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RESUMEN

Los combustibles fésiles no-renovables hicieron posible lo
que se ha llamado el mundo moderno. Dado que los recur-
sos no renovables son cada vez mas dificiles y costosos de
extraer, la transicion a fuentes de energias renovables es una
tarea crucial. En orden a enmarcar posibles caminos hacia la
innovacion responsable y transicion dentro de las sociedades
democraticas, este articulo se construye en torno al concep-
to de experimentos “terrenales” o fuera-del-laboratorio para
destacar algunas de las condiciones y procesos que pueden
promover procesos colectivos de aprendizaje. Esto es hecho
por medio de ejemplos empiricos con respecto al estableci-
miento de sistemas de energia geotérmicas. El articulo traba-
jara sobre la nocion sociolégica de experimentos terrenales,
entendiéndolos como parte sustantiva de la sociedad, con el
fin de destacar criticamente qué podria significar una “cien-
cia” asi concebida para una ciudadania democraticamente
constituida. El articulo mostrara como estos procesos experi-
mentales lidian con cuestiones referentes a la aceptabilidad y
la gobermanza democratica, y de qué manera aparecen y se
gestionan los limites de la experimentalidad de cara a sus de-
safios politicos. Mostramos que los “experimentos a la intem-
perie” tendran que enfrentarse con incertidumbres crecientes
y la inevitable ignorancia que complica las condiciones para la
transicién hacia energias renovables, pero que también pue-
den abrir nuevos caminos para involucrar a la ciudadania en
procesos de exploracion tecnocientifica.
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ABSTRACT

Non-renewable fossil fuels made possible what has
been called the modern world. Given that non-renewa-
ble resources are increasingly becoming more and more
difficult and costly to extract, the transition to renewable
energy sources is a crucial task. In order to frame pos-
sible avenues towards responsible innovation and tran-
sition in democratic societies, this paper will built on the
concept of “earthly experiments” to highlight some of
the conditions and processes that may foster responsi-
ble innovation and learning processes. This is done by
building on empirical examples from the establishment
of geothermal energy systems. The paper will then un-
fold the sociological notion of earthly experiments in
order to critically highlight on what this could mean to
democratically constitute citizens as part of “science”
thus conceived. The paper will show how such experi-
mental processes deal with questions of acceptability
and democratic governance, and how the political limits
of experimentality are rendered visible and manage-
able. We show to what extent “experiments in the wild”
are able to cope with increasing uncertainty and the un-
avoidable ignorance that complicate conditions for the
transition towards renewable energy, but that may also
open up new paths towards the engagement of citizens
in processes of technoscientific exploration.
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INTRODUCCION: EXPERIMENTOS, ENERGIA
Y PARTICIPACION

Los combustibles fosiles no-renovables hicieron
posible el mundo moderno. Ninguna concepcion de
modernidad podria haber hecho sentido sin consi-
derar la produccion de energia como parte central
de lo que ha sido llamado “civilizacién industrial”.
Este cambio, desde la agricultura hacia formas de
produccion basadas principalmente en combustibles
fésiles, el que ha sido también referido como “el gran
experimento” (Blumler 2008).

Dado que los recursos no-renovables en los que
fue basado este experimento estan siendo cada vez
mas dificiles y costosos de extraer, puede decirse
con seguridad que el préximo gran experimento sera
la transicion hacia recursos renovables. Después de
todo, nuestra civilizacion no puede seguir existiendo
en su forma actual sin una ininterrumpida provision
de energia. La energia, por tanto, puede ser enten-
dida en términos socioldgicos como un eje central
de la forma en que las sociedades —sobre todo en
nuestro industrialismo tardio (Fortun 2014) — se or-
ganizan para desarrollarse en el siglo XXI. Y dado
que la expansion de recursos renovables no ocu-
rrira en la misma proporcion que la reduccion en el
uso de energias basadas en combustibles fésiles, la
transicion experimental, desde sistemas de energia
basados en estos, hacia un mundo de energias reno-
vables requerira, no sélo un cambio tecnoldgico sino,
también, uno sociocultural.

Basados en este diagndstico, experimentos y
cambios tecnoldgicos inesperados comparten cier-
tas similitudes cruciales. Un experimento puede ser
definido en su sentido mas amplio como una aven-
tura cautelosa hacia lo desconocido o, si se prefiere,
hacia el no-conocimiento'. Un experimento esta de-
liberadamente arreglado para generar eventos ines-
perados: los efectos sorprendentes derivados de una
propuesta experimental pueden ser vistos como la
guia detras de la produccion de nuevos conocimien-
tos y objetos (Marres 2012), a la vez que las sorpre-
sas ayudan al experimentador a ser consciente de su
ignorancia o no-conocimiento. O para decirlo de otra
manera, si un experimento ha fallado y la hipotesis
es falsificada dentro de los parametros definidos por
el propio experimento, entonces el experimentador
fue exitoso (Stengers 2000). La diferencia crucial es
que, si bien dentro de un laboratorio de investiga-
cion tales “fracasos” son bienvenidos y pueden in-
cluso ser considerados un éxito, en el mundo fuera
del laboratorio pueden ser un desastre. El fracaso de
los experimentos en procesos de transicion energé-
tica, de hecho, dificilmente podrian ser considerados
como “éxito”. En el mundo real? los fracasos deben
ser evitados.

Este articulo busca pensar qué significa ubicar lo
planificadamente inesperado de los experimentos y

la gobernanza del no-conocimiento en el corazén de
los intentos actuales en pos de establecer un mayor
uso de energias renovables (cf. Gross 2016a). Dado
que reconocer la ignorancia es un elemento crucial
en un proceso de experimentacion, la ignorancia no
puede ser entendida simplemente como la ausencia
de conocimiento o anticonocimiento. Si este fuera el
caso, el no-conocimiento seria evaluado como una
condicién indeseable. Sin embargo, investigaciones
de varias disciplinas han comenzado recientemente
a confrontar esta suposicion negativa, explorando
las formas en que la ignorancia puede ser mas que la
mera oposicién al conocimiento. Tales investigacio-
nes han demostrado que la ignorancia tiene una vida
social y politica propia (para una vision general ver
Smithson 2015). Ellas han sefialado que en muchas
areas de la vida social los individuos comunmente
necesitan actuar a pesar de la (algunas veces) bien
definida ignorancia, o lo que George Simmel llamé
no-conocimiento (Nichtwissen), a posibilidad de de-
venir consciente de la propia ignorancia (cf. Gross
2012). A diferencia de la nocién de ignorancia, el no-
conocimiento refiere a lo que, si bien no se sabe, esta
razonablemente bien definido. El no-conocimiento
constituye una forma mas precisa de lo desconocido
y, por lo tanto, puede ser empleado cuando se des-
cribe como se toman las decisiones que tienen un
resultado incierto. También puede sefalar aquellos
mecanismos de control respecto a lo que debiera (o
no debiera) ser conocido. El no-conocimiento sera,
por tanto, referido de esta manera particular cuando
se discutan las estrategias experimentales involucra-
das en el avanzar hacia una sociedad post-combusti-
bles fésiles y (ojald) de energias renovables, conjun-
tamente con las inevitables brechas de conocimiento
que esto implica.

La perspectiva del mundo como laboratorio y de la
necesidad de experimentos realizados “a la intempe-
rie” se correlaciona con la observaciéon contempora-
nea de que muchos de los riesgos implicados en los
procesos de investigacion estan siendo creciente-
mente desplazados hacia la sociedad, causando que
los ciudadanos sean parte de experimentos de gran
escala (cf. Muniesa y Callon 2007; Shapo 2009; Stil-
goe 2015; van de Poel 2016). Aunque los experimen-
tos siempre involucran a un “publico” para la valida-
cion de sus resultados (Shapin and Schaffer 1989),
los experimentos llevados a cabo a escala societal
radicalizan el descentramiento del laboratorio, en
tanto espacio privilegiado de la ciencia. Tal perspec-
tiva sugiere que el experimento de laboratorio puede
ser entendido como una extension subordinada del
experimento, el cual puede desplegarse en el mun-
do real. En lugar de excluir el exterior y asegurar el
control de las condiciones de frontera, un experimen-
to en el mundo real puede ser util sélo cuando esta
abierto a nuevas sorpresas: estas deben ser enten-
didas como un elemento clave del experimento que
acontece en el mundo real. Esto, argumentamos,
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abre importantes reflexiones sobre como los experi-
mentos a la intemperie articulan una nueva relacién
entre ciencia y sociedad; esto es, hasta qué punto se
presentan como un particular modo de participacion
publica (Lezaun et al. 2016). En la medida en que
los experimentos dibujan sus propios parametros
de control (Muniesa y Callon 2007; Tironi 2014), la
cuestion acerca de qué es parte del experimento, y
por consiguiente qué esta dentro o fuera del espacio
donde el experimento toma lugar, es algo a definir
durante el propio curso del proceso experimental.
Es decir, la apertura del experimento hacia, en y con
la sociedad, lejos de ser una anomalia, tendria que
ser considerado como parte de un experimento nor-
mal, si esa apertura es parte de su configuracion. En
este sentido, los experimentos en el mundo real son
experimentos en toda regla, estableciendo una con-
tinuidad epistemoldgica —y no de ruptura-- con los
experimentos de laboratorio.

Es importante notar que lejos de ser una excep-
cion, los experimentos fuera-del-laboratorio han pro-
liferado en las ultimas décadas (Lezaun y Millo 2006;
Guggenheim 2012). La relacién entre esta multipli-
cacion y la logica de “testeo permanente” propia de
ciertos nichos de mercado ha traido consigo impor-
tantes criticas; particularmente, a la relacion entre
“experimentalidad” y las formas de gobernanza del
capitalismo tardio (Karvonen y van Heur 2014). La
“experimentalidad” puede suponer, como veremos
mas tarde, un argumento “cientifico” para realizar
intervenciones a escala masiva y cuyo valor econo-
mico radica, precisamente, en la captura de la “opor-
tunidad” en base a altos grados de riesgo sin ningun
tipo de principio precautorio.

Con el fin de mostrar como es posible el desplie-
gue de estos experimentos en el mundo real, toma-
mos el caso de la energia geotermal. Buscamos
ilustrar, en base a este caso, como las practicas
experimentales se despliegan en distintos lugares
y momentos; y como gran parte de la investigacion
realizada en el laboratorio se articula solo cuando
el experimento esta en su etapa final y se ha vuelto
aparente qué tipo de investigacion es requerida. El
caso es relevante porque, dada la relativa novedad
de la energia geotermal como fuente de energia en
muchos paises, es un campo caracterizado por in-
evitables desconocimientos e incertidumbres. Nues-
tro argumento avanzara de la siguiente manera. En
un primer momento vamos a sugerir que los experi-
mentos conducidos fuera del laboratorio pueden ser
entendidos esencialmente como una manera de ha-
cer uso estratégico de una ignorancia bien definida.
Vamos a trabajar sobre la idea de localizar los ele-
mentos inesperados de la experimentacion al centro
de las tecnologias geotermales. En contraste con
aproximaciones que externalizan la ignorancia por
medio de analizar el riesgo, sugeriremos, en un se-
gundo momento, que los aspectos inesperados de la

produccion de conocimiento pueden ser analizados
usando la nocién de experimentalidad. En un tercer
momento, discutiremos asuntos conectados con la
ignorancia percibida que es transferida/relocalizada
dentro de los laboratorios cerrados?®. Finalmente, re-
flexionaremos sobre la aceptabilidad y gobernanza
democratica de tales procesos experimentales, asi
como sobre sus limites y capacidades para lidiar con
incertidumbres crecientes y la usualmente inevitable
ignorancia que complica las condiciones para la tran-
sicion hacia energias renovables.

RIESGO, NO=-CONOCIMIENTO Y EXPERIMENTOS

El propésito principal de los conceptos de riesgo
desarrollados a partir de la Segunda Guerra Mundial,
ha sido hacer del futuro algo predecible por medio de
calculos probabilisticos. La idea fue presentar el fu-
turo como una entidad docil para la planeacion e in-
tervencion humana (Porter 1996). Entendido de este
modo, el riesgo puede ser visto como una manera
de racionalizar un futuro incierto (Callon et al. 2009).
Evaluaciones de futuro clasicas asumen que las pro-
babilidades de ocurrencia de un evento, en un area
dada, y bajo condiciones establecidas, son conoci-
das; mientras que la incertidumbre es incalculable.
Esta distincion fue popularizada por Frank Knight
(1921). En estos términos, lidiar con la ignorancia
difiere de ampliar o limitar los riesgos, dado que el
riesgo de ocurrencia de un evento presupone el co-
nocimiento, tanto del caracter del evento que podria
ocurrir, como de la probabilidad de que este efectiva-
mente ocurra (cf. Gross 2016b; Hansson 2009).

Al margen de que existan muchas otras nociones
de riesgo, aqui hipotetizamos acerca de que cuan-
do los cientificos o la gente comun hablan acerca
del riesgo, en muchos casos seria empirica y teo-
ricamente mas util y significativo enmarcar sus de-
cisiones, declaraciones y practicas en términos de
diferentes tonos de ignorancia. En otras palabras,
es de esperar que muchas de las cosas sobre las
que hablan los tomadores de decisiones sean des-
conocidas para ellos, y que por lo tanto sea mas im-
portante para el analisis empirico detenerse en ellas
que enfocarse en aquellas cosas o fenomenos que
aparecen como conocidos. Esta posicion se separa
de la vision que percibe a la ignorancia como nece-
sariamente determinada, y por el contrario, apunta
hacia desafios mas amplios y (en algunos casos) le
da méritos al no-conocimiento asi como a las formas
en que la ignorancia podria servir incluso como un
recurso productivo. Esta idea puede ser faciimente
asociada con la nocion de los experimentos que to-
man lugar en el mundo afuera de la esfera tradicional
de la ciencia.

Una importante tradicidon dentro de los estudios en
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) ha ubicado a
los experimentos y la experimentalidad en el cora-
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z6n de su agenda de investigacion. Si bien en un
comienzo estas investigaciones se centraban en los
experimentos cientificos, los estudios CTS se exten-
dieron hacia la logica experimental en una variedad
de espacios sociales. Aqui se puede incluir una am-
plia gama de trabajos, incluyendo estudios sobre los
experimentos psicolégicos (Lemov 2005; Lezaun,
Muniesa y Vikkelsg 2013), el analisis de métodos de
encuesta de opinién publica (Osborne y Rose 1999;
Lezaun 2007), o el hazlo-tu-mismo como modo de
experimentaciéon urbana (Estalella y Sanchez-Cria-
do 2015; Sanchez-Criado et al. 2015). Ademas, la
interseccion de los estudios CTS con la sociologia
econdmica ha dado lugar a multiples estudios sobre
el papel de la experimentacién en la economia y en
la construccion o simulacion de mercados (Munie-
sa 2014). Este compromiso con los “experimentos
sociales” ha implicado generalmente una amplia-
cion de la categoria de lo experimental para abarcar
cualquier esfuerzo explicito de configurar un aparato
para hacer analizables los fendmenos sociales y, por
lo tanto, abrir estos fendmenos a la intervencion.

Para efectos de nuestro caso, hay tres elemen-
tos de esta légica experimental que deben ser re-
saltados. Primero, que los experimentos, del tipo
que sean, han puesto de manifiesto la mediacion
de objetos, cosas y aparatos en la produccion de
conocimiento: los estudios CTS han demostrado la
importancia de esta maquinaria en la produccién
de conocimiento valido (Latour 1982; Marres 2012).
En segundo lugar, se hizo evidente que en el trans-
curso de los experimentos las construcciones teo6-
ricas eran rapidamente superadas por la producti-
vidad de “hechos” de los aparatos experimentales.
Es decir, que los experimentos se entendian me-
jor como practicas altamente coreografiadas, cuyo
desempeno, si resultaba exitoso, producia sorpre-
sas (Rheinberger 1997).

Por ultimo, los experimentos llaman la atencion
por sus particulares practicas de demostracion. La
organizacién de exhibiciones controladas especial-
mente disefiadas para convencer a colegas y al pu-
blico en general de la existencia de entidades y fe-
némenos experimentales recién descubiertos es un
elemento critico del experimento (Shapin y Schaffer
1986). Es decir, los estudios CTS han mostrado que
la produccion de conocimiento “en el laboratorio” por
un lado, y su comunicacion a publicos relevantes,
por el otro, estaban mucho mas estrechamente co-
nectados de lo que generalmente se reconoce. Lo
importante es notar que las demostraciones cientifi-
cas no fueron solo ocasiones en las que se validaba
el conocimiento experimental, sino también en las
que el publico se construia: el experimento requiere
de una contraparte “civica” que debe ser constituida
como tal. Asi, la dramaturgia de las demostraciones
experimentales se convirti6 en un sitio estratégico
para elaborar los fundamentos probatorios de las di-

ferentes culturas politicas experimentales (Shapin y
Schaffer 1986; Ezrahi 1990).

Lo que se quiere enfatizar es que los publicos
son producidos por las técnicas movilizadas para
su participacion. La participacion del publico, como
un escenario materialmente situado y constituido,
reproduce el proceso inventivo de experimentos de
laboratorio. Asi como los experimentos en fisica o
biologia provocan la existencia de los neutrinos o
bacterias que manipulan (Latour 1993), las metodo-
logias utilizadas en los procesos participativos —des-
de los grupos focales hasta los referendos en linea a
las asambleas comunitarias— no se limitan a atraer a
los publicos a una arena interactiva. Estas metodo-
logias también ayudan a constituirlas en base a sus
procedimientos de seleccién, comunicacién, organi-
zacion y sistematizacion (Irwin 2001; Girard y Stark
2007; Lezaun y Soneryd 2007; Michael 2009; Felt y
Fochler 2010; Horst e Irwin 2010; Marres y Lezaun
2011; Marres 2012). Como afirman Braun y Schultz
(2010: 406), en los ejercicios de participacion publi-
ca, el publico “nunca existe inmediatamente, sino
que es inevitablemente el resultado de procesos de
nomenclatura y enmarque, de una puesta en esce-
na, de la seleccioén y del establecimiento de priorida-
des, atribuciones, interpelaciones, categorizaciones
y clasificaciones”.

Profundizando en esta perspectiva, y con el fin
de poder actuar dentro de un arreglo experimental,
los actores involucrados necesitan acordar respecto
a lo que no se conoce, a como estableceran la va-
lidez de lo que desde esa ignorancia se descubra,
y tomar esto en consideracion para planeamientos
futuros —incluyendo la relaciéon con el publico. Los
actores necesitan decidir actuar a pesar de la (al-
gunas veces) bien definida ignorancia o lo que lla-
maremos ‘no-conocimiento’ para indicar la simetria
entre lo que se conoce y lo que no se conoce. Por lo
tanto, el objetivo es, por un lado, especificar la igno-
rancia de modo que pueda ser usada de una forma
significativa y constructiva, y por el otro, establecer
los parametros de lo “significativo” para que todo
lo nuevo que emerja con y desde la ignorancia sea
parte del arreglo experimental. Mientras el tener fe
en el control total y en el conocimiento completo de
sistemas ecoldgicos y procesos sociales implica la
habilidad de actuar solo cuando todo es conocido de
antemano, la “aproximacién experimental” hace po-
sible acomodar factores diferentes en la presencia
de gradientes de no-conocimiento.

Mientras que la experimentacion solia ser un tér-
mino que no tenia una connotacion positiva clara
cuando referia al aprendizaje en las politicas publi-
cas, investigaciones recientes parecen detectar un
cambio hacia un tipo mas experimental de regulacion
politica y toma de decisiones, a veces refiriendo a
un nuevo modo de gobernanza en una sociedad ex-
perimental (cf. Gross 2010; Overdevest et al. 2010;
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Evans et al. 2016). Esto no impide, como ya se dijo,
que la idea de experimentacion tenga que ser toma-
da con cautela. Primero, porque si bien una verdade-
ra aproximacion experimental necesita ser entendida
como una que conscientemente se mueva hacia lo
desconocido por medio de una especificacién de qué
es lo no-conocido (por ejemplo, construyendo hipo-
tesis) tan claramente como sea posible y luego utili-
zando los inevitables errores o contratiempos como
base del aprendizaje, esta configuracion no asegura
salirse del cientificismo objetivista sobre el que sue-
len descansar los proyectos tecnocraticos. Dicho de
otra manera, para que el reconocimiento de la ig-
norancia provea un verdadero impetu para nuevos
conocimientos, se requiere que el experimento vaya
mas alla de las maneras usuales —hipotesis, falsifica-
ciones, tesis— con que las ciencias han configurado
su aproximacioén experimental.

En la proxima seccién esbozaremos como los ac-
tores lidian con no-conocimientos ineludibles y even-
tos sorpresivos mientras descienden a través de las
capas geoldgicas de la tierra.

LA GEOLOGIA DEL SUBSUELO COMO FUENTE
DE ENERGIAS RENOVABLES

A pesar de que el uso de la energia geotermal re-
presenta solo una pequeia parte en la transicion de
muchos paises desde los combustibles fosiles y/o
nucleares hacia formas renovables de produccién
de energia, su contexto experimental puede ser visto
como un modelo para experimento mas amplios ha-
cia la sustentabilidad.

Algunas de las incertidumbres involucradas en el
aprovechamiento de la energia geotermal son es-
pecialmente relevantes cuando se desciende hasta
cinco kildbmetros bajo la corteza terrestre buscando
la captura de reservas energéticas mediante nuevas
tecnologias de perforacion. Después de todo, para
la mayoria de los pozos profundos no hay datos
preexistentes en los que basar un modelo confiable
(Vienken et al. 2014). En este espiritu, un popular li-
bro de ciencias sobre energias renovables argumen-
ta sin rodeos que en la localizacion de sitios ade-
cuados de fuentes de energia geotermal no existe
manera de medir con precision el verdadero poten-
cial. Por lo que la inversion tiene que necesariamen-
te especular, y esto aumenta el riesgo financiero (De-
Gunther 2009: 214). En este sentido, el movimiento
hacia adelante y hacia abajo en la ingenieria geotér-
mica puede ser realizado solo bajo condiciones de
no-conocimiento, donde la experiencia, la intuicion y
tal vez un adecuado trabajo de suposicion pueden
ser cruciales. Mas aun, la energia geotermal es dis-
tinta a cualquier otro tipo de fuente de energia por-
que al comienzo de un proyecto la mayor fuente de
no-conocimiento son los costos de inversion. La fase
de exploracion y el testeo de perforacion estan basa-

dos en acercarse al éxito —o de hecho, hacia el fra-
caso— con cautela. Después de una etapa de investi-
gacion inicial (generalmente requiriendo de estudios
geoldgicos conducidos por la compania involucrada
pero mas frecuentemente involucrando datos dis-
ponibles solo en la literatura) el titular del proyecto
“tendra que decidir si continia o no desarrollando el
proyecto y si asume o no los riesgos de la siguiente
fase” (Bloomquist et al. 2013: 253). Esto se debe,
entre otras razones, a que “la modelacion computa-
cional que cuantifique adecuadamente el costo alter-
nativo de esta fuente de incertidumbre en relacién a
otros recursos competitivos aun no ha sido desarro-
llada” (ibid.: 266). En consecuencia, Giardini (2009:
849) resume la situacion actual en utilizacion de la
energia geotermal en los siguientes términos: “Des-
de su inicio, los proyectos de EGS (sistema geoter-
mal aumentado)* necesitan ser pensados en tanto
proyectos pilotos que involucran no-conocimientos
cientificos asi como aventuras comerciales con ries-
gos financieros y tecnolédgicos”. A pesar de muchas
incertidumbres y no-conocimientos —los que inclu-
yen la contaminacion de aguas subterraneas debido
a las perforaciones, la cuestion de los compromisos
a largo plazo, y otras dificultades tecnoldgicas— los
prospectos de adquirir nuevo conocimiento van en
aumento, realizando investigacion en nuevas tecno-
logias de control remoto y herramientas de simula-
cion para ser utilizadas en substratos geoldgicos.

ESTABLECIENDO LABORATORIOS DE SITIO
DURANTE EL EXPERIMENTO

Consideremos ahora dos ejemplos de levan-
tamiento de un laboratorio después de que el ex-
perimento ya ha empezado. El primer ejemplo
es delineado a partir del contexto de las practicas
de perforacion geotermal y el testeo asociado del
comportamiento de los componentes de los fluidos
geotermales realizado en laboratorios separados del
experimento en el mundo real. El segundo ejemplo
es delineado a partir de un grupo focal que involucré
a las partes interesadas en proyectos geotermales
—un ejemplo de relocalizacién de sujetos humanos
en un escenario semejante a un laboratorio—°.

En muchas operaciones de perforacion de pozos
geotermales el aparataje del taladro (como en el de
las perforaciones de gas y petréleo) esta repleto de
dispositivos electronicos que controlan la direccion
de este. Sin embargo, estos dispositivos y herra-
mientas de operacion de tecnologia avanzada solo
pueden operar correctamente bajo los 150 grados
Celsius. Muchas reservas de energia geotérmica
en paises sin condiciones optimas en términos de
fuentes geotérmicas, como Hawaii o Islandia, solo
se convierten en una opcién valida a temperaturas
por encima de los 150 grados. En casos como estos,
la perforacion es usualmente realizada con correc-
ciones hechas ad hoc durante la operacion. Estas
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involucran decisiones con respecto a determinar cual
es la posicién exacta del instrumento de medicién en
el aparataje de perforacion (cercano a la parte final
o bien mas allad), cuando la medicion exacta debe
ser realizada (dado que cada medicion no es solo un
factor de costos sino (y también) un asunto impor-
tante que afecta la fiabilidad general de los datos),
y. por ultimo, regular el suministro de energia a los
instrumentos de medicion. Ademas, las tecnologias
de perforacién, que han sido adaptadas desde las
perforaciones de gas y petréleo, necesitaran mane-
jar volimenes mucho mayores de liquidos en com-
paracion con las faenas de gas y petréleo, de modo
que el diametro de las brocas requiere ser bastante
mayor. Los equipos de perforaciéon funcionando en
altas temperaturas son, por tanto, objeto de una alta
tasa de fracaso (Glassley 2010: 135-152). En el libro
de bolsillo Las buenas practicas para la perforacion
geotérmica el problema se frasea de la siguiente ma-
nera: “Las dificultades inherentes a la perforacion di-
reccionada son agravados en los pozos geotérmicos
porque tanto las herramientas electrénicas usadas
en el control y seguimiento de la trayectoria del pozo
como los elementos elastoméricos de los motores
son susceptibles de estropearse en altas temperatu-
ras” (Finger y Blankenship 2010: 46).

Cientificos e ingenieros suelen destacar que los
procesos basados en la experiencia e intuicion in-
volucrados en tales decisiones permiten ajustar el
procedimiento de perforacién en un area de la ope-
racion, pero provocando cambios en otras. El apro-
vechamiento de la energia geotérmica puede ser,
por lo tanto, vista como desplegandose en un ambito
que esta mas alla de lo establecido en funcion de la
acumulacion de conocimiento existente por parte de
la ciencia (l6gica, por ejemplo, detras de la validacién
de las publicaciones cientificas a través de la revi-
sién de pares). Los proyectos, mas bien, se vuelven
“exitosos” sin nadie saber exactamente por qué.

La fase de exploracion de un proyecto geotermal
(la etapa de prospeccion geoldgica y geofisica) y la
fase de acceso que involucra la perforacion y regis-
tro, son llevadas a cabo “a espaldas” de la sociedad.
Los proyectos geotermales estan asociados con ni-
veles molestos de ruido asi como al riesgo de activi-
dad sismica desencadenada por la perturbacion de
las rocas. Esta puede afectara edificios e infraestruc-
turas situadas sobre el suelo (Mukuhira et al. 2013;
Grimm et al. 2014) y por ello no son pocas las pro-
testas publicas que han llevado en los ultimos afios a
cancelar proyectos geotérmicos y a un declive gene-
ral en la aceptacion social y presentacion mediatica
de esta tecnologia (Stauffacher et al. 2015; Bleicher
y Gross 2016).

Durante un proyecto de perforaciéon que involucre
circulos repetidos de agua geotermal, los experimen-
tos hidraulicos son realizados en el mismo pozo con
el fin de asegurar el funcionamiento a largo plazo de

la reserva intervenida. Todas las mediciones son rea-
lizadas in situ con el propdsito de observar el com-
portamiento de las zonas intervenidas. Sin embargo,
solo a unos metros de distancia del experimento es
usualmente necesario construir un laboratorio de
sitio: un laboratorio cientifico, en su aspecto mas
clasico, para realizar investigacion geotérmica deta-
llada en caso que se encuentren descubrimientos u
obstaculos inesperados bajo tierra. Por ello, el expe-
rimento “terrenal” (el pozo con sus perforaciones y
actividades sismicas) no parece ser capaz de existir
sin el laboratorio experimental. De hecho, todos los
nuevos procesos experimentales llevados a cabo en
el mundo de la ingenieria son luego escalados den-
tro del mundo cerrado del laboratorio. Las activida-
des alli realizadas incluyen la clasificacion de los as-
pectos geoldgicos de los fluidos, la determinacion de
la composicién quimica de estos durante las opera-
ciones y el analisis de los gases encontrados. Otros
laboratorios in situ son usados para probar técnicas
de estimulacion hidraulica en diferentes sedimentos
y rocas volcanicas. En otras palabras, con el fin de
hacer posible cualquier tipo de declaracion publica
acerca de la ingenieria geotermal es requisito contar
con investigacion cientifica sistematica, la que solo
puede ser realizada post hoc en el laboratorio. En el
caso de la perforacion geotérmica, por consiguien-
te, el debate respecto a riesgos posibles y brechas
en el conocimiento es trasladado desde el terreno al
laboratorio. Esto usualmente significa, por ejemplo,
que se le solicite a un grupo de ingenieros explicar
al publico interesado qué se sabe y qué no sobre la
influencia que un experimento en el mundo real tiene
sobre edificaciones residenciales cercanas o sobre
el suelo y aguas subterraneas. Esto es un asunto di-
ficil pero crucial.

Esto nos lleva al segundo ejemplo en donde las
partes interesadas (ciudadanos, ingenieros, toma-
dores de decisiones) son llevados a otro laboratorio,
también delimitado pero distinto al experimento en
terreno, donde se ejecutara lo que podria denomi-
narse un experimento en participacion (Lezaun et al.
2016). Alexander Bogner (2012: 519) se ha referido
a este tipo de experimentos participativos como una
‘forma de participacion organizada por profesiona-
les especializados en la participacion, tomando lu-
gar bajo condiciones controladas y sin referencia a
controversias publicas, demandas provenientes de
la participacion politica, o preocupaciones individua-
les’. Mas alla de la metodologia de estos experimen-
tos, su caracteristica es su capacidad para performar
o constituir a los participantes: estos no preexisten
al evento participativo sino que son modulados en
tanto ‘participantes’ en el proceso mismo a través de
mecanismos de seleccion, instauraciéon de protoco-
los de comunicacién y delimitacion de temas a dis-
cutir (Lezaun y Soneryd 2007; Braun y Schultz 2010;
Tironi 2014). En concreto, nos enfocaremos en un
estudio sobre involucramiento ciudadano en una pe-
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quefa ciudad de Sajonia cercana a la frontera del
estado aleman de Thurimgia y la Republica Checa
en las Montafias Ore (Erzgebirge). Aqui se instald
un experimento en terreno de perforacion geotérmi-
ca con el plan de construir una central de energia.
Para involucrar a la ciudadania, se llevé a cabo un
laboratorio experimental en toda regla, “aislando” a
los ciudadanos involucrados en una locacion lejana
a su vida cotidiana (un centro de conferencias en un
pequefo balneario). Siguiendo la idea por la cual la
construccion de una opinion valida puede ser cons-
tituida a través de un escenario experimental con-
trolado (Lezaun 2007; Tironi 2014), el procedimiento
fue disefiado para asegurar que los participantes
fueran capaces de hablar y actuar libremente sin te-
ner consecuencias sobre el experimento geotérmico
mayor —del mismo modo que los laboratorios cientifi-
cos suelen hacerlo cuando las consecuencias de las
actividades del laboratorio no afectan a la validez ni
a la operacion del mismo laboratorio.

La razén para organizar este proceso participati-
vo estaba en las grandes brechas de conocimiento
por parte de la percepcion publica en lo referente a
la naturaleza y caracteristicas del ambiente subte-
rraneo. La invisibilidad de los procesos geotérmicos,
especialmente en las profundidades del subsuelo,
tiene el potencial de promover suspicacia y mie-
do, lo cual es usualmente visto como un obstaculo
para la perforacion geotérmica y la difusion de estas
tecnologias —asi como para la comunicacion de los
beneficios de estas—. Es necesario, de este modo,
dar a conocer esta invisibilidad. EI montaje del tipo
laboratorio no es gratuito. En este, los inversores e
ingenieros, en un ambiente controlado y por medio
de representaciones, revelan estratégicamente cua-
les son las tecnologias de perforacion y como varian
las temperaturas.

El proceso participativo en si fue organizado por
expertos de dos grandes instituciones de investiga-
cion alemanas. La invitacion al laboratorio fue dada a
conocer por medios locales y regionales y publicitada
como un lugar donde obtener informacion de primera
mano acerca de la perforacion geotermal y la gene-
racion de energia. Los participantes que accedieron
a participar no fueron seleccionados por ningun mé-
todo de representatividad sino que sobre la base de
quien primero llega, primero se sirve. Basicamente
esto significé que todos quienes sintieran la necesi-
dad de informacion o quisieran discutir asuntos rela-
cionados y sus “puntos de vista” fueran bienvenidos.
De esta manera, el laboratorio no fue levantado para
pacificar protestas (a pesar de que esto podria ha-
ber sucedido) sino que por, el contrario, lo fue para
observar —o movilizar (Lezaun y Soneryd 2007) — las
reacciones del publico frente a situaciones de incer-
tidumbre en tal contexto.

Esta opcidn tuvo su costo. Un pequefio articulo
en el mayor diario de Sajonia, el Freire Press (con

mas de 250.000 copias vendidas solo por medio
de suscripciones) reportd sobre el laboratorio. El
reportaje, sin embargo, apunté directamente al ca-
racter meramente informativo del evento. En efecto,
el propdsito exacto de congregar a un grupo de ciu-
dadanos mas bien fue buscar informar a la pobla-
cion y debatir conjuntamente sobre las incertidum-
bres aceptables y las no aceptables. El laboratorio,
el cual duré casi un dia completo, utilizé6 el método
de grupo focal. Si bien este método ha sido recien-
temente destacado como una manera de proveer
informacion especifica acerca de grupos sociales,
y descrito como un proceso capaz de involucrar
interacciones naturales en situaciones artificiales,
también ha estado bajo el escrutinio de las ciencias
sociales por su configuracion al modo de un “mer-
cado de opiniones” donde se va manufacturando
una “opinion colectiva” (Lezaun 2007).

En la situaciéon participativa del tipo laboratorio
aqui estudiada, los temas fueron discutidos fron-
talmente. Los mayores focos de discusion fueron
el riesgo sismico, la relacion entre la perforacion
geotérmica y las tecnologias de fracking contempo-
raneas, los posibles incentivos econdémicos para la
region, y el rol de la energia geotérmica dentro del
plan general de establecer fuentes de energia re-
novable en Alemania y Europa. De este modo, y a
pesar de que las intervenciones de la sociedad civil
movilizada jugaron un rol importante en la discusion
sobre la gobernanza de procesos ecoldgicos y tec-
noldgicos, la l6gica del laboratorio participativo rea-
lizado en Sajonia fue mas cercana a una “invitacién
participativa”: los participantes potenciales tuvieron
que ser convencidos de participar a través de los me-
dios locales (periddicos, avisos publicitarios, e infor-
macion en paneles informativos) en una situacion de
laboratorio en la que le fueron asignados “un asiento
en mesas redondas de discusién”. O puesto de otro
modo, mas que una implicacién a la intemperie, la
participacion obligd a “retirarse de la sociedad al la-
boratorio” (Bogner 2012: 522).

Este laboratorio, entonces, se constituyé como un
espacio donde los actores interesados se sentaron
juntos alrededor de una mesa y discutieron si los pro-
cesos geotérmicos en cuestion debian o no ser “tes-
teados”® (un término frecuentemente utilizado por los
actores interesados en operaciones de perforacion
geotermal). Esto también incluyd explicar a los acto-
res involucrados y a los tomadores de decisiones por
qué en una cierta situacion las cosas no pueden ser
conocidas de mejor manera dentro de un marco de
tiempo dado, lo cual requiere por contrapartida dejar
en claro que es importante comenzar a trabajar en
orden para no desperdiciar tiempo, y por consiguien-
te limitar las posibilidades de éxito.

Esto, sin embargo, es exactamente lo que suele
implicar un analisis de riesgo. En otras palabras, re-
conocer la ignorancia no debe ser confundido con
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una falla en la experiencia o en la experticia. Mas
bien, debe ser entendido como un proceso normal en
la produccién de conocimiento experimental (Gross
2010). De méas esta decir, con todo, que en muchos
casos la ciudadania puede no estar interesada en
estos debates y los participantes deben, como lo
pone Bogner (2012: 510), ser arrastrados dentro del
laboratorio para contar con sus aportes y conoci-
mientos (ver también Tironi 2015).

Este proceso participativo, en el que los partici-
pantes tuvieron que ser seducidos a la participacion
dado su bajo interés, la nocién de “laboratorio” toma
otra dimensién: no solo la de un escenario controla-
do sino también la de un espacio de debate relacio-
nal pero aislado y hermético cuyos resultados (hasta
aqui) no ha tenido reales consecuencias para las
politicas publicas del mundo exterior. A diferencia de
experimentos participativos en los que se requiere
tomar decisiones urgentes y distribuir responsabili-
dades, el proceso aqui discutido se desenvolvio en
base a escenarios potenciales o conflictos aun por
ocurrir, alejando sus resultados de la posibilidad de
tener efectos concretos (Tironi 2015; Lama y Tironi,
en prensa). Es decir, por su baja intensidad y su na-
turaleza mas bien informativa, la realizaciéon de este
laboratorio participativo contribuy6 a legitimar uno de
los experimentos fuera-del-laboratorio mas audaces
que se hayan realizado en la zona.

Sin embargo, sin este tipo de laboratorios par-
ticipativos en las sociedades democraticas los ex-
perimentos geotérmicos no podrian estar comple-
tos. Con el fin de involucrarse significativamente
en tales experimentos y de lidiar con el no-conoci-
miento, los actores implicados necesitarian desa-
rrollar una apertura hacia la posibilidad de redefinir
sus objetivos a través de discusiones iterativas.
Experimentos de este tipo tienen mas probabili-
dades de ser llevados a cabo cuando las brechas
en el conocimiento son definidas con claridad, es
decir, cuando se asume que el no-conocimiento,
precisamente por no ser conocido, puede hacer-
se aparecer durante el proceso participativo. Esto
puede referir a las fases de perforacion durante
las cuales una evaluacion debe ser realizada acer-
ca de si algunas de las brechas de conocimiento
percibidas pueden ser reducidas con mayor inves-
tigacion geoldgica o con mas datos de modelacién,
o si solo la estrategia de “aprendiendo mientras
se hace” es concebible. En este marco, la toma
de decisiones, que esta basada sobre un conjunto
de no-conocimientos discutidos en experimentos
de participacion en laboratorios, no seria consi-
derada un mero retoque irresponsable, sino mas
bien estaria basada en un sentido compartido de
ignorancia justificable (razonable), la cual ha sido
asumida como tal y definida claramente (y tal vez
incluso consensualmente acordada) de modo que
el experimento pueda continuar.

LLEVANDO EL EXPERIMENTO (DE VUELTA)
AL LABORATORIO

Como hemos visto con el ejemplo de la energia
geotermal, la idea de que es necesario un laboratorio
para entender el mundo fuera de aquel puede ser ra-
zonablemente puesta en duda (cf. Latour 1982). En
muchos casos, como en el que nos convoca, parece
aplicar lo contrario: un experimento parece estar alli
primero, mientras que el laboratorio es determinado
post-hoc. En el ambito del uso de la energia geoter-
mal puede indicarse que las practicas experimenta-
les ocurren en muchos lugares mientras que el labo-
ratorio y los actores sociales externos a las esferas
institucionales de la ciencia arriban al escenario solo
después del comienzo del experimento —cuando, por
ejemplo, los actores interesados son invitados a par-
ticipar en situaciones de tipo laboratorio, o cuando
son testeadas las particularidades de los fluidos geo-
quimicos—. En los experimentos fuera-del-laboratorio
los peligros y conflictos suelen aparecer solo una vez
que la tecnologia ha sido testeada o luego de que los
actores involucrados hayan sido invitados al labora-
torio. Estas situaciones de incertidumbre compartida
abren, en potencia, la posibilidad de aprovechar to-
das las capacidades de la exploracion experimental.

Las conversaciones entre expertos y actores ciu-
dadanos en contextos de laboratorio pueden por lo
tanto ser entendidas como parte importante de los
experimentos terrenales, tal como lo son las investi-
gaciones de laboratorio en las que estan involucrados
los cientificos. Ciertamente es una parte importante
para el aprovechamiento de la energia geotermal
y quizas también de la transicién energética desde
los combustible fésiles a combustibles renovables
en general. Tal transicion implica la alteracion en la
forma en que se administra, investiga y planifica la
produccion energética. Esto parece alentar, e incluso
requerir, el desarrollo de estrategias innovadoras y
la utilizacion de los potenciales recursos de los acto-
res involucrados en pos de un objetivo comun. Aldn
mas, el nuevo conocimiento puede emerger desde
eventos inesperados, los cuales en laboratorios defi-
nidos post-hoc pueden ayudar a especificar mas aun
la ignorancia, de modo que los limites y fronteras del
conocer sean conscientemente tomados en cuenta
cuando se actua o planifica. Asi, los experimentos
en el mundo real deben ser disefiados para convivir
con lo no-conocido mediante su anclaje —aunque al-
gunas veces solo brevemente— a un laboratorio tra-
dicional, social o de otro tipo.

Puede quedar la impresion de que, algunas veces,
para legitimar un experimento fuera-del-laboratorio
algunos de sus componentes criticos son trasladados
al laboratorio para invisibilizarlos y dejarlos sin con-
secuencias. Si falla el laboratorio en un experimen-
to en el mundo real puede que el proceso completo
se detenga (por ejemplo, si los actores sociales no
pueden ponerse de acuerdo respecto a una decision,
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el analisis de carbones es inutil). En consecuencia,
el necesario resguardo de la produccién de conoci-
miento detras de las paredes del laboratorio —ya sea
para las actividades de trabajo de los actores ciuda-
danos o para las actividades de los cientificos— sigue
siendo importante. Sin embargo, la constitucion y el
funcionamiento de estos laboratorios clausurados
se origina a partir de un proceso experimental en el
mundo real que involucra a una diversidad de actores
y entidades—compaiiias de energia geotermal, cien-
tificos, ingenieros y ciudadanos involucrados, entre
otras —o lo que también se ha denominado foros hi-
bridos (Callon et al. 2009)-. Es decir, la laboratoriza-
cion sigue siendo importante, pero es dependiente
de procesos mucho mas amplios e inciertos en el
mundo real que no pueden ser reducidos. Puesto de
otra manera, el caso de la energia geotermal muestra
que, en algunas situaciones, se invierte la secuencia
tradicional desde la investigacion de laboratorio a la
aplicacion en el terreno: la instalacion del experimen-
to es primero y a veces incluso independiente de un
laboratorio claramente definido que solo vendra al
escenario posteriormente.

Los inevitables no-conocimientos e incertidum-
bres presentes en tales experimentos son relocaliza-
dos fuera en “laboratorios” correspondientes. Depen-
diendo del tipo de incertidumbre y no-conocimiento,
estos pueden ser laboratorios cientificos o una par-
ticipacion ciudadana laboratorizada con los actores
involucrados —o ambos—. Se puede decir, entonces,
que la investigacion sobre energia alternativa en am-
bientes subterraneos, como las discutidas en este
articulo, muestra una tendencia donde los procesos
de investigacién comienzan en el mundo real y los
problemas que surgen son desplazados al mundo
mas cerrado del laboratorio (y sus varias configura-
ciones), y no al revés. Los experimentos del mundo
real proveen de una justificacion para las activida-
des de laboratorio. Bajo esta perspectiva, los expe-
rimentos de laboratorio son micro variantes post-po-
sicionadas de los experimentos a la intemperie. Asi
entendida, la produccién siempre riesgosa de nuevo
conocimiento por medio de la experimentacion en el
mundo real promueve una practica que cambia el
contexto del descubrimiento cientifico.

PANORAMA: DEMOCRACIA Y EXPERIMENTOS
EN EL MUNDO REAL

Cuando un nuevo conocimiento es adquirido,
este suele llevar a la percepciéon de nuevos horizon-
tes acerca de lo que no es conocido. Sin embargo,
cuando se refiere a planificar y manejar procesos de
restauracion o revitalizacién de paisajes alterados
industrialmente, es aun comun entre policy makers
y cientificos asumir que las decisiones deben ser
tomadas sobre la base de conocimientos cientificos
confiables. Solo estos “hechos” conocidos y obser-
vables son explicitamente incluidos en la evaluacion

de decisiones politicas y de riesgo. Esto lleva a es-
tablecer una brecha entre la retérica oficial, por un
lado, y la situacion de los actores en terreno por el
otro, para quienes se vuelve casi la norma el lidiar
experimentalmente con la ignorancia.

Mas aun, si aparece como significativo el carac-
terizar a las sociedades contemporaneas modernas
como dirigiéndose hacia mas experimentalidad, y
si la experimentalidad se esta convirtiendo en un
personaje definido de la sociedad del siglo XXI (cf.
Gross 2010; Hodson y Marvin 2016; Lezaun et al.
2016; Shapo 2016), entonces la experimentacion pu-
blica y el reconocimiento del no-conocimiento estan
dispuestos para volverse mas importantes que nun-
ca. Esto significaria alejarse de la orientaciéon hacia
experiencias previas y extrapolaciones historicas en
la naturaleza, tecnologia y sociedad (por ejemplo,
el analisis de riesgo) y en cambio moverse hacia la
prospectiva y nociones mas complejas de lo conoci-
do y lo no-conocido. Esto puede estar en linea con lo
que ha sido llamado imperativo proaccionario (More
2005; Fuller y Lipinska 2014), pero alberga algunos
desafios que necesitan ser aclarados: los actores in-
volucrados necesitan acordar respecto a que no hay
otros medios razonables disponibles (con respeto al
tiempo, financiamiento y resultados esperados) para
ganar conocimiento respecto a un cierto asunto que
parezca relevante (cf. Gross 2010). Con todo, esto
no sera siempre posible, y por tanto las posibilida-
des de detener un experimento tienen que ser cla-
rificadas de antemano. Mas aun, y esto puede ser
el asunto mas problematico, una distribucién justa
de los beneficios y peligros necesita ser definida. En
una version del experimento en el mundo social an-
clada democraticamente, esto también significa que
la mayor cantidad de gente posible necesita bene-
ficiarse de él. Nuevamente, esto puede sonar reali-
zable en teoria, pero un amplio abanico de distintas
perspectivas son necesarias para ofrecer al menos
una base para entender los beneficios potenciales
en la practica. La tarea, entonces, se convierte en
una de formulacién experimental que permita que las
perspectivas publicas sean incorporadas al disefo y
formen parte del camino imaginado.

A pesar del discurso sobre la experimentalidad en
algunas areas de investigacion y politica publica, las
retoricas oficiales promueven mayor certidumbre y
mas medidas de seguridad. Después de todo, el prin-
cipio de precaucion esta bien establecido en el pensa-
miento cotidiano. Desde esta perspectiva, la toma de
decisiones basadas en el no-conocimiento seria irres-
ponsable, lo cual ciertamente es una posibilidad, pero
€s0 no invalida que este sea un hecho inevitable que
debe ser incluido en las declaraciones oficiales. A pe-
sar de esto, la toma de decisiones en el mundo real, y
sobre todo dentro de burocracias estrictamente regu-
ladas, parece promover paraddjicamente un compro-
miso positivo con la ignorancia y la sorpresa. En una
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sociedad donde la practica cientifica define el espacio
legal de fracaso, sus contratiempos y la existencia y
valor del riesgo, la produccién de no-conocimiento ex-
perimental parece aumentar en arreglos espaciales y
temporales claramente definidos.

Esto, por supuesto, puede también invitar a las
corporaciones o actores individuales con motivos
egoistas a usar la incertidumbre inherente de la prac-
tica experimental como una excusa para asegurar
una salida si las acciones que promueven resultan
ser desastrosas. Esto puede ser una razon de por
qué las estrategias experimentales son mas frecuen-
temente encontradas en proyectos de innovacion e
ingenieria tales como los que encontramos en algu-
nas operaciones de energia renovable. En este sen-
tido, la experimentalidad no es una idea romantica de
gradualismo, de atravesar la confusion, o un tipo de
administracion adaptativa donde los actores se ajus-
tan pasivamente a cambiantes condiciones externas;
por el contrario, esta demuestra de una manera clara
que lidiar con el no-conocimiento puede convertirse
en una realidad, no por eleccién sino por la necesi-
dad de un futuro sustentable. Es tentador especular
con que, al nivel de gobiernos locales o regionales,
las estrategias experimentales prosperan de mejor

Notas

1. Del término en inglés nonknowledge.

2.  Enlo que sigue utilizamos “mundo real”, “terrenal” y “fue-
ra-del-laboratorio” como sinénimos. Por “mundo real” no
implicamos una distincién ontolégica (como si lo que ocu-
rriese en un laboratorio no fuese real) sino una empirica:
todo aquello que sucede al otro lado de la reclusion y
el asilamiento propio de los laboratorios experimentales.

3. Los casos de este articulo estan basados en dos pro-
yectos interdisciplinarios de conducidos por el Helmholtz
Centre of Environmental Research (UFZ) en Leipzig,
Alemania. El material que aqui se presenta esta basado
en notas de campo y entrevistas realizadas por Matthias
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