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Resumen

Comprender que los organismos multicelulares no son entes pasivos es esencial,
por una parte, para ampliar nuestro entendimiento sobre la evolucién de las espe-
cies y, por otra, para esclarecer cémo percibimos e interactuamos en el mundo. Lo
anterior se debe a que, a través de multiples procesos y mecanismos ontogenéticos
y filogenéticos, los organismos navegan activamente el ambiente en el que estdn in-
mersos. Sin embargo, a pesar del énfasis que actualmente se ha puesto en esta visién
académica, una conducta que ha recibido poca atencién en este debate, en el caso
de los hominidos y particularmente en Homo sapiens, es el juego. En este trabajo
contribuimos a dilucidar la importancia del juego en el proceso de construccién de
nicho y la emergencia de la cognicién, dos dreas fundamentales para la discusién
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contempordnea del pensamiento evolucionista y de las ciencias cognitivas corpo-
rizadas. Sostenemos que esta tarea es relevante debido a que el juego es un camino
a través del cual diferentes organismos multicelulares pertenecientes a un enorme
namero de especies indagan, conocen, construyen y transforman el mundo. En la
primera seccién, situamos la discusion y puntualizamos la estructura de nuestros
argumentos. Enseguida, exponemos la importancia de la teorfa de construccién de
nicho, y las definiciones de nicho cultural y nicho ontogenético. Lo anterior subra-
ya el rol activo de los organismos en la modificacién de los ambientes (selectivos y
ontogenéticos). Luego, explicamos los principales supuestos del enactivismo y sus
implicaciones para comprender las propiedades dindmicas, corporizadas y situadas
de los organismos en el estudio de la cognicién. Después esclarecemos el rol del
juego para robustecer el andlisis de este vasto entramado de conceptos evolutivos
y enactivistas. Finalmente, presentamos conclusiones sobre las implicaciones que
este tipo de investigaciones pueden tener para diferentes campos del conocimiento
—p. €j., la antropologfa bioldgica, las ciencias cognitivas, la filosoffa de la biologia

o la pedagogia—.

Palabras clave: construccién de nicho; nicho ontogenético; enactivismo; heren-
cia inclusiva; organismo.

Abstract

Multicellular organisms are not passive entities. Understanding this is important
to increase our knowledge about the evolution of species, and to clarify how we
perceive and interact in the world. Through multiple mechanisms and processes
involving developmental as well as phylogenetic dimensions, these organisms
actively navigate their environments. Despite current academic interest in these
viewpoints, though, play has notbeen a central topicin this discussion, particularly
in hominids and specifically in Homo sapiens. In this work, we contribute to
elucidate the importance of play for niche construction processes and for the
emergence of cognition, two fundamental fields within contemporary debates in
evolutionary thinking and embodied cognitive science. We claim this is relevant
because play is a path through which a very large number of multicellular species
inquire, know, build, and transform the world. In the first section, we situate the
discussion, and we describe the structure of our arguments. Then, we present
the importance of niche construction theory, and the definitions of cultural and
developmental niches, to highlight the active role of organisms in modifying
(selective and ontogenetic) environments. Later we explain the enactivist
perspective and its implications concerning the dynamics, and the embodied
and situated properties of organisms for the study of cognition. Afterward
we highlight the value of play in this wideview of evolutionary and enactivist
frameworks. Finally, we offer conclusions on the implications that this kind
of research could have for diverse disciplines —e. g., biological anthropology,

cognitive science, philosophy of biology or pedagogy.
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Keywords: niche construction; developmental niche; enactivism; inclusive
inheritance; organism.

1. Introduccién

No dejamos de jugar porque envejecemos; envejecemos porque
dejamos de jugar.

Patrick Bateson y Paul Martin

En la actualidad existe una amplia discusién en la que se ha enfatizado la im-
portancia de incluir el concepto de organismo en las explicaciones provenientes,
principalmente, del campo de las ciencias cognitivas corporizadas y de la filosofia
de la biologia (Thompson, 2007; Nicholson, 2014). Durante la segunda mitad
del siglo pasado, en el auge de la Sintesis Evolutiva y el cognitivismo, esta nocién
teérica desaparecié de la agenda cientifica y los diferentes explanantia estuvieron
centrados en esclarecer los mecanismos implicados en el estudio de los genes, en
la dindmica de poblaciones y en las computaciones llevadas a cabo por diversas
dreas cerebrales. Sin embargo, especialistas provenientes de distintas dreas del
conocimiento han considerado que esta forma de entender la interaccién entre el
ambiente y las variadas formas de vida es insuficiente —concretamente, porque
los organismos no son entes que se adaptan o perciben los mundos pasivamen-
te—. Para comprender las implicaciones que se siguen de esta idea, es necesario
retomar los principales supuestos teéricos de dos programas de investigacién que
dentro de sus campos estdn replanteando la forma en que entendemos la evolu-
cién y la cognicién. Por una parte, la Teoria de Construccién de Nicho (TCN)
enfatiza el rol activo de las interacciones entre organismos y su entorno en la re-
configuracién de los ambientes selectivos (Laland y Sterelny, 2006; Stotz, 2010;
Laland y O’Brien, 2011) mientras que, por su parte, el enactivismo se enfoca en
las propiedades dindmicas, corporizadas y situadas de los organismos en el estu-
dio de la cognicién (Thompson, 2007; Hutto y Myin, 2012; Varela, et al., 2016).
Ambas visiones convergen en la importancia de investigar los elementos implica-
dos en la ontogenia y la filogenia, para robustecer nuestra comprension respecto
al cardcter dindmico de los organismos en sus ambientes. En este contexto, una
conducta que no ha sido centralmente estudiada, particularmente en el caso de
los seres humanos y los hominidos en general, es el juego.

Existen dos razones principales que justifican la necesidad de indagar sobre el
juego, y sus consecuencias para robustecer nuestro entendimiento al respecto de
la relacién entre organismos y ambientes. En primer lugar, en esta actividad cada
organismo individual estd indagando, construyendo y transformando el mundo
activamente. En segundo lugar, el juego es una caracteristica prevalente en diferen-
tes especies, y constituye un componente importante durante el proceso evolutivo.
Ademis, esta actividad podria ser entendida como conducta y como comporta-
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miento. Por una parte, es conducta dado que estd presente en muchas ramas del
drbol filogenético —por ejemplo, en los mamiferos y en las aves— y, posiblemente,
ha funcionado para preparar a los organismos en el desarrollo de habilidades mo-
toras para enfrentar diversas situaciones en las que podrian encontrarse en su vida
(Di Paolo et al., 2010; Bateson y Martin, 2013). Por otra parte, es comportamien-
to, si lo consideramos como una caracteristica observable en diferentes sociedades
humanas, que tiene un componente cultural y simbdlico, y que constituye parte
fundamental del proceso de construccién del nicho cultural. En otras palabras, el
juego en los seres humanos también refleja una forma de comprender y ordenar el
mundo. Por ejemplo, en el México prehispanico muchas clases de juegos estaban
vinculados con un contexto ritual o profético (Lépez, 1967; Johansson, 2013).

A partir de lo anterior, se puede plantear que en estos dos dmbitos en los
que podemos identificar al juego —conducta y comportamiento— intervienen
procesos ontogenéticos, filogenéticos, sociales y culturales. No obstante, este fe-
némeno tan complejo ha desembocado en un desacuerdo entre los investigado-
res para delimitar su estatus epistémico y ontoldgico. En palabras de Bateson y
Martin (2013, vii), “los diferentes significados que ha tenido el término juego
han creado mucha confusién, y han contribuido a la visién de que el juego es
enigmadtico y estd mds alld de los limites de la ciencia”. Esta cita es un claro
ejemplo que ilustra las diferentes problemdticas a las que se pueden enfrentar las
comunidades de investigacién cuando estudian diversos aspectos sobre el juego.
Por lo anterior, se hace evidente la importancia de prestar mds atencién a este
comportamiento ya que, a través de su andlisis en los términos investigativos aqui
propuestos, podriamos generar nuevas hipdtesis que no han sido parte nuclear
de trabajos académicos previos, y que podrian ayudar a responder la cuestién de
cudl es la potencial importancia que el juego podria tener para comprender la
evolucién y la cognicién humana.

El objetivo de este texto es contribuir a dilucidar la relevancia del juego en
el proceso de construccién de nicho y la emergencia de la cognicién, dos dreas
de elaboracién teérica fundamental para la discusién contempordnea en el pen-
samiento evolucionista y en las ciencias cognitivas. Las interacciones entre las
herramientas conceptuales provenientes del campo de las asi llamadas ‘Sintesis
Evolutiva Extendida’ y ‘Cognicién 4E’ son fundamentales para la elaboracién de
puentes interdisciplinares y la creacién de oportunidades de colaboracién entre
especialistas de distintas dreas del conocimiento. Algunos esfuerzos recientes para
consolidar estas conexiones han desembocado, por ejemplo, en debates inter-
nacionales acerca del lugar de las affordances en la evolucién (Heras-Escribano,
2020), la relevancia de incluir la biologia evolutiva del desarrollo (evo-devo) en
la construccién de sistemas emocionales artificiales (Herndndez-Ochoa y Verga-
ra-Silva, 2022), o para comprender la profunda continuidad entre la vida y la
mente defendida por los cientificos y filésofos enactivistas (Corris, 2022). En-
tonces, en el contexto de las discusiones sobre las relaciones entre TCN vy en-
activismo, la aportacién de este trabajo tiene dos vertientes. Por un lado, busca
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complementar las explicaciones previas sobre el juego que, en ocasiones, han
estado sustetandas en mecanismos evolutivos como la depredacién, el sexo o la
agresion (vedse Pellis y Pellis, 2023); por el otro, intenta fortalecer exploraciones
basadas en el enfoque enactivo (Di Paolo, 2010), asi como otras investigaciones
existentes que han estado dirigidas a perspectivas no relacionadas directamente
con nuestros intereses (p. ¢j., los trabajos sobre pretend play de Ruciriska y Reij-
mers, 2015; ver también Rucirnska, 2017).

Si bien reconocemos que esta amplia exploracién no puede ser agotada en este
articulo, ofreceremos un conjunto de elementos para abrir el debate y regresar a
lo que Humberto Maturana (1993) nombré “el camino desdefiado” en la evolu-
cién. Las ideas maturaneanas son relevantes, en este contexto, debido a que nos
gufan a incluir un conjunto de nociones tedricas que no han sido parte nuclear
de las investigaciones evolucionistas-enactivistas en el estudio de la cognicién. En
lo que sigue, expondremos la importancia de la teoria de construccién de nicho,
el nicho cultural y el nicho ontogenético. Lo anterior nos permite subrayar el rol
activo de los organismos en la modificacién de los ambientes selectivos. Luego
explicamos los principales supuestos del enactivismo, y sus implicaciones para
comprender las propiedades dindmicas, corporizadas y situadas de los organis-
mos en el estudio de la cognicién. Después esclarecemos el rol que puede tener el
juego para robustecer la comprensién de este vasto entramado de conceptos evo-
lucionistas y enactivistas. Finalmente, presentamos nuestras conclusiones acerca
de las implicaciones que podrian seguirse de esta investigacién para diferentes
campos del conocimiento —p. ¢j., la antropologia bioldgica, las ciencias cogniti-
vas, la filosofia de la biologia o la pedagogia—.

2. Una relacién de causalidad reciproca entre organismo y ambiente. La
construccién de nicho y la plasticidad ontogenética: sus relaciones y sus
variantes

La Teoria de Construccién de Nicho (TCN) fue presentada de manera ex-
haustiva en el tratamiento monogrifico de E John Odling-Smee, Kevin Laland
y Marcus W. Feldman (2003). Los antecedentes de esta propuesta son multiples,
pero entre ellos destacan, sin lugar a dudas, los trabajos de Conrad Hal Wad-
dington (1959), Richard Lewontin (1983), Odling-Smee (1988) y Laland, Od-
ling-Smee y Feldman (1996). Una de las caracteristicas mds importantes de esta
corriente tedrica es, justamente, la importancia que le atribuye al ambiente para
explicar la adaptacién de los organismos. En palabras de Laland, en un trabajo
colaborativo con el fil6sofo de la ciencia, Kim Sterelny:

La teoria de la construccién de nicho contrasta con las conceptualizacio-
nes convencionales de la evolucién. En los modelos estdndar, haciendo a
un lado complicaciones como la coevolucién y la seleccidn del hébitat, la
adaptacién es un proceso mediante el cual la seleccién natural forma a los
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organismos para que se ajusten a las “plantillas” ambientales preexistentes.
La flecha causal apunta sélo en una direccién: determinar las caracteristicas
de las criaturas vivientes. (Laland y Sterelny, 20006, 2)

En la cita anterior se puede observar que los defensores de la TCN represen-
tan una postura antagdnica ante la denominada ‘teorfa estindar de la evolucién’
(TSE; es decir, la ‘Sintesis Moderna o “Teoria Sintética de la Evolucién’).! Desde
aquella perspectiva teérica, mds antigua, los organismos se adaptan al entorno,
sin embargo, el entorno no se reconoce como afectado por los organismos a
través de alguna modificacién causada por éstos. Para tal marco teérico evolu-
cionista, la seleccidn natural es el factor adaptativo por excelencia. En cambio,
la TCN plantea que la construccién de nicho es un proceso que estd a la par de
la seleccién natural. En este caso, la flecha causal que conecta organismos y am-
bientes es bidireccional, lo cual implica que éstos se adaptan conjuntamente. La
construccién de nicho puede ser entendida, entonces, como ¢/ proceso mediante el
cual los organismos, a través de sus actividades y elecciones, modifican su nicho y otros
nichos (Laland y O’Brien, 2011). Algunos ejemplos tipicos que se usan para des-
tacar la importancia de esta relacién bidireccional entre organismos y ambientes
hacen referencia a especies de hormigas constructoras de nidos, o bien a especies
de castores que elaboran de presas. En los dos casos mencionados, existe una mo-
dificacién que es guiada por los organismos e influye en diferentes aspectos del
entorno —por ejemplo, en las propiedades del suelo o la distribucién de agua, lo
que repercute en la creacién de diferentes nichos para las diversas especies que co-
existen con ellos—. Es imprescindible subrayar que, una vez que los organismos
modifican el ambiente, éste dificilmente regresard al estado previo a la alteracién:
los ambientes modificados se heredardn a la siguiente generacién de animales. A
esta nocién se le conoce dentro de la TCN como herencia ecoldgica.

La construccién de nicho es relevante en el evolucionismo biolégico con-
tempordneo, pero también en las aproximaciones antropoldgicas y cognitivas de
hoy, porque “un nicho es la suma total de las maneras que tiene un organismo
de ser en el mundo” (Fuentes, 2017, 17). Lo anterior involucra un conjunto
clave de elementos que es necesario sefialar y esclarecer para comprender el al-
cance explicativo del proceso de construccién de nicho, en general, de todos los
organismos y, en particular, de los seres humanos. Fuentes (2017) ha sugerido
que la interaccién de cada organismo animal en el mundo estd constrenida por
los elementos fisicos y biol6gicos con los que cada individuo interactda en su
ambiente. En efecto, un nicho es el lugar de un organismo en el mundo natural

! El andlisis detallado desde la filosoffa de la biologfa acerca de la compleja relacién existente entre
los conceptos de ‘organismo’ y ‘ambiente’ en el evolucionismo de la Sintesis Moderna original
y la TSE, con respecto al papel de esos dos importantes conceptos dentro de la TCN y de la
asi llamada ‘Sintesis Evolutiva Extendida’ (SEE) va mds alld de los propésitos de este trabajo.
Laland et al. (2015) constituye una excelente introduccién a los debates correspondientes a dicho
andlisis.
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(Laland y Uller, 2021), y en funcién del marco teérico ofrecido por la TCN es
16gico afirmar que dicho lugar se ha construido activamente a través de diferen-
tes mecanismos y procesos que estdn inmersos en la ontogenia de todos los seres
vivos. Particularmente para los seres humanos, la construccion de nicho cultural y
las diferentes maneras en que se despliega la herencia, han tenido un lugar central
en la forma en que interactuamos y comprendemos el mundo. Ahondaremos a
continuacién en ello.

2.1 Nicho cultural, plasticidad fenotipica y sesgo ontogenético: un bucle de
interacciones en la construccién de nicho

En los pdrrafos anteriores se puede notar que la importancia de la TCN es que
los organismos no son sdlo entes pasivos que se adaptan al ambiente, como lo
proclama hoy la TSE, con base en el discurso candnico de la Sintesis Moderna.
Los organismos tienen un rol activo, que es vital en su propio proceso adapta—
tivo. Es en ese sentido que se habla de relaciones de causalidad reciproca entre los
organismos y el ambiente. Sin embargo, en el caso de los mamiferos primates vy,
en particular, los seres humanos, ademds de los mecanismos esbozados con an-
terioridad, la cultura ha potencializado nuestra capacidad para construir nichos
y también para modificar los ambientes selectivos (Laland, Odling-Smee y Feld-
man, 2001).

En este contexto, el factor cultural’ se entiende como los elementos de la he-
rencia no-genética, los cuales suelen definirse como ‘conocimiento’ o cultura material’
desde el punto de vista de las teorias antropoldgicas y de las ciencias sociales. En pala-
bras de Odling-Smee y Laland (2011, 226), puede denominarse “construccién de
nicho cultural a ese subconjunto de construccién de nicho que es la expresion del
conocimiento culturalmente aprendido y transmitido (en oposicién a la infor-
macién genética o aprendida individualmente)”. Siguiendo esta linea, el estudio
de la construccién de nicho humano se ha enfocado en tres dominios: genético,
ontogenético y cultural. Estas tres dimensiones son de suma importancia para
dilucidar cémo construimos nichos los seres humanos, debido a que existe una
constante interaccién entre ellas. A partir de estas ideas, podemos notar que hay
una heterogeneidad subyacente en las diferentes vias de herencia —genética, epi-
genética, comportamental y simbdlica— postuladas por la TCN, y asi como por
elaboraciones tedricas afines (ver, p. ¢j., Bonduriansky y Day, 2018; Jablonka y
Lamb, 2007; Fuentes, 2016, 2017). Un contexto de interacciones y procesos que
intentaremos vincular con estos elementos hereditarios que rebasan las fronteras
somdticas es, precisamente, el caso del juego.

El dinamismo que entrelaza estos mecanismos de herencia es una caracteristica
q
importante del proceso de construcciéon de nicho y, en el caso de los hominidos,
particularmente Homo sapiens, del proceso de construccién de nicho humano. Para
Fuentes, “las culturas humanas son mds que percepciones, creencias y compor-
q y
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tamientos: también son reglas, organizaciones, etc., con estructuras concretas y
consecuencias especificas. Los sistemas culturales estdn entrelazados con patrones
de constriccidn y facilitacién social, y esto es potencialmente una fuerza evolutiva’
(Fuentes, 2016, 17). La reflexién de Fuentes (2016) es importante porque nos in-
duce a pensar sobre las redes de interaccién y retroalimentacidn, en las cuales estdn
involucrados los mecanismos evolutivos que van desde el individuo al grupo social
y la comunidad. En la Figura 1 es posible analizar gréficamente estos supuestos. Asi
podemos pensar en que, a partir de comportamientos innovadores, los grupos hu-
manos adoptan artefactos (u otros elementos externos a lo estrictamente corporal)
y posteriormente emergen un conjunto de normas, reglas y creencias asociadas con
la validacién de su uso en la comunidad. Eso suele ocurrir con muchas innovacio-
nes que se van incorporando en los nichos a lo largo de la historia.

La comunidad
amplia

El grupo social

Comportamiento

El individuo de la comunidad
Historia de vida / Eolmportamlento Conocimiento
. ontogenia / crecimiento €l grupo compartido
) .PI’ESIOHE'S y envejecimiento Comportamiento Sexo Demografia
ecoldgicas/ambientales Herencia Herencia Lazos

Reglas/pautas

genética epigenética sociales

Morfologfa Metabolismo Reglas/pautas Instituciones sociales

Figura 1. Redes de interaccién y bucles de retroalimentacién en la
construccién del nicho humano. En la imagen se pueden observar las
interacciones de los diferentes elementos situados e inmersos en el proceso
de construccién de nicho humano. Por un lado, estdn las presiones selec-
tivas procedentes del ambiente. Por otro lado, se encuentran el individuo
(caracterizado por diversos rasgos involucrados en su conformacién), el
grupo social (que se refiere a la red central y mds préxima al individuo),
y la comunidad extendida (que indica “una coleccién de individuos/gru-
pos con ‘parentesco’ ¢ historias sociales y ecolégicas compartidas”; Fuentes,
2016, 18), p. ¢j. una nacién o un estado. Extraido y modificado de Prin-
ce-Buitenhuys et al. (2020).

Siguiendo esta linea argumentativa, es importante sefialar la importancia de
dos mecanismos evolutivos que posibilitan la interaccién de los humanos con
el mundo, y que han sido analizados en varios andlisis derivados de la TCN, en
su aplicacién a los nichos humanos. En primer lugar, tenemos a la plasticidad
fenotipica, que puede ser explicada como una propiedad inherente al proceso de
desarrollo que contribuye e impulsa el cambio evolutivo (West-Eberhard, 2003;
Laland, et al., 2015; Stearns, 2015; Stotz, 2017). En segundo término, estd el
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sesgo ontogenético que, desde el punto de vista de la biologia evolutiva, restringe
las variantes fenotipicas que pueden ser expresadas en un organismo (Parsons et
al., 2020).” Las condiciones o propiedades organismicas caracterizadas por estas
nociones tedricas son utiles para comprender por qué somos sensibles a ciertos
estimulos ambientales y a otros no. Ademds, en el caso de los seres humanos,
tales disposiciones del organismo estdn fuertemente ligadas a la cultura, pues
ésta también constrifie las respuestas plésticas y sesgadas ante una situacién. En
otras palabras, los mecanismos de plasticidad y sesgo contribuyen a normar las
maneras en que percibimos e interactuamos en el mundo. Investigar y reflexio-
nar sobre esta cuestidon es pertinente por su apoyo en el esclarecimiento de los
elementos constitutivos del proceso biolégico y cultural del cual es producto la
cognicién humana.

Con lo expuesto previamente, se hace notoria la relevancia de enfatizar que
estas formas de actuar y ser en el mundo son parte de la herencia inclusiva en
la que diversos grupos de nuestra especie estdn inmersos —es decir, diferentes
configuraciones de herencia que coexisten e interactdan en la construccién de
los nichos humanos correspondientes—. En la constitucién de tales nichos hu-
manos podemos observar un conjunto de elementos que son parte de nuestro
legado, y que éstos se construyen y reconstruyen, por diversas vias, durante el
desarrollo ontogenético humano. Asimismo, la incorporacién de los mecanismos
—relacionados con los diferentes canales de herencia— que estdn involucrados
en la ontogenia humana posibilita una transformacién profunda y radical de la
comprensién que tiene la comunidad cientifica de las condiciones ecolégicas en
que ocurre la evolucién en nuestra especie: “la similitud entre padres e hijos se
produce no solo por la transmisién del ADN, sino porque los padres transfieren
una variedad de recursos de desarrollo que permiten la reconstruccién de nichos
ontogenéticos” (Laland et al., 2015, 4; cursivas anadidas). En lo que sigue, profun-
dizaremos en las principales caracteristicas del concepto de ‘nicho ontogenético’
y en sus relaciones con el marco TCN aplicado a los dmbitos de construccién de
nichos humanos.

2.2 Afadiendo el nicho ontogenético al bucle

El concepto de nicho ontogenético fue defendido por West y King (1987) para
sefalar la importancia de la herencia ecoldgica y social. Esta propuesta resulta
esencial para comprender cémo se desarrollan los sistemas cognitivos, principal-

% Estos conceptos son muy importantes para el contexto evolutivo-enactivo. Por una parte,
la plasticidad fenotipica es una caracteristica de los seres vivos para responder a los cambios
en sus entornos (West-Eberhard, 2003). Por ejemplo, los diferentes grupos humanos estamos
adaptados a particularidades culturales, sociales, afectivas y ambientales. Por otra parte, el sesgo
ontogenético es una propiedad que limita las respuestas pldsticas (Stotz, 2017), p. ¢j., los simios
no podemos interactuar a través del olor como lo hacen los perros, ni tampoco podemos percibir
el aire como un ave.
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mente, en los seres humanos. La razén de lo anterior es debido a que, si reflexio-
namos respecto a las implicaciones de tener y compartir una herencia inclusiva
con los miembros de nuestra especie, nos encontramos con el cruce de diversas
nociones extrasdmaticas —una instancia de este cruce es el conjunto de creencias
y costumbres que comparten los miembros de una sociedad humana, transmiti-
dos y/o reconstruidos de generacién en generacién—-.

Esta clase de herencia lleva consigo los saberes de la utilizacién de alguna
herramienta o el uso de alguna palabra. Sin embargo, es esencial puntualizar
algunas de las principales diferencias entre la clase de nicho que estd involucrado
en la nocién estdndar de la TCN —que es el nicho selectivo (NS)— y el nicho
ontogenético (NO). Al inicio del apartado 1 explicamos, puntualmente, que
una de las principales caracteristicas de la TCN es el énfasis en considerar al
ambiente selectivo como la fuente de la construccién de nicho; es por eso que
se le comprende y define como un mecanismo evolutivo paralelo a la seleccién
natural. Sin embargo, “mientras que la construccién de nicho selectivo (CNS)
explica el rol activo del organismo en su entorno selectivo, la construccién de
nicho ontogenético (CNO) indica el rol activo del organismo en su entorno de
desarrollo” (Stotz, 2017, 2). Comprender lo anterior es muy importante debido a
que, a través del dinamismo de la CNO vy su relacién con diferentes fuentes am-
bientales en las que estd inmerso un organismo, se produce nueva variacién que
podria ser adaptativa. Ademds, tomar en cuenta la CNO permite analizar mejor
la plasticidad fenotipica —Ila cual es entendida, en este contexto, como una pro-
piedad inherente al proceso ontogenético de los organismos, que potencialmente
optimiza la habilidad de éstos para adaptarse a su ambiente—.

Las etapas ontogenéticas en las cuales se desenvuelven los bebés humanos pue-
den ilustrar la importancia de la CNO. Como senalé Stotz (2017), a diferencia
de otros primates, gran parte del desarrollo del cerebro humano se lleva a cabo
en un perfodo posnatal. Esto tiene como consecuencia que, para garantizar la
supervivencia de los humanos en sus primeros anos de vida, a través de la historia
evolutiva de la especie humana los cuidados tuvieron que intensificarse y trans-
mitirse a la siguiente generacién con el propésito de garantizar la supervivencia
de éstos. Por ejemplo, las practicas occidentales que se tienen respecto al cuidado
de los bebés: ponerlos en cierta posicién para evitar que se ahoguen después de la
ingesta de comida, guiar y supervisar su capacidad de locomocién bipeda, entre
otros. Estos cuidados son parte del nicho ontogenético en el que los humanos es-
tamos sumergidos. E/ estudio de la CNO resalta que parte de la naturaleza humana
proviene del entramado emergente en el contexto de desarrollo ontogenético. Para la

> Hablar de ‘transmisién’ y de ‘construccién’ en este contexto nos conduce directamente a
contrastar las visiones tradicionalistas versus criticas contempordneas sobre ‘evolucién cultural’.
Nuevamente, esta importante discusién filoséfica no puede ser abordada aqui con detalle;
el tratamiento del fildsofo de la ciencia Tim Lewens (2015) es altamente recomendable para
introducir al lector a estos temas.
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comprension de la condicién humana es vital, por lo tanto, ahondar en cémo se
construye el nicho ontogenético. Y por supuesto, entender y enfatizar también
que este proceso de interacciones inicia desde la formacién del feto hasta los ritos
de paso caracteristicos de cada cultura (Fuentes y Wiessner, 2016). En la Figura
2 mostramos una aproximacion que refleja el cardcter dindmico de los elementos
conceptuales trazados en este apartado.

Humano Herencia inclusiva

Plasticidad
fenotipica

Construccién de nicho selectivo

Ambiente
Percepcidn

Seleccion natural

Sesgo
ontogenético

Construccién de nicho ontogenético

Figura 2. Entrelazamiento de los procesos involucrados en la construc-
cién de nicho ontogenético. La flecha bidireccional en el centro indica
la causalidad reciproca entre el organismo y su ambiente. Es sustancial
observar c6mo el sesgo ontogenético y la plasticidad fenotipica influyen
en la manera en la que un organismo, en este caso un humano, percibe el
mundo. Estos mecanismos serdn permeados por los diferentes canales de
herencia durante el proceso de construccién del nicho cultural. Ademis,
siguiendo a Stotz (2017) es relevante destacar la direccionalidad del nicho
selectivo (flecha negra horizontal) y del nicho ontogenético (flecha negra
vertical).

El estudio del nicho ontogenético y los elementos involucrados en su confor-
macion es esencial debido a que de esta manera podremos esclarecer “el origen de
la variacién fenotipica potencialmente adaptativa y heredable” (Stotz, 2017, 2).
Por lo anterior, podemos corroborar la gran importancia que tiene comprender las
diversas fuentes con las que interactda un organismo a lo largo de su vida, ya que
éstas permeardn su forma de ser y estar en el mundo. Con el objetivo de analizar
desde otra teorfa la importancia de este tltimo enunciado, en el siguiente apartado
expondremos las caracteristicas centrales del enactivismo y sus implicaciones para
entender la cognicién. Este ejercicio nos llevard a comprender el juego desde un
quiasma entre ellas (ver Seccién 4).
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3. Generando sentidos en el mundo: el enactivismo y la emergencia de la
cognicion

El enactivismo es un programa de investigacién antagénico al pensamiento
ortodoxo en ciencias cognitivas. Esto quiere decir que, para los investigadores
suscritos a éste, no es necesario postular el uso y manipulacién de representacio-
nes para explicar las bases de la cognicidn, algo defendido por el cognitivismo.
En otras palabras, “el enactivismo se inspira en la idea de que la actividad situada
y corporizada de los seres vivos proporciona el modelo correcto para entender las
mentes” (Hutto y Myin, 2012, 4). Para dichos autores, y otros que han trabajado
dentro de la misma tradicién, es necesario explicar la historia de acoplamiento
e interaccién entre los organismos y sus ambientes. Lo anterior se debe a que de
esta forma podremos estudiar los aspectos fenomenolégicos y biolégicos:

Sostenemos, con Merleau-Ponty, que la cultura cientifica occidental re-
quiere que veamos nuestros cuerpos no sélo como estructuras fisicas sino
como estructuras vividas y experienciales, es decir como “externos” e “in-
ternos”, como bioldgicos y fenomenoldgicos. Es obvio que ambos aspectos
de la corporalidad no se oponen, sino que, por el contrario, circulamos
continuamente de un aspecto al otro. (Varela, Thompson y Rosch, 2016,

62)

Al igual que Merleau-Ponty, Francisco Varela y colaboradores conceptualizan
el cuerpo humano en dos dimensiones. Por un lado, la experiencia corporizada
es esencial para otorgarle sentido y significado al mundo que nos rodea; a través
de la experiencia vivida, el cuerpo establece una relacién directa y significativa
con los objetos, colores y formas que percibimos. Por otro lado, es el organismo
bioldgico el que facilita y constrine las experiencias de un cuerpo con su medio
ambiente. Entonces, para el enfoque enactivo, la cognicién en su sentido mds
amplio se convierte en la historia corporal de la cual emerge un mundo a partir
de las interacciones con el entorno. En otras palabras, “lo endégeno y lo exégeno
se definen mutuamente a lo largo de una cronologia prolongada” (Houdé et al.,
2003, 102). En este apartado explicaremos cudl ha sido una de sus principales
vertientes y sus implicaciones en el estudio de la cognicién: a saber, el enactivismo
sensoriomotor.

3.1 Enactivismo sensoriomotor

Los defensores del enactivismo sensoriomotor sostienen que la percepcién,
la accién y la experiencia perceptual estin conectadas inexorablemente (Nog,
2004; Hutto y Myin, 2012). Esto es muy importante, entre otras razones, por el
contraste con la forma tradicional de entender la percepcidn; esta dltima ha sido
explicada como la capacidad de los organismos para extraer datos del entorno,
procesarlos y, posteriormente, responder a ellos. Por ejemplo, al respecto de la
percepcién espacial:
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Percibir una caracteristica determinada de la disposicién espacial, como el
tamano de un objeto, puede ser til en una amplia gama de actividades.
Por lo anterior, se ha defendido que esta percepcién se produce de forma
algo independiente de la actividad particular del momento. Por lo tanto,
se puede pensar que una roca en un campo tiene un tamano percibido
particular que es mds o menos independiente de si uno se va a sentar o saltar
sobre ella. (Sedgwink, 2005, 129; cursivas anadidas)

A partir de esta cita podemos extraer, por una parte, que el propésito de la
percepcidn espacial es proporcionar informacién sobre qué es lo que estd en el
espacio y, por otra parte, dénde se encuentra para ejecutar una accién sobre el
mundo (Kandel et al., 2013). Ademds, resalta la divisién entre lo interno (el
acto de percibir la roca) y lo externo (ejecutar una accién sobre ella). En otras
palabras, es notoria la dicotomia entre lo que hay en el mundo y las acciones que
un organismo puede ejecutar sobre él. Aunque es verdad que los érganos sen-
soriales son necesarios para detectar cierta clase de estimulos, no son suficientes
para explicar nuestra experiencia perceptual y la cognicién; hay mds elementos
involucrados. Es decir, ;podemos percibir una piedra exclusivamente con una
modalidad sensorial?

Para los enactivistas, el acto de percibir es un proceso de interaccion en el cual
el organismo navega y actda en un ambiente (Hutto, 2005). En otras palabras,
a través de este ejercicio de movilidad generamos la fuente de hacer sentido en
el mundo (Sheets-Johnstone, 2011). Esto ocurre debido principalmente a las
actividades recurrentes, realizadas a través de la historia evolutiva, entre los orga-
nismos y sus ambientes relacionadas con su autoproduccién y supervivencia (Di
Paolo, 2005), ya los procesos sensoriomotores inmersos en la ontogenia. Pensar
de esta manera la interaccién de los organismos en el mundo ha llamado la aten-
cién y ha influido en otras dreas importantes de las ciencias cognitivas. Por ejem-
plo, Brooks (1990) resalt6 la importancia de analizar, en términos evolutivos, la
capacidad de los organismos para moverse en un entorno dindmico, sobrevivir
y reproducirse. Segun este autor, comprender las caracteristicas ecoldgicas del
movimiento serd clave para dilucidar cémo percibimos y conocemos el mundo.
Por lo tanto, siguiendo lo anterior, es importante centrar las investigaciones en el
entendimiento de cémo surgié este saber hacer que compartimos con todos los
miembros del drbol de la vida. Los murciélagos saben desplazarse por medio de
la ecolocalizacién (Dawson, 2014); las arafias saben tejer sofisticadas telarafas
(Japyasst y Laland, 2017); los humanos sabemos utilizar nuestras extremida-
des para realizar diversas actividades como braquiar, desplazarnos bipedamente
o jugar de una forma particular. Segtin los enactivistas, la habilidad de percibir
e interactuar en el mundo estd constitutivamente anclada al conocimiento sen-
soriomotor. ;Qué pasaria si un organismo no tuviera un conjunto de fenotipos
tipicos de su especie?
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Otro ejemplo que nos lleva a reflexionar sobre la importancia de la experiencia
sensoriomotora lo podemos encontrar en el trabajo de Wood y Stuart (2009). En
ese articulo se ofrecié una propuesta para explicar los fantasmas apldsicos, a través
del ‘sistema espejo’ y la enaccién. Las aplasias son una condicién somdtica que
presentan personas que tuvieron un desarrollo atipico y éste, en algunas ocasiones,
se puede observar debido a la ausencia de alguna extremidad o una parte de ella
(mano, brazo, pie o pierna). Los fantasmas apldsicos son experiencias de la extre-
midad ausente, sin importar que nunca haya estado presente durante la historia
de experiencia corporal de los sujetos. Estos casos son muy interesantes debido a
que nos invitan a plantearnos diversas interrogantes: ;cudles son los mecanismos
(biolégicos y culturales) inmersos para que una persona pueda experimentar una
experiencia fantasma apldsica? ;Cudl es la importancia de la corporizacién para
nuestros procesos cognitivos? Si bien las conclusiones de aquel trabajo pusieron
en evidencia los componentes cerebrales vinculados con el reconocimiento de la
accién de nuestros congéneres, otra de sus aportaciones fue reconocer la impor-
tancia del componente social para explicar el por qué en algunas de las personas
apldsicas aparecen estos fantasmas. Segtin estas investigadoras, el mundo es expe-
rimentado por los individuos en términos de las posibilidades de accién que un
organismo tiene en su medio ambiente, y estos fantasmas se manifiestan entre
el desacoplamiento de su condicién somdtica y la forma en la que los miembros
de nuestra especie actiian (Wood y Stuart, 2009). En otras palabras, las autoras
apuntaron que, a pesar de tener una condicion apldsica, sujetos en tales condicio-
nes aprehenden y aprenden formas de actuar y de ser en el mundo a través de la
historia de la corporizacién con sus congéneres. Por lo tanto, se puede observar
que, para los partidarios del enactivismo sensoriomotor, es necesario comprender
que, a través de la accién y el movimiento, se genera nuestro hacer sentido y la
emergencia de un conocimiento del mundo (Sheets-Johnstone, 2011); es decir,
enactuamos. Esta organizacién enactiva se puede plantear —segtin Di Paolo et
al. (2017)— en distintos niveles de emergencia, que van desde un nivel bdsico
que los permite distinguirse como células (Thompson, 2007), hasta niveles de
interaccién sociocultural (De Jaegher y Di Paolo, 2007).

El bidlogo teérico Humberto Maturana, en coautoria con Varela en un tra-
bajo de 1994, ya argumentaban que podemos analizar y dividir sus conocidos
‘sistemas autopoiéticos’ en tres categorias u ‘6rdenes’: el primero corresponderia
a las células; el segundo orden sefalaria a un organismo, debido a que es un
conjunto de agregados celulares, y el tercer orden referiria al conjunto de or-
ganismos —por ejemplo, colonias de hormigas, colmenas o incluso un sistema
social—. En el caso de los seres humanos, esta idea es relevante porque nos guia
a analizar la emergencia de los aspectos sociales y culturales a través del proceso
de corporizacién. Su importancia radica en entender que los organismos tienen
un proceso ontogenético que implica un cambio dindmico a lo largo de su vida.
Ademds, estos cambios estdn inmersos en un tiempo y un espacio que determina-
rdn las formas de ser, percibir e interactuar en el mundo. Lo anterior nos invita a
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plantearnos la génesis de este ‘saber hacer’, que emerge en conjunto con este bajo
nivel de individualidad que le da sentido al mundo debido al acoplamiento y a la
mutualidad intrinseca del sistema organismo-ambiente.

Siguiendo la linea de Thompson (2007), podemos advertir que las propuestas
de este enactivismo sensoriomotor tienen tres caracteristicas principales. En pri-
mer lugar, para esta perspectiva corporizada con una fuerte orientacién al inte-
raccionismo, el sistema nervioso es un sistema dindmico auténomo. Ademds, no
procesa informacién en el sentido computacionalista, sino que busca y crea signi-
ficados en la accién. Con el caso de las personas apldsicas se evidenciaron algunos
de los principales elementos —por ejemplo, la intersubjetividad— implicados
en este ejercicio. En segundo lugar, para esta clase de enactivistas, la cognicién es
un ‘saber hacer’ que estd inmerso en una dimensién situada y corporizada —es
decir, los animales estamos acoplados a nuestros ambientes debido a una relacién
de mutualidad—. En tercer lugar, se postula que el mundo no estd ‘dado de ante-
mano’, sino que se enacttia a través de un dominio relacional. En otras palabras,
para esta orientacién de las ciencias cognitivas contemporaneas, la cognicién es la
historia de acoplamiento estructural que enactda un mundo que emerge a través
de un conjunto de elementos interconectados (Varela, 1990). Por lo anterior, es
posible evidenciar algunos paralelismos epistémicos importantes que fueron traza-
dos en la seccion anterior, donde tratamos la mutualidad organismo-ambiente en la
TCN, en tanto perspectiva contempordnea en el evolucionismo. A su modo y desde
las tradiciones investigativas que sustentan su trabajo, los enactivistas indagan en
esa interaccién y cémo ésta emerge en cada nicho ontogenético.

4. Evolucién, cognicién y juego

Con las ideas expuestas en las secciones anteriores, hemos enfatizado la im-
portancia del cardcter dindmico de los organismos que posibilita modificar los
ambientes selectivos y, ademds, construir y reconstruir formas de ser y estar en
el mundo. También hemos visto que reflexionar sobre este punto y su impac-
to para comprender la evolucién y la cognicién ha sido una tarea central para
las comunidades cientificas relevantes. Sin embargo, a pesar de esto, una de las
conductas que ha recibido poca atencién en este contexto es, precisamente, el
juego. En la introduccién de este trabajo, expusimos que una de las razones por
las que consideramos relevante incorporar este elemento con las herramientas
conceptuales aqui desplegadas es que éste puede ser estudiado de manera dual
—es decir, como conducta o comportamiento—. En esos términos, queda claro
que es posible rastrear el juego en diferentes especies. Finalmente, y a pesar de
las multiples acepciones con las que ha sido definido (Sutton-Smith, 1997), esta
conceptualizacién evolucionista-enactivista renovada permite entrever su impor-
tancia para el desarrollo de habilidades motoras, sociales y cognitivas. En lo que
sigue desarrollaremos esta cuestion.

Ediciones Universidad de Salamanca / B389
ArtefaCToS, Vol. 12, No. 1 (2023), 2.2 Epoca, 151-178

[165]



Jorge Luis Herndndez-Ochoa; Melina Gastelum-Vargas; Agustin Fuentes; Francisco Vergara-Silva
La construccién de un mundo: la importancia del juego en la evolucién

4.1 Construyendo un mundo a través del juego

El juego en el reino animal ha sido descrito principalmente a partir de cinco
aspectos (Burghardt, 2005): (i) es espontdneo, placentero, gratificante, reforza-
dor o autotélico; (ii) es una conducta que no es seria (p. ¢j., cuando un organismo
simula una pelea); (iii) se realiza repetidamente en una forma similar, pero no ri-
gidamente estereotipada, durante al menos una parte de la ontogenia del animal;
(iv) ocurre cuando un animal estd adecuadamente alimentado, sano y libre de es-
trés; y (v) la conducta consiste en acciones que no contribuyen directamente a la
supervivencia actual. Sin embargo, Bateson y Martin (2013) sumaron un aspecto
que consideraron distintivo para robustecer la compresién de esta conducta: (vi)
el juego jugueton (playful play). Esta categoria se distingue, concretamente, por
ir acompafiada de un estado motivacional positivo (playfulness) que no necesa-
riamente es observable. La importancia de enfatizar este rasgo es debido a que
pueden existir manifestaciones aparentemente lidicas que son generadas por la
competencia o la agresién. Por lo tanto, el juego juguetdn puede ser entendido
como un mecanismo subyacente que guia a los organismos a indagar el ambiente
de una manera espontdnea y flexible.

Estas seis caracteristicas destacan la importancia del contexto, del ambiente,
de las emociones y del cuerpo en el estudio del juego como un elemento cogniti-
vo de los organismos. La dimensién analégica del juego, implicita en su descrip-
cién, es esencial cuando pensamos en los organismos que ‘atrapamos’ el mundo
a través de la motricidad y adquirimos este ‘saber hacer’, como es el caso de los
seres humanos y todos los animales que utilizamos la locomocién para navegar
en el ambiente. Lo anterior es porque a través de esta capacidad motriz es posible
adquirir un conjunto de rasgos particulares de cada especie que estdn situados
en un tiempo y un espacio. Ademds, incluir el ‘juego juguetén’ como un rasgo
del juego conlleva a una asociacién con el dmbito de las emociones. Lo anterior
ha sido considerado sustancial en el estudio del vinculo entre juego, emociones
y evolucién. Por ejemplo, Maturana y Verden-Zoller (1993) defendieron que el
juego entre infantes y cuidadores es vital para el desarrollo de la consciencia social
e individual. Especificamente, porque esta practica es guiada por la emocién que,
segtin los autores, fue el motor que nos permitié convertirnos en primates coope-
rativos que preservaron un modo de vida y que ha sido abandonada en la visién
occidental —a saber, el amor—*. Si estas ideas son acertadas, entonces, es impe-
rante indagar sobre cudl es el rol del juego y su importancia durante el proceso de
construccién de nicho y la emergencia de la cognicién. Como expusimos en las

% La relevancia de incluir el componente emocional ha tenido un lugar central en las discusiones
provenientes de las ciencias cogpnitivas (e.g. Damasio, 1994; Dalgleish, 2004; Parisi y Petrosino,
2010). No obstante, la conexién entre juego-emocién no ha recibido la misma atencién por parte
de la comunidad de especialistas.
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secciones anteriores, los diferentes canales de herencia tienen un rol constitutivo
durante la construccién de nicho ontogenético, que repercutird en la forma en
que percibimos, interactuamos y jugamos en el mundo.

Sin estar involucrados directamente en los debates te6ricos evolucionistas pre-
sentados aqui, Pellegrini et al. (2007) estudiaron la importancia del juego en la
ontogenia y la filogenia. Su investigacién estuvo guiada bajo el supuesto de que
los organismos inmaduros —en el sentido fisiolgico, motor y cognitivo— jue-
gan para explorar su entorno y asi desarrollar conductas que podrian llegar a ser
adaprtativas. En otras palabras, los organismos con largos periodos de inmadurez
podrian generar durante la ontogenia, a través del juego, nuevos fenotipos y
trayectorias de desarrollo en respuesta a novedades ambientales. Por ejemplo, las
personas que juegan futbol’ desde una edad temprana tienen cambios impor-
tantes en huesos y musculos de las extremidades inferiores. Entonces, siguien-
do este razonamiento, en los organismos con largos periodos de inmadurez, el
juego ayuda a desarrollar un conjunto de habilidades necesarias que podrian ser
eficaces en su ecologfa, p. ¢j., para la supervivencia o la reproduccién. Esta hi-
pétesis es interesante por diferentes razones. En primer lugar, como expusimos
en la introduccién de este trabajo, otorga un lugar central al organismo que estd
indagando, construyendo y transformando el mundo activamente. En segundo
lugar, nos invita a vincular el juego con diferentes mecanismos, procesos y fac-
tores ontogenéticos, sensoriomotores y filogenéticos para entender la plasticidad
del desarrollo en relacién con la adaptacién del organismo en su entorno, y su
posible impacto evolutivo.

Con lo anterior se puede observar que profundizar en la relacién entre el
juego, la plasticidad fenotipica, las habilidades sensoriomotoras y los diferentes
canales de herencia, podria enriquecer cualquier teorizacién sobre la importancia
del componente ladico en la evolucién. Un concepto que resulta vital para com-
prender el alcance explicativo de esta afirmacién fue postulado en la Psicologia
Ecolégica® de Gibson (1979) y se refiere a las posibilidades de accién que un

> Algunos trabajos de corte enactivista se han centrado en investigar las aportaciones conceptuales
de la visidén corporizada para las ciencias del deporte (Avilés et al., 2014; Avilés et al., 2020; Krein
y Ilunddin-Agurruza, 2017). Sin embargo, en este ejemplo nos interesan las implicaciones de la
préctica lddica durante los periodos juveniles y no necesariamente su dimensién deportiva. Las
diferencias y similitudes entre juego y deporte no son de particular interés para este articulo. Para
conocer una aproximacion acerca de este debate sugerimos consultar el trabajo de Feezell (2013).

¢ Si bien la Psicologfa Ecolégica estd dentro de las posturas corporizadas de la cognicidn, difiere del
enactivismo en varias formas de cémo comprender la relacién entre el ambiente y el organismo,
aunque en ambas el ambiente es constitutivo de la cognicién (véase p. ej., Heras-Escribano,
2019). Para el uso de la nocién de affordance, Chemero (2009) planteé las affordances dindmicas
(2.0) que se caracterizan por ser relacionales y compatibles con el enactivismo. Esto es importante
porque el concepto affordance es controversial y, a partir del planteamiento de Gibson (1979),
se ha reformulado con distintos objetivos. Estamos de acuerdo con Chemero (2009) debido a
que su propuesta es un camino solido para fortalecer nuestro entendimiento, al respecto del
acoplamiento entre los organismos y sus ambientes.
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organismo tiene en el mundo: las affordances. Esta propuesta ha tenido una in-
fluencia importante que atraviesa una gran diversidad de dreas del conocimiento
debido a, por un lado, su cardcter antagénico al cognitivismo que lo convirtié en
una de las principales banderas que subyacen a la cognicién corporizada (Wilson,
2002) y, por otro lado, el énfasis en que la unidad de andlisis en el estudio de
la percepcién es el sistema organismo-ambiente (Gibson, 1979). Sin embargo,
scé6mo podemos estudiar el vinculo entre affordances y el juego?

Una de las discusiones mas fructiferas, en el contexto de la filosofia de la bio-
logia y vinculada con la problemdtica trazada en este texto, ha estado enfocada en
dilucidar el lugar de las affordances en el marco contempordneo del pensamiento
evolutivo. Recientemente, Heras-Escribano (2020) defendié que éstas tienen un
cardcter dual en la evolucién. Su propuesta es, principalmente, que las affordances
son presiones selectivas y también herencias ecoldgicas, pero esto dependerd de
la etapa temporal del proceso evolutivo que se analice. Por una parte, son pre-
siones selectivas cuando el organismo tiene que extraer informacién ecolégica de
su entorno para consumar un objetivo. Pensemos, por ejemplo, en los primeros
hominidos que aprendieron a manipular huesos, piedras, madera y una amplia
diversidad de objetos. Dominar esta manipulacién de artefactos permiti6 a nues-
tros antepasados, entre otras cosas, ampliar sus posibilidades de sobrevivencia.
En este caso, aprender a manipular esos objetos ilustra el papel de las affordances,
entendidas como una presién selectiva. Por otra parte, el éxito de estas técnicas
de utilizaciéon de artefactos dentro un grupo de hominidos fue transmitido de
una generacion a otra y, precisamente, aqui podemos observar el rol de herencia
ecolégica de las affordances. Aqui es posible analizar cémo estos mecanismos evo-
lutivos —Ila seleccién natural y la construccién de nicho— interactian con los
organismos en dos momentos diferentes de la historia evolutiva. En esta misma
linea, Bateson y Martin (2013) argumentaron que la importancia del juego es
que facilita la creatividad y la innovacién, en general para las diferentes especies
de animales y, en particular, para las sociedades humanas. En otras palabras, “el
juego genera nuevas formas de relacionarse con el ambiente” (Bateson y Martin,
2013, 4). Este ambiente es dindmico y estd en un constante cambio, y jugar es el
catalizador de nuevos comportamientos que podrian cambiar la visién del mun-
do dentro de esos grupos humanos al generar inventos novedosos. Muchas de las
grandes innovaciones del mundo occidental tienen antecedentes en algin jugue-
te: las mdquinas de vapor, los aviones, el cafién o los relojes mecdnicos (Brown y
Vaughan, 2009) son algunos ejemplos que apoyan esta idea. Estas reflexiones nos
gufan a hipotetizar sobre el impacto del juego para la generacién de nuevos feno-
tipos que conllevan nuevas habilidades y que son potencialmente adaptativos y
heredables: un camino para construir y enactuar el mundo.

sQué importancia tiene el juego en los contextos ecolégico-evolutivos, enac-
tivo-cognitivos de otras especies de hominidos y primates? Fuentes (2017) relaté
el caso de un macaco dominante que, debido a un accidente, cambid su rol social
y fue sometido a situaciones que no estaban en su repertorio comportamental.
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Después del desafortunado suceso fue expulsado del grupo y tuvo que cambiar
su conducta dominante por una mds adecuada a su nuevo estatus jerdrquico; es
decir, tuvo que hacerse mds simpdtico. Lo notable de este suceso es que pone en
evidencia coémo un cambio de contexto permed la conducta de este primate, el
cual tuvo que adaptarse a nuevos retos. No obstante, una caracteristica sobresa-
liente de este ejemplo radica en que la experiencia del macaco estuvo enmarcada
por un grupo que regulé qué clase de conductas eran permitidas o no. Pareciera
que la creatividad permitié que este mono pudiera vivir en el dinamismo social
en el que estaba inmerso. Sin embargo, seste rasgo creativo fue impulsado por
un ¢jercicio lidico? Desde hace décadas, autores como Bekoff (1976) han in-
vestigado la importancia del juego social durante la ontogenia y han defendido
que, a través del juego entre pares, los animales jévenes aprenden un conjunto
de habilidades sociales —por ejemplo, la cooperacién— que son esenciales para
vivir en esta dindmica.

Parece ser que jugar durante los periodos juveniles estd en estrecha relacién
con la plasticidad fenotipica y el aprendizaje. Es viable suponer que, a través de
esta actividad, los organismos pueden experimentar diferentes situaciones hipo-
téticas que podrian ser ttiles en su vida adulta. Los supuestos escenarios creados
a través del juego serfan esenciales para la generacién de nuevas formas de inte-
raccién en el ambiente que podrian ser transmitidos a la siguiente generacién. A
este respecto, Kendal et al. (2005) presentaron un conjunto de tareas de forrajeo,
consistentes en abrir diferentes cajas que contenian alimentos regulares o nove-
dosos, ante grupos de primates. En dicho estudio se encontré que los adultos
eran mds exitosos que los jovenes al enfrentar nuevos retos. Una de las interpre-
taciones de este resultado fue que la experiencia, con relacién a la manipulacién
de objetos obtenida a lo largo de su vida, tuvo un lugar central. Los autores no
profundizaron en los detalles respecto al rol del juego para la obtencién de esa
experiencia; no obstante, una posible conjetura es que, a partir de la relacién
entre la percepcién y la accidn, estos individuos primates pudieron construir un
mundo durante su ontogenia que desembocé en una mejor actuacién en esta
tarea. Ademds, si el juego es una conducta caracteristica de esta clase de animales,
explorar el ambiente a través de este ejercicio debié ser parte fundamental de sus
procesos de construccién de ‘nichos primates’.

Considerar el amplio espectro de consecuencias que tiene el juego —para
los animales que manifestamos este comportamiento— tiene implicaciones im-
portantes para la comprensién que tenemos de la ontogenia y su impacto en
la filogenia, en linea con las problematizaciones evolucionistas revisadas en la
primera parte de este trabajo, y los temas enactivos desplegados en la segunda.
Los organismos que pertenecemos a numerosas especies de primates (humanos y
no-humanos) inspeccionamos, exploramos y adquirimos diferentes capacidades
y habilidades que estdn fuertemente ligadas como nuestra forma de concebir el
mundo, que va desde un nivel individual hasta un nivel compartido por miem-
bros de la misma especie, y que da lugar a distintos niveles de emergencia.
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Una investigacién mds que ilustra el vinculo entre el juego y el proceso de
construccién de nicho cultural, lo podemos encontrar en el trabajo de Boyette
(2018). Ahi, el autor esclareci6 la importancia que tiene el juego en infantes de
sociedades contempordneas de cazadores-recolectores. Segun este autor, el estu-
dio del juego puede ayudarnos a comprender la emergencia de esquemas cultu-
rales propios de estos grupos que han sido transmitidos inter- y transgeneracio-
nalmente —a saber, la autonomia, el compartir y el igualitarismo—. Esto se debe
a que, a través de este comportamiento lidico, los jovenes pueden adquirir y
aprender estas pautas. Una caracteristica importante de los juegos en estos grupos
es su cardcter no competitivo, que ha sido asociado con el reforzamiento de las
tres particularidades mencionadas. Lo anterior se hace més evidente si reflexio-
namos al respecto de la competencia y sus implicaciones en el mundo occidental.
Ademds, segin Boyette (2016) existe una evidencia razonable para sustentar que
los juegos que practican los individuos no adultos tienen cualidades adaptati-
vas. Un caso relevante proviene de su trabajo etnogréfico con el grupo cultural
de forrajeadores Aka. Boyette (2016) observé que los ninos juegan a recolectar
miel; esto implica entrenar el dominio y manipulacién de distintas herramientas
provenientes de su cultura. Sin embargo, también noté que los ninos agriculto-
res Ngandu no practicaban esta clase de juego, a pesar de estar geograficamente
situados en el mismo ambiente. ;Por qué ocurre esto? La respuesta podria atri-
buirse a que el juego estd “motivado, organizado e imbuido en un grupo cultural
particular” (Boyette, 2016, 160). Si bien esa interpretacién parece demasiado
abierta, el resultado en si mismo sugiere que podemos entender el juego como un
andamio ontogenético con propiedades de eficacia causal. En la Figura 3 mostra-
mos nuestra propuesta concerniente al lugar del juego, y los procesos en los que
estd presente, en distintas temporalidades de un grupo humano, empleando una
modificacién de la conocida representacién grafica de la TCN./

7 En autores como Arthur (2011) es posible estudiar otra aproximacion visual a la importancia
del ¢je ontogenético dentro del pensamiento evolutivo contempordneo.
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Figura 3. El juego en la ontogenia y filogenia de los seres humanos y su
implicacién causal en diversos procesos individuales y colectivos. En la
imagen se puede estudiar la interaccién de las principales nociones teéricas
expuestas en este trabajo y la integracion del juego. Las dos lineas horizon-
tales indican la causalidad reciproca entre los organismos y el ambiente, tal
y como lo prescribe la TCN y su diagramacién gréfica canénica (Laland y
Sterelny, 2006; Laland y O’Brien, 2011). Adicionalmente, nosotros dibu-
jamos un eje vertical, el cual sefala la dimensién ontogenética en la vida
de los organismos —en este caso, hominidos del pasado o bien represen-
tantes actuales de Homo sapiens—. En relacién con los otros elementos
gréficos presentados en esta figura, este ¢je adicional insintia que, a través
del estudio del nicho ontogenético, se podria esclarecer “el origen de la
variacion fenotipica potencialmente adaptativa y heredable” (Stotz, 2017,
2). Las siluetas de color negro representan una poblacién de humanos en
su fase infantil y adulta, y el tiempo que transcurre entre una generacién
y otra es representado por una linea inclinada. Como es costumbre en los
diagramas de la TCN, el ambiente es ilustrado por una letra A. Las flechas
punteadas de color negro muestran las diferentes clases de herencia—gené-
tica, ecoldgica, genética, comportamental y simbélica— implicadas, entre
una generacién y otra, en la construccién de esta clase de nicho (Jablonka
y Lamb, 2007; Odling-Smee y Laland, 2011; Fuentes, 2016, 2017; Bon-
duriansky y Day, 2018; Laland y Uller, 2021). Finalmente, una linea gris
sombreada sefiala la importancia del juego y su posible impacto en el mo-
delo evolutivo.

Ediciones Universidad de Salamanca / B389
ArtefaCToS, Vol. 12, No. 1 (2023), 2.2 Epoca, 151-178

[171]



Jorge Luis Herndndez-Ochoa; Melina Gastelum-Vargas; Agustin Fuentes; Francisco Vergara-Silva
La construccién de un mundo: la importancia del juego en la evolucién

4. Conclusiones

El juego es un componente central en el proceso de construccién de nicho y
la emergencia de la cognicién. Si se nos permite una expresién metaférica, jugar
es un sendero para explorar, descubrir, construir y cimentar nuevas formas de ser
y estar en el mundo. A través del rol activo del organismo en su ambiente onto-
genético, es posible adquirir y desarrollar diferentes habilidades motoras, sociales
y cognitivas que son potencialmente adaptativas. Para sustentar esta afirmacidn,
en este trabajo revisamos inicialmente dos marcos tedricos que son esenciales
para comprender el carcter dindmico de los organismos. Por una parte, la Teoria
de Construccién de Nicho (TCN) y dos de sus componentes conceptuales: el
nicho cultural'y el nicho ontogenético. Ahi enfatizamos el dinamismo de la relacién
entre seleccién natural y construccién de nicho, asi como los diferentes canales
de herencia en los que estd inmerso un organismo, mds alld de la dimensién
estrictamente genética. En segundo lugar, retomamos los principales supuestos
del enactivismo y una de sus aproximaciones: el enactivismo sensoriomotor. Ahi
mostramos cémo a través de la interaccién entre el cuerpo y el ambiente, los
organismos adquirimos este ‘saber hacer’ que posibilita que naveguemos en el
mundo. A la luz de las aportaciones de estos programas de investigacién, intro-
dujimos el caso del juego para enfatizar su importancia durante el proceso de
construccién de nicho y la emergencia de la cognicién. Como se pudo observar,
esta actividad organismica polifacética y multifactorial es un camino que necesita
ser analizado para robustecer la comprensién de las particularidades inmersas en
la interaccién y desarrollo de muchos organismos animales, particularmente en
especies de primates. Como sefialé Maturana (1993), es imperante dejar cierta
‘ceguera cultural’ y no descuidar mds la investigacién del juego y las emociones,
ya que estos elementos podrian esclarecer aspectos de la evolucién que no han
sido estudiados a profundidad.

De lo anterior se sigue que algunas de las implicaciones que podria tener la
exploracién del juego son principalmente dos. Por un lado, en el plano académi-
co es viable investigar para aportar elementos que nos guien a una ruptura con
la dicotomia entre juego y trabajo (o entre una actividad seria y una que no lo
es), y replantear el estatus epistémico y ontolégico de esta conducta. Ademds, al
conjugar elementos conceptuales provenientes de distintas disciplinas, un trabajo
investigativo de esta clase permitiria avanzar en problemdticas particulares del
pensamiento evolutivo contempordneo y de las ciencias cognitivas corporizadas.
Por otro lado, en el campo de la educacién, un enfoque que coloque al juego
en una dimensién evolutiva y enactiva podria repercutir en programas educati-
vos mds robustos, que nos ensefien a relacionarnos de diferentes maneras en el
ambiente. Esto implicarfa pensar en el sistema organismo-ambiente desde que
somos infantes, o bien fomentar la ensenanza de juegos que lleven implicita una
practica inmersa en la cooperacién y la igualdad en lugar de la competencia y la
agresividad, como es el caso de muchos juegos occidentales. Al respecto de este
ltimo enunciado, el trabajo de Boyette (2016; 2018), y otras investigaciones de
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ese corte, invitan a la comunidad de especialistas a reflexionar sobre lz importan-
cia de comprender la forma en que juegan las diferentes sociedades. Al fin y al cabo,
los juegos son parte del dinamismo que caracteriza los nichos construidos en los
que los seres humanos desarrollamos, eco-evolutivamente, nuestras habilidades
de enactividad sensoriomotora y cognitiva.

Agradecimientos

FVS y JLHO agradecen a Alejandro Fdbregas-Tejeda y a Mariano Martin-Vi-
lluendas por la invitacién a participar en este nimero. JLHO es actualmente
candidato doctoral ante el Posgrado en Filosofia de la Ciencia-UNAM, adscrito
al Laboratorio de Teoria Evolutiva e Historia de la Ciencia (Jardin Botdnico) del
Instituto de Biologia-UNAM (dirigido por FVS) y es receptor de una beca doc-
toral (661142) por parte del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONA-
CYT) de México. MG y JLHO agradecen al Seminario 4E y Tecnologias Cog-
nitivas de la Facultad de Filosofia y Letras-UNAM, y al proyecto DGAPA-PA-
PIIT-UNAM (IA400522) “Cognicién y teoria del conocimiento en el marco
de la diversidad cultural: estudio sobre pricticas cientificas y tecnolédgicas”. AF
agradece al Departamento de Antropologia de la Universidad de Princeton y a
la Fundacién John Templeton (donativo 61924). Finalmente, agradecemos en
colectivo a los dos revisores anénimos cuyos comentarios criticos enriquecieron
la primera versién de este articulo.

Referencias bibliograficas
Arthur, W. (2011). Evolution: A Developmental Approach. Oxford: John Wiley y Sons.

Avilés Villarroel, C. A., Ruiz Perez, L. M., Navia Manzano, J. A., Sanz Rivas, D. (2014).
La pericia perceptivo-motriz y la cognicién en el deporte: del enfoque ecoldgico
y dindmico a la enaccién. Anales de Psicologia, 30(2), 725-737.

Avilés, C., Navia, . A., Ruiz-Pérez, L. M., Zapatero-Ayuso, J. A. (2020). How enaction
and ecological approaches can contribute to sports and skill learning. Frontiers in
Psychology, 11, 523691.

Bateson, P, Martin, P. (2013). Play, Playfulness, Creativity and Innovation. New York:
Cambridge University Press.

Bekoft, M. (1976). Animal play: problems and perspectives. En Bateson PP.G. y Klopfer
(eds), Perspectives in Ethology. Vol. 2. (pp. 165-188). New York: Plenum Press.

Bonduriansky, R., Day, T. (2018). Extended Heredity. A New Understanding of Inberitance
and Evolution. Princeton: Princeton University Press.

Ediciones Universidad de Salamanca / B389
ArtefaCToS, Vol. 12, No. 1 (2023), 2.2 Epoca, 151-178

[173]



Jorge Luis Herndndez-Ochoa; Melina Gastelum-Vargas; Agustin Fuentes; Francisco Vergara-Silva
La construccién de un mundo: la importancia del juego en la evolucién

Boyette, A. H. (2016). Children’s play and the integration of social and individual
learning: A cultural niche construction perspective. En Terashima, H. y Hewlett,
B.S (eds.), Social Learning and Innovation in Contemporary Hunter-Gatherers (pp.
159-169). Tokyo: Springer.

Boyette, A. (2018). Play in foraging societies. En P. Smith y J. Roopnarine (eds.), 7he
Cambridge Handbook of Play: Developmental and Disciplinary Perspectives. New
York: Cambridge University Press.

Brooks, R. A. (1990). Elephants don’t play chess. Robotics and Autonomous Systems, 6(1-
2), 3-15.

Brown, S. L., Vaughan, C. (2009). Play: How it Shapes the Brain, Opens the Imagination,
and Invigorates the Soul. New York: Penguin.

Burghardt, G. M. (2005). 7he Genesis of Animal Play: Testing the Limits. Cambridge:
The MIT Press.

Corris, A (2022). An enactive-developmental systems framing of cognizing systems.

Biology and Philosophy, 37, 32.
Dalgleish, R. (2004). The emotional brain. Nature Reviews Neuroscience, 5, 582-589.

Damasio, A. R. (1994). Descartes’ Error: Emotion, Rationality and the Human Brain. New
York: Avon Books.

Dawson, M. (2014). Embedded and situated cognition. En Shapiro, L. (ed.), 7he
Routledge Handbook of Embodied Cognition (pp. 59-67). London: Routledge.

De Jaegher, H., Di Paolo, E. (2007). Participatory sense-making: An enactive approach
to social cognition. Phenomenology and the Cognitive Sciences, 6(4), 485-507.

Di Paolo, E. (2005) Autopoiesis, adaptivity, teleology, agency. Phenomenology and the
Cognitive Sciences, 4(4), 429-452.

Di Paolo, E., Rohde, M., De Jaegher, H. (2010). Horizons for the enactive mind: Values,
social interaction, and play. En Stewart J., Gapenne O. y Di Paolo, E. (eds),
Enaction: Towards a New Paradigm for Cognitive Science (pp. 33-88). Cambridge:
The MIT Press.

Di Paolo, E., Buhrmann, T. y Barandiaran, X. (2017). Sensorimotor Life: An Enactive
Proposal. Oxford: Oxford University Press.

Feezell, R. (2013). A pluralist conception of play. En Ryall E., Russell W. y MacLean M.
(eds.), The Philosophy of Play (pp. 25-45). London: Routledge.

Froese, T. (2017). Life is precious because it is precarious: individuality, mortality
and the problem of meaning. En Dodig-Crnkovic, G. y Giovagnoli, R. (eds),
Representation and Reality in Humans, Other Living Organisms and Intelligent
Machines (pp. 33-50). Cham: Springer.

Fuentes, A. (2016). The extended evolutionary synthesis, ethnography, and the human
niche: Toward an integrated anthropology. Current Anthropology, 57(S13), 13-26.

Ediciones Universidad de Salamanca / B389
ArtefaCToS, Vol. 12, No. 1 (2023), 2.2 Epoca, 151-178

[174]



Jorge Luis Herndndez-Ochoa; Melina Gastelum-Vargas; Agustin Fuentes; Francisco Vergara-Silva
La construccién de un mundo: la importancia del juego en la evolucién

Fuentes, A., Wiessner, . (2016). Reintegrating anthropology: from inside out: an
introduction to supplement 13. Current Anthropology, 57(513), S3-S12.

Fuentes, A. (2017). The Creative Spark: How Imagination Made Humans Exceptional.
New York: Penguin.

Gibson, J. (1979). The Ecological Approach to Visual Perception. New Jersey: Lawrence
Erlbaum Associates.

Herndndez-Ochoa, J.L., Vergara-Silva E (2022). Is it necessary to integrate evo-devo
to the analysis and construction of artificial emotional systems? Frontiers in
Neurorobotics, 16, 728829.

Heras-Escribano, M. (2019). 7he Philosophy of Affordances. Cham: Palgrave Macmillan.

Heras-Escribano, M. (2020). The evolutionary role of affordances: ecological psychology,
niche construction, and natural selection. Biology & Philosophy, 35, 30.

Houdé¢, O., Kayser, D., Koenig, O., Proust, J., Rastier, F. (2003). Diccionario de Ciencias
Cognitivas: Neurociencia, Psicologia, Inteligencia Artificial, Lingiifstica y Filosofia.
Buenos Aires: Amorrortu.

Hutto, D. D. (2005). Knowing what? Radical versus conservative
enactivism. Phenomenology and the Cognitive Sciences, 4(4), 389-405

Hutto, D. D., Myin, E. (2012). Radicalizing Enactivism: Basic Minds Without Content.
Cambridge: The MIT Press.

Jablonka, E., Lamb, M. J. (2007). Précis of evolution in four dimensions. Behavioral and
Brain Sciences, 30(4), 353.

Japyasst, H., Laland, K. (2017). Extended spider cognition. Anim. Cogn., 20, 375-395.

Johansson, K. (2013). Presagios del fin de un mundo en textos proféticos nahuas. Estudios

de Cultura Nibuatl, 45, 69-147.

Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S., Hudspeth, A. J., Mack, S.
(eds.). (2013). Principles of Neural Science. New York: McGraw-Hill.

Kendal, R. L., Coe, R. L., Laland, K. N. (2005). Age differences in neophilia, exploration,
and innovation in family groups of callitrichid monkeys. American Journal of
Primatology: Official Journal of the American Society of Primatologists, 66(2), 167-
188.

Krein, K., [lunddin-Agurruza, J. (2017). High-level enactive and embodied cognition in
expert sport performance. Sport, Ethics and Philosophy, 11(3), 370-384.

Laland, K. N., O’Brien, M. J. (2011). Cultural niche construction: An
introduction. Biological Theory, 6(3), 191-202.

Laland, K. N., Odling-Smee, F ]., Feldman, M. W. (1996). The evolutionary
consequences of niche construction: a theoretical investigation using two-locus
theory. Journal of Evolutionary Biology, 9(3), 293-316.

Ediciones Universidad de Salamanca / B389
ArtefaCToS, Vol. 12, No. 1 (2023), 2.2 Epoca, 151-178

[175]



Jorge Luis Herndndez-Ochoa; Melina Gastelum-Vargas; Agustin Fuentes; Francisco Vergara-Silva
La construccién de un mundo: la importancia del juego en la evolucién

Laland, K. N., Odling-Smee, J., Feldman, M. W. (2001). Cultural niche construction
and human evolution. Journal of Evolutionary Biology, 14(1), 22-33.

Laland, K. N., Sterelny, K. (20006). Perspective: seven reasons (not) to neglect niche
construction. Evolution, 60(9), 1751-1762.

Laland, K. N., Uller, T., Feldman, M. W., Sterelny, K., Miiller, G. B., Moczek, A.,
Jablonka, E., Odling-Smee, J. (2015). The extended evolutionary synthesis:
its structure, assumptions and predictions. Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences, 282(1813), 20151019.

Laland, K. N., Uller T. (2021). Focal Topics. Recuperado el 3 de mayo del 2021, de
Extended  Evolutionary ~ Synthesis. http://extendedevolutionarysynthesis.com/
about-the-ees/

Lewens, T. (2015). Cultural Evolution. Oxford: Oxford University Press.

Lewontin, R. C. (1983). Gene, Organism and Environment. Evolution from Molecules to
Men. New York: Cambridge University Press.

Lépez, A. (1967). Juegos Rituales Aztecas. México. Universidad Nacional Auténoma
de México, Instituto de Investigaciones Histéricas. https://historicas.unam.mx/
publicaciones/publicadigital/libros/110/juegos_aztecas.html

Love, A. C. (ed.). (2015). Conceptual Change in Biology. Scientific and Philosophical
Perspectives on Evolution and Development. Dordrecht: Springer.

Maturana, H. R., Varela, E J. (1994). De Mdguinas y Seres Vivos: Una Teoria sobre la
Organizacion Bioldgica (Sta. Edicién). Chile: Editorial Universitaria.

Nicholson, D. J. (2014). The return of the organism as a fundamental explanatory
concept in biology. Philosophy Compass, 9(5), 347-359.

Noé, A. (2004). Action in Perception. Cambridge: The MIT Press.

Odling-Smee E J. (1988). Niche-constructing phenotypes. En Plotkin H.C. (ed.), 7he
Role of Behavior in Evolution (pp. 73-132). Cambridge: The MIT Press.

Odling-Smee, F. J., Laland, K. N., Feldman, M. W. (2003). Niche Construction: The
Neglected Process in Evolution. New Jersey: Princeton University Press.

Odling-Smee, J., Laland, K. N. (2011). Ecological inheritance and cultural inheritance:
What are they and how do they differ? Biological Theory, 6(3), 220-230.

Parsons, K. J., McWhinnie, K., Pilakouta, N., Walker, L. (2020). Does phenotypic
plasticity initiate developmental bias? Evolution and Development, 22(1-2), 56-
70.

Parisi, D., Petrosino, G. (2010). Robots that have emotions. Adaptive Behavior, 18(6),
453-469.

Pellegrini, A. D., Dupuis, D., Smith, P K. (2007). Play in evolution and
development. Developmental Review, 27(2), 261-276.

Ediciones Universidad de Salamanca / B389
ArtefaCToS, Vol. 12, No. 1 (2023), 2.2 Epoca, 151-178

[176]



Jorge Luis Herndndez-Ochoa; Melina Gastelum-Vargas; Agustin Fuentes; Francisco Vergara-Silva
La construccién de un mundo: la importancia del juego en la evolucién

Pellis, S., Pellis, V. (2023). Play. Oxford Research Encyclopedia of Psychology. https://doi.
org/10.1093/acrefore/9780190236557.013.791

Prince-Buitenhuys, J. R., Bartelink, E. J. (2020). Niche construction theory in
bioarchaeology. En Cheverko, C.M., Prince-Buitenhuys, J.R., y Hubbe, M.
(Eds.) Theoretical Approaches in Bioarchaeology (pp. 93-112). London: Routledge.

Rucinska, Z. (2017). The role of affordances in pretend play. En C. Durt, T. Fuchs y C.
Tewes (eds.), Embodiment, Enaction, and Culture: Investigating the Constitution of
the Shared World (pp. 257-277). MIT Press.

Rucinska, Z., Reijmers, E. (2015). Enactive account of pretend play and its application
to therapy. Frontiers in Psychology, 6, 175.

Sedgwick, H. A. (2005). Visual space perception. En Goldstein, B. (Ed). Handbook of
Sensation and Perception (pp. 128-167). Oxford: Blackwell.

Stearns, S.C. (2015). The concept of phenotypic plasticity and the evolution of
phenotypic plasticity in life history traits. En Love, A. C. (ed.), Conceptual Change
in Biology. Scientific and Philosophical Perspectives on Evolution and Development.
(pp. 131-147). Dordecht: Springer.

Sheets-Johnstone, M. (2011). 7he Primacy of Movement (Vol. 82). Amsterdam: John
Benjamins Publishing.

Sutton-Smith, B. (1997). The Ambiguity of Play. Cambridge: Harvard University Press.

Stotz, K. (2010). Human nature and cognitive-developmental niche
construction. Phenomenology and the Cognitive Sciences, 9(4), 483-501.

Stotz, K. (2017). Why developmental niche construction is not selective niche
construction: and why it matters. Interface Focus, 7(5), 20160157.

Thompson, E. (2007). Mind in Life: Biology, Phenomenology, and the Sciences of Mind.
Cambridge: Harvard University Press.

Varela, E J., Thompson, E., Rosch, E. (2016). 7he Embodied Mind: Cognitive Science
and Human Experience (revised edition). Cambridge: The MIT Press.

Waddington, C. (1959). Evolutionary systems —animal and human. Nature, 183, 1634-
1638.

West, M. ]., King, A. P. (1987). Settling nature and nurture into an ontogenetic
niche. Developmental Psychobiology: 7he Journal of the International Society for
Developmental Psychobiology, 20(5), 549-562.

West-Eberhard, M.J. (2003). Developmental Plasticity and Evolution. Oxford: Oxford

University Press.

Wilson, M. (2002). Six views of embodied cognition. Psychonomic Bulletin and
Review, 9(4), 625-636.

Ediciones Universidad de Salamanca / B389
ArtefaCToS, Vol. 12, No. 1 (2023), 2.2 Epoca, 151-178

[177]



Jorge Luis Herndndez-Ochoa; Melina Gastelum-Vargas; Agustin Fuentes; Francisco Vergara-Silva
La construccién de un mundo: la importancia del juego en la evolucién

Wood, R., Stuart, S. A. (2009). Aplasic phantoms and the mirror neuron system:
An enactive, developmental perspective. Phenomenology and the Cognitive

Sciences, 8(4), 487.

Verden-Zéller, G., Maturana, H. (1993). El juego, el camino desdenado. En Maturana,
H. y Verden-Zoller, G. (eds.), Amor y Juego: Fundamentos Olvidados de lo
Humano (pp. 139-152). Santiago de Chile: Instituto de Terapia Cognitiva.

Ediciones Universidad de Salamanca / B389
ArtefaCToS, Vol. 12, No. 1 (2023), 2.2 Epoca, 151-178

[178]



