tecnólogos. La aportación principal del texto es el análisis de cada proyecto desde la perspectiva de los estudios de arte, ciencia y tecnología, y en particular emplear la teoría del actor-red, Latour (2005), que ofrece bases que apoyan el desarrollo e interpretación de proyectos que parten de datos científicos y los traducen mediante proyectos artísticos, desarrollando las «zonas de intercambio científico» Galison (1997). 

			El primer proyecto representa la contaminación atmosférica de Madrid, alterando el canto de pájaros. El segundo proyecto transforma la lectura de un texto legal, el Protocolo de Kioto, en función del grado de contaminación del aire. El tercer proyecto genera una visualización multifactorial, que permite relacionar datos de dendrocronología con datos del clima. El cuarto trabajo secuencia los sonidos de pájaros carpinteros en función de datos de temperaturas y del índice de crecimiento de los árboles, afectados por el cambio climático.

			Los cuatro proyectos conforman un conjunto de propuestas artísticas que buscan desarrollar nuevos lenguajes de expresión de datos relativos a la contaminación y al medio ambiente, así como partir de la mirada científica, de los sensores, como punto de partida para la creación artística. En línea con lo que propone Kathryn Yusoff (2010):

			«El cambio climático debe generar nuevas imágenes llenas de pérdida y rabia que griten a través de nuestros órdenes estéticos para romper con la acumulación de la naturaleza en ordenadas categorías de extinción».

			1.  Trabajo 1: Avis Data

			Avis Data (2009) fue una instalación sonora, presentada en Plaza de las Letras y el patio de Medialab Prado, en Madrid, en dos momentos diferentes (2009 y 2015, durante la exposición Ojo al data).  

			En esta obra, el canto de unos pájaros se transformaba en función de los datos de la contaminación del aire de Madrid. Pretendía activar la reflexión sobre el medio ambiente en el que vivimos.

			El proceso es el siguiente (figura 1):

			1.º) El «Sistema Integral de la Calidad del Aire» del Ayuntamiento de Madrid, publica cada hora los datos recogidos en estaciones de medición de calidad del aire distribuidas por la ciudad. Esta red detecta una veintena de gases que se van analizando constantemente (O3, NO2, CO, SO2, partículas, etc.). Se creó un programa para capturar los datos de su página web de forma automática.  

			2.º) Los datos capturados se comparaban automáticamente con los valores establecidos por la OMS [4] como niveles «aceptables».  

			3.º) La diferencia entre ambos era aplicada como factor de distorsión sobre el canto pregrabado de cuatro pájaros habituales en la zona. La distorsión se aplicaba a frecuencias y velocidad de la señal sonora a través de Pure Data. El sonido resultante se escuchaba en el espacio público, al aire libre, en una plaza y en un patio, en Medialab Prado. 

			Se generaba así un nuevo paisaje sonoro trasformado por los datos de contaminación. Cuando la contaminación superaba los límites definidos como aceptables, los sonidos de los pájaros se presentaban alterados, metafóricamente enfermos.  Cuando la contaminación no excedía dichos límites, el canto se presentaba sin alteración. 

			Los equipos de sonido, altavoces, reproductores, etc., pasaban totalmente desapercibidos, haciendo casi «natural» el paisaje sonoro, especialmente cuando los niveles de contaminación eran bajos. La intervención sonora permitía percibir la alteración medioambiental no como datos, sino como vivencia, y como vivencia de otros «seres vivos» que actúan, en este caso metafóricamente, como bioindicadores. La «cibercepción», percepción extendida a través de nuestros sistemas tecnológicos (Ascott, 2001), permite percibir lo que nuestros sentidos no alcanzan, pero así mismo exige una traducción de esos datos, representándolos de forma numérica, gráfica o, como en este caso, sonora y conectada al ecosistema. La obra artística actúa como elemento traductor.
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			Figura 1: Avis Data. Proceso de captura de datos, tratamiento sonoro y reproducción del canto de los pájaros. Fuente: elaboración propia

			Se puede ver un documento en vídeo en la web de Vimeo: 
https://vimeo.com/126062775

			1.1.	Análisis

			El enfoque de este proyecto ofrece nuevas formas de visualizar/sonificar y comprender los datos científicos a la vez que introduce una dimensión crítica y reflexiva sobre cómo interactuamos con nuestro entorno. Para entender esta interacción desde una perspectiva de los estudios de ciencia, tecnología y sociedad, es útil emplear la teoría del actor-red.

			La teoría del actor-red, desarrollada por Bruno Latour, Michel Callon y John Law, considera tanto a los humanos como a los no humanos (objetos, conceptos, datos, etc.) como actores en una red de relaciones. 

			«El actor-red no es reductible ni a un simple actor ni a una red. [...] Un actor-red es, simultáneamente, un actor cuya actividad consiste en entrelazar elementos heterogéneos y una red que es capaz de redefinir y transformar aquello de lo que está hecha». (Callon, 1998) 

			Según la teoría del actor-red, la realidad social se construye a través de estas interacciones heterogéneas donde todos los elementos tienen agencia y coconstituyen la red. Como propone Latour:

			«Para la teoría del actor-red, como ahora la entendemos, la definición del término (social) es diferente: no designa un dominio de la realidad o algún elemento particular, sino que es el nombre de un movimiento, un desplazamiento, una transformación, una traducción, una inscripción. Es una asociación entre entidades que de ninguna manera son reconocibles como sociales en la forma ordinaria, excepto durante el breve momento en que se reorganizan juntas». (Latour, 1988) 

			En el contexto de Avis data podemos identificar las siguientes entidades:

			•Datos ambientales como actores: los datos sobre la calidad del aire en Madrid actúan como mediadores, traducen la información sobre los niveles de contaminación en variaciones sonoras. Estos datos no son meros reflejos de la realidad, sino que activamente participan en la configuración de la percepción urbana.

			•Aves como agentes no humanos: los cantos de las aves, que actúan simbólicamente, son modificados por los datos de contaminación, son actores en la red que mediatizan la experiencia del espacio urbano. Este cambio en el canto de los pájaros debido a los datos ambientales destaca la interacción entre los elementos naturales y tecnológicos, mostrando cómo ambos coconfiguran la percepción del entorno.

			•	La coconfiguración de la percepción del entorno urbano en Avis Data puede analizarse a través de los conceptos de:

			1) Traducción. Este proceso, central en la teoría del actor-red, describe cómo los actores en una red transforman y reinterpretan la información y las relaciones entre ellos. En Avis data, los datos de calidad del aire se traducen en variaciones sonoras que alteran el canto de los pájaros, lo que a su vez transforma la percepción auditiva del espacio urbano.

			2) Inscripción. Se refiere a cómo los elementos no humanos (como los datos y los algoritmos) pueden inscribir ciertas capacidades y comportamientos en otros actores. Aquí, los datos ambientales inscriben sus variaciones en el canto de las aves, creando una nueva forma de interacción sensorial y cognitiva con el entorno.

			La aplicación de la teoría del actor-red en este proyecto no solo permite una comprensión más profunda de cómo los datos ambientales y los actores no humanos interactúan, sino que también abre nuevas posibilidades para la creación de conocimiento y la sensibilización pública:

			•Sensibilización pública: al traducir los datos científicos en experiencias sensoriales, el proyecto facilita una conexión más inmediata y emocional con los problemas ambientales, lo que puede promover una mayor conciencia y acción ciudadana.

			•Innovación metodológica: este enfoque interdisciplinario sugiere nuevas metodologías para combinar el análisis de los estudios de ciencia y tecnología con prácticas artísticas, ofreciendo herramientas analíticas y creativas para abordar problemas complejos.
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			2.	Trabajo 2: Atmos Data: Kioto

			El proyecto propuesto inicialmente en 2006 como una serie de proyectos artísticos de visualización de datos, se recreó en 2019, con motivo de la exposición Audiosfera (Lopez, 2020), en el Museo de Arte Reina Sofía, de Madrid (2020).

			La obra parte de la lectura del Protocolo de Kioto, una voz repetida en cuatro pistas, cuya velocidad de reproducción depende del porcentaje de variación de un gas contaminante detectado en la ciudad, en esta ocasión el NO2 (dióxido de nitrógeno) comparado con la cifra media anual aceptada por la OMS. Los datos de contaminación correspondían a cuatro estaciones de análisis de calidad del aire de Madrid (Plaza Elíptica, Retiro, Plaza de Castilla y Plaza de España) que, tras calcular el porcentaje de diferencia con la cifra propuesta por la OMS, se aplica a un fragmento de diez segundos de la grabación del protocolo. Poco a poco los datos varían y consecuentemente las velocidades de reproducción de cada una de las pistas, de cada voz. El inicio es claramente comprensible, pero paulatinamente una u otra se hacen más graves y lentas cuando los niveles son superiores a los aceptados, pero como no todos los datos varían en la misma medida, las voces no se pronuncian a la misma velocidad y surge una suerte de cacofonía del coro, con fragmentos comprensibles.

			Los datos aplicados a la grabación incluida en Audiosfera corresponden a los días de cumbre del clima en Madrid COP 25. 

			Se parte de un acuerdo, un texto legal que queda prácticamente disuelto, un mensaje difícilmente comprensible. La disolución del mensaje es provocada en la medida en que la realidad se aleja de los objetivos. Cada voz reproduce el texto a su ritmo, como los diversos países actuaron con la aplicación del Protocolo de Kioto y los posteriores «acuerdos» para el freno del cambio climático.

			2.1.	Análisis 

			El concepto de zonas de intercambio científico (scientific trading zones) es fundamental en los estudios de ciencia y tecnología para entender cómo diferentes campos y comunidades colaboran y negocian significados, prácticas y conocimientos. Introducido por Peter Galison, este concepto describe los espacios donde la ciencia interactúa con otras esferas, como la política, la tecnología y, en este caso, el arte, en áreas de intersección. Galison introduce el concepto para describir cómo diferentes comunidades negocian y traducen conocimientos en áreas de intersección.

			En el proyecto Atmos Data: Kioto, se pone en práctica este concepto al vincular datos ambientales con la interpretación de documentos políticos, demostrando la compleja interacción entre ciencia, política y arte. Las prácticas artísticas que relacionan arte, ciencia, tecnología y sociedad constituyen una de estas áreas de intersección. La capacidad del arte para reinterpretar y convertir datos científicos en formas significativas es un aspecto clave de las zonas de intercambio científico. Asimismo, la interacción entre datos científicos y documentos políticos en zonas de intercambio científico es crucial para entender cómo se configuran y transforman las políticas ambientales. 

			Las zonas de intercambio científico son áreas donde diversas disciplinas y prácticas se encuentran y negocian significados. Estas zonas permiten la traducción y transformación de conocimientos y métodos entre diferentes comunidades, facilitando la innovación y la creación de nuevos entendimientos. En el contexto artístico, estas zonas pueden ser espacios donde el arte, la ciencia y la política se entrelazan para generar nuevas formas de percepción y conocimiento.

			Aplicación de la idea de zonas de intercambio científico a Atmos Data: Kioto:

			•Podemos entender como zona de intercambio científico el sistema para explorar cómo los datos ambientales pueden ser interpretados y transformados a través del arte, reflejando y criticando al mismo tiempo las políticas ambientales globales. Este enfoque muestra cómo la ciencia, la política y el arte pueden interactuar y coconfigurar nuevas formas de comprensión y acción.

			•	La interacción y coconfiguración se dan en varios aspectos:

			1) Datos ambientales como «actantes». En este proyecto, los datos sobre la calidad del aire en la ciudad actúan como elementos clave que informan y transforman la obra artística. Estos datos son más que simples números; son actantes que influyen en la forma en que se percibe y se interpreta la política ambiental. Asimismo, la obra de arte pretende participar como actante en el debate sobre la aplicación de medidas contra el calentamiento global.

			2) Documentos políticos como contexto. Los documentos políticos, como el Protocolo de Kioto, proporcionan un marco contextual que se entrelaza con los datos ambientales. En esta zona de intercambio científico, el documento político no solo es un texto, sino también actante que interactúa con los datos y la interpretación artística, que lo transforma.

			3) Red socio-material. La interacción entre los datos ambientales, los documentos políticos, la tecnología utilizada para visualizar y sonorizar estos elementos, y los espectadores humanos crea una red compleja de relaciones. Esta red socio-material refleja cómo las zonas de intercambio científico facilitan la interacción y coconfiguración de múltiples actantes.

			3.	Trabajo 3: Arboris data

			La obra se creó especialmente para el Intangible, Festival de Arte y Tecnología, de Lleida en 2022 y se expuso en el Museo Morera. 

			Arboris data pretende hacer presente el cambio climático mediante la visualización de datos. Consiste en una visualización multifactorial, en la que se relacionan los datos obtenidos del análisis de los anillos de árboles, Pinus sylvestris, con datos climatológicos: temperatura, sequía y precipitaciones. La obra busca facilitar la deducción de las correlaciones entre factores climáticos y crecimiento de árboles para activar la reflexión mediante la proyección de un gráfico que se va desplegando. 

			La dendrocronología es la ciencia que estudia la datación de los anillos de crecimiento de los árboles y analiza sus patrones. En el laboratorio de Silvicultura de la ETSEA-UDL se estudia la relación entre la evolución del clima y la variación de los anillos de las coníferas.

			Partiendo de datos aportados por este laboratorio, se ha creado una visualización multifactorial, en la que se pueden observar y relacionar diversos datos:

			•se puede identificar cada año gracias al código empleado en dendrocronología: 

					-cada diez años ● (comienza en 1930)

					-cada cincuenta años ●● (1950)

					-cada cien años ●●● (2000)

			•el ritmo de crecimiento (los pinos crecen durante 1/3 del año y el crecimiento cesa durante 2/3 del año, representado por 0,5 segundos y 1 segundo),

			•las diferentes anchuras en el crecimiento de los anillos son proporcionales en el gráfico,

			•	la evolución de las temperaturas desde 1930 a 2008, codificada en colores (rojo: más cálido; azul: más frío; blanco: la media),

			•	la evolución de la sequía desde 1930 a 2008, codificada en colores (amarillo: más seco; verde: más húmedo; blanco: la media),

			•	la evolución de las precipitaciones desde 1930 a 2008, codificada en colores (turquesa: más precipitaciones; naranja: menos precipitaciones; blanco: la media),

			•	la evolución relativa del crecimiento de los anillos desde 1930 a 2008, codificada en colores (mayor crecimiento en marrón oscuro; menor crecimiento en marrón claro; blanco: la media).	
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			Figura 2: Arboris data. Diagrama de montaje
Fuente: elaboración propia

			La presentación de esta obra como videoinstalación, con una proyección que despliega los anillos del gráfico progresivamente, hasta alcanzar del suelo al techo, como se puede observar en el gráfico adjunto. El círculo permite correlacionar datos de diversas tipologías y finalmente adquiere la forma de una pupila que «mira» metafóricamente al visitante. 

			La codificación de las temperaturas se basa en Warming Stripes (Hawkins, 2018), propuesta del climatólogo Ed Hawkins, climatólogo de la Universidad de Reading, con el fin de mantener el mismo modelo. Los datos climáticos, de dendrocronología y el asesoramiento científico para generar esta visualización fueron facilitados por Tatiana Shestakova, investigadora del programa Beatriu de Pinós, Universitat de Lleida, AGROTECNIO en la Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Agrària (ETSEA).

			3.1.	Análisis 

			En los estudios de ciencia y tecnología, la metodología de «ensamblajes socio-materiales» se utiliza para analizar cómo los objetos y las entidades humanas y no humanas se configuran mutuamente en redes complejas, cocreando realidades y conocimientos. Este enfoque se basa en la teoría del actor-red, que enfatiza la agencia distribuida entre todos los actantes dentro de una red.

			Esta metodología es especialmente relevante en el análisis de proyectos artísticos que abordan temas ambientales, como el cambio climático. El proyecto Arboris data emplea datos dendrocronológicos combinados con técnicas artísticas para resaltar el impacto del cambio climático, reflejando así los ensamblajes socio-materiales y su capacidad para generar nuevos entendimientos sobre el mundo natural y las crisis ecológicas.
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			Figura 3. Dendrocopos Data, ilustración alusiva. La obra contó con la colaboración de Carlos de Hita. Fuente: elaboración propia

			Interacción y coconfiguración en Arboris data:

			1) Datos dendrocronológicos como actantes. Los datos sobre los anillos de los árboles actúan como elementos centrales que informan la narrativa artística. Estos datos no solo proporcionan información científica, sino que también se transforman en materiales visuales que comunican la historia climática.

			2) Técnicas artísticas como mediadoras. Las técnicas artísticas utilizadas en la instalación median entre los datos científicos y el público, traduciendo la información técnica en formas accesibles y emocionalmente resonantes.

			3). Red socio-material. La instalación crea una red socio-material en la que los datos científicos, las técnicas artísticas, el espacio de la galería y los espectadores humanos interactúan. Esta red refleja cómo los ensamblajes socio-materiales pueden generar nuevas formas de percepción y entendimiento sobre el cambio climático.

			4.  Trabajo 4: Dendrocopos Data

			El proyecto consiste en una obra de arte sonoro, creada para la sala de columnas del Centro de Arte La Panera de Lleida, en 2023, como parte de la exposición Afectos sónicos. Arte sonoro y expansión de la percepción (Alonso, 2023).

			Esta sala con columnas de piedra medievales recuerda al paisaje de un bosque. Por ello, se planteó trasladar a ese contexto parte del paisaje sonoro de un bosque organizado en función de datos. Se emplean datos de temperaturas medias y de dendrocronología de un bosque de pinos de Arcalís (Lleida) que definen un índice medio de crecimiento de los anillos empleado para analizar el crecimiento y se tratan en relación con valores climáticos. 

			En el caso de este proyecto, los datos se aplican como parámetro de transformación al repiqueteo de un pájaro carpintero (Dendrocopos major) agujereando el tronco de un árbol para crear su nido. Los carpinteros también emplean los árboles como instrumento para marcar su territorio.

			Se presentan tres fuentes de sonido: 

			•el tamborileo del pájaro de la derecha, que es alterado en su ritmo por las temperaturas entre 1930 y 2008. La diferencia de temperaturas respecto a la media es aplicada al ritmo de reproducción, más rápido si es más cálida y más lento si es más baja.

			•el pájaro carpintero del centro suena sin alteración, pero en la lejanía,

			•el repiqueteo del pájaro de la izquierda, que es alterado en su ritmo por el índice de crecimiento de los árboles. La diferencia de crecimiento respecto a la media es aplicada al ritmo de reproducción, más rápido si es menor y más lento si es mayor.

			En este caso, el ritmo al que se repiten las percusiones en los diversos árboles es marcado por las condiciones de vida que experimentó el conjunto de árboles, dando una imagen aproximada de las condiciones del bosque, temperatura, humedad, etc. Los investigadores en dendrocronología y clima han constatado el paralelismo entre el crecimiento de los anillos y las condiciones climáticas, deduciendo así el clima de siglos pasados, de los que no tenemos datos. El repiqueteo de los pájaros actúa como metafórico traductor y altavoz de los bioindicadores silenciosos, que son los árboles.

			4.1. Análisis 

			En el campo de los estudios de ciencia y tecnología, el uso de bioindicadores en prácticas artísticas puede ofrecer perspectivas únicas sobre la agencia de seres no humanos y su interacción con los datos científicos. El proyecto Dendrocopos Data utiliza bioindicadores y crea «bioindicadores metafóricos» (ritmos en el repiqueteo de los pájaros carpinteros) para resaltar la evolución climática. Este enfoque refleja la capacidad de los seres no humanos para influir en el entendimiento científico y artístico de los ecosistemas.

			•	La teoría del actor-red y otros enfoques dentro de los estudios de ciencia y tecnología reconocen la agencia de los seres no humanos como elementos activos en la coconstrucción de conocimientos. Los bioindicadores son organismos vivos que proporcionan información sobre el estado de salud de un ecosistema, actuando como mediadores entre el entorno natural y la interpretación humana de datos científicos. 

			•	Las técnicas artísticas actúan como mediadores. La instalación artística traduce los datos recopilados sobre los árboles y los expresa a través del comportamiento de los pájaros como experiencia auditiva. Esta traducción permite al público recibir la información de manera intuitiva y emocional, inscrita en una nueva narración.

			•Dendrocopos Data crea una red socio-material donde los datos científicos, los seres no humanos, las técnicas artísticas y el público humano interactúan. Esta red destaca cómo los bioindicadores pueden influir en la percepción y el entendimiento del público sobre cuestiones ambientales.

			Conclusiones

			La perspectiva de estudios de ciencia y tecnología permite comprender, apoyar y desarrollar mejor las prácticas artísticas que se basan en la hibridación de lenguajes, métodos y agentes, identificándolos como actores en red.

			A partir de la revisión de los proyectos tratados en este artículo, como casos de estudio, en el contexto del arte, ciencia, tecnología y sociedad (ACTS), se pueden observar zonas de intercambio científico que se convierten en un ecotono de experiencias, entre el ecosistema científico, el artístico y la sociedad. Se trata de una frontera amplia, porosa y que permite articular transiciones entre ámbitos de conocimiento separados de partida. Gracias a los puentes que tienden obras que hibridan lenguajes, permite ampliar las posibilidades de expresión, comprensión y experiencia, por lo que es muy apropiado interpretar y desarrollar éstas como zonas de intercambio científico, y propongo añadir, con un carácter de fértil ecotono, un ecosistema frontera-puente entre otros ecosistemas con especies de ambos conviviendo y beneficiándose de las diferencias.

			El uso de la teoría del actor-red en el análisis de proyectos como Avis Data permite no solo entender la complejidad de las interacciones entre los datos ambientales y los actores no humanos, sino también explorar nuevas formas de representación y sensibilización que pueden tener un impacto significativo en cómo percibimos y respondemos a los desafíos ambientales en el contexto urbano.

			La aplicación del concepto de zonas de intercambio científico en el análisis de proyectos artísticos como Atmos Data: Kioto permite una comprensión de cómo la ciencia, la política y el arte pueden interactuar y coconfigurar nuevas formas de percepción y conocimiento. Este enfoque no solo resalta la importancia de considerar todos los actantes en la red, sino que también se muestra cómo el arte puede ser una herramienta poderosa para explorar y comunicar complejas interacciones socio-materiales en el contexto de los estudios de ciencia, tecnología y sociedad.

			Este análisis muestra cómo las zonas de intercambio científico proporcionan un marco teórico para entender y analizar la interacción entre datos ambientales y documentos políticos en proyectos artísticos, facilitando una mayor comprensión de su impacto y relevancia en el contexto citado.

			El proyecto Arboris Data ejemplifica cómo la metodología de ensamblajes socio-materiales puede aplicarse en el contexto de proyectos artísticos para resaltar el impacto del cambio climático. Al combinar datos dendrocronológicos con técnicas artísticas, el proyecto crea una red socio-material que facilita nuevas formas de percepción y entendimiento sobre los efectos del cambio climático. Este enfoque trata de enriquecer la comunicación científica, y también refuerza la capacidad del arte para involucrar al público en temas críticos de nuestra sociedad.

			El análisis de Dendrocopos Data es un ejemplo de cómo los estudios de ciencia y tecnología pueden contribuir a una mejor lectura de los proyectos artísticos que parten de datos científicos. Este enfoque refleja la capacidad de los seres no humanos para influir en la percepción y el entendimiento científico y artístico, subrayando la importancia de la agencia no humana en los estudios de ciencia y tecnología. Este análisis destaca cómo la integración de bioindicadores y técnicas artísticas puede enriquecer la comprensión y comunicación de los problemas ambientales al aplicar la metodología de ensamblajes socio-materiales y reconocer la agencia de los seres no humanos.

			Como aspectos transversales a los cuatro proyectos y a la perspectiva de los estudios de ciencia y tecnología, cabe destacar dos aspectos: 

			•	la cibercepción amplía el paisaje del mundo, al que, como artistas, podemos hacer referencia, siendo múltiples las capas de percepción a las que se puede acceder desde la «mirada» analítica de sensores que perciben elementos que nos rodean, pero no percibimos,

			•la traducción de datos amplía las lecturas posibles en todos los casos, para ampliar el público que lo comprenda o lo sienta. 

			Este es el ámbito de producción en que el autor enfoca su línea de investigación, especialmente en torno a proyectos que nos hagan reflexionar sobre el cambio climático, que es un problema señalado por la ciencia, pero de dimensiones políticas, económicas y sociales. Sin duda, es el mayor problema al que se va a enfrentar la humanidad.
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