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Resumen

La posibilidad de que la microbiota sea un mediador de la conducta social y las implicaciones de
tal relacién, son un campo reciente de investigacion que apenas comienza a atraer la atencién de
la comunidad cientifica. Con base en estudios empiricos particulares, la presente revision sugiere
que la microbiota se homogeniza entre distintos individuos debido al contacto social, asi como la
posibilidad de que ésta se diferencie a consecuencia del aislamiento o la exclusion social. Por lo
tanto, sugiere su utilidad como un indice novedoso de la dinamica de inclusién y exclusién social,
atil en la evaluacién de la pertenencia de sujetos a grupos especificos. En este sentido,
consideramos que esta propuesta deberia motivar mas estudios empiricos relevantes enfocados
en la relacion entre la homogenizacion de la microbiota, la inclusién y exclusion social, con utilidad

en diversos campos de investigacion.
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Abstract

The possibility that microbiota mediates social behaviour and the implications of such relationship,
%s still a relatively recent field of research that starts to attract the interest of the scientific
community. The present review compiles studies suggesting that microbiota is homogenized
between different individuals through social interactions, and that, in turn, it may be differentiated
as a consequence of social isolation or social exclusion. Therefore, that the study of such

possibilities suggests its utility as a novel index of the dynamics of social inclusion and exclusion.

1 . . . . . .
Profesor asociado. Univerisdad Auténoma Metropolitana, Unidad Lerma. Departamento de Ciencias de la Salud. E-mail:
a.montiel@correo.ler.uam.mx

Profesor asociado. Univerisdad Auténoma Metropolitana, Unidad Lerma. Departamento de Ciencias de la Salud. E-mail:
a.garcia@correo.ler.uam.mx

Conservacion de la Biodiversidad del Usumacinta (COBIUS) A.C. E-mail: pinachogso@gmail.com

4 ) - . . ) . )
Estudiante de posgrado. University of Groningen, Faculty of Medical Sciences. E-mail: g.bravo.ruiseco.sanchez@umcg.nl

ISSN: 2007-1833 - pp. 74-97



L. Revista de Psicologia y Ciencias del Comportamiento Vol 8(2), julio-diciembre 2017

de la Unidad Académica de Ciencias Juridicas y Sociales
Fecha de recepcion: 11/10/2017 Fecha de aceptacion: 27/12/2017

One useful in evaluating whether subjects belong to specific social groups or not. We consider that
these possibilities should motivate relevant empirical studies regarding the link between the
homogenization of microbiota, social inclusion and exclusion, a useful effort from a diversity of

research fields.
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Introduccioén: la necesidad de indicadores de exclusiéon social

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 1948) define a ésta como un estado
de completo bienestar (fisico, mental y social), y no solo como a la ausencia de
padecimientos o0 enfermedades. En este sentido, sefiala que existen
determinantes sociales de la salud (tales como el acceso equitativo a recursos,
facultades y derechos) que impactan tanto la capacidad de los sujetos para
mantenerse saludables, como su esperanza de vida (WHO, 2016). Por lo anterior,
la OMS ha subrayado la necesidad de identificar e implementar indicadores
diversos que, combinando medidas objetivas con analisis cualitativos, puedan
monitorear y evaluar la exclusién social, capturando su dindmica y aportando
evidencia del impacto de ésta sobre la salud (Popay, 2008). Esfuerzos
importantes para comprender este determinante de la salud han utilizado tanto
métodos cualitativos como cuantitativos. Por un lado, el uso de métodos
cualitativos permite comprender los procesos de exclusibn social desde la
perspectiva de la percepcidon (subjetiva) de los actores, y de sus prioridades, lo
gue permite evaluar hacia donde es mas conveniente dirigir esfuerzos (Gacitla-
Marié & Wodon, 2001). Por otro lado, el uso de analisis de datos cuantitativos en
muestras de tamafio adecuado provee robustez a cualquier conclusién generada,
que, sin embargo, puede carecer de informacién importante sobre el contexto
econdémico, socio-cultural o politico (Gacitia-Mari6 & Wodon, 2001). Lo anterior
sugiere la necesidad de identificar otros indicadores objetivos, que, en la medida
de lo posible, no hayan sido tamizados por la experiencia psicolégica individual,
pero que puedan también ser facilmente medidos en muestras suficientes de
sujetos, con distinto estatus socioeconémico, diferentes estados de salud y
diversas culturas. En este contexto, el presente trabajo desea sumar al esfuerzo
de identificar indices adecuados para la evaluacion de la inclusion y exclusion

social. Este recopila estudios que sugieren que la socializacién promueve la
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homogenizacion de la microbiota (i.e., la comunidad de microorganismos de un
sitio especifico, como el intestino) entre distintos sujetos, ademas de la posibilidad
de que la microbiota se diferencie a consecuencia del aislamiento o exclusion
social. Por lo tanto, sugiere que medidas de la similitud de la microbiota entre
sujetos podrian ser usadas como un indice del proceso de inclusién o exclusion
social y de la pertenencia o no de individuos particulares a grupos especificos.
Para ello, se comienza por describir las principales concepciones de la Psicologia
sobre la exclusion social. Posteriormente se identifica la relacion entre salud
mental y microbiota, describiendo estudios que sugieren gque la microbiota tiene
roles mediadores en la conducta social. A continuacion, con base en estudios
empiricos particulares, se sugiere que, estudiando el proceso de homogenizacion
de la microbiota tras el contacto social, asi como la posibilidad de que la
microbiota se diferencie debido a la exclusion social, podriamos confirmar la
utilidad de la microbiota como un novedoso indice de la dinamica misma de

socializacion, incluyendo procesos de inclusion y exclusion social.

Inclusion y exclusién: la perspectiva psicoldgica

En tanto concebidos como seres sociales, los individuos experimentan una
necesidad de pertenencia, de mantener relaciones armonicas, de ser integrantes
de un grupo, Yy recibir el carifio y afecto de otros individuos (Ibafiez et al., 2016).
Abraham Maslow (1970), se refiri6 a esta necesidad en su propuesta de la
piramide de necesidades del hombre, como un “sentido de pertenencia”,
considerandolo una necesidad basica humana. Este sentido de pertenencia,
comprende un conjunto de percepciones, valores y voluntades compartidos, que
se refleja en las “caracteristicas, costumbres y manifestaciones culturales que se

construyen y mantienen al sentirse como parte de una familia, de un grupo o de
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una nacion” (p.385 Bourdieu, 1980 en Coronado, Moreno & Torres, 2016),
constituyendo un factor esencial de la cohesion social (Saravi, 2009). Por su
parte, la teoria psicosocial plantea que el sentirse discriminado es un importante
generador de estrés con respuestas fisioldégicas de larga duracion que a su vez
incrementan la susceptibilidad a enfermedades, y que sentimientos de minusvalia
y auto-desprecio generan cambios a largo plazo en el sistema neuroendocrino
(Alvarez, 2009). A los ya excluidos se les atribuye poco valor social, de manera
que la exclusion social niega también los derechos humanos fundamentales de
las personas (Tamayo, Besoain, & Rebolledo, 2017). Por el contrario, la inclusion
social puede definirse como "la medida en que los individuos... son capaces de
participar plenamente en la sociedad y su propio destino" (Warschauer, 2003, p.
8). Debemos sefialar que la inclusion social no es directa y simplemente
equivalente a la no exclusion. La inclusién va mas alla, pues ademas de atenuar
las desventajas, deberia producir acciones que promuevan oportunidades de
integracion (Phipps, 2000). Estas deberian buscar que los individuos puedan
gozar de condiciones de vida similares a las del resto, ademas de procurar el
derecho y la obligacion de construir comunidades que valoren la diferencia,
basandose en la igualdad (Parrilla, 2002). La exclusion social ha sido estudiada
en torno a variables como la pobreza, desigualdad, marginacién y caracteristicas
de poblaciones vulnerables, donde la segregacion por diversas formas de estigma
se hace presente (Wilding, 2009) impidiendo a algunas personas participar
plenamente en la sociedad en que viven, pudiendo llegar a generar depresion o

incluso el suicidio (Tereucan-Angulo, Bricefio-Olivera & Galvez-Nieto, 2017).

Una metodologia relevante surge del campo del analisis de redes sociales. Estas
técnicas han ayudado a determinar las condiciones en que las personas son mas
capaces de generar y conseguir apoyo psicosocial (Almagia, 2014) donde los

individuos comparten emociones y afecto, favoreciendo su bienestar mental y
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fisico (Abello & Madariaga, 1999). Particularmente en la adolescencia, la
pertenencia a grupos puede ayudar a promover el aprendizaje, la libre expresion
de identidad, y principalmente, la consolidacion del sentido de pertenencia
(Gallego, 2011). Ruvalcaba, Gallegos, Borges y Gonzalez (2017), por ejemplo,
encontraron que los adolescentes que pertenecian a grupos artisticos, deportivos
y/o scouts reportaron significativamente mayor nivel de inteligencia emocional y
resiliencia, observandose que la identidad social por si misma es capaz de
estimular el comportamiento de la contribucion a intereses colectivos (Hsien-Tung
& Bagozzi, 2014), promoviendo la identidad y la cohesion social. En efecto, la
teoria de la identidad social, sugiere que las personas se autodefinen basandose
tanto en aspectos personales como sociales, de tal forma que la identidad
personal refleja las caracteristicas distintas de una persona, incluidos rasgos y
habilidades, mientras que la identificacion social, se refiere a la percepcion de
sentirse parte de un grupo humano (Scandroglio, Lopez & San José, 2008). A su
vez, la satisfaccion que genera la pertenencia a un grupo dependera tanto del
estatus del individuo dentro del grupo, como del estatus del grupo en la sociedad
en general; Kimble, et al. (2002), afirman que los individuos pueden formar un
grupo mas o menos bien definido en la medida en que todos o algunos de sus
miembros tengan una historia comun, influyan en la conducta de otros y convivan

e interactien entre ellos.
Al referirse a la exclusion social en seres humanos, Alvarez (2009) indica que:

Autores como Solar e Irwin (2007) se enfocan en la presencia de factores sociales
protectores de la salud, buscando establecer que la estructura social condiciona la
posicion de las personas en la sociedad, en términos de un acceso desigual a

bienes sociales (p. 71).
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Lo anterior se ha descrito también como las maneras en que la gente es
"...impedida de participar plenamente en las sociedades en las que vive" (Wilding,
2009, p. 161). Tales beneficios debidos a la pertenencia a grupos sociales han
sido también identificados en especies no-humanas, donde inclusive el éxito
reproductivo puede llegar a ser modificado por la calidad de las relaciones
sociales de un organismo o por el apoyo recibido a través de esos vinculos (Silk
et al., 2009), auxiliandole, por ejemplo, en la reduccién de sus niveles de estrés
(Cheney & Seyfarth, 2009). En este contexto, nuestro trabajo se basa en una
definicion de exclusion social, entendida como las condiciones, donde, debido a
una multiplicidad de factores, los individuos encuentran imposibilitado su acceso
al “capital social”: la diversa gama de recursos (que pueden ir desde apoyo social
a recursos materiales) a los que solo se puede acceder a través de participar en
grupos sociales especificos (Castiglione, Van Deth & Wolleb, 2008).
Consideramos que el uso de esta definicion, basada en la incapacidad de acceder
a recursos particulares, nos permite proponer la importancia de definir indicadores
de qué sujetos pertenecen 0 no a ciertos grupos sociales en momentos
especificos, para luego investigar por qué ciertos sujetos si, y otros no, han tenido
la posibilidad de acceder a ciertos recursos, y el impacto sobre la salud que ello

les pudo haber generado.

Microbiota y salud

Los microorganismos se encuentran en casi cualquier ecosistema del planeta
tierra: no hay ninguan habitat que presente macroorganismos sin albergar a su vez
microorganismos (Madigan, Martinko, Dunlap & Clark, 2009). Las poblaciones de
microorganismos derivan de una Unica célula, y diferentes poblaciones de

microorganismos pueden asociarse en comunidades, en diferentes medios o
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habitats; desde el suelo o el agua hasta casi cualquier superficie del cuerpo de un
macroorganismo (Madigan, Martinko, Dunlap & Clark, 2009). Si bien la
importancia de una comunidad residente de microorganismos dentro del cuerpo
humano habia sido ya propuesta por Louis Pasteur hace mas de un siglo (Sears,
2005), hoy se sugiere que la cantidad de microorganismos que se alojan dentro
de nuestro cuerpo, podria ser muchas veces mayor que el niumero de nuestras
propias células. Este interés, en concordancia con el moderno desarrollo de las
técnicas de la Biologia molecular, ha dado pie a sugerir que (i) los humanos
pueden considerarse un “supra-organismo” compuesto de células microbianas y
humanas; (i) los genes humanos son superados por aquellos de esos
microorganismos, que, en conjunto, llamamos el “microbioma”; (iii) algunas de
nuestras caracteristicas metabdlicas podrian ser una combinacion de rasgos
humanos y microbianos; (iv) algunos rasgos presentes en humanos tal vez no
habrian evolucionado sin la interaccion con los genes de estos endosimbiontes
(Turnbaugh et al., 2007).

En décadas pasadas surgié un gran interés por el ecosistema microbiol6gico del
intestino, relacionandolo con diferentes aspectos de la salud humana. Se
identificd una relacion entre la microbiota (i.e., la comunidad de microorganismos
alojados en un sitio especifico, por ejemplo, la boca) y aflicciones importantes en
la salud de sujetos de las sociedades modernas, como obesidad, diabetes,
sindrome de colon irritable e inclusive autismo (Desbonnet et al., 2014). Ello
impulsé un importante desarrollo de investigaciones sobre las interacciones entre
ecologia microbiana, fisiologia animal y humana (Willing, 2011) sugiriendo, por
ejemplo, que la microbiota podria tener un rol como modificadora de la conducta

normal y patolégica (Cryan, 2016), aun en el ser humano (Cryan & Dinan, 2012).
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Microbiota y bases bioldgicas de la sociabilidad

A pesar del mencionado interés en la relacién entre microbiota y salud humana, la
interaccidn continua y prolongada entre otros animales y los microorganismos
alojados en ellos (i.e., sus “endosimbiontes”), a través de periodos largos de
tiempo (Herron, Freeman, Hodin, Miner & Sidor, 2007) ha sido relativamente poco
atendida, inclusive a la luz de la posibilidad de que tal interaccion diera lugar a
adaptaciones cruciales para la supervivencia individual, como el sistema inmune
(Lee & Mazmanian, 2010). En el mismo sentido, una idea interesante y reciente
sugiere que el delicado balance entre los costos y beneficios debidos a la
sociabilidad y aspectos de la salud individual puede también depender de la
estrecha relacién entre un organismo complejo y sus endosimbiontes (Lombardo,
2008). El alto grado de interdependencia encontrado en grupos sociales estables
sugiere que la efectividad del grupo como una unidad en si misma, tiene una
influencia directa sobre la adecuacion de cada uno de sus miembros (Neuberg &
Cottrell, 2008). Si las interacciones sociales entre sujetos, que mantienen al grupo
como una unidad funcional, contribuyen a aumentar la supervivencia y/o éxito
reproductivo individual, entonces, el identificar a los diversos miembros de un
grupo, mantener relaciones sociales fuertes y asegurar la cohesion interna del
grupo seran procesos a través de los cuales los individuos podran incrementar su
adecuacion bioldgica (Dunbar & Shultz, 2010). Cuando los recursos ambientales
son pocos, se encuentran dispersos o en fragmentos, la sociabilidad suele verse
restringida (Schwitzer, Glatt, Nekaris & Ganzhorn, 2011). Por lo tanto, las
decisiones de cuando, donde, y con quién asociarse, para compartir o competir
por recursos resultan de suma importancia. Sin embargo, las sociedades no
suelen ser agrupaciones homogéneas en las que todos sus miembros tengan
acceso a los mismos recursos, tanto ambientales como sociales. Por un lado, la

definicion misma de sociedad conformada por hasta 10 propiedades particulares
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(Wilson, 1980), sugiere que algunos sujetos pueden tener roles sociales distintos
en tanto, siendo de la misma especie, se organicen de manera cooperativa, con
comunicacién reciproca que se extienda mas all4d del apareamiento (Wilson,
1980). Por otro lado, podrémos encontrar que los “grupos” pueden formarse por
“cualquier conjunto de organismos pertenecientes a la misma especie, que
permanecen juntos durante un periodo de tiempo, mientras interactian entre si en
un grado superior distintivo que con otros organismos de la misma especie
(Wilson, 1980, p. 603).”

Recientemente se ha sugerido que la microbiota podria a su vez influir en
aspectos tan relevantes como la conducta y la vida social del hospedero,
incluyendo influencias en procesos de identificacion de parejas reproductivas;
distinciébn entre parientes y no parientes; o la determinacién de qué sujetos
pertenecen o0 no a un grupo social especifico (Archie & Theis, 2011). En este
sentido, resalta la propuesta de Lombardo (2008) que sugiere que una de las
funciones adaptativas de la conducta social podria ser el permitir el intercambio
de microorganismos endosimbiontes benéficos entre sujetos. Si la transmision de
microorganismos fuese uno de los beneficios de la sociabilidad, tal transmision
deberia verse facilitada conforme los vinculos sociales entre sujetos fueran mas
fuertes, y dificultada donde se utilicen sistemas de eleccibn de socios
cooperativos mas complejos o excluyentes. Una manera de comprobar los
argumentos anteriores seria a través de probar empiricamente la hipotesis de que
la similitud de las comunidades microbianas entre individuos sera mayor conforme
la fuerza de sus vinculos sociales y/o su grado de cohesion social sea también
mayor (Montiel-Castro, Gonzéalez-Cervantes, Bravo-Ruiseco & Pacheco-Lopez,
2013). Esta alternativa incluye la importante posibilidad, de que, conforme las
relaciones sociales se desarrollen; conforme dos o mas individuos incrementen la

fuerza de sus vinculos sociales; o conforme un sujeto logre su inclusiéon en un
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grupo particular; la microbiota de todos los participantes en el proceso de
inclusion o integracion al grupo se torne mas homogénea. De ser asi, tal proceso
podria ser interpretado como un indice biolégico de la dindmica misma de

socializacion.

Microbiota, inclusién social y pertenencia a grupos

Madigan, Martinko, Dunlap y Clark, (2009), proponen que la abundancia y
diversidad (la proporcion encontrada de cada especie, y el niamero total de
especies en un habitat particular) de los microorganismos puede ser a su vez
medida tanto en diferentes macroorganismos, como en distintos sitios especificos
en cada uno de estos sujetos (i.e., correspondientes a diferentes habitats, ain en
el mismo organismo). Esto nos permite evaluar los procesos que promueven la
homogenizacion de la microbiota a través del tiempo, asi como las variables que
influyen en este proceso. Tanto la rigueza como la abundancia de
microorganismos puede variar de acuerdo a recursos y condiciones especificas
(temperatura, pH, entre otras) de su habitat (Madigan, Martinko, Dunlap y Clark,
2009), asi como a factores extrinsecos que afectan a los organismos hospederos,
por lo que procesos de colonizacidn y extincion de microorganismos modifican
constantemente la microbiota prevalente en cada sujeto (McCord et al., 2014). Asi
pues, existen algunas investigaciones que en nuestra opinion proveen la
evidencia empirica mas clara para sugerir que la similitud de la microbiota entre
sujetos esta en gran proporcion determinada por la dinamica y patrones de
interaccion social, y que, por lo tanto, puede ser utilizada como un indice practico
de la pertenencia a un grupo. Por ejemplo, las bolsas inguinales de conejos
salvajes  (Oryctolagus  cuniculus) contienen  microorganismos  como

Staphylococcus aureus, Candida kruzei, Bacillus subtilis, Escherichia coli, y
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Streptococcus faecalis, asi como acidos grasos volatiles distintivos que crean una
firma odorifera particular. En estos conejos, cuando a machos de un grupo "A” se
les untaban las secreciones inguinales de machos de un grupo '‘B” y se les
colocaba en el territorio de su propio grupo, los sujetos “A” que llevaban las
secreciones falsas de los ‘B” eran atacados, sugiriendo que esas secreciones
facilitaban de alguna forma la identificacion de individuos que pertenecian, o no, a
grupos sociales especificos (Merritt, Goodrich, Hesterman, & Mykytowycz, 1982).
Podriamos esperar que situaciones similares podrian ocurrir en el contexto
humano, al estudiar posibles correlaciones entre patrones o tradiciones culturales

especificas y la similitud de la microbiota (Benezra et al., 2012).

El apareamiento representa otra conducta en la cual los patégenos pueden
encontrar una via directa de transferencia entre sujetos, lo que ha dado lugar a
proponer que la promiscuidad puede aumentar la variedad de patégenos
adquiridos (Freeland, 1976). Un estudio relevante determiné que en lagartos
comunes (Zootoca vivipara) las hembras que se apareaban con la mayor cantidad
de machos tenian una mayor diversidad de especies microbianas en su cloaca
(White, Richard, Massot, & Meylan, 2011). En otro caso, en un estudio con
pinzones cebra (Taeniopygia guttata), se identific6 que bacterias inoculadas
experimentalmente en la cloaca y en las plumas de algunos individuos eran
después encontradas en otros sujetos que no las habian recibido, probablemente
tras acicalar las plumas de los inoculados. Otro estudio en aves (White et al.,
2010) determind que (i) la microbiota era mucho mas similar entre miembros de
parejas reproductivas que entre individuos cualquiera tomados al azar del mismo
grupo al que pertenecian las parejas reproductivas; i) al bloquear
experimentalmente el contacto cloacal directo entre los miembros de esas parejas

reproductivas, la similitud de las microbiotas era mucho menor.
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Un contacto directo apreciado por muchos seres humanos son los besos, donde
el contacto intimo entre la boca, lengua y mucosas de dos individuos permite el
intercambio de microbiota de la cavidad oral. A este respecto, Kort et al. (2014)
investigaron la transferencia de la microbiota de la boca humana a otro a través
del beso intimo. Entre sus resultados, determinaron que a) en contraste con
sujetos seleccionados al azar, las parejas tenian microbiotas mas similares, y b)
midiendo la transmision de un probi6tico de un sujeto al otro, que por cada beso
de 10 segundos se intercambiaban un promedio de 80,000,000 de
microorganismos. En este caso, la microbiota actuaria no solo como un indicador
estatico mas del grado de afiliacion entre sujetos, sino probablemente como un
indicador fisiolégico “transmisible”, que podria entonces reflejar la dinamica
subyacente durante el proceso mismo de socializacion. A largo plazo, segun
mencionan los autores antes citados, el intercambio constante de microbiota, a
través del beso intimo, hace que las parejas emocionales mantengan microbiotas
similares, cuya similitud es mantenida por la frecuencia de los besos
intercambiados. Lo anterior sugiere 1) que la homogenizacién de la microbiota de
la piel puede ser rapida; 2) que, de romperse la relacion emocional entre sujetos,
reduciendo asi la frecuencia de besos intercambiados, la microbiota de sujetos

que antes compartian un estrecho vinculo socio-afectivo, podria tornarse distinta.

En el corto plazo, al parecer, la microbiota de la piel puede tornarse mas
homogénea tan solo después del contacto fisico. Por ejemplo, durante actividades
deportivas. Meadow Bateman, Herkert, O’Connor y Green (2013), analizaron la
microbiota de jugadores de torneos de patinaje sobre ruedas, determinando que
la microbiota de la piel se hacia mas similar entre jugadores de equipos distintos
tan solo después de cada ronda de un encuentro de patinaje. El segundo caso es
el estudio de Yatsunenko et al. (2012), quienes analizaron la microbiota fecal de

grupos familiares, con resultados que sugirieron que: (a) la microbiota de gemelos
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monocigoticos no era significativamente mas similar entre si que aquella de
gemelos dicigéticos; (b) no habia diferencias significativas en el grado de similitud
entre la microbiota de madres o padres y sus hijos; (c) miembros de parejas
sexuales —no relacionados genéticamente- pero viviendo bajo el mismo techo,
tenian microbiotas significativamente mas similares entre si que a aquellas de
miembros de otros hogares. Lo anterior parece sugerir que la convivencia
continua, mas que los lazos de parentesco genético, puede dar lugar a similitudes
en la microbiota registrada en distintos sujetos, por lo que la microbiota podria ser
utilizada como un indice del proceso de socializacion o inclusién al grupo social.
Otro estudio interesante es el de Lax et al. (2014) quienes, durante 6 semanas,
obtuvieron muestras microbiolégicas de la piel de seres humanos y de las
superficies de sus hogares, incluyendo a tres familias que cambiaron de
residencia dentro de ese periodo. Sus resultados indican que la microbiota de la
piel de los habitantes esta presente en las superficies de sus casas, mientras que
los datos de las familias que se mudaron sugirieron que los microbios de su piel
se hacian rapidamente presentes en sus hogares una vez que ellos se asentaban.
Otra aportacién mas determiné que los miembros de una misma familia que viven
bajo el mismo techo, y con perros como mascotas, comparten una mayor
proporcién de microbiota: entre ellos, y entre ellos y sus perros, comparados con
sus parientes genéticos o “politicos” (i.e., familiares sin parentesco genético) que
vivian en hogares distintos y sin perros (Song et al., 2013). Esto sugiere que las
mascotas jugaban un rol central como vectores de transmision y homogenizacién
de la microbiota entre los miembros de un grupo familiar. Lo anterior, aunado a la
posibilidad de que los perros como mascota sirvan como fuentes importantes de
apoyo social, con beneficios psicoldgicos y fisicos para sus duefios (McConnell et
al., 2011).

En otro ejemplo comparativo en dos grupos de babuinos (Papio sp.) en libertad,

Tung et al., (2015) pudieron determinar que (aun tras controlar el efecto de los
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patrones de parentesco y de dietas y ambientes similares) la pertenencia a un
grupo y los patrones de acicalamiento social eran los mejores predictores de la
similitud de la microbiota intestinal registrada entre distintos individuos. Tras
secuenciar los genomas de los endosimbiontes encontrados en la microbiota
intestinal (extraidos de sus heces) de 48 sujetos de los dos grupos de babuinos,
los autores compararon los patrones de redes sociales construidas con base en el
acicalamiento contra la similitud de la microbiota hallada en diferentes sujetos. Asi
determinaron que las microbiotas intestinales de ambos grupos eran
significativamente distintas aun cuando los sujetos de ambos grupos consumian
dietas muy similares (resultado del solapamiento de sus territorios). Considerando
que el acicalamiento es la principal forma de interaccion social entre babuinos,
que ésta no es una especie caracterizada por coprofagia, y que ellos no suelen
acicalar a miembros de otros grupos sociales, los resultados de Tung et al.,
(2015) sugieren que: a) la membresia a uno de los dos grupos sociales es el
mejor predictor de la composicion caracteristica encontrada en la microbiota, esto
es, que individuos de grupos diferentes tienen comunidades microbianas
facilmente distinguibles, de manera que los individuos pueden ser asignados a su
grupo de forma confiable al conocer su microbiota; b) que es poco probable que
las diferencias de la composicién de la microbiota entre grupos fueran explicadas
por diferencias dietéticas, dado que la similitud de los recursos encontrados en los
dos diferentes territorios era alta; c) las redes sociales construidas a partir de los
patrones de interaccion via el acicalamiento social predecian bien la composicion
de la microbiota intestinal de cada grupo; d) las especies de bacterias intestinales
gue mejor son explicadas por el acicalamiento pertenecen a grupos de bacterias
anaerobicas, no formadoras de esporas, y por lo tanto, con poca capacidad de

“vida libre”.
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Microbiota e indicadores de exclusion social

La exclusién social es particularmente padecida por grupos vulnerables,
incluyendo jovenes, personas con capacidades diferentes, aquellas que abusan
de substancias, inmigrantes, adultos mayores y miembros de grupos culturales o
raciales distintos (Ferndndez-Gavira, Huete-Garcia, & Velez-Col6n, 2017).
Desgraciadamente, desde hace varias décadas se reconoce que los sujetos con
menor participacion en redes sociales y con vinculos sociales débiles tienen tasas
de mortandad significativamente mayores (Aiello, 2017). Sin embargo, la relacion
entre microbiota e indicadores de exclusion social ha sido hasta ahora ain menos
investigada empiricamente que aquella que la sugiere como un probable indicador
de inclusién o pertenencia a grupos. Desde nuestro punto de vista, esto no hace
mas que apoyar la necesidad de investigar esta posibilidad. Afortunadamente, la
bibliografia disponible nos permite hacer algunas sugerencias que deberian de
abonar a nuestro argumento. Desde una perspectiva ecoldgica, por ejemplo, los
sujetos pueden ser incapaces de acceder de los recursos de un grupo social
debido a barreras geograficas o distancia interindividual. Considerando a los
macroorganismos como habitats colonizados por comunidades microbianas,
aguellos individuos encontrados en ambientes distintos o0 geograficamente
aislados entre si deberian de presentar comunidades microbianas distintas y poco
diversas (Amato, 2013). Asimismo, los individuos solitarios, con pocas y débiles
relaciones sociales, deberian de presentar poca similitud con las comunidades
microbianas de otros sujetos, aun en hébitats similares (Ezenwa et al., 2016). El
estrés social puede facilitar la translocacion de bacterias en el huésped via una
mayor permeabilidad del epitelio intestinal, siendo uno de los mas relevantes
modificadores de la microbiota al promover alteraciones en ésta (Grenham et al.,
2011). En monos Rhesus, por ejemplo, la separacion entre madre y cria puede

alterar significativamente la microbiota intestinal, incrementando la vulnerabilidad
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a enfermedades (Bailey & Coe, 1999). Tanto en otras especies como en el ser
humano la agresién acomparia frecuentemente a la exclusién social. En efecto, al
explorar alteraciones en la microbiota, asi como cambios conductuales debidos al
estrés en modelos murinos, experimentos basados en interacciones agresivas,
sefalaron una asociacion entre el perfil microbiano y déficits en la conducta social
(Bharwani et al.,, 2016). La asociacion entre la conducta social y la microbiota
intestinal ha sido particularmente estudiada en ratones experimentalmente
manipulados para carecer de microorganismos, encontrando afectaciones en el
desarrollo de la cognicion social similares a los sintomas de autismo en humanos
(Bharwani et al.,, 2016). El autismo es un padecimiento neurodegenerativo
caracterizado por la presencia de conductas repetitivas y estereotipadas,
acompanadas de una discapacidad para desarrollar interacciones sociales
normales; debido a la relacion entre los padecimientos gastrointestinales
observados en personas con sintomas de autismo, se ha sugerido que tales
problemas pueden estar asociados a una composicion anormal de la microbiota
intestinal (Cryan & Dinan, 2012). A su vez, los cambios en la composicién de la
microbiota intestinal asociados al autismo sugieren que ésta juega un rol en los
procesos sociales (Amato, 2016). Una forma mas de exclusion es la percibida por
ancianos en la forma de aislamiento social (Weldrick & Grenier, 2018). Sin
embargo, existe al menos un trabajo que sugiere que aquellos adultos mayores
gue conviven mas con sus comunidades presentan microbiotas que son de hecho
mas similares a las de personas mas jovenes (Kinross & Nicholson, 2012).
Finalmente, la Teoria de los valores y la sociabilidad basada en el estrés-
parasitario (Thornhill & Fincher, 2014), sugiere que los seres humanos cuentan
con un sistema inmune comportamental basado en respuestas cognitivo-
conductuales cuya funcion es evitar el contagio de enfermedades infecciosas
(Schaller & Duncan, 2007). Estas respuestas pueden ir desde emociones

primarias como el asco a valores y conductas enfocados en la determinacion de
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aguellos individuos que pertenecen o no al grupo, al igual que el desarrollo de
prejuicios hacia personas percibidas como poco saludables, incluyendo personas
obesas, sumamente delgadas o discapacitadas (Thornhill & Fincher, 2014). Todo
ello pareceria proveer fundamentos para una explicacion biolégica de fendmenos
como la exclusion social y el estigma, factible de ser relacionada con el vinculo

propuesto entre sociabilidad y microbiota.

Conclusiones

Si bien el andlisis molecular implicado en la identificacion de la diversidad de la
microbiota puede aun considerarse complejo y costoso, nuestra propuesta ofrece
la ventaja de que, como en otros casos, la presencia de algunas divisiones
bacterianas (i.e., Fila), o alguno(s) de sus metabolitos pudieran ser también
asociados a otros padecimientos importantes para la salud mental, por ejemplo, el
Alzheimer (Hill et al., 2014). Asi pues, en conclusion, nuestra propuesta sugiere
continuar ampliando la gama de estudios empiricos que proponen al estudio del
microbioma como un indice de la pertenencia a, o exclusién de, grupos sociales
especificos. Como una importante aportacion de nuestra revision, debemos
subrayar la posibilidad de que, al medir la similitud de la microbiota entre sujetos
distintos durante el proceso mismo de inclusién o exclusion de un grupo social,
sea posible obtener un indice de la dinamica de estos procesos. Tales esfuerzos
prometen resultados interesantes que podrian dar lugar a la generacion de
indicadores confiables del proceso mismo de socializacion, aplicables tanto a

seres humanos como a otras especies.

ISSN: 2007-1833 - pp. 74-97



Revista de Psicologia y Ciencias del Comportamiento Vol 8(2), julio-diciembre 2017

de la Unidad Académica de Ciencias Juridicas y Sociales
Montiel Castro, A. J., Garcia Arista, A., Pinacho Guendulain, B. y
Bravo Ruiseco, G.

Referencias

Abello, R. & Madariaga, C. (1999). Las redes sociales ¢ Para qué? Psicologia desde el Caribe,
2(3), 119-125. Recuperado de:
http:/ffiles.resignifiguemoslainfancia.webnode.es/200000013-
cb327cc2bal/7%20Las%20redes%20sociales.pdf

Aiello, A. E. (2017). Invited Commentary: Evolution of Social Networks, Health, and the Role of
Epidemiology. American Journal of Epidemiology, 185(11), 1089-1092. doi:
10.1093/aje/kwx076

Almagia, E. B. (2014). Apoyo social, estrés y salud. Psicologia y salud, 14(2), 237-243.

Amato, K.R. (2013). Co-evolution in context: the importance of studying gut microbiomes in wild
animals. Microbiome Science and Medicine, 1(1). doi: 10.2478/micsm-2013-0002

Amato, K. R. (2016). Incorporating the gut microbiota into models of human and non-human
primate ecology and evolution. American journal of physical anthropology, 159(S61), 196-
215. doi: 10.1002/ajpa.22908/full

Alvarez, L. S. (2009). Los determinantes sociales de la salud: mas alla de los factores de riesgo.
Revista Gerencia y Politicas de Salud, 8(17), 69-79. Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/545/54514009005. pdf

Archie, E.A. & Theis, K.R. (2011). Animal behaviour meets microbial ecology. Animal Behaviour,
82(3), 425-36. https://doi.org/10.1016/j.anbehav.2011.05.029

Bailey, M. T., & Coe, C. L. (1999). Maternal separation disrupts the integrity of the intestinal
microflora in infant rhesus monkeys. Developmental psychobiology, 35(2), 146-155. doi:
10.1002/(SICI1)1098-2302(199909)35:2<146::AID-DEV7>3.0.CO;2-G

Benezra, A., DeStefano, J., & Gordon, J. I. (2012). Anthropology of microbes. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America, 109(17), 6378. doi:
10.1073/pnas.1200515109

Bharwani, A., Mian, M. F., Foster, J. A., Surette, M. G., Bienenstock, J., & Forsythe, P. (2016).
Structural & functional consequences of chronic psychosocial stress on the microbiome &
host. Psychoneuroendocrinology, 63, 217-227. doi: 10.1016/j.psyneuen.2015.10.001

Castiglione, D., Van Deth, J. W. & Wolleb, G. (2008). The handbook of social capital. Oxford

University Press on Demand.

ISSN: 2007-1833 - pp. 74-97



Revista de Psicologia y Ciencias del Comportamiento Vol 8(2), julio-diciembre 2017

de la Unidad Académica de Ciencias Juridicas y Sociales
Montiel Castro, A. J., Garcia Arista, A., Pinacho Guendulain, B. y
Bravo Ruiseco, G.

Cheney, D. L. & Seyfarth, R. M. (2009). Stress and coping mechanisms in female primates.
Advances in the Study of Behavior, 39, 1-44. https://doi.org/10.1016/S0065-3454(09)39001-
4

Coronado, A. E., Moreno, N. M. & Torres, A. C. (2016). Estrategia para el reconocimiento de la
identidad cultural y el sentido de pertenencia de inmigrantes latinoamericanos. El Agora U.
S. B. 16 (2), 383-392. doi: 10.21500/16578031.2449

Cryan, J. F. & Dinan, T. G. (2012). Mind-altering microorganisms: the impact of the gut microbiota
on brain and behaviour. Nature reviews neuroscience, 13(10), 701-12. doi:
10.1038/nrn3346

Cryan, J. F. (2016). Stress and the Microbiota-Gut-Brain Axis An Evolving Concept in Psychiatry.
The Canadian Journal of Psychiatry, 61(4), 201-3. doi: 10.1177/0706743716635538

Desbonnet, L., Clarke, G., Shanahan, F., Dinan, T. G., & Cryan, J. F. (2014). Microbiota is
essential for social development in the mouse. Molecular psychiatry, 19(2), 146. doi:
10.1038/mp.2013.65

Dunbar, R. I. & Shultz, S. (2010). Bondedness and sociality. Behaviour, 147(7), 775-803. doi:
10.1163/000579510X501151

Ezenwa, V. O., Ghai, R. R., McKay, A. F., & Williams, A. E. (2016). Group living and pathogen
infection revisited. Current Opinion in Behavioral Sciences, 12, 66-72. doi:
10.1016/j.cobeha.2016.09.006

Fernandez-Gavira, J., Huete-Garcia, A., & Velez-Colon, L. (2017). Vulnerable groups at risk for
sport and social exclusion. Journal of Physical Education and Sport, 17(1), 312. doi:
10.7752/jpes.2017.01047

Freeland, W. (1976). Pathogens and the evolution of primate sociality. Biotropica, 12-24. doi:
10.2307/2387816

Freeman, S., Herron, J. C., Hodin, J. E., Miner, B. & Sidor, C. (2007). Evolutionary analysis. New
York, NY: Pearson.

Gacitia-Marié, E., & Wodon, Q. (Eds.). (2001). Measurement and meaning: combining quantitative
and qualitative methods for the analysis of poverty and social exclusion in Latin America
(518). World Bank Publications.

Gallego, S. (2011). Redes sociales y desarrollo humano. Revista Castellano-Manchega de
Ciencias sociales, 12, 113-121. http://dx.doi.org/10.20932/barataria.v0il12.142

ISSN: 2007-1833 - pp. 74-97



Revista de Psicologia y Ciencias del Comportamiento Vol 8(2), julio-diciembre 2017

de la Unidad Académica de Ciencias Juridicas y Sociales
Montiel Castro, A. J., Garcia Arista, A., Pinacho Guendulain, B. y
Bravo Ruiseco, G.

Grenham, S., Clarke, G., Cryan, J. F., & Dinan, T. G. (2011). Brain—gut—-microbe communication in
health and disease. Frontiers in Physiology, 2. https://doi.org/10.3389/fphys.2011.00094

Hill, J. M., Clement, C., Pogue, A. |., Bhattacharjee, S., Zhao, Y. & Lukiw, W. J. (2014). Pathogenic
microbes, the microbiome, and Alzheimer’s disease (AD). Frontiers in aging neuroscience,
6, 127. doi: 10.3389/fnagi.2014.00127

Hsien-Tung, T., & Bagozzi, R. P. (2014). Contribution behavior in virtual communities: cognitive,
emotional, and social influences. MIS Quarterly, 38 (1), 143-163. Recuperado de
https://pdfs.semanticscholar.org/3955/98b29f2cf6deae802ec9ee662e1180882166.pdf

Ibdnez, D. E., Blanque, E. N., Ruiz-Montero, P. J., Espinosa, C. M., Martinez, A. C., Baena, A.,
Ortiz, M. M. (2016). La importancia de la teoria de Maslow para la educacién de la danza.
En Lara, A., Ocafia, M. & Cachodn, J. (Eds.), Educar a través del deporte: Mito o realidad

(pp. 103-106). Andalucia, Espafia: Asociacién Didactica Andalucia.

Kimble, C., Hirt, E., Diaz-Loving, R., Hosch, H., William, G.& Zarate, M. (2002) Psicologia social de

las Américas. México: Pearson.

Kinross, J., & Nicholson, J. K. (2012). Gut microbiota: dietary and social modulation of gut
microbiota in the elderly. Nature Reviews Gastroenterology and Hepatology, 9(10), 563-
564. doi:10.1038/nrgastro.2012.169

Kort, R., Caspers, M., Van de Graaf, A., Van Egmond, W., Keijser, B. & Roeselers, G. (2014).
Shaping the oral microbiota through intimate kissing. Microbiome, 2(1), 41. doi:
10.1186/2049-2618-2-41

Lax, S., Smith, D. P., Hampton-Marcell, J., Owens, S. M., Handley, K. M., Scott, N. M., et al.
(2014). Longitudinal analysis of microbial interaction between humans and the indoor
environment. Science. 345(6200), 1048-52876. doi: 10.1126/science.1254529

Lee, Y. K. & Mazmanian, S. K. (2010). Has the microbiota played a critical role in the evolution of
the adaptive immune system? Science, 330(6012), 1768-73. doi: 10.1126/science.1195568

Lombardo, M. P. (2008). Access to mutualistic endosymbiotic microbes: an underappreciated
benefit of group living. Behavioral Ecology and Sociobiology. 62(4), 479-97.
https://doi.org/10.1007/s00265-007-0428-9

Madigan, M. T., Martinko, J. M., Dunlap, P. V., & Clark, D. P. (2009). Biologia de los

microorganismos. 112 ed. Pearson.

McConnell, A. R., Brown, C. M., Shoda, T. M., Stayton, L. E., & Martin, C. E. (2011). Friends with

ISSN: 2007-1833 - pp. 74-97



Revista de Psicologia y Ciencias del Comportamiento Vol 8(2), julio-diciembre 2017

de la Unidad Académica de Ciencias Juridicas y Sociales
Montiel Castro, A. J., Garcia Arista, A., Pinacho Guendulain, B. y
Bravo Ruiseco, G.

benefits: on the positive consequences of pet ownership. Journal of personality and social
psychology, 101(6), 1239. doi: 10.1037/a0024506.

McCord, A. I, Chapman, C. A., Weny, G., Tumukunde, A., Hyeroba, D., Klotz, K., et al. (2014).
Fecal microbiomes of non-human primates in Western Uganda reveal species-specific
communities largely resistant to habitat perturbation. American journal of primatology, 76(4),
347-54. doi: 10.1002/ajp.22238

Meadow, J. F., Bateman, A. C., Herkert, K. M., O’Connor, T. K. & Green, J. L. (2013). Significant
changes in the skin microbiome mediated by the sport of roller derby, PeerJ. 1:e53. doi:
10.7717/peerj.53

Merritt, G., Goodrich, B., Hesterman, E. & Mykytowycz, R. (1982). Microflora and volatile fatty acids
present in inguinal pouches of the wild rabbit, Oryctolagus cuniculus, in Australia. Journal of
chemical ecology, 8(9), 1217-25. https://doi.org/10.1007/BF00990754

Montiel-Castro, A. J., Gonzalez-Cervantes, R. M., Bravo-Ruiseco, G., Pacheco-L6pez, G. (2013).
The microbiota-gut-brain axis: neurobehavioral correlates, health and sociality. Frontiers in
integrative neuroscience, 7. doi: 10.3389/fnint.2013.00070.

Neuberg, S. L. & Cottrell, C. A. (2008). Managing the threats and opportunities afforded by human
sociality.  Group  dynamics: theory, research, and practice, 12(1), 63.
http://dx.doi.org/10.1037/1089-2699.12.1.63

Parrilla, A. (2002). Educacion inclusiva. Madrid, Espafia: La fortuna.

Phipps, L. (2000). New Communications Technologies: A Conduit for Social Inclusion. Information,
Communication & Society, 3(1), 39-68. https://doi.org/10.1080/136911800359419

Popay, J. (2008). Network SEK. Understanding and tackling social exclusion: final report to the
WHO Commission on Social Determinants of Health from the Social Exclusion Knowledge
Network: WHO Commission on the Social Determinants of Health. Recuperado de:
https://scholar.google.com/scholar?cluster=1433139678162368637&hl=es&as_sdt=0,5

Ruvalcaba, N. A., Gallegos, J., Borges, A. & Goénzalez, N. (2017). Extracurricular activities and
group belonging as a protective factor in adolescence. Psicologia Educativa, 23(1), 45-51.
doi: https://doi.org/10.1016/j.pse.2016.09.001

Saravi, G. A. (2009). Juventud y sentidos de pertenencia en América Latina: causas y riesgos de
la  fragmentacibn  social. Revista Cepal, 98, 47-65. Recuperado de:

http://repositorio.cepal.org/handle/11362/11295

ISSN: 2007-1833 - pp. 74-97



Revista de Psicologia y Ciencias del Comportamiento Vol 8(2), julio-diciembre 2017

de la Unidad Académica de Ciencias Juridicas y Sociales
Montiel Castro, A. J., Garcia Arista, A., Pinacho Guendulain, B. y
Bravo Ruiseco, G.

Scandroglio, B., Lépez, J. S. & San José, M. C. (2008). La Teoria de la Identidad Social: una
sintesis critica de sus fundamentos, evidencias y controversias. Psicothema, 20(1), 80-89.

Recuperado de http://www.psicothema.es/pdf/3432.pdf.

Schaller, M., & Duncan, L. (2007). The behavioral immune system: Its evolution and social
psychological implications. En Forges, J. P., Haselton, M. G. & Von Hippel, (eds.), Evolution
and the Social Mind: Evolutionary Psychology and Social Cognition (pp. 293—-307). New
York, NY: Psychology Press.

Schwitzer, C., Glatt, L., Nekaris, KA-l. & Ganzhorn, J. U. (2011). Responses of animals to habitat
alteration: an overview focussing on primates. Endangered Species Research, 14(1), 31-8.
doi: https://doi.org/10.3354/esr00334

Sears, C.L. (2005). A dynamic partnership: celebrating our gut flora. Anaerobe, 11(5), 247-51.
https://doi.org/10.1016/j.anaerobe.2005.05.001

Silk, J. B., Beehner, J. C., Bergman, T. J., Crockford, C., Engh, A. L., Moscovice, L. R, Wittig R. M.,
Seyfarth, R. M. & Cheney, D. L. (2009). The benefits of social capital: close social bonds
among female baboons enhance offspring survival. Proceedings of the Royal Society of
London B: Biological Sciences. 276(1670), 3099-104. doi: 10.1098/rspb.2009.0681

Song, S.J., Lauber, C., Costello, E.K., Lozupone, C.A., Humphrey, G., Berg-Lyons, D., et al.
(2013). Cohabiting family members share microbiota with one another and with their dogs.
Elife. 2:e00458. doi: 10.7554/eL.ife.00458

Tamayo. M., Besoain, A. & Rebolledo, J. (2017). Determinantes sociales de la salud y
discapacidad: actualizando el modelo de determinacién. Gaceta Sanitaria. doi:
10.1016/j.gaceta.2016.12.004

Tereucédn-Angulo, J., Bricefio-Olivera, C., Galvez-Nieto, J. L. & Hauri-Opazo, S. (2017). Identidad
étnica e ideacion suicida en adolescentes indigenas. Salud Publica de México, 59(1), 7-8.
doi: 10.21149/7980.

Thornhill, R., & Fincher, C. L. (2014). The parasite-stress theory of values and sociality: Infectious

disease, history and human values worldwide. U. K.: Springer.

Tung, J., Barreiro, L. B., Burns, M. B., Grenier, J-C., Lynch, J., Grieneisen, L. E., et al. (2015).
Social networks predict gut microbiome composition in wild baboons. ELife, 4, e05224. doi:
10.7554/eLife.05224

Turnbaugh, P. J., Ley, R. E., Hamady, M., Fraser-Liggett, C., Knight, R. & Gordon, J. I. (2007). The

ISSN: 2007-1833 - pp. 74-97



Revista de Psicologia y Ciencias del Comportamiento Vol 8(2), julio-diciembre 2017

de la Unidad Académica de Ciencias Juridicas y Sociales
Montiel Castro, A. J., Garcia Arista, A., Pinacho Guendulain, B. y
Bravo Ruiseco, G.

human microbiome project: exploring the microbial part of ourselves in a changing world.
Nature. 449(7164), 804. doi: 10.1038/nature06244

Warschauer, M. (2003). Technology and Social Inclusion. Rethinking the Digital Divide.
Massachusetts Institute of Technology. U. S. A,, 8.

Weldrick, R., & Grenier, A. (2018). Social Isolation in Later Life: Extending the Conversation.
Canadian Journal on Aging/La Revue canadienne du vieilissement, 1-8. doi:
10.1017/S071498081700054X

White, J., Mirleau, P., Danchin, E., Mulard, H., Hatch, S. A., Heeb, P., et al. (2010). Sexually
transmitted bacteria affect female cloacal assemblages in a wild bird. Ecology letters.
13(12), 1515-24. doi: 10.1111/j.1461-0248.2010.01542.x

White, J., Richard, M., Massot, M. & Meylan, S. (2011). Cloacal bacterial diversity increases with
multiple mates: evidence of sexual transmission in female common lizards. PLoS One, 6(7),
€22339. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0022339

Wilson, E. O. (1980). Sociobiologia. La nueva sintesis. Barcelona: Omega.

WHO Definition of Health. (1948). En WHO (editor). Preamble to the Constitution of the World

Health Organization as adopted by the International Health Conference; New York.

WHO, (2016). Social determinants. Copenhagen, Denmark. Recuperado  de:
http://www.euro.who.int/en/health-topics/health-determinants/social-determinants/social-

determinants.

Wilding, R. (2009). Refugee youth, social inclusion, and ICTs: Can Good Intentions Go Bad?,
Journal of Information, Communication & Ethics in Society, 7(2/3), 159-174.
https://doi.org/10.1108/14779960910955873

Willing, B., & Jansson, J. (2011). The Gut Microbiota: Ecology and Function. En Sadowsky, M.,
Whitman, R. (eds), The Fecal Bacteria (pp 39-65). ASM Press, Washington, DC. doi:
10.1128/9781555816865.ch3

Yatsunenko, T., Rey, F. E., Manary, M. J., Trehan, |., Dominguez-Bello, M. G., Contreras, M., et al.
(2012). Human gut microbiome viewed across age and geography. Nature, 486(7402), 222-
7. doi: 10.1038/nature11053.

ISSN: 2007-1833 - pp. 74-97



