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RESUMEN

Dentro de la tendencia sociolégica por la atencién a los problemas ambien-
tales globales, este articulo explora las lecciones que tiene el “Antibioceno”
para el debate tradicional sobre el Antropoceno. El “Antibioceno” refiere a
una época caracterizada por la creciente resistencia a los antibidticos con
causas antropogénicas. Los antibidticos son una tecnologia que busca dete-
ner o eliminar el crecimiento bacteriano en un individuo, sin embargo, por
diversos hechos microbioldgicos estas tecnologias con objetivo individual
tienen un efecto colectivo. Mis alld, la conjuncién histérica de los antibié-
ticos con los procesos de industrializacién del siglo pasado ha generado que
la escala de la resistencia a antibiéticos sea proporcional a la escala de las
relaciones industriales, es decir, global. Este es un fenémeno que requiere
mayor atencién por la sociologia, en tanto lleva a la especificacién, amplia-
cién o moderacién de argumentos comunes en el debate sobre el Antro-
poceno. Especificamente, conduce a reconsiderar la invocacién de largas
temporalidades en el debate, a aceptar y ampliar la invitacién de geologizar
lo social, asi como a una moderacién de la critica tecnocientifica. Todo lo
cual tiene implicancias para la disciplina y el actuar politico frente a la re-

sistencia antibidtica.
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to the environmental debate
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ABSTRACT

Within a sociological trend towards attention to global environmental
problems, this article explores the lessons the “Antibiocene” can offer to the
traditional debate on the Anthropocene. The “Antibiocene” refers to an era
characterized by the increasing resistance to antibiotics with anthropogenic
causes. Antibiotics are a technology aimed at stopping or eliminating bac-
terial growth in an individual. However, due to various microbiological fac-
tors, these technologies with individual objectives have a collective eftect.
Furthermore, the historical conjunction of antibiotics with the industrial-
ization processes of the last century has led to the scale of antibiotic resis-
tance being proportional to the scale of industrial relations, that is, global.
'This is a phenomenon that requires greater attention from sociology, as it
leads to the specification, expansion, or moderation of common arguments
in the Anthropocene debate. Specifically, it leads to reconsidering the invo-
cation of long temporalities in the debate, to accepting and expanding the
invitation to geologize the social, as well as to a moderation of the tech-
no-scientific critique. All of which has implications for the discipline and

political action in the face of antibiotic resistance.
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INTRODUCCION

La vida contemporinea estd acechada por multiples crisis ambientales. Es-
tas crisis incluyen fenémenos como el cambio climdtico, cambios en los
ciclos biogeoquimicos y la pérdida de biodiversidad (Malhi, 2017). Aunque
involucran distintas causas y actores, suelen agruparse bajo el concepto del
Antropoceno para indicar su naturaleza global y multifacética, asi como sus
origenes humanos y el sentido de la ripida alteracién del funcionamiento
del planeta.

Originalmente, el Antropoceno fue planteado como un concepto
que captura la magnitud de los efectos humanos en multiples elementos
del sistema Tierra (Crutzen, 2002; Crutzen y Stoermer, 2000). Después,
se conceptualizé como una época geoldgica, lo que dio lugar a un debate
cientifico propio (Lewis y Maslin, 2015; Zalasiewicz ez al., 2008). Desde
entonces, ha sido parte de la discusién multidisciplinar acerca de la rela-
cién entre la accién humana y las actuales crisis ambientales, suscitando
intensas criticas y revalorizaciones del concepto (Demos, 2017; Lorimer,
2017; Malm y Hornborg, 2014; Tsing e al., 2019). Mis alld de esta he-
terogeneidad de perspectivas, el debate se ha caracterizado por abordar el
cambio climdtico y la preocupacién geolégica como claves para entender
el Antropoceno. En este sentido, se destacan los desatios de escala y tiempo
(Chernilo, 2021; Tironi y Undurraga, 2023): los cambios globales (aunque
desiguales), el tiempo profundo de los cambios geoldgicos y, por dltimo, los

cambios relativamente rdpidos de las instituciones sociales.
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Recientemente, el problema ambiental asociado con el uso de an-
tibiéticos y la creciente resistencia a estos ha dado lugar al concepto de
“Antibioceno” (Kirchhelle, 2023): una época geoldgica caracterizada por
el explosivo aumento planetario de diversas exposiciones antimicrobianas
antropogénicas. Es decir, una época en que el gran aumento de moléculas
que eliminan o inhiben microorganismos se explica por la accién humana
que, por ende, ha dejado su rastro en la biologia global del sistema Tierra.
La resistencia a los antibiéticos (RAB, de ahora en adelante) es una ame-
naza critica para la salud publica global del siglo XXI (OMS, 2016; Murray
et al.,2022), ya que estos medicamentos son fundamentales en la medicina
moderna, la industria animal y las relaciones humanas (Chandler, 2019).

Sin embargo, la atencién de las ciencias sociales a este fenémeno ha
sido sustancialmente menor en comparacién con otros problemas ecolégi-
cos contemporineos, como por ejemplo el cambio climético (Frid-Nielsen
et al., 2019; Lu ez al., 2022). Esto es relevante dado que la escala y la tem-
poralidad de las bacterias son completamente distintas a las geoldgicas y
humanas. Lo que lleva a preguntarse: ;qué lecciones puede aportar el “An-
tibioceno” al debate tradicional sobre el Antropoceno?

Para entender las (dis)continuidades que abre el concepto propuesto,
este articulo busca situar la RAB como uno de los fenémenos socioecoldgi-
cos participes de la crisis ambiental y el Antropoceno. Para ello, en primer
lugar, describiré sus principales caracteristicas. En segundo lugar, delinearé
los puntos de encuentro y divergencia entre el problema de la destruccion
ambiental a causa del cambio climético y la RAB. Con esto, sugeriré argu-
mentos sobre el Antropoceno que deben ser extendidos o rearticulados a
la luz de esta nueva perspectiva. Finalmente, exploraré algunas de las con-
secuencias de estos argumentos para el estudio empirico de la RAB y su

relacién con problemas clasicos de la sociologia.
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LAS DINAMICAS DE LA RESISTENCIA
A LOS ANTIBIOTICOS

Los antibiéticos son un objeto sociolégico por excelencia dado su caricter
de tecnologia pensada para la intervencién en el cuerpo individual que, sin
embargo, tiene un efecto colectivo y, en conjunto con los procesos de indus-
trializacién, incluso global (Landecker, 2016). Por lo tanto, se mueven entre
el plano material, individual, colectivo y global que caracteriza las preo-
cupaciones de las ciencias sociales desde sus inicios. Asi, la RAB incluye
distintos tipos de dindmicas asociadas a las particularidades de cada actor
y su relacién, las cuales pueden distinguirse debido a las temporalidades y
elementos que distinguen el proceso de cambio de los actores, es decir, su
historia (Landecker, 2024).

Los antibiéticos operan a través de diferentes mecanismos, inhibien-
do la produccién de la pared celular y la sintesis de proteinas, bloqueando
la actividad de enzimas, la replicacién de ADN o el metabolismo de las
bacterias (Mancuso ez al., 2021). La resistencia a los antibiéticos se refiere
a procesos de mutacién en los que las bacterias adquieren nuevas funciones
que les permiten resistir a estos medicamentos (Munita y Arias, 2016).
Esto representa un grave problema, pues los antibiéticos posibilitan una
serie de operaciones fundamentales tanto en la medicina como en la vida
social contempordnea.

Los antibidticos son solo un subconjunto humanamente “creado” de
los antimicrobianos existentes. Cuando se habla de RAB, por lo tanto, nos
referimos a un tipo especifico de resistencia que ocurre cuando ciertos mi-
croorganismos ya no son susceptibles a antibidticos que anteriormente eran
eficaces. Esta resistencia puede surgir por una mutacién genética (transmi-
sién vertical) o por la adquisicién de genes externos mediante el contacto
con otras bacterias (transmisioén horizontal) (Munita y Arias, 2016).

Analiticamente, esto es lo que podria llamarse el plano bioldgico de la

resistencia a los antimicrobianos. La dindmica de las bacterias se explica
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aqui por el surgimiento de mecanismos genéticos o su traspaso entre bacte-
rias, es decir, por los movimientos intra o inter-bacterianos. En este contex-
to, es comun sostener que la resistencia es una respuesta evolutiva natural
de las bacterias frente a presiones selectivas y su interaccién. Sin embargo,
la RAB no ocurre solo debido a esa evolucién natural, como si las bacterias
fueran un ente aislado.

La transmisién horizontal de genes entre bacterias es uno de los con-
ductores mds relevantes de su evolucién y uno de los mis frecuentes en la
generacion de resistencia (Munita y Arias, 2016). Esta transferencia, facili-
tada por elementos genéticos méviles como plasmidos y transposones, hace
que el uso de un antibiético en un individuo pueda llevar a la emergencia
de un gen de resistencia y su rdpido traslado al colectivo microbiano y hu-
mano con el que este interactda, lo que ha dado lugar al término resisto-
ma: el conjunto dindmico de genes que potencialmente pueden conferir
mecanismos de resistencia y que opera como un recurso compartido entre
bacterias (D’Costa ez al., 2007; Wright, 2007). Este concepto resalta que la
resistencia puede generarse por bacterias mds alld del limitado conjunto de
genes clinicamente aislados, que en realidad representa solo una pequena
proporcién (Gillings ez al., 2017).

Histéricamente, el paso de la preocupacién por la RAB como un even-
to aislado de fallo terapéutico, debido a la naturaleza misma de las bacterias,
a un entendimiento de esta como una cuestién ambiental coincidié con
el descubrimiento de elementos genéticos méviles en 1960 (Gradmann y
Kirchhelle, 2023; Kirchhelle, 2018; Landecker, 2016). Este hallazgo marcé
un punto de inflexién en la comprension de la resistencia a los antibiéticos,
desplazando el foco desde eventos aislados hacia su conexién con multiples
actores y trasladdndonos a una dindmica ecoldgica de la resistencia. Por ejem-
plo, un evento aparentemente individual, como el uso de antibiéticos en un
paciente, es en realidad un fenémeno colectivo que puede afectar la ecolo-
gia microbiana del hospital, la ciudad e incluso extenderse globalmente a

través de vuelos comerciales.
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Lo anterior es precisamente el punto de Landecker (2016) cuando
afirma que las terapias clinicas individuales son en realidad eventos ambien-
tales y que la escala de la resistencia corresponde a la escala de 1a produccién
masiva de antibidticos. Por lo tanto, debemos comprender la RAB como
un problema ecoldgico del capitalismo tardio, un problema que se inscribe
en el contexto més amplio del Antropoceno. Los procesos de industrializa-
cién del siglo pasado han favorecido la produccién masiva de antibidticos
y su uso indiscriminado en humanos, animales y agricultura (Chatterjee
et al., 2018; Holmes ez al., 2016; Munita y Arias, 2016; Orzech y Nichter,
2008), creando las condiciones ideales para la emergencia y propagacién de
mecanismos de resistencia. Esto nos lleva al tercer punto analitico sobre el
fenémeno abordado: la sociologia de la RAB (Chandler ez al., 2016).

Actualmente, los paises de ingresos medios y bajos presentan las ma-
yores tasas de resistencia, mientras que los paises de altos ingresos son los
que tienen mayor tasa de consumo de antibiéticos (Roope ez al, 2019).
Esto se explica principalmente por caracteristicas socioeconémicas en dis-
tintas localidades, como la infraestructura de saneamiento (Collignon ez al.,
2018). De igual modo, la historia de la regulacién del uso de antibiéticos en
la industria animal y humana resulta central para entender la situacién que
enfrentamos (Gradmann y Kirchhelle, 2023; Kirchhelle, 2018).

Asi, los factores asociados a una mayor tasa de resistencia, como el uso
excesivo de antibidticos en humanos, la falta de estructuras de saneamien-
to, la deficiente infraestructura hospitalaria y la desregulaciéon del uso de
antibiéticos para promover el crecimiento en animales, son elementos que
varian segin la historia de cada pais y sus relaciones internacionales. Por
ejemplo, probablemente debido a la eficacia de sus sistemas de bienestar, los
paises escandinavos lograron introducir restricciones en el uso de antibiéti-
cos para promover el crecimiento animal desde 1977 en adelante (Kirchhe-
lle, 2018), mientras que en Estados Unidos esas regulaciones encontraron

resistencia por parte de la industria y el Congreso durante los noventa.
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Por otra parte, dentro de los paises es posible observar inequidades
entre grupos de la poblacién debido a su poder adquisitivo para responder
a infecciones resistentes, costear antibidticos o tratamientos de ultima linea
(Kirchhelle, 2023). También se observan mayores tasas de resistencia en lo-
calidades con peor infraestructura comunitaria (Allel ez al.,, 2023). Adems,
se debe prestar atencién a los efectos indirectos y multi-generacionales en
sitios de vulnerabilidad social y alta exposicién a antimicrobianos (Ishaq
et al., 2021). Estos sitios de hiperexposicién, como vertederos, hospitales e
instituciones farmacéuticas, son relevantes porque presentan altos indices
de contaminacién antibiética y grandes cantidades de genes de resistencia
que pueden resultar perjudiciales para la salud (Anand ez al, 2021; Kir-
chhelle, 2023).

Esta huella antimicrobiana humana nos conduce a las dindmicas glo-
bales de las asociaciones humano-antibidticas. Como sostiene Kirchhelle
(2023, p. 3, traduccién propia), nos encontramos en una era “caracterizada
por el aumento planetario explosivo y la persistencia de multiples expo-
siciones antropogénicas a antimicrobianos™ el “Antibioceno”. Las conse-
cuencias de esta serie de eventos bioldgicos e histéricos son que el mundo
contempordneo presenta una Biologia Antropogénica (Landecker, 2024),
una situacion en la que el desarrollo del conocimiento cientifico y su re-
lacién con los esfuerzos de industrializacién y control de la vida han alte-
rado los procesos biolégicos del planeta. De esta forma, la masificacién y
solidificacion de los antibidticos en las estructuras bdsicas de la medicina,
la alimentacién y las relaciones sociales (Chandler, 2019) han llevado a un
cambio acelerado en los genes de las bacterias a escala global.

Con ello, las relaciones entre antibiéticos, bacterias, humanos y siste-
mas sociales hacen que la RAB sea un asunto tanto biolégico como ecol6-
gico y sociolégico. De igual forma, muestra que el estudio de la resistencia
antibiética no debe concentrarse solo en la experiencia clinica del fallo te-
rapéutico de un antibiético (Kirchhelle, 2023), sino que debe entenderse

también como un problema ambiental. En definitiva, hemos cambiado el
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ambiente microbiano y humano, provocando que las mismas drogas “mi-
lagrosas” que utilizamos para hacer proliferar cierta vida pongan ahora en

cuestion la manera en que vivimos.

EL PROBLEMA INTERACTIVO DE
DINAMICAS HETEROGENEAS

Si bien he argumentado que existen distintas dindmicas entrelazadas en el
problema de la RAB, la relacién entre microbios, humanos, antibiéticos y
sistemas sociales que ha generado el “Antibioceno” sugiere que no es ade-
cuado considerar estas dindmicas por separado (c.f. Latour, 1990). Dicho
de otro modo, la biologia de las bacterias resistentes es, a su vez, una cues-
tién socioldgica, y viceversa.

Estudiar el “Antibioceno” implica no tratar las dindmicas antes des-
critas como cuestiones estrictamente separadas. Sin embargo, esto no sig-
nifica que esas dindmicas operen al “mismo tiempo” o que no sea posible
diferenciarlas analitica y empiricamente. El tiempo de accién “biolégico”
es distinto del “social”. Algunas bacterias pueden reproducirse cada 20 mi-
nutos en laboratorios y cada 15 horas en el ambiente (Gibson ez al., 2018),
mientras que la formacién y declive de los procesos de industrializacién
tienen una duracién sustancialmente mayor. Aunque podamos hablar de
instituciones y bacterias que resisten, los procesos y mecanismos que esto
designa son diferentes y debemos atender a esas diferencias.

Siguiendo a Latour (1990), esto conlleva a que hacer socioecologia
de los antibiéticos no es simplemente afiadir “lo social” a un fenémeno
biolégico. Por el contrario, hacer socioecologia de la RAB significa encon-
trar la creatividad tedrico-metodolégica para abordar la imbricacién de las
multiples dindmicas del problema. Sin embargo, en contraste con Latour
(2020a, 2020b), dado que la resistencia es explicada por la conjuncién de
dindmicas heterogéneas, se trata de un suceso emergente. No en el sentido

de que “niveles inferiores” (las bacterias o humanos) llevan por algun moti-
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vo a la creacién de “niveles superiores” (la resistencia global o instituciones),
sino como un fenémeno donde actores con dindmicas, temporalidadesy esca-
las distintivas se asocian para estabilizar una propiedad o comportamiento
dentro de un sistema (Navarrete y Fryer, 2024). Esto no implica la “creacién
milagrosa” (Latour, 2020b, p. 287) de una estructura irreducible, ya que la
estabilidad del fenémeno de interés (la resistencia en este caso) es comple-
tamente explicable por los actores y sus particulares formas de asociacién,
temporalidades y dindmicas.

Esquematicamente, si delimitamos un sistema en el que queremos
explicar el surgimiento de mecanismos de resistencia, la red de asociaciones
que constituye ese sistema se dividird en c/usters superpuestos, donde los
grupos de actores tienden a moverse y asociarse de maneras distintivas.
De modo que la emergencia de mecanismos de resistencia se explica por
la interaccién de actores a distintas escalas, con propiedades que operan a
diferentes temporalidades y formas de asociacién (véase Navarrete y Fryer,
2024). Por ejemplo, aunque tanto bacterias como leyes requieren de huma-
nos para movilizarse, la reproduccién de bacterias es mds rdapida y ocurre
por mecanismos distintos a la produccién de marcos reguladores de uso de
antibidticos en animales.

El trabajo de Kirchhelle ez a/. (2019) resulta ilustrativo de las dindmi-
cas heterogéneas que estdn en juego en la RAB. Utilizando metodologias
histéricas y genéticas, mostraron que la divergencia evolutiva en Sa/monella
Typhi se explica por el aumento global en el uso de antibiéticos durante la
década de los sesenta y el descuido en su control. Desde 1960 en adelan-
te, se observé una cantidad progresiva de aislados de §. 7yphi resistentes
a multiples antibiéticos. Durante ese periodo, comentaristas en paises de
altos ingresos comenzaron a resaltar el cardcter “antiguo” de la fiebre tifoi-
dea y a asociarla con las condiciones “poco desarrolladas” de paises de bajos
ingresos. Asi, la enfermedad y su resistencia multiple empezaron a ser trata-
das como un problema de bioseguridad que debia ser detenido en las fron-

teras, en lugar de un desafio colectivo que requeria la mejora de sistemas de
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vigilancia, saneamiento y salud en paises de bajos ingresos. Esta situacién se
intensificé durante los setenta con el brote explosivo de §. Typhi resistente
en Centroamérica, India y Vietnam.

Hacia 1980, el esfuerzo internacional se centrd en el control biotec-
nolégico vertical mediante vacunas y terapias de rehidratacién oral. Jun-
to con mejores diagndsticos y nuevas vacunas, esto generd un optimismo
compartido en torno al control global de la fiebre tifoidea (Kirchhelle ez al.,
2019). Sin embargo, en la década de los noventa este optimismo, combi-
nado con la baja prioridad de la enfermedad respecto a otras mds letales, el
aumento del costo de las vacunas y las capacidades de vigilancia limitadas
en zonas endémicas, llevé a que se infravaloraran los brotes aparentemente
esporddicos de bacterias multirresistentes. Mientras tanto, en los paises de
bajos ingresos las cargas de resistencia a antibiéticos eran pricticamente
invisibles debido a la falta de recursos para su detecciéon. Esta imagen epi-
demiolégica y microbiolégica comenzé a cambiar a fines los noventa con el
surgimiento de nuevas tecnologias de secuenciacién de ADN vy esfuerzos
posteriores de control.

En general, la fiebre tifoidea parece haber sido controlada en loca-
lidades que implementaron medidas de vacunacién y mejoraron las in-
fraestructuras ambientales de saneamiento (Feasey ez al., 2015; Gauld ez
al., 2018; Marks ez al., 2017). Como muestra Kirchhelle ef a/ (2019), el
surgimiento y evolucién de §. Typhi multirresistente se explica en parte por
procesos de regulacién y por los marcos politicos creados para abordar la
enfermedad, asi como por las condiciones socioeconémicas que permiten
el financiamiento de infraestructuras de saneamiento, vacunacién y genera-

cién de evidencia cientifica.
(DIS)CONTINUIDADES DE LA DESTRUCCION AMBIENTAL

El concepto de Antropoceno ha sido utilizado de multiples maneras (Lo-

rimer, 2017; Tironi y Undurraga, 2023), ya sea de forma critica o incluso
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rechazindose (Demos, 2017; Malm y Hornborg, 2014). Sin embargo, pre-
cisamente debido a esta variabilidad es posible sostener que el concepto
denomina un conjunto de crisis ecolégicas antropogénicas que caracterizan
la época presente y cuestionan la habitabilidad misma del planeta. Mds adn,
pese a dicha variabilidad parece posible sefialar ciertas caracteristicas clave
del Antropoceno: (1) se refiere a fenémenos ecoldgicos de escala global y
con origen humano; (2) aun cuando su escala es global, las causas y efectos
negativos estin distribuidos desigualmente; (3) esto se explica por la histo-
ria global y local de los procesos de industrializacion; (4) pone en cuestion
la relacién entre naturaleza y sociedad; y (5) tensiona las soluciones politi-
cas individuales o meramente tecnocientificas.

Una de las crisis ecolégicas que mds ha llamado la atencién politica
y académica es el cambio climdtico. Como muestra el dltimo informe del
IPCC (2023), este continuard incrementdndose en el corto plazo (2021-
2040) debido al aumento acumulativo de emisiones de CO2. Es probable
que en se superen los 1.5°C sobre los niveles preindustriales, incluso en los
escenarios mds optimistas. Transformaciones profundas y rdpidas podrian
llevar a la mitigacién sustantiva de efectos negativos en torno a dos décadas
mas. No obstante, hemos alcanzado un punto en el que multiples riesgos
que interactian entre si son ahora inevitables o irreversibles. Esto incluye
cambios en el sistema climdtico que se caracterizan por su larga escala de
tiempo de variacién, como el aumento en el nivel del mar, que podria man-
tenerse por miles de afios y llevar a la extincién de especies o a la pérdida
irreversible de biodiversidad.

Esta crisis ambiental ha sido causada principalmente por la emisién
de gases de efecto invernadero (IPCC, 2023), que suele asociarse con la
Revolucién Industrial y los procesos de industrializacién que comenzaron
alrededor de 1750 en adelante, los cuales han tenido un rdpido aunque des-
igual efecto global sobre los sistemas terrestres (IMcNeill y Engelke, 2014;
Tsing, 2016; Tsing ez al., 2019). Especificamente, debe notarse que, aunque

la Revolucién Industrial marcé el inicio del uso a gran escala de nuevas
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tfuentes de energia y combustibles fésiles, los grandes cambios en el sis-
tema Tierra asociados al Antropoceno empiezan hacia 1950, después de
la Segunda Guerra Mundial (Steffen ez al., 2015). Este momento marcé
una rdpida aceleracién en el sistema socioeconémico global hasta al menos
2010, en aspectos como poblacién, inversién, consumo de fertilizantes, uso
de agua, produccién de papel, transporte, telecomunicaciones y producto
interno bruto (PIB). Esta aceleracién se asocia con cambios répidos en el
sistema Tierra, tales como concentraciones atmosféricas de diéxido de car-
bono, 6xido nitroso, metano, pérdida de ozono, temperatura, acidificacion
del océano, toneladas de peces capturados, pérdida de bosques tropicales,
porcentaje de tierra domesticada y degradacién de la biosfera.

Si bien el alcance de los efectos negativos del cambio climatico es
potencialmente de escala planetaria, estos no estin distribuidos de forma
equitativa. Los efectos negativos afectardan mds a ciertas localidades de-
bido a su geografia y a las condiciones materiales en las que poblaciones
histéricamente desfavorecidas tienden a vivir (IPCC, 2023). Esto plantea
un problema distributivo. Precisamente, aunque el mayor aumento de la
poblacién entre 1950 y 2010 se ha dado en paises no pertenecientes a la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE),
la economia mundial (medida en PIB) sigue estando dominada por los
paises de esa organizacion (Steffen ez al.,, 2015). De igual modo, aunque ha
habido un giro hacia la produccién en naciones BRICS, la mayor parte de
la actividad econémica se mantiene en los paises de la OCDE. Por lo tan-
to, la mayor parte del efecto del consumo econémico en el sistema Tierra
proviene de estos paises.

Aunque las ciencias sociales le han prestado menor atencién
(Frid-Nielsen ez al., 2019; Lu ez al., 2022), esto también es cierto para el
“Antibioceno”. La resistencia antimicrobiana es anterior a la creacién de los
antibidticos, pero la RAB en su estado actual es el resultado de la escala de

los procesos de industrializacion y (des)regulacién del uso de antibidticos

(Gradmann y Kirchhelle, 2023; Landecker, 2016). Desde la introduccién
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de los primeros antibidticos de amplio espectro en 1935, su uso se expandié
durante la Segunda Guerra Mundial y se globalizé con el flujo de alimen-
tos, marcando el inicio de una produccién y utilizacién a gran escala desde
comienzos de la segunda mitad del siglo XX.

Para 1950, se estima que las principales categorias de medicamentos
recetados en Estados Unidos eran: 100 millones de ddlares en hormonas,
150 millones en sulfonamidas, 200 millones en vitaminas y 250 millones en
antibiéticos (Landecker, 2016). Al mismo tiempo, diversos paises intenta-
ban emular, importar o producir sus propias “drogas milagrosas” (Monnet,
2005; Lesch, 1993, 2007; Raper, 1952). Hacia 1970, el uso de antibiéti-
cos en la produccién ya se habia consolidado en paises a ambos lados de
la “Cortina de Hierro” y continué expendiéndose, generando un aumento
general en el consumo de antibidticos y en la resistencia antimicrobiana
(RAB) hasta la fecha (Kirchhelle, 2018).

En América Latina, el proceso de sustitucién de importaciones y la
explosion en produccién de grano y soja en Brasil entre 1968 y 1990 son
ejemplares. En 2010, este pais representaba el 9% del uso global de antibié-
ticos en la agricultura (Van Boeckel ez al., 2015). Actualmente, es uno de los
mayores productores de carne junto con Estados Unidos y China (OECD/
FAQ, 2024) y, entre los principales productores de la regién, es el tinico que
no cuenta con restricciones en el uso de antibidticos para la promocién del
crecimiento animal, junto con Uruguay (Da Silva ez al., 2023).

Con esto, ambos fendmenos cuestionan las divisiones tradiciona-
les entre “naturaleza” y “sociedad”. Ambas crisis ambientales afectan cada
aspecto de la vida humana y no-humana, asi como cada parte del globo
(Chernilo, 2021). Una a través de la variabilidad climdtica, y la otra porque
la pérdida de eficacia de los antibiéticos implica prescindir de una tecnolo-
gia fundamental para gran parte de las relaciones contempordneas (Chand-
ler, 2019).

Igualmente, tanto los factores antropogénicos que explican el cambio

climdtico como la RAB, parecen relacionarse de algin modo con el intento
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de controlar la vida (c.f. Tsing ez a/.,, 2019). Como sostiene Lorimer (2020),
esta aproximacién al manejo de la vida bacteriana y humana se caracteriza
por su intento de controlar ecologias rebeldes, que presentan formas de vida
comunes en distintos lugares y que, en muchos casos, son necesarias para
mantener otras funciones vitales. Por lo tanto, su control no solo es dificil y
limitado, sino que muchas veces va en contra de las mismas funciones que
se buscan lograr, como en el caso de la salud humana. Por ejemplo, la dis-
rupcién de la microbiota intestinal “saludable” causada por antibiéticos de
amplio espectro altera su composicién y funciones (Matzaras ez al., 2022).
Esto sugiere que las soluciones politicas a estos problemas tienen que ir
mas alld de los intentos de control tecnocientifico, que resultan limitados y
contraproducentes.

Asi,1a RAB no es solo un fenémeno mds dentro de las crisis ecologi-
cas actuales, sino que, junto con el cambio climatico, presenta caracteristi-
cas definitorias de lo que la literatura ha abarcado dentro del Antropoceno.
Incluso, aunque todavia se requiere mds evidencia, se ha mostrado que la
RAB y el cambio climitico no son fenémenos separados, dado que este
ultimo puede tener una serie de efectos indirectos sobre la primera (Mag-
nano San Lio ez al., 2023). Especificamente, el aumento de la temperatura
parece beneficiar la transmision horizontal de genes, el crecimiento de cier-
tos patdgenos, facilitar su transmisién a través de la reubicacién de vectores
y aumentar su infectividad (Rzymski ez al., 2024). Por lo tanto, estas crisis
no solo presentan continuidades analiticas substantivas, sino que probable-

mente también estdn interrelacionadas en sus dindmicas.
DESAFIOS DE LA RAB
Existen continuidades empiricas y teéricas relevantes entre el cambio cli-

matico y el “Antibioceno”. Sin embargo, los antibiéticos y las bacterias no

son el clima, y esto conlleva desafios teéricos y normativos.



ARTICULO

Frente al problema de la crisis ambiental, es comun resaltar los pro-
cesos de larga data y su tiempo geolégico, que “superan” los tiempos huma-
nos (Chakrabarty, 2018; Clark y Gunaratnam, 2017; Tironi y Undurraga,
2023). Esto se relaciona con la definicién del Antropoceno como una época
geoldgica. Igualmente, este aspecto tiene sentido en relacién con los ele-
mentos irreversibles y de larga data identificados por el IPCC (2023).

Sin embargo, este argumento es limitado si se busca definir el An-
tropoceno de forma mds flexible, como los cambios que la accién humana
agregada ha generado en el sistema Tierra, siendo esta ahora una de las
mayores fuerzas de cambio de dicho sistema (Chernilo, 2021). Esto se debe
a que el “Antibioceno” es uno de esos fenémenos, y, como se mostrd, las bac-
terias tienen una temporalidad que es completamente distinta tanto a la hu-
mana como a la geoldgica. Como sefiala Kirchhelle (2023), 1a velocidad con
la cual la vida microbiana se desarrolla y cambia implica que en tan solo una
generaciéon humana se puede experimentar la emergencia y diseminacién
global de microbios, genes y ecologias completamente nuevas. Esto lleva a
una reconsideracién de las multiples temporalidades del Antropoceno.

Recientemente, se ha propuesto geologizar lo social debido a las lec-
ciones del Antropoceno, con el objetivo de situar las relaciones humanas
en su contexto geoldgico (Clark y Gunaratnam, 2017; Tironi y Undurraga,
2023). Esta invitacion debe ser aceptada, pero también ampliada. Después
de todo, la vida humana y los efectos del industrialismo en el sistema Tie-
rra no se limitan a lo geoldgico y sus temporalidades. El “Antibioceno” nos
sitia “mds acd” del tiempo profundo de la Tierra habitualmente destacado,
y en “menor escala” en relacién con los cambios de corto y mediano plazo
asociados a la actividad humana.

En segundo lugar, las caracteristicas de los antibiéticos y las bacterias
llevan a ciertas consideraciones normativas. En general, el abordaje poli-
tico de la RAB ha consistido en respuestas tradicionales de corto plazo,
orientadas a la innovacién farmacéutica o al “uso racional de antibidticos”

(Gradmann y Kirchhelle, 2023). Sin embargo, el caricter socioecoldgico



ARTICULO

de la RAB cuestiona este enfoque farmacéutico-individual. Si los factores
industriales y el uso infraestructural que caracteriza a los antibidticos se
mantienen, ses posible evadir el problema de la RAB?

Este es un problema clisico en torno a los “arreglos tecnoldgicos” para
problemas socioecolégicos. A menudo se critica el pensamiento tecnocienti-
fico y el dominio que busca ejercer sobre la naturaleza, viéndolos como gene-
radores de la crisis ecolégica y como distracciones que impiden considerar los
cambios profundos que se requieren (Tironi y Undurraga, 2023). Sin embar-
go, la historia de la RAB implica ciertas moderaciones a dicha critica.

Por una parte, es correcto sostener que la crisis ecolégica nos ha lleva-
do a repensar nuestras formas de relacionarnos con el mundo y de producir
conocimiento. No obstante, en el caso de los antibiéticos, es simultinea-
mente cierto que esta tecnologia transformé el mundo y mejoré sustantiva-
mente la medicina, pero que este esfuerzo de control se sabotea a si mismo.
También es cierto que la innovacién farmacéutica por si sola no es suficien-
te, y que el desarrollo de terapias alternativas a los antibiéticos es una parte
relevante de la solucién al problema (Brives y Pourraz, 2020). Ademis, los
antibidticos funcionan como guick fixes a problemas sociales en contextos
donde los sistemas de sanidad, salud, cuidado y distribucién de recursos
fallan (Denyer Willis y Chandler, 2019). En lugares donde no es posible
acceder a atencién médica adecuada, un antibiético puede funcionar como
una solucién temporal para ciertos problemas.

El problema de la RAB requiere formas mds sofisticadas de innova-
cién técnica, precisamente porque estamos afrapados en la dependencia de
los antibiéticos (c.f. Hodder, 2014), incluso si se logra regular su uso masivo.
Por lo tanto, un simple cambio de enfoque disciplinar no es suficiente. Los
antibiéticos son parte integral de la infraestructura social contemporanea,
y proponer un cambio total en esta infraestructura desde perspectivas al-
ternativas del futuro resulta poco informativo para la accién en el presente.
Por lo mismo, las innovaciones terapéuticas son fundamentales como parte

de la solucién.
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De igual modo, debido a su conexién con el cambio climético (Mag-
nano San lio e# al., 2023), la infraestructura para la adaptabilidad climatica
puede resultar clave para evitar brotes de bacterias resistentes. Por ejemplo,
el calentamiento global provoca un aumento en la frecuencia de eventos
climaticos extremos, que tienden a dafar la infraestructura de las aguas re-
siduales que suelen ser reservorios de bacterias resistentes y contener trazos
de antibidticos. Mejorar esta infraestructura en localidades que enfrentan
mayores eventos climdticos extremos puede ser crucial para evitar desbor-
des de aguas no tratadas que promuevan el aumento de la resistencia a
través de eventos de transmision genética horizontal (Rzymski ez al., 2024).

Ahora bien, esto no implica que las ciencias sociales carezcan de voz o
soluciones. Es precisamente el hecho de que las bacterias cambian rapida-
mente y que uno de los mayores factores de presion selectiva es la ecologia
industrial y las diferencias socioeconémicas lo que sugiere que la bisqueda
de equidad social pueda ser una de las soluciones mas eficaces. Esto lleva
no solo a abogar por un cambio disciplinar, sino también a movilizarse
por el cambio de ecologias locales y sistemas sociales transnacionales que
dependen de antibiéticos. Aunque el efecto de estos cambios a corto y me-
diano plazo en la recuperacién de la sensibilidad bacteriana sigue siendo
una pregunta empirica abierta (Kirchhelle, 2023), lo cierto es que la vida
microbiana y sus genes no son ajenos a la organizacién politica humana, a
pesar de que sigamos atrapados con los antibiéticos.

Con todo esto, el concepto de “Antibioceno” nos invita a ampliar las
temporalidadesy escalas que el debate sobre el Antropoceno suele considerar.
Lo hace a través de la especificidad de las bacterias como actores y de su in-
terrelacién con procesos nacionales y globales. Vivimos una época en que la
biologia global ha cambiado a causa del accionar humano y del uso estructu-
ral de los antibiéticos en multiples sistemas sociales a escala global. Aunque
el cambio climdtico y los mecanismos de resistencia son considerablemente
anteriores al humano, ambos se han acelerado explosivamente debido a los

procesos socioeconémicos posteriores a la Segunda Guerra Mundial.
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Asi, el “Antibioceno” nos impulsa a atender no solo las particularida-
M

des de estas dindmicas, sino también cdmo se interrelacionan. Por ejemplo
) ] )

cémo bacterias que se caracterizan por su rapida reproduccién pueden lle-
gar a estabilizarse en tasas de resistencia global que han ido en aumento
durante décadas. En el “Antibioceno”, lo altamente mévil y microscépico se

) y
estabiliza y masifica. Por ende, es una invitacion a identificar particularida-

des de escala y tiempo, asi como sus traducciones.
CONCLUSION

Este trabajo exploré las implicancias de la resistencia a antibidticos y el
concepto de “Antibioceno” para el debate sobre el Antropoceno. En parti-
cular, argumenté que la RAB es un fenémeno socioecolégico con caracte-
risticas propias de las crisis ambientales contemporaneas. Asi, el objetivo
fue evaluar las (dis)continuidades entre el “Antibioceno”y la forma en que
comunmente se describe el Antropoceno.

En este problema interfieren diversas dindmicas que pueden ser dife-
renciadas analiticamente, pero que siempre estin imbricadas entre si. “Lo
social” ha llevado a una condicién ecoldgica en la que la RAB impera a
escala global y cuestiona nuestras relaciones. Por otra parte, “lo biolégico”
ya es una cuestién social, dado que la accién humana agregada ha generado
cambios globales en la biosfera microbiana. Mds atn, es precisamente el
hecho de que las bacterias y los antibiéticos tengan ciertas caracteristicas
“biolégicas” hace interesante la perspectiva sociolégica, como sus meca-
nismos de transferencia genética horizontal y sus implicancias colectivas.
Por otra parte, es la dindmica “social” en torno a los antibidticos la que es-
tructura practicamente todas las relaciones contempordneas, haciendo que
estos fendmenos bioldgicos y ecoldgicos merezcan atencién. Sin embargo,
distinguir estas dindmicas es til, ya que permite prestar atencién a las tem-

poralidades, escalas de accién y propiedades de cada actor.
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Con todo esto,la RAB se convierte en un problema ambiental similar
al calentamiento global. Ambas comparten causas antropogénicas, vincu-
ladas a los procesos de industrializacién y desregulacion del siglo pasado.
Estas historias, a su vez, explican las diferencias en la distribucién de las
consecuencias negativas de ambos fenémenos y cuestionan la forma en que
hacemos sociologia y las distinciones que la disciplina emplea. Sin embar-
go, antibidticos y bacterias presentan diferencias importantes. Las bacterias
tienen una temporalidad de cambio mds acotada, lo que nos lleva a consi-
derar fenémenos “mds acd” de los cambios de largo plazo que caracterizan
las épocas geoldgicas y algunos aspectos del cambio climatico. Ademds, la
efectividad antibidtica y su uso infraestructural en la vida humana requieren
moderar la critica a la innovacién tecnocientifica, ya que esta forma parte
fundamental de la solucién al problema, al igual que el cambio de sistemas
socioecondémicos y ecologias locales dependientes del uso de antibiéticos.

Como sefialan Tironi y Undurraga (2023), el Antropoceno no nos lle-
va a desechar las cldsicas preocupaciones sociolégicas, sino a rearticularlas.
Desde sus inicios, la sociologia ha estado marcada por contradicciones pro-
ductivas entre lo particular y lo universal (Chernilo, 2016). En la base del
argumento de este trabajo se encuentra una contradiccién entre lo evitable
y lo inevitable: los procesos de industrializacién y la forma en que usamos
los antibiéticos, que podrian ser diferentes, y la seleccién de mecanismos de
resistencia por parte de las bacterias, que es parte de su evolucién “natural”.
Puede que esta contradiccién no sea completamente soluble tedrica o nor-
mativamente, pero en ello también reside su productividad.

Esta contradiccién nos invita a rearticular la imaginacién socioldgica
(Mills, 2000) para considerar la individualidad e historia de las bacterias
en relacién con la biografia e historia humana. Esta imaginacién también
debe transformarse en artesania. Hacer “socioecologia de la RAB” implica
aprender la dindmica biolégica de las bacterias para estudiar sus impli-
cancias sociales. Por lo tanto, necesitamos una imaginacién ampliada y un

nuevo conjunto de herramientas para abordar eventos particulares de cam-
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bio sociobiolégico. Y, como es cldsico en la disciplina (Archer, 1995), estas
herramientas deben responder a las dindmicas particulares de cada actor, asi
como ser capaces de identificar las responsabilidades relativas de cada uno
en su actuar histérico. Humanos, bacterias, antibidticos y sistemas sociales
estan histéricamente imbricados, pero sus temporalidades, escalas 'y fuerzas
no son las mismas.
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