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RESUMEN

El ajedrez es un deporte cognitivo que en su ejecucion requiere del empleo de funciones ejecutivas como la
planificacion, el control de impulsos, la flexibilidad cognitiva y la evaluacion de riesgo beneficio. Diversas
investigaciones han buscado explorar y determinar los efectos que el ajedrez puede generar sobre los procesos antes
mencionados, encontrandose en los resultados de estas investigaciones indicadores de desempefio en pruebas
neuropsicolégicas que sugieren que el ajedrez puede ser una herramienta que favorezca el incremento del potencial
cognitivo en quienes lo entrenan de manera sistematica. Para verificar lo planteado el siguiente estudio que comparo
el desempefio ejecutivo de jugadores y no jugadores de ajedrez en pruebas como el Raven y neuropsicolégicas como
la Torre de Hanoi, el Juego de Cartas de lowa, el Test de Stroop y el Wisconsin, en una muestra de 60 participantes,
30 ajedrecistas y 30 no ajedrecistas, que estuvo compuesta por 45 participantes masculinos y 15 participantes de sexo
femenino. Los resultados encontrados en este estudio identifican un perfil neuropsicolégico en jugadores de ajedrez
gue evidencian un rendimiento ejecutivo superior en tareas que implican planificacion, flexibilidad cognitiva, control
inhibitorio y evaluacion de riesgo beneficio. Por lo que se recomienda impulsar su aplicacién en contexto escolar y
empezar a estudiar su aplicacion en escenarios clinicos con perspectivas orientadas a la estimulacion y desarrollo de
funciones ejecutivas.
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ABSTRACT

Chess is a cognitive sport that in its execution requires the use of executive functions such as
planning, impulse control, cognitive flexibility and risk benefit assessment. Several investigations
have sought to explore and determine the effects that chess can generate on the aforementioned
processes, finding in the results of these investigations performance indicators in
neuropsychological tests that suggest that chess can be a tool that favors the increase of cognitive
potential in who train it systematically. To verify the above, the following study comparing the
executive performance of players and non-chess players in tests such as Raven and
neuropsychological tests such as the Tower of Hanoi, the lowa Card Game, the Stroop Test and
Wisconsin, in a sample of 60 participants, 30 chess players and 30 non-chess players, which was
composed of 45 male participants and 15 female patrticipants. The results found in this study identify
a neuropsychological profile in chess players that show superior executive performance in tasks
that involve planning, cognitive flexibility, inhibitory control and benefit risk assessment. Therefore,
it is recommended to promote its application in a school context and begin to study its application
in clinical settings with perspectives oriented towards the stimulation and development of executive
functions.
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Chess, Executive Functions, Neuropsychology, School Students.
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Introduccién

Las funciones ejecutivas son un constructo neuropsicoldgico que ha sido estudiando
ampliamente durante las Gltimas décadas, convirtiéndose en un concepto clave y transversal en
la comprension de la forma en la que se estructura operativamente el Sistema Nervioso
Central. La neuropsicologia tradicional ha buscado diferentes estrategias para medir y para
entrenar estas funciones, consideradas como unas de las mas importantes en lo que a
adaptacion y regulacion de la conducta se refiere. Hoy en dia es posible identificar un conjunto
de herramientas psicopedagdgicas orientadas a este fin, entre las que destaca el juego del
Ajedrez.

De esta manera, puede comprenderse el ajedrez como un deporte capaz de estimular
diversas funciones ejecutivas como la flexibilidad mental, el calculo, la memoria de trabajo, la
planificacion, el razonamiento abstracto, el control de impulsos, la meta cognicion y el
pensamiento l6gico matematico. El ajedrez viene siendo empleado ya en el contexto escolar
por los efectos beneficiosos que este tiene sobre quienes lo practican. Sin embargo, es
necesario comenzar a expandir la investigacion sobre este tema con el objetivo de verificar o
comprobar si en efecto el entrenamiento reiterado del ajedrez tiene repercusiones sobre el
rendimiento ejecutivo de quienes lo usan.

De acuerdo a lo anterior, el presente estudio tiene por objetivo comparar el rendimiento
ejecutivo entre jugadores de ajedrez y no jugadores para ampliar la comprension que se tiene
de este juego y sus diferentes utilidades psicopedagogicas y proyectar sus posibles aplicaciones

a otros contextos como el clinico y el gerontoldgico.
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Justificacion

El ajedrez es un juego milenario que evoluciond hasta la actualidad como deporte y es
empleado en diferentes contextos por los dominios neuropsicoldgicos que la ejecucion del juego
comporta, algunos de estos contextos son centros educativos, clinicas de neurorrehabilitacién,
como lo indican los estudios en nifios con TDAH y hogares gerontoldgicos donde el
entrenamiento de ajedrez se convierte en un factor protector contra el deterioro cognitivo tipico
del envejecimiento (Escuela Andaluz para el Fomento del Ajedrez, s.f.; Carrasco & Cuenca,
2015; Blasco et al. 2015; Mohammad & EI-Shamieh, 2015; Magic Club de Ajedrez, 2017;
Crespo, 2018). De acuerdo a esto, el ajedrez es una herramienta util que favorece el potencial
cognitivo de quienes lo practican, investigaciones neuropsicoldgicas aplicadas donde la muestra
estuvo conformada por jugadores de ajedrez (Aciago, Garcia & Betancort, 2011; Abache &
Yafiez, 2001; Carrio-Urra, 2015; Blasco-Fontecilla et al, 2016; Dapica, 2016; Meza, 2016; Grau-
Pérez & Moreira, 2017; Ramos, 2017; Ramos, Aran & Krumm, 2018) han tenido por variable de
estudio temas como el desempefio académico, la capacidad de aprendizaje autébnomo, el
pensamiento l6gico matematico, la motivacion y las funciones ejecutivas como la planificacion,
la flexibilidad cognitiva y el control de impulsos; estas investigaciones demuestran que la
practica reiterada del ajedrez repercute favorablemente sobre la cognicion.

Desde una perspectiva teorico-practica, el ajedrez puede ser aplicado como herramienta
neuropsicoldgica de entrenamiento cognitivo (Ramos, Aran & Krumm, 2018), esto frente a un
sistema educativo que tiene dificultades para actualizar metodologias de ensefianza y optimizar el
desempefio neurofuncional de los estudiantes; la practica reiterada de ajedrez es un recurso
pedagdgico que en el contexto educativo puede mejorar los procesos cognitivos de los estudiantes

(Carri6-Urra, 2015; Paniagua, 2017).



Evaluacién Funciones Ejecutivas y Ajedrez 2

Con respecto a las investigaciones realizadas en Colombia, se han encontrado diversos
estudios con nifios y adolescentes escolarizados en donde ha sido implementado el ajedrez como
herramienta pedagdgica para favorecer el aprendizaje autdnomo (Mesa, 2016) y como estrategia
pedagogica para favorecer los procesos cognitivos de nifios y nifias entre los 5 y 6 afios (Rojas,
2017) y como herramienta para contribuir al desarrollo pedagdgico del programa de educacion
fisica, recreacion y deportes (Esquibel, Lemos & Mesa, 2015); por otra parte, también fue
realizado un estudio para valorar comparativamente el desempefio ejecutivo en pruebas
neuropsicoldgicas de jugadores y no jugadores de ajedrez (Cuellar & Diaz, 2009) y una
investigacion detallada del efecto del método de entrenamiento tactico versus formacion integral
en ajedrez en las competencias cognitivas y socio personales de estudiantes (Aciago, Garcia &
Batancort, 2015). A partir de lo anterior, se concluye que la investigacion sobre el potencial del
ajedrez como herramienta neuropsicoldgica en Colombia ha sido relativamente explorada, hay
investigaciones aplicadas con objetivos pedagdgicos y metodoldgicos, pero hay pocas dirigidas a
explorar las funciones ejecutivas que pueden ser estimuladas y potenciadas por la practica
sistematica, de lo que puede decirse que es posible ampliar el horizonte investigativo en este
tema, con proyecciones a verificar los resultados hallados en investigaciones extranjeras y a
proponer, desde la investigacion, el fortalecimiento de herramientas que proporcionen un modelo
de estimulacion cognitiva practico y Gtil en contextos educativos y en la clinica neuropsicologica.

Partiendo de esto, la propuesta de investigacion quiere profundizar y determinar si el
entrenamiento y la practica del ajedrez potencializa las capacidades neuropsicoldgicas asociadas
a dominios ejecutivos como la flexibilidad cognitiva, el control de inhibitorio, la evaluacion de
riesgo beneficio y la planificacién, particularmente en nifios y adolescentes, periodo del
desarrollo en el que se es mas sensible a la influencia de actividades cognitivas como las que

demanda el ajedrez. Con esto se pretende problematizar el uso del ajedrez como herramienta
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pedagogica en contextos educativos y busca popularizar, desde una perspectiva técnica y
cientifica, la utilidad del ajedrez en el desarrollo de diferentes procesos psicologicos y en
distintos escenarios de uso, con principal énfasis en los colegios, asi como seguir expandiendo la
teoria neuropsicoldgica que existe alrededor del juego del ajedrez y su relacion con las funciones

ejecutivas.

Planteamiento del problema

El ajedrez es un deporte cognitivo (International Mind Sports Association, 2019) con
cronometro que puede dividirse en tres fases, cada una con requerimientos técnicos especificos,
estas fases son la apertura, el medio juego y el final; es ejecutado entre dos jugadores que
conducen respectivamente un ejército de piezas blancas y un ejército de piezas negras de acuerdo
a un conjunto de reglas y elementos tacticos y estratégicos que van configurandose
progresivamente en el tablero segun el estilo de juego de cada uno (Grau, 2000; Karpov &
Matsukévich, 2010). Para ejecutar correctamente una partida de ajedrez, el jugador debe
implementar una serie de procesos cognitivos como la memoria de trabajo, declarativa y
procedimental, el pensamiento abstracto, la planificacion, el calculo, la percepcion espacial, la
flexibilidad cognitiva, la identificacion de patrones visuales, la evaluacion de riesgo-beneficio, el
control de impulsos y la concentracion (Timman, 1993; Ferreira & Alhares, 2008; Cuellar &
Diaz, 2009; Rojas, 2011; Paniagua, 2017). Cada una de las fases de la partida demanda mas o
menos de estos procesos y dado que el ajedrez es un juego de dimensiones técnicas que ha sido
estudiado por décadas, posibilita el aprendizaje de patrones tacticos y estratégicos que permiten
al jugador ser mas preciso en procesos complejos como el calculo y la toma de decisiones

(Timman, 1993; Kotov, 1998; Ferreira & Alhares, 2008; Ramos, 2017).
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Con base en lo anterior, para jugar ajedrez correctamente no basta con tener conocimiento
de las reglas de juego y del movimiento de las piezas o aprender de memoria ciertos patrones
tacticos y conceptos de apertura, es necesario entonces, por todo lo dicho, entrenar el rendimiento
en multiples areas cognitivas, esto es basicamente influir sobre el metabolismo mental y la forma

de procesar informacién para solucionar problemas (Rawson, 2005).

La mayoria de procesos empleados en el juego del ajedrez son ejecutivos, estos procesos
son un conjunto de dominios cognitivos de orden superior que han sido asociados a la corteza
prefrontal y sus diferentes divisiones (Clark, Boutros & Mendez, 2010); la corteza prefrontal
representa un tercio de la masa de la corteza o el 30% del cerebro, estas areas son: la dorsolateral,
la orbital-medial y la ventral; cada una de estas regiones se integra en circuitos y permite la
existencia de dominios neuropsicolégicos complejos que se asocian para ejecutar diferentes
tareas, estos circuitos neurales son el dorsolateral, relacionado con actividades netamente
cognitivas entre las que se encuentra la memoria de trabajo, la atencion selectiva, la formacion de
conceptos y la flexibilidad cognitiva; y por altimo, el circuito ventromedial, esta vinculado al
procesamiento de sefiales emocionales que guian la toma de decisiones hacia objetivos basados

en el juicio moral y ético (Lopera, 2008; Ardila, 2013).

Desde esta perspectiva estructural y funcional, los I6bulos frontales son estructuras que
alcanzan su fase de maduracion en la adultez y conforman un sistema de planeacion, regulacién y
control de los procesos psicolégicos que favorecen la coordinacion y seleccidn de otros procesos
que pueden ser empleados como opciones estratégicas para resolver problemas o mantenerse
motivado en el logro de metas (Flores & Ostrosky-Solis, 2008). Las funciones ejecutivas son
definidas, por esta razén, como un conjunto de procesos superiores y complejos que regentan o

administran procesos psicolégicos para llevar a cabo tareas enfocadas a la formulacién de metas,
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planificacion de actividades, estrategia para lograr objetivos y actitudes para llevar esas
actividades de forma eficaz; el sistema opera identificando el problema y definiéndolo, elabora
alternativas, aplica un plan y consigue o no el objetivo deseado (Verdejo-Garcia & Bachara,

2010; Tirapu, Mufioz & Lapedriza, s.f.).

Por consiguiente, dado que el ajedrez es un juego que para su ejecucion requiere del
empleo de un conjunto de dominios neuropsicoldgicos y que el entrenamiento de este deporte se
basa esencialmente en el fortalecimiento de las funciones ejecutivas y la velocidad de
procesamiento de informacién, puede pensarse que, quienes practican el ajedrez de manera
asidua, podrian tener mejor desemperio ejecutivo en tareas que implican estas funciones, que
aquellos que no entrenan el juego del ajedrez, ya que los jugadores de ajedrez tienden a emplear

las habilidades que adquieren en el juego en otras areas de su vida (Abache, 2011).

Multiples investigaciones han abordado el desempefio de las funciones ejecutivas en
ajedrecistas y no ajedrecistas con investigaciones descriptivo-comparativas (Cuellar & Diaz,
2009; Rojas, 2011; Nejati & Nejati, 2012; Gliga & lulian, 2013; Grau-Pérez & Moreira, 2017;
Ramos, Aran & Krumm, 2017), en muchas de estas investigaciones se muestra una clara
tendencia de los jugadores de ajedrez a tener un rendimiento ejecutivo superior en comparacion
con los no jugadores de ajedrez en pruebas neuropsicologicas como el Wisconsin, pruebas l6gico
matematicas, La Torre de Londres, Laberintos de Porteus, El Test de Stroop y Memoria de
Trabajo del WISC 1V, esto, cuando los sujetos de investigacion estan en etapas del desarrollo de
infancia y adolescencia (Rojas, 2011; Gliga & Flesner, 2014; Grau & Moreira, 2017; Ramos,
Aran & Krumm, 2017); por el contrario, en investigaciones como las de Cuellar & Diaz (2009) y
Nejati y Nejati (2012), realizadas con participantes adultos no se encuentran diferencias

significativas en el rendimiento ejecutivo de pruebas como el Wisconsin, el Test de Stroop, La
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Torre de Hanoi y el Test de Laberintos de Porteus. Elemento que sugiere que tal vez por factores
asociados al neurodesarrollo, la influencia del ajedrez en el rendimiento de las funciones
ejecutivas sea mas notoria en edades que comprenden la infancia y la adolescencia que en adultos
y que las pruebas aplicadas a personas adultas en estas investigaciones no sean las adecuadas. Por
otro lado, el rendimiento ejecutivo de los jugadores de ajedrez no fue excepcional en todas las
investigaciones halladas aunque es de considerar que en todos los casos se encontraron
habilidades sobresalientes en comparacién a los grupos que no practicaron el ajedrez (Rojas,
2011; Grau-Pérez & Moreira, 2017), esto a pesar de que las muestras participantes del juego no
eran estrictamente sujetos que se dedicaran al entrenamiento ajedrecistico para la competicion,
como en la investigacion de Gliga y Flesner (2014) en la que fue seleccionada una muestra de 20
estudiantes novatos de primaria para recibir 10 clases de ajedrez y 18 estudiantes como grupo
control al que se les expuso a un programa de matematicas, todos con edad promedio entre los 9
y los 10 afios; las muestras fueron evaluadas con la prueba de inteligencia no verbal Dearborn y
se encontrd que los grupos no difirieron en Coeficiente Intelectual (1Q). Sin embargo, con las
pruebas de SPTs, que incluye elementos matematicos, de idioma y de creatividad, ademas de la
prueba de Kraepelin que evalta por medio de nimeros la atencion enfocada a corto plazo, la
prueba de memoria de palabras (prueba de Rey) y la sub prueba de intervalo de digitos del WISC,
se encontrd que quienes practicaron el ajedrez tuvieron un desempefio superior a los que

recibieron las clases de matematicas.

En relacion al uso de las pruebas y a la discriminacién de componentes cognitivos
especificos y globales que puede entrenar el ajedrez, en las investigaciones consultadas hasta
ahora solo se ha encontrado una investigacion que emplea una prueba de inteligencia general

entre ajedrecistas y no ajedrecistas ademas de las empleadas para medir el desempefio ejecutivo
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(Grau & Moreira, 2017), esta prueba es La Escala de Matrices Progresivas de Raven. La
utilizacién de una prueba que mida globalmente la inteligencia es de utilidad para discernir el
potencial cognitivo de los evaluados por cada grupo, ya que con esto es posible observar con
claridad como el ajedrez toma un influjo especifico en el rendimiento de ciertas funciones
ejecutivas y quizas no en otras capacidades mentales; en la investigacion de Grau yMoreira
(2017), los autores no hallaron diferencias significativas entre jugadores de ajedrez y no
jugadores en el componente inteligencia. Por otra parte, son limitadas las investigaciones
examinadas en las que se haya utilizado alguna prueba que evallen el proceso cognitivo de
evaluacion riesgo-beneficio, por lo que, emplear en un protocolo destinado a la identificacion de
las funciones ejecutivas resultaria de utilidad el empleo de Las Cartas de lowa (Flores, Ostrosky
& Lozano, 2014) como medio para valorar indicadores de toma de decisiones de los jugadores en
situaciones que involucren ganancias con la posibilidad de pérdida, puesto que el entrenamiento

ajedrecistico incluye este tipo de desafios.

Por consiguiente, dado que el ajedrez es un juego que entrena los procesos
neuropsicologicos y que de acuerdo a las investigaciones halladas se presume que el ajedrez
favorece el rendimiento ejecutivo, aunque no existan suficientes evidencias unanimes o
concluyentes sobre nifios y adolescentes que practican ajedrez, se formulo la siguiente pregunta
problema: ¢Existen diferencias en el desempefio de las funciones ejecutivas entre nifios y

adolescentes jugadores de ajedrez en comparacion con otros que no practican ajedrez?
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Hipotesis
Hipotesis de trabajo:

Considerando que la préactica competitiva del ajedrez demanda la resolucién de
problemas, la velocidad de procesamiento y la toma de decisiones, el entrenamiento ajedrecistico
puede entonces desarrollar multiples habilidades asociadas a componentes ejecutivos como la
flexibilidad cognitiva, el control inhibitorio y la planificacién desde etapas tempranas del
desarrollo, por tanto, se plantea que el grupo de ajedrecistas tendra un desempefio mayormente
significativo en pruebas como el Test de Clasificacion de Tarjetas (WSCT), el test de Stroop y la

Torre de Hanoi en comparacion a los no jugadores de ajedrez.

Teniendo en cuenta que el ajedrez es un deporte cognitivo que en su ejecucion requiere de
una continua toma de decisiones dependientes de la evaluacion de riesgo beneficio sobre la
posicion, y que en el entrenamiento ajedrecistico se entrena al jugador para que tome decisiones
que le conduzcan a ventajas significativas a largo plazo, se plantea que los jugadores de ajedrez
tendran un menor porcentaje de decisiones de riesgo y una mayor acumulacion de puntos que los

no jugadores de ajedrez en una prueba como las Cartas de lowa.

Con base a la teoria de los sistemas funcionales, se afirma que el ajedrez solo entrena las
funciones cognitivas especificas que son empleadas para la ejecucion del juego y que por esta
razon el componente global de inteligencia no se vera afectado por el juego del ajedrez, de esto se
afirma que, tanto los jugadores de ajedrez como los no jugadores, presentaran resultados
similares en el rendimiento que demanda la prueba de las Matrices Progresivas de Raven Escala

General.
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Hipotesis nula:

A pesar de que el ajedrez demanda la resolucion de problemas, la velocidad de
procesamiento y la toma de decisiones, el entrenamiento ajedrecistico no desarrolla habilidades
asociadas a componentes ejecutivos como la flexibilidad cognitiva, el control inhibitorio y la
planificacion en etapas tempranas del desarrollo, y por tanto, se plantea que el grupo de
ajedrecistas no tendra un desempefio mayormente significativo en pruebas como el WSCT, el test

de Stroop y la Torre de Hanoi en comparacion a los no jugadores de ajedrez.

Tanto jugadores de ajedrez, como no jugadores tendran porcentajes similares en las
decisiones de riesgo tomadas en la prueba del juego de cartas, ya que el ajedrez no juega ningun

papel en el entrenamiento de las habilidades de evaluacion riesgo beneficio.

Partiendo del hecho de que el ajedrez es un deporte que entrena funciones ejecutivas y
otras habilidades como la atencion, la asociacion de patrones légicos y la percepcion, se
considera que los jugadores de ajedrez tendran un rendimiento significativamente mas alto que
los no jugadores de ajedrez en una prueba que mida el componente global de inteligencia como

las Matrices Progresivas de Raven Escala General.
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Objetivos
Objetivo general:

Analizar las diferencias en el desempefio de las funciones ejecutivas entre un grupo de nifios y

adolescentes ajedrecistas y no ajedrecistas.

Obijetivos especificos:

1. Evaluar el desempefio de las funciones ejecutivas de un grupo de nifios y adolescentes
ajedrecistas y no ajedrecistas.

2. Describir el desempeiio de las funciones ejecutivas en los grupos de nifios y adolescentes
ajedrecistas y no ajedrecistas.

3. Comparar el desempefio de las funciones ejecutivas entre los grupos de nifios y adolescentes

ajedrecistas y no ajedrecistas.
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Marco tedrico

El ajedrez es un deporte cognitivo (International Mind Sports Association, 2019) de
tactica y estrategia (Grau, 2000), que para efectos de esta investigacion sera comprendido a partir
de la neuropsicologia, desde esta ciencia se expondra la teoria general que en términos
epistemoldgicos dara las bases para abordar algunas de las funciones ejecutivas empleadas en una
partida de ajedrez, como la flexibilidad cognitiva, el control de impulsos, la planificacion y la
evaluacion de riesgo beneficio. Por esta razén, en los siguientes parrafos seré definido el
concepto de neuropsicologia, se tratara la teoria de Luria como base epistemolédgica para
comprender la interrelacion de los procesos cognitivos, se haran algunas consideraciones sobre el
desarrollo neuropsicologico en la infancia y la adolescencia y ademas se definira las funciones
ejecutivas junto a los procesos de interés. Para finalizar, es descrita la forma en la que los
procesos cognitivos explicados son usados en la partida de ajedrez.

La neuropsicologia es una ciencia interdisciplinar reciente que comienza a ser explorada
en el siglo XX con las investigaciones y teorias de Friedrich Goltz, John Hughlings-Jackson, Kart
Lasheley, Kurt Goldstein, Donald Hebb y Alexander Romanovich Luria, entre otros. Puede
catalogarse como una neurociencia conductual por el énfasis que tiene sobre la conducta y porque
interrelaciona el conocimiento de la psicologia cognitiva y la neurociencia (Castafio, 2002), otras
neurociencias conductuales son la psicobiologia, la psicologia fisioldgica, la psicofisiologia, la
psicofarcologia y la neurociencia cognitiva.

Bajo esta distincion, la neuropsicologia puede definirse como una ciencia que estudia la
relacion entre cerebro y conducta, por esta razén la investigacion y la clinica es realizada dando
prioridad a la comprension y explicacién de los sintomas que afectan la funcionalidad, asi como
la identificacion de las estructuras cerebrales en las que se localizan las funciones cognitivas;

para esto realiza comparaciones de lo esperado en las diferentes etapas del desarrollo de sujetos
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sanos Yy de sujetos que han sufrido dafio cerebral, haciendo especial énfasis en los procesos
psicoldgicos superiores como el pensamiento, la memoria, el lenguaje, las funciones ejecutivas y
formas complejas de motricidad y percepcion (Gonzalez, Lapedriza, & Maestu, 2003; Portellano,
2005).

En relacion a lo anterior, la neuropsicologia investiga los procesos mentales, los define,
explica y localiza anatdmicamente, teniendo en este caso para si, una aproximacion teorica y
técnica sobre el fenémeno psicoldgico y su desarrollo, estructura y jerarquia funcional; gracias a
la investigacion es una ciencia que no solo busca comprender la relacion que hay entre cerebro y
conducta, sino que también desarrolla técnicas destinadas a la evaluacion e intervencion clinica
del dafo cerebral, con miras a rehabilitar, compensar y preservar los procesos psicologicos que
pudieran estar afectados .

Ampliando el punto anterior, una forma nueva de neuropsicologia que pone énfasis en los
sistemas funcionales de procesamiento de informacion es la neuropsicologia cognitiva, definida
como ciencia que se encarga del estudio neurologico funcional de los procesos cognitivos y trata
de comprender la forma en la que estos se relacionan y procesan informacion basandose en los
modelos de la psicologia cognitiva; por ello busca explicar la relacién entre la conducta y el
procesamiento de informacion, elemento que le permite a nivel clinico predecir los focos
cerebrales de la lesion por medio de la identificacion de los sintomas cognitivos que manifiesta
un paciente; mientras que a nivel investigativo se integra pluridisciplinariamente con otras areas
de la neurociencia para tratar de determinar la naturaleza anatomofisioldgica de los procesos
cognitivos, asi como los mecanismos cerebrales en los que se estructuran a nivel funcional
(Manning, 1990; Benedet, 2002; Roman, 2004).

Desde esta perspectiva neurofuncional, se entiende que los procesos psicolégicos son

componentes articulados en un sistema de procesamiento, estos se identifican como unidades
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ubicadas en estratos funcionales que van de basicos a complejos, siendo los primeros
componentes relacionados con areas focales de recepcion y codificacion de la informacion
sensorial, y los complejos, areas de asociacion e integracion de la informacion que es procesada
en los sistemas méas simples (Cabrera, 2003; Subia & Gorddn, 2014), de esta manera un individuo
procesa informacion para adaptarse al medio de manera eficaz, y puede orientarse a objetivos, a
partir de procesos que son localizables en regiones especificas del cerebro. A partir de esto puede
comprenderse que los procesos cognitivos no se encuentran dispersos, funcionando de manera
aislada, sino que su modularidad esté integrada en niveles de funcionamiento especificos y de
asociacion funcional, esto se evidencia en la ejecucion de operaciones cognitivas como recordar,
aprender, planificar, evaluar una situacion o resolver un problema (Benedet, 2002; Spychala,

2014).

La teoria de Luria:

La base del saber mencionado en los parrafos anteriores, reside en la comprension tedrica
que desarroll6 Luria sobre el Sistema Nervioso Central. Luria comprendia que la experiencia
humana o fendbmenos como la conducta, las emociones y la consciencia, no podian reducirse a
una vision localizacionista, es decir, refiriendo la existencia de una funcion meramente a un
tejido cerebral Unico; para Luria, los procesos psicologicos deben ser comprendidos como el
resultado de la interaccion de diversas estructuras que funcionan de manera interdependiente y
complementaria, esto quiere decir que, varias regiones cerebrales macroanatémicas se auxilian
entre si para controlar las funciones cognitivas; en el caso de la consciencia, por ejemplo, el
individuo recibe informacion sensorial que decodifica e integra perceptualmente que
posteriormente se integra a otros contenidos almacenados y que permite, por ejemplo, comparar

la informacion abstraida con patrones hallados en la memoria, reflexionar sobre el contenido,
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valorarlo e integrarlo a una red de procesamiento. De esto se entiende que hay un conjunto de
funciones organizadas trabajando coordinadamente en el desempefio funcional del sistema
nervioso central; entendiendo el sistema de esta manera, es comprensible como es que una lesién
cerebral en las areas de procesamiento sensorial o de decodificacion o asociacion puede tener
efectos importantes en procesos mas complejos (Coelho, Fernandes Da silva, Ribeiro & Perea-
Bartolomé, 2006; Bausela, 2015).

Mas especificamente, Luria consideraba que procesos mentales como la escritura, el
lenguaje, el pensamiento, la lectura o el calculo, no podian residir en una zona de la corteza
cerebral, sino en diferentes estructuras que dan lugar a lo que él denomino Sistemas Funcionales
Complejos, esto es el conjunto de estructuras dinamicas o centros combinatorios que a modo de
red se interconectan (Bausela, 2015); Benedet (1986) define los sistemas funcionales como
patrones especificos de areas que cooperan en la ejecucion de una determinada conducta; de esta
manera los procesos mas complejos cuentan con una organizacion sistémica que se divide en
areas, estas son identificadas como area primaria: (de proyeccion) que recibe informacion de la
periferia; area secundaria: (de proyeccidn-asociacion) donde la informacion que se recibe es
procesada o donde se preparan los programas, y finalmente la terciaria: (zonas de superposicion)
es el Gltimo sistema en desarrollarse, responsable de las formas mas complejas de actividad
mental y que requiere de la integracion de muchas areas corticales por la complejidad del proceso
(Luria, 1979); posteriormente las definié como estructuras de alerta motivacion (sistema limbico
y reticular), estructura de recepcion, procesamiento y almacenamiento de la informacién (areas
corticales y post-rolandicas) y programacion, control y verificacion de la actividad, que depende
exclusivamente de la corteza prefrontal (Luria, 1980). De acuerdo con la teoria de los sistemas
funcionales, el nivel de complejidad de un proceso es definido en relacion al poder de asociacion

e integracion que este tiene con estructuras cerebrales de recepcion y decodificacion. Esas
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estructuras integradoras, son coordinadoras de la conducta humana y de los procesos cognitivos,
son ellas las encargadas de supervisar y orientar a objetivos al sistema en su totalidad, estos

procesos superiores son definidos como funciones ejecutivas.

Funciones ejecutivas:

La comprension lograda del funcionamiento de los procesos psicoldgicos ha permitido
describir y explicar diferentes niveles del procesamiento de informacién, de basicos a superiores,
logrando con ello el desarrollo de técnicas para intervenir de manera especifica sobre el
rendimiento de estos procesos. En la actualidad, el constructo de las funciones ejecutivas ha
cobrado relevancia en la teoria y la préactica clinica neuropsicoldgica por su capacidad integrativa
y asociativa de procesos cognitivos.

De acuerdo a esto, las funciones ejecutivas son definidas como un conjunto de habilidades
implicadas en la supervision, regulacion, ejecucion y reajuste de la conducta para alcanzar
objetivos complejos, especialmente aquellos que requieren un abordaje creativo 0 novedoso
(Verdejo-Garcia & Bechara, 2010). En otros terminos, son consideradas como un mecanismo de
control cuyo principal objetivo consiste en la regulacion de la cognicién, el comportamiento y las
emociones para el logro de metas y objetivos (Miyake & Friedman, 2012). En relacion a lo
anterior, las funciones ejecutivas coordinan y seleccionan maltiples procesos y los integran de
manera estratégica en funcion de los intereses del sistema, es decir, de acuerdo a metas; estos
procesos son regulados por una serie de estructuras encefalicas denominadas como corteza
prefrontal, estructura que se divide funcionalmente en Corteza Prefrontal Dorsolateral, Corteza
Prefrontal Orbital y Corteza Prefrontal Medial (Flores & Ostrosky-Solis, 2008; Lopera, 2008;

Clark, Boutros & Méndez, 2010).
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Caracteristicas de la Corteza Prefrontal:

Con referencia a las estructuras mencionadas, cada una de ellas se encarga de procesar
informacién que obedece a procesos neuropsicoldgicos especificos de orden superior, mas
especificamente, la corteza prefrontal dorso lateral se encarga de ejecutar procesos relacionados
con la memoria de trabajo, solucion de problemas, flexibilidad, inhibicion y organizacion
temporal de tareas; por otra parte la corteza prefrontal dorso medial esta asociada a procesos de
inhibicién de respuestas, la regulacion de la atencion de la conducta y de estados motivacionales
incluyendo la agresion y la mentalizacion; mientras que la corteza orbito frontal se ha relacionado
con la adaptacion del aprendizaje, de cambios que conciernen a relaciones de estimulo respuesta
relevantes en los diferentes contextos sociales cotidianos (Gutiérrez & Ostrosky, 2011; Ardila,
2013).

Cada uno de estos procesos son considerados ejecutivos por la integracion de otros
procesos mentales y por la aplicacion del potencial cognitivo a la resolucion de problemas. Las
lesiones en estas areas pueden causar sindromes asociados con sintomatologia cognitiva en la que
se identifica, con lesiones en la corteza prefrontal dorsolateral, incapacidad para generar
hipdtesis, perdida de flexibilidad cognitiva y marcada tendencia a perseverar, disminucion de la
fluidez mental y deficiencias para ejecutar movimientos alternos; por parte en la corteza orbital,
se han identificado sindromes que afectan la autorregulacion, el control de impulsos, conductas
pseudopaticas, cambios de personalidad, desinhibicion, agresividad, irritabilidad, incapacidad
para adaptarse a las normas sociales e hipomania; y en caso de la corteza medial, tras una lesion
puede generarse sintomas como apatia y pérdida de la iniciativa, hipolalia y restriccion del
lenguaje, trastornos pseudodepresivos y alexitimia (Cummings, 1993; Mega & Cummings,

1994).
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Desarrollo y maduracién de funciones cognitivas:

La maduracién de los procesos que son coordinados por la corteza prefrontal, presenta
una tendencia normativa de desarrollo por rango de edad, en la que es posible identificar una
secuencia segmentada de desarrollo que depende esencialmente del crecimiento axdnico y
dendritico, asi como la sinaptogénesis de la regién especifica del cerebro encargada de procesar
una u otra funcién cognitiva y que tiene lugar hasta el inicio de la vida adulta (Diamond, 2002;
Rosselli, Matute & Ardila, 2010). Multiples signos conductuales permiten observar a través de
pruebas simples y complejas que operacionalizan las Funciones Ejecutivas, que estas tienen
estadios de aparicion temprana en la infancia y que el dominio del proceso evoluciona a lo largo
del desarrollo ontogenético; sin embargo, es de importancia detectar normativamente cuales son
estas edades para identificar signos de normalidad-anormalidad en el desarrollo de los procesos
cognitivos (Carlson, 2005; Martinez & Avila, 2010).

En este sentido l6gico, los nifios entre los 4 y los 8 afios parecen comenzar a desarrollar y
consolidar la capacidad de planificacion, ya que se ha visto que en estas edades su resolucion en
tareas como la torre de Londres o la torre de Hanoi, reportan menor cantidad de errores y son mas
veloces para completar la tarea, un elemento que se debe a la capacidad recién adquirida para
representar mentalmente la realidad y manipularla a través de procedimientos orientados a
objetivos (Luciana & Nelson, 1998). Por otra parte, entre los 6 y los 7 afios también se han
encontrado importantes signos de desarrollo en memoria de trabajo en realizacion de pruebas
como Digitos en regresion y la version computarizada de los Cubos de Corsi, en los que se han
encontrado mejores resultados en edades entre los 4 y los 7 afios, mostrando una evolucion

importante de la corteza prefrontal por las utilidades préacticas para la realizacion de tareas y la
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resolucion de problemas que representa la memoria de trabajo (Liberman, Giesbrecht & Muller,
2007; Rosselli, Matute & Ardila, 2010).

En cuanto a la flexibilidad cognitiva, proceso asociado a estructuras frontales dorsales y
mediales, se ha visto que nifios entre los 3 y los 5 afios exhiben la habilidad de adaptarse o
ajustarse con mayor versatilidad a la realizacion de una tarea, proceso que requiere una gran
capacidad de concentracion y de control mental sobre los canales de procesamiento de
informacion (Diamond, 2002), estos elementos indican una evolucion significativa en el dominio
I6gico de los juegos del nifio, ya que la funcion en este estadio de desarrollo le permite entrar a
usar juegos méas complejos de reglas y de regulacién de la conducta (Campo, 2009; Lozano &
Ostrosky, 2011; Zelazo, 1996).

Con referencia al control inhibitorio, la literatura indica que los nifios entre los 3 y los 4
afios tienen un progreso importante en la capacidad inhibitoria de respuestas cognitivas y motoras
dominantes, proceso que ha sido relacionado con la corteza orbitofrontal; el desarrollo del control
inhibitorio es de suma importancia para la consolidacion de otros procesos superiores como la
flexibilidad cognitiva y la evaluacion de riesgo, ya que le permite contener respuestas impulsivas
o le permite evitar perseverar en la repeticion de patrones l6gicos que quiza ya no sean
funcionales (Flores-Lazaro, Castillo-Preciado & Jiménez-Miramonte, 2014; Lozano & Ostrosky,
2011). Para finalizar, la capacidad de deteccion del riesgo o la evaluacion de riesgo beneficio, es
un proceso que ha presentado evidencias de cambio en edades tempranas como lo 4 y los 5 afios,
y en edades como los 8 afios parece que los nifios son tan competentes como los adultos para
realizar detecciones de riesgo, proceso que se enriguece con las experiencias y con la capacidad
de simular prospectivamente la posibilidad de recibir un castigo o una recompensa (Flores-

Lazaro, Castillo-Preciado & Jiménez-Miramonte, 2014; Lozano & Ostrosky, 2011).
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Procesos neuropsicoldgicos:

En los siguientes parrafos, van a ser descritas las diferentes funciones ejecutivas que
pueden ser entrenadas en la practica del juego del ajedrez, deporte que potencia las funciones
ejecutivas en nifios y adolescentes, principalmente (Ramos & Krumm, 2018). De acuerdo a los
intereses particulares de esta investigacion, seran descritas las siguientes funciones ejecutivas:
flexibilidad cognitiva, planificacion, control inhibitorio y evaluacion de riesgo beneficio, asi

como un concepto general de inteligencia.

Flexibilidad cognitiva:

La flexibilidad cognitiva es un proceso catalogado en el marco estructural de proceso
complejo o superior que realiza modificaciones en las conductas y pensamientos en contextos
dinamicos sujetos a cambios que requieren de pronta incorporacion sobre la ruta de
procesamiento de informacion, este factor corresponde a un rasgo primordial del comportamiento
adaptativo y orientado al logro de objetivos (Diamond, 2013), también puede definirse como la
habilidad para adaptar el desempefio a las condiciones ambientales para resolver una tarea (Ison,
2003). Esta capacidad cognitiva es central para que los planes y objetivos tengan éxito; a la hora
de llevar a cabo un plan, es decir, el camino para conseguir un objetivo o una meta, hay que
seguir una secuencia de pasos, aungue esto esté claro para quien lo lleva a cabo, puede que en
uno de los items de procedimiento alguna variable interviniente se presente como un obstaculo, o
que en medio de la ejecucidn del proceso el sujeto detecte un error en la secuencia que requiera
de un replanteamiento, en este caso, la capacidad que tenga el sujeto para integrar la modificacion
que corresponda en una ruta de procesamiento es lo que se denominara como flexibilidad

cognitiva.
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Un método que ha sido aplicado para evaluar la flexibilidad cognitiva, es denominado
como paradigma de cambio de tarea, en la evaluacion, el participante es puesto en una situacion
en donde es necesario alternar rapidamente entre dos o mas tipos de tareas, lo que obliga a una
configuracion y reconfiguracion de procesos y operaciones necesarios para la correcta ejecucion
de la tarea (Allport & Wylie, 2000; Monsell, 2003). Sobre esta cuestion, la Teoria de la Inercia
postula que el cambio de patrén cuesta por la persistencia de la activacion de los procesos
previamente establecidos, en base a esto, la dificultad para la realizacién del cambio depende méas
de la tarea que se cambia que de la tarea hacia la que se cambia (Allport & Wylie, 1999). De lo
anterior puede decirse que el nivel de flexibilidad de un individuo es directamente proporcional a

la velocidad y facilidad con la que logre adaptarse a los estimulos que el entorno le demande.

Planificacion:

Es una funcidn ejecutiva que hace referencia a la capacidad de pensar anticipadamente
para generar acciones en funcidn de un proposito, un objetivo o una meta. La planificacion
implica la valoracion de diferentes alternativas de accion para decidir cual es la mejor opcion
(Schaab, 2016). La conducta planificada se caracteriza por ser un comportamiento flexible en el
que se organizan secuencias de eventos con el fin de lograr una meta, proceso que comienza a
desarrollarse aproximadamente a la edad de tres afios, cuando el nifio comienza a ser capaz de
formular propositos verbales y puede desarrollar estrategias para prevenir problemas futuros
(Rosselli, Jurado & Matute, 2008). La ventaja en la solucién de problemas asociadas con la edad
se ha podido identificar con pruebas como la Torre de Hanoi y la Torre de Londres, en estas
pruebas el nifio antes de actuar debe seleccionar un plan, es decir, una linea secuencial de pasos,
se ha encontrado que en edades de 3 a 5 afios ya hay capacidad para programar entre dos y tres

movimientos en la solucion de problemas, esta habilidad continda incrementando a lo largo de la
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vida; se considera que los movimientos al azar en estas pruebas son indicadores de carencias en
la representacion mental de los objetivos (Welsh, 1991, citado por Rosselli, Jurado & Matute,

2008).

Control inhibitorio:

El control inhibitorio puede definirse como la capacidad del ser humano para controlar las
respuestas impulsivas o automaticas y generar medidas por la atencion y el razonamiento, una
funcién necesaria para el ajuste social y para la evaluacion en la toma de decisiones y dar
prioridad a los estimulos importantes (Hales & Yudofsky, 2000). Ahora bien, lo anterior, puede
distinguirse como un componente del control inhibitorio, llamado control de la interferencia, esto
es definido como un componente que involucra procesos de la atencion selectiva e inhibicion
selectiva, un proceso necesario para aplicar en resolucion de tareas y conflictos entre estimulos
(Diamond, 2013). De acuerdo con Barkley (1967), el control inhibitorio es la capacidad de inhibir
respuestas prepotentes o automaticas ante eventos, interrupcion de respuestas prepotentes o en
marcha, que es el control motor que puede presentarse durante la respuesta y el control de la
interferencia, que es la capacidad de controlar estimulos internos y externos (Sanchez-Carpintero
& Narbona, 2004). De esta manera, el control inhibitorio, es una funcion de alta importancia a la
hora de realizar procesos cognitivos asociados a la planificacion, la flexibilidad cognitiva y la
resolucién de problemas, sin un adecuado control ejecutivo, el nivel de desempefio en las tareas

se ve afectado.
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Evaluacion de Riesgo Beneficio:

Hace referencia a la capacidad para seleccionar la opcion més ventajosa para el sujeto a la
hora de tomar una decision. Este proceso neuropsicolégico coordinado por la corteza prefrontal
permite al individuo regular los procesos asociados a la toma de decisiones, por lo que su
ejecucion se caracteriza por una integracion de procesos como la memoria de sucesos de acierto y
error, control inhibitorio, pensamiento prospectivo, y juicio social y moral (Squillace, Picon &
Schmidt, 2015). De esta manera, el individuo se remite a un patron légico de causa y efecto y de
castigo-recompensa almacenado previamente en el sistema, que podria denominarse como
comparador y que le permite, con base en este esquema o modelo, valorar si la decision que va a
tomar en él ahora es beneficiosa 0 no, o si vale la pena asumir un riesgo con el objeto de lograr

un beneficio superior, asi lo explica la teoria del marcador somatico de Davies y Turnbull (2011).

En el apartado anterior fueron descritos los diferentes constructos neuropsicolégicos que
son de interés para la investigacion, y en lo sucesivo va a ser descrito, asociado y explicado el
ajedrez en relacion a los diferentes procesos neuropsicoldgicos que pueden ser entrenados en una

partida de ajedrez.

El ajedrez y las funciones ejecutivas:

El ajedrez es un deporte cognitivo (International Mind Sports Association, 2019) que para su
ejecucion requiere del empleo de diversos procesos neuropsicolégicos como la atencion, la
memoria de trabajo, la planificacion, el control de impulsos, la flexibilidad cognitiva, el calculo y
la metacognicion (Cuellar & Diaz, 2009; Gliga & Flesner, 2014; Grau-Pérez & Moreira, 2017,
Paniagua, 2017; Ramos, Aran & Krumm, 2018). Es un juego técnico que requiere del aprendizaje

de patrones l6gicos, esquemas de desarrollo de las piezas, comprension de conceptos abstractos y
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concretos y de un entrenamiento cognitivo profundo que haga funcional y eficaz la resolucion de
problemas con base en el célculo, el entendimiento, la valorizacion, la planificacion, la intuicion
y la toma de decisiones sobre las variables que interactdan en el tablero (Yermolinsky, 2002;
Rowson, 2005). Es por esta razén que la complejidad del ajedrez es tan alta, requiere que el
jugador ponga en operacion durante la partida todo un conjunto de funciones ejecutivas de
manera sistematica para resolver cada uno de los problemas que de continuo surgen y cambian en
la partida a nivel tactico y estratégico. Para precisar, en los siguientes parrafos sera descrito el
modo de proceder del jugador de ajedrez y se identificara la funcion cognitiva propia.

La partida de ajedrez se divide en tres fases: apertura, medio juego y final (Rowson, 2005),
cada una con demandas y exigencias cognitivas para el jugador que, para conseguir tener éxito en
la partida, precisa de aprender a emplear de manera Optima sus recursos cognitivos y metabélicos
en la ejecucion del juego (Kotov, 1982). Para comprender esto, es necesario que se muestren las
condiciones ldgicas en las que la partida de ajedrez demanda procesos psicologicos especificos.
A partir de lo anterior, se destaca que el jugador de ajedrez debe desarrollar versatilidad para
adaptarse a los cambios dinamicos que suceden durante la partida, por lo que un dominio
ejecutivo central es la flexibilidad, asi como que proceda con el calculo o la memoria en ciertas
situaciones o se deje guiar por la intuicion, esto exige que el jugador continuamente ejecute las
siguientes funciones:

1. Valorar la posicion: es una tarea que el jugador debe realizar una vez se identifique

puntos como situacién de los reyes, estructura de peones, casillas fuertes y debiles, centro
y espacio, existencia de amenazas directas, relacion de fuerzas en lo concerniente al
material y actividad de las piezas. Esta valoracion estratégica formulada en
correspondencia a criterios preestablecidos, permitira que el jugador llegue a una

conclusion y elija una manera de jugar, pues de acuerdo a la valorizacion final: con
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ventaja, igualado o en desventaja, y a la circunstancia especial del tablero, elegira
continuar con una estrategia o con otra de acuerdo a valorizacion de riesgo o beneficio
(Karpov & Matsukévich, 2010; Dorfman, 2015).

Alternar entre procesos cognitivos, calcular exhaustivamente o jugar con apoyo en la
memoria: el jugador estd expuesto a diferentes niveles de procesamiento de informacion,
pues no todas las posiciones son rigurosas para exigir que se extenue cognitivamente con
procesos como el célculo, por el contrario, debe aprender a elegir que procesos aplicar a
las exigencias de la posicion, algunas requieren de memoria, como la fase de la apertura,
otras de intuicion, cuando se visualiza prospectivamente el golpe tactico y frente a la
incertidumbre de estar fuera de la teoria y de patrones conocidos, del calculo, en donde
debe derivar diferentes lineas de andlisis llamadas variantes y valorarlas una a una a fin
de conseguir tomar la mejor decision, la mas ventajosa y eficaz para la circunstancia
posicional que esta configurada en el tablero (Kotov, 1982; Nimzovich, 2009).

Formular planes estratégicos y modificarlos de acuerdo a la circunstancia: la partida es
un continuo de circunstancias dinamicas, todo el tiempo esta actualizandose la posicion:
posibilidades de ataque, de defensa y de error, por lo que los planes trazados en el inicio
van mutando de acuerdo a las variantes que los jugadores vayan empleando, puede usarse
como alegoria una ecuacion matematica o una operacion estadistica en la que la aparicion
de variables y fendmenos va modificando el valor del resultado a favor o en contra de
uno u otro jugador. Con referencia en esto, un plan nunca puede ser estatico, se
modificara cada vez que el jugador identifique cambios significativos a favor o en contra,
saber valorar y replantear a tiempo es clave para conseguir la victoria (Karpov &

Matsukévich, 2010; Nimzovich, 1987).



Evaluacién Funciones Ejecutivas y Ajedrez 25

4. Permanecer atento al golpe téctico: el jugador de ajedrez no debe jugar solo su partida,

para que su estrategia sea efectiva, este debe jugar la partida de su rival, estar atento a
esto es fundamental para tomar decisiones eficaces, como prevenir los planes del rival y
descifrar cudles son sus debilidades estratégicas, para que esto sea aprovechado, el
jugador de ajedrez comprende diversos patrones tacticos para ejecutar combinaciones
con los que lograr ventajas. Estos patrones son ejecutados de acuerdo a la memoria de
esquemas, en la que se detecta el patron para comenzar la combinacion tactica
(Dvoretsky & Yusupov, 2003; McDonald, 2004; Koblenz, 1983).

La toma de decisiones, una cuestion de cuidado y verificacion: cada movimiento que el
jugador de ajedrez realiza en el tablero es una decision que afecta la circunstancia propia
de la partida, por lo que no debe proceder sin realizar la respectiva valoracion de riesgo
en la que se asegure de comprender la implicacion que esto tiene para la forma en la que
se va a configurar posteriormente el juego. Evitar errores es de suma importancia, para
esto, el jugador debe evitar actuar de manera apresurada, es decir que se recomienda
controlar el impulso de jugar apresuradamente sin realizar la verificacion de la variante
que va a ser elegida, no puede concluir prematuramente un analisis en medio de una
posicion compleja, antes es necesario que complete el esquema mental que demanda el

respectivo andlisis, un claro ejemplo de control inhibitorio (Dorfman, 2015).

Con todo, puede observarse como las funciones ejecutivas son aplicadas durante la partida de

ajedrez de acuerdo a la circunstancia y necesidad de la posicion, en el parrafo anterior se

identifico la planificacion, la flexibilidad, el control inhibitorio, el calculo, la memoria y la

evaluacion de riesgo beneficio; cada uno de estos procesos cognitivos son entrenados por medio

de metodologias pedagogicas aplicadas para incrementar la eficacia mental del jugador en la

partida, factor que permite que los diferentes dominios cognitivos sean manipulado de manera
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estratégica por el ajedrecista (Kotov, 1982; Dvoretsky & Yusupov, 2003; McDonald, 2004;

Dorfman, 2015).
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Meétodo
Disefio metodolégico:

El presente estudio correspondid a una investigacion cuantitativa que evalué dominios
neuropsicoldgicos con pruebas que representan y permiten la interpretacion del desempefio de las
funciones ejecutivas con base en medidas numéricas (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2014).
El estudio contd con un alcance descriptivo comparativo, ya que los resultados obtenidos fueron
usados para describir el desempefio ejecutivo en un grupo de nifios y adolescentes ajedrecistas en
comparacion a un grupo de nifios y adolescentes no ajedrecista; el disefio de la investigacion es
no experimental, de tipo comparativo ex post facto (Montero & Ledn, 2002), esto teniendo en
cuenta que la evaluacion fue realizada en contextos no experimentales con una sesion unica que
ademas se realizd después del evento objeto de interés: un entrenamiento previo de ajedrez,
puesto que el objetivo de la investigacion es estudiar la asociacion de una actividad como la
practica del ajedrez sobre un fenémeno, el rendimiento de las funciones ejecutivas en pruebas

neuropsicologicas (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

Muestra:

El muestreo fue seleccionado por conveniencia, dado que fueron tomados los jugadores
de ajedrez y los no jugadores de acuerdo a su disponibilidad en el contexto, de la misma manera
el caracter de la eleccion fue intencional por los criterios establecidos de acuerdo a lo observado
en investigaciones previas (Cuellar & Diaz, 2009; Rojas, 2011; Nejati & Nejati, 2012; Gliga &
lulian, 2013; Grau-Pérez & Moreira, 2017; Ramos, Aran & Krumm, 2017) para la seleccion de
los mismos. La muestra estuvo conformada por un grupo de 60 nifios y adolescentes en edades

comprendidas entre los 10 y los 16 afios, agrupados en este rango de edad por ser un periodo
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critico del neurodesarrollo, es decir, una etapa donde el sistema nervioso es mas sensible a la
influencia de los estimulos que recibe y predispuesto a mantener cambios en el desarrollo
subsecuente, por tanto, es en este rango de edad en el que podrian mostrarse diferencias entre
quienes practican o no el ajedrez (Paniagua, 2017; Aciago, Garcia & Betancort, 2011).

Con respecto a la muestra, los 60 participantes estuvieron divididos en dos grupos, uno de
30 nifios y adolescentes ajedrecistas y otro de 30 no ajedrecistas, todos ellos escolarizados y no
cumplir ninguna de las siguientes condiciones: estar diagnosticado o farmacodiagnosticado por
psiquiatria o neurologia, dado que cualquier condicion fuera del rango de normalidad como
reporte de diagnostico de enfermedad mental o del neurodesarrollo, puede influir de manera
significativa en el desempefio de los procesos cognitivos y afectar los resultados de la evaluacion,
y por ultimo, tener algun impedimento fisico o dificultad sensorial no compensada que le impida
resolver las pruebas; este elemento es tenido en cuenta porque las pruebas requieren de una
completa disposicion sensorio-perceptual para ser correctamente ejecutadas. EIl grupo de nifios
ajedrecistas, ademas de las condiciones expuestas anteriormente, como criterio de inclusion
debian llevar mas de un afio entrenando el ajedrez como deporte con reporte de profesor de
ajedrez o instituto educativo y estar escolarizado; por su parte el grupo de los no ajedrecistas son
seleccionados e incluidos de acuerdo a la paridad con el grupo de los ajedrecistas bajo los
criterios de género, edad y escolaridad, esto para que los jugadores y no jugadores al ser

comparados estén en los mismos rangos supuestos del neurodesarrollo normativo.

Herramientas:

Encuesta sociodemografica: la encuesta sociodemografica tuvo el objetivo de establecer si
el estudiante podia ser o no participe en el estudio, por medio de una serie de datos denominados

como criterios de exclusion que eran solicitados al participante, los datos que fueron solicitados



Evaluacién Funciones Ejecutivas y Ajedrez 29

a los participantes eran los siguientes: edad, género, nivel de escolaridad, diagnosticos
neuroldgicos o psiquiatricos, reporte de discapacidades motoras o sensitivas, hobbies, y cuando
se trataba de jugadores de ajedrez: tiempo que lleva entrenando ajedrez y cuantas horas a la
semana dedica al entrenamiento del mismo.

Test de Matrices Progresivas de Raven, Escala General: es un instrumento destinado a
medir la capacidad intelectual para comparar formas y razonar por analogia con independencia de
los conocimientos adquiridos, por esta razon, la prueba informa de la capacidad eductiva (aptitud
para establecer relaciones y formular correlatos a partir de items de informacion) o inteligencia
fluida, procesos asociados al razonamiento analégico, proceso que puede ejecutarse con
independencia de conocimientos previos (Fernandez et al. 2004). La prueba es de complejidad
ascendente y consiste en 60 problemas presentados en forma de plantillas, estos estan repartidos
en cinco series (A, B, C, D, E) y distribuidos de a doce por cada serie, se presentan de manera
secuencial en un cuadernillo y los resultados son consignados en una tabla de respuestas
(Bernstein,1992); la tarea que el evaluado debe realizar es elegir cual es la pieza que encaja en la
continuacion de la figura entre 6 u 8 opciones presentadas, para esto debe realizar un proceso de
razonamiento analdgico y asociativo para identificar cual de las figuras presentadas es la que
corresponde con el patron general de la figura.

La Escala General esta dirigida a personas mayores de 10 afios (Bernstein, 1992), y
presenta una fiabilidad en coeficiente de Alfa de 0.75 y por medio de Andlisis Factorial queda
demostrada la validez de constructo, deducible de los factores agrupados en las categorias de la
prueba (Delgado & Escurra, 2014). En la investigacion de Fernandez et al. (2004) titulada EI Test
de Matrices Progresivas, Escala General: un analisis psicométrico, se identifica, en relacion a la
homogeneidad de la escala, un Alpha de Cronbach de 8.5, lo que sugiere un nivel adecuado, sin

embargo, es cuestionada su calidad psicométrica, ya que en las series A, B y C se producen saltos
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abruptos de dificultad en los Gltimos items, también, la discriminacion de algunos reactivos se
halla lejos de los valores deseables en tanto que en otros es apenas correcta (Fernandez et al.
2004).

Las investigaciones realizadas con las Matrices Progresivas de Raven, Escala General,
muestran que esta tiene una adecuada capacidad de predecir e identificar el Coeficiente
Intelectual (CI) en escolares; en la investigacion de lvanovic et al (2000) realizada en 4.258
escolares chilenos para hallar su coeficiente intelectual y la validez de la prueba, se aplicé a la
muestra la Escala de las matrices progresivas de Raven, escala general y se compararon los
resultados con el test de Goodenough mostrando una correlacion positiva (r= 0.202 p< 0.0001),
con respecto a los evaluados, estos incrementaron su percentil en la segunda aplicacion un afio y
medio después de la primera evaluacion, lo que demuestra la conveniencia de usar las Matrices
Progresivas de Raven para identificar Cl en contexto escolar.

Juego de Cartas: la version usada es la sugerida y desarrollada para nifios de la prueba de
cartas de lowa adaptada en la Bateria Neuropsicologica Banfe-2, esta prueba tiene una duracion
limite de 5 minutos (Flores, Ostrosky & Lozano, 2014); el objetivo de la prueba es evaluar la
capacidad del participante para operar en una condicion incierta y aprender relaciones de riesgo-
beneficio, de manera que este tome decisiones en base a la premeditacion del riesgo, y elija las
opciones que sean mas ventajosas posibles para él, por lo que la prueba permite identificar a las
personas como propensas o adversas al riesgo. EI material del Juego de Cartas consiste en una
serie de mazos de cartas marcadas de 1 al 5 y un juego de cartas de castigo asociadas a los mazos
marcados del 1 al 5, ademas del uso por el evaluador de lapiz, cronémetro, planilla de anotacién
y protocolo (Flores, Ostrosky & Lozano, 2014).

La operacionalizacion de la capacidad del constructo cognitivo de evaluacion riesgo

beneficio se da orientando al participante a buscar la mayor cantidad de ganancias posibles; para
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lograr esto, la prueba consta de cinco mazos de cartas (18 cartas por mazo) numerados cada uno
del 1 al 5, es decir, un mazo de 18 cartas del 1, otro de 18 cartas del 2 y asi sucesivamente hasta
el 5, estas cartas suman el respectivo punto que en él se encuentra inscrito si es elegido. Cada
mazo de cartas tiene un juego de cartas de castigo asociado, pero que no maneja el participante,
sino el evaluador, de acuerdo a la carta que elija el participante el evaluador le entrega una que
puede 0 no tener castigo, este castigo es reduccion de los puntos que ha ido sumando el
participante. Las cartas de riesgo son los mazos 4 y 5, estas son las que mayor reduccion de
puntos y con mas frecuencia apareceran castigos, mientras que las cartas de los mazos 1,2y 3
restardn menos puntos y con menor frecuencia. A través de esta tarea puede identificarse la
capacidad para detectar y evitar selecciones de riesgo, asi como para detectar y mantener
selecciones de beneficio.

Con respecto a las investigaciones realizadas con aplicacion de esta prueba, se encontrd
en la investigacion de Squillace, Picon y Schmidt (2015), realizada con una muestra de 113
participantes en los que 54 eran mujeres y 46 hombres, que aquellos que tienden a la eleccion del
riesgo tienen mayores pérdidas de puntos que aquellos que no son tomadores de riesgo, por otra
parte los tomadores de riesgo tienden a elegir de manera reiterada, sin importar el castigo, los
mazos que reportan riesgo. Los ensayos realizados en dicha investigacion, indican que el Juego
de Cartas posee capacidad predictiva para detectar a sujetos con historia de toma de decisiones de
riesgo, evidencia a favor de la validez ecoldgica y de constructo de esta prueba.

Torre de Hanoi: La version de la prueba utilizada pertenece a la Bateria Neuropsicoldgica
Banfe-2 y el objetivo es evaluar la capacidad para anticipar de forma secuenciada acciones tanto
en orden progresivo como regresivo, esto requiere de la realizacién de diversos pasos intermedios
en una secuencia (que en ocasiones contiene pasos contraintuitivos: aparentemente aleja del

objetivo planteado porque va en sentido inverso) para llegar a una meta final, con esto, la prueba
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mide como constructo central, la planificacion, aunque también incluye coordinacion perceptivo
visual y memoria de trabajo. La prueba esta conformada por una torre de Hanoi con cuatro
discos, lapiz, cronometro y protocolo. El tiempo de aplicacién dura 5 minutos si el participante
tiene una edad entre 6 y 7 afios y 4 minutos si es mayor de 8 afios (Flores, Ostrosky & Lozano,
2014). El proceso cognitivo se operacionaliza por medio de la manipulacion de los discos, clave
para el logro de la tarea, la instruccién que se da al participante es que va a trasladar los discos
que se encuentran en el asta A al asta C siguiendo unas reglas, la primera: no se pueden tomar
mas de dos discos a la vez y el segundo: nunca se puede poner un disco grande sobre uno
pequefio; de esta manera el participante debe maniobrar secuenciadamente con los discos para
lograr los objetivo con las dos limitaciones que le impone las reglas.

En cuanto a la confiabilidad de la Torre de Hanoi, una investigacion realizada en Chile
con una muestra de 85 participantes (18 femeninos y 67 masculinos) con una Media de edad de
20.78, Desviacion Estandar de 2.81, a la que se le aplico la Torre de Hanoi para identificar su
validez y confiabilidad. Para ello fue aplicado un indice de correlacidn test-retest en el que se
encontré un valor de 0.936, lo que indica gque el constructo es confiable para su aplicacion en
participantes con las caracteristicas muéstrales descritas (Maureira, Aravena, Galvez & Flores,
2014).

Test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin: el objetivo de esta prueba es medir la
funcion ejecutiva que requiere estrategias de planificacion, indagaciones organizadas y
utilizacion del feedback ambiental para cambiar esquemas (Heaton, Chelune, Talley, Kay &
Curtiss, 2001), en otros términos, evalla flexibilidad cognitiva. La prueba esta conformada por
cuatro tarjetas estimulo y 128 tarjetas respuesta que contiene figuras de diferentes formas (cruz,
circulo, triangulo, estrellas), colores (rojo, azul, amarillo o verde) y nimero de figuras (uno, dos,

tres o cuatro). El rango de edad para el que fue creado la prueba es de 6 a 89 afios (Heaton,
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Chelune, Talley, Kay & Curtiss, 2001). La instruccion que se le da al participante es ambigua,
abierta al ensayo y al error, en ella se le indica que tome una tarjeta del maso a la vez y la ponga
en el lugar donde €l crea que va, tras esto recibe una retroalimentacién que le dice si lo que ha
hecho es correcto o incorrecto; completada 10 elecciones correctas es cambiada la categoria de
color a forma, vuelve a recibir retroalimentacion de correcto o incorrecto sobre su eleccion, de ser
correctas 10 elecciones se pasa a la siguiente categoria, nimero. Si el evaluado persevera con
errores similares, es considerado como error perseverativo, indicador de inflexibilidad para
alternar la eleccion y atender a la retroalimentacidn del entorno. Esta prueba ha sido aplicada en
diferentes investigaciones (Rojas, 2011; Grau-Pérez & Moreira; 2017; Ramos, Aran & Krumm;
2018) con muestras de jugadores y no jugadores de ajedrez, en los que ha arrojado resultados de
mejor desempefio de flexibilidad cognitiva en jugadores de ajedrez que en no jugadores.

Test de colores y palabras de Stroop: el test evalua deteccion de problemas neurologicos y
la medida de interferencia cognitiva, con este elemento puede identificarse la habilidad del
participante para controlar la interferencia que se produce al identificar la tinta de los colores que
no corresponden, esto es, control de impulsos, también pueden identificarse constructos como la
flexibilidad cognitiva y la creatividad. Esta prueba esta conformada por tres ldminas de palabras y
colores, la primera ldmina tiene nombres de colores, la segunda tiene colores y la tercera tiene
nombres de colores escritos con tinta diferente al color que la palabra enuncia. La edad de
aplicacion de la prueba es de 7 a 80 afios y su duracion aproximada es de 5 minutos, el tiempo de
realizacion de cada lamina es de 45 segundos (Golden, 2001). Investigaciones como la de
Rodriguez, Pulido y Pineda (2016), en la que ponen a prueba la validez y la confiabilidad del test
de Stroop, encuentran, después de una aplicacion a mas de 561 hombres y 771 mujeres y tras un

andlisis de componentes principales y una correlacion interclase con IC al 95%, que la prueba
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presenta un adecuado nivel de confiabilidad y validez para ser aplicada a poblacion saludable en

el contexto colombiano.

Procedimiento

Se contact6 con colegios del &rea Metropolitana, con la Liga Santandereana de Ajedrez y
profesores particulares de ajedrez para acceder a la muestra. Las pruebas fueron aplicadas en
colegios o en las casas de los participantes (14 fueron evaluados en sus casas), esto por razones
de facilidad de acceso a la muestra. Para autorizar la aplicacion de las pruebas se socializo el
proyecto investigativo a los responsables de cada institucion o a los maestros de ajedrez, y una
vez aprobada por ellos fue enviado a los padres de los estudiantes de interés los respectivos
consentimientos informados para ser diligenciados. El dia de la aplicacion de las pruebas los
estudiantes dan el asentimiento de querer participar por medio de un documento y se procede a la
aplicacion de las pruebas que han sido previamente aleatorizadas, sumado a una aplicacion de las
pruebas dividida en dos sesiones de aproximadamente 45 minutos cada uno por un descanso
intermedio de cinco minutos, esto con el fin de prevenir o disminuir la fatiga mental tipica de las
tareas que demandan esfuerzo atencional; en los procedimientos de aplicacion el evaluador usé
las instrucciones que recomiendan los manuales correspondientes a cada una de las pruebas,
ademas pruebas como las cartas de lowa, Raven, Stroop y Torre de Hanoi fue controlado el
tiempo con cronometro y temporizador. Obtenida la informacion de la aplicacién de las pruebas,
se tabula en una base de datos disefiada en el programa estadistico de Excel 2019, en el que
fueron tabulados los datos, mientras que en el programa SigmaStat para Windows versién 3.5,

fueron procesados los datos de acuerdo a los intereses particulares de la investigacion.
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Consideraciones éticas

La investigacion fue realizada respetando los principios éticos y deontoldgicos propios
demandados por el decreto 8430 (1993) que comprende las restricciones de maleficencia y
busqueda de beneficencia propios de la investigacién con humanos; dicho decreto permite
denominar la investigacién como de bajo riesgo, ya que el procedimiento no es invasivo ni
implica en si un riesgo psicoldgico y social para el participante. Ademas, obedeciendo a lo
consignado en la ley 1090 (2006), fueron enviados a los padres o acudientes de los menores de
edad consentimientos informados para que aprobaran la participacion en la investigacion, asi
como un asentimiento informado en la que el estudiante aprobo, después de resolver preguntas
sobre el proceso cuando las tenian, participar en la investigacion de manera libre y voluntaria.
Cabe mencionar que siempre se gestionaron los permisos en los colegios con los directivos y que,
para evitar cualquier forma de perjuicio, nunca se extrajo al estudiante cuando este debia
presentar quices, talleres o examenes finales, esto con el objetivo de no perjudicar de ninguna

forma al estudiante.
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Resultados

A continuacidn, seran presentados los resultados hallados del proceso evaluativo realizado
de las funciones ejecutivas entre jugadores y no jugadores de ajedrez, por consiguiente, van a ser
descritos aspectos de caracterizacion de la muestra, asi como los resultados derivados de las
pruebas neuropsicoldgicas aplicadas, datos procesados y orientados a identificar diferencias en el
desempefio entre nifios y adolescentes ajedrecistas y no ajedrecistas. Los analisis estadisticos
comparativos fueron realizados con el programa SigmaStat para Windows version 3.5; siendo
aplicados de acuerdo con el tipo de distribucion de datos paramétrico o0 no paramétrico. Se
selecciond la prueba t de Student para identificar las diferencias en datos paramétricos, y se opto
por la U de Mann-Whitney en caso que los datos fuesen no parametricos. Finalmente, se realizd
una matriz de correlacion de Pearson entre las puntuaciones de la Escala Raven y las variables de
las pruebas con las cuales se evidenciaron diferencias entre los grupos, dicho analisis
correspondio al interés de revelar asociacion entre indicadores de inteligencia y el desempefio

neuropsicologico.

En cuanto a la descripcion de la muestra, indica que los grupos de participantes
seleccionados fueron equivalentes en género, edad y escolaridad, como se muestra en la Tabla 1,

pueden ser observadas las variables descritas.
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Tabla 1

Descripcion de la muestra de ajedrecistas y no ajedrecistas.

Resultado Test

NO AJEDRECISTAS n=30 AJEDRECISTAS n=30 )
Comparaciones
GENERO MASC 22 FEM 8 MASC 23 FEM 7
EDAD Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 U Mann-Whitney
= 434,500
Afios 11 12 14 11 12 14 p=082
ESCOLARIDAD 4 7 1 4 7 1
SCO 5 6 8 9 10 5 6 8 9 0 U Mann-Whitney
Cantidad 2 4 7 5 6 3 3 2 4 6 6 6 3 3 = 456,000
Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 p=033
Afos Escolaridad 6 7 8 6 7 8

MASC: Masculino, FEM: Femenino, Q1: Primer Cuartil, Q2: Segundo Cuartil, Q3: Tercer Cuartil. p: Valor de
probabilidad de error

Los participantes que integraron el grupo de jugadores de ajedrez fueron seleccionados
como parte de la muestra, si llevaban por lo menos 1 afio de entrenamiento ajedrecistico con una
practica regular y si se encontraban vinculados a algun proceso deportivo de preparacion continua
para la competicion. Las variables mencionadas son descritas en la Tabla 2, donde se indica que

los jugadores de ajedrez tienen una Media de 2.9 afios de entrenamiento formal del juego.

Tabla 2

Resumen del Tiempo de Entrenamiento del Grupo de Ajedrecistas

Tiempo de Entrenamiento de Ajedrecistas

ENTRENA AJEDREZ (ANOS) MEDIA 2,9 D.S. 1,47

D.S: Desviacion Estandar.
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Ahora bien, la prueba utilizada y asociada a la caracterizacion del nivel de inteligencia de
la muestra fue el Raven, esta prueba se considerd para valorar que ambos grupos se encontraban
al mismo nivel de inteligencia. Sin embrago, los resultados no confirmaron lo anterior, indicando
por el contrario que quienes practican el ajedrez y compiten deportivamente, presentaron mayor
cantidad de respuestas correctas indicando con esto un mejor desempefio en la prueba. En la

Tabla 3 se muestran los resultados correspondientes.

Tabla 3

Analisis de diferencias en inteligencia fluida de la prueba Matrices progresivas de Raven

NO AJEDRECISTAS AJEDRECISTAS

MATRICES RAVEN t Student =-4.70
TOTAL MEDIA 33.7 D.S. 7 MEDIA 45.5 D.S. 9
p < 0.001

p: Valor de probabilidad de error

Los resultados de la prueba t de Student indican una t de -4.70 y un valor p menor a 0.001,
informacion que sugiere que hay una diferencia significativa entre la muestra de los jugadores y

los no jugadores.

En cuanto a las pruebas neuropsicoldgicas aplicadas, en la Torre de Hanoi se realizaron
andlisis comparativos entre ajedrecistas y no ajedrecistas en las variables: namero de
movimientos empleados, error tipo 1 (cuando el participante toma mas de dos discos a la vez),
error tipo 2 (cuando el participante pone un disco grande sobre uno pequefio) y tiempo total
expresado en segundos, que hace referencia a lo que tardo el participante en resolver la tarea. El
analisis en esta prueba correspondié la U de Mann-Whitney debido a la distribucion no

paramétrica de los resultados; por tanto, en la Tabla 4, son presentados estos resultados
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ofreciendo informacion sobre los cuartiles como también de los minimos y maximos de cada

variable de acuerdo al grupo de participantes.

Tabla 4

Analisis de diferencias en el desempefio de la Torre de Hanoi entre el grupo de no ajedrecistas y

ajedrecistas

Resultado Test

NO AJEDRECISTAS n=30 AJEDRECISTAS n=30 .
Comparaciones
MIN Q1 Q2 Q3 MAX MIN Q1 Q2 Q3 MAX U Mann-Whitney
NUMERO DE = 325,500
AOHLAlLT 0 7 18 28 42 145 14 17 21 26 55
p =0.066
MIN Ql Q2 Q3 MAX MIN Ql Q2 Q3 MAX U Mann-Whitney
ERRORTIPO 1 = 357,500
0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 p=0021
MIN Ql Q2 Q3 MAX MIN Ql Q2 Q3 MAX U Mann-Whitney
ERROR TIPO 2 = 428.500
0 0 0 0 6 0 0 0 0 2 p=0.617
MEDIA D.S. MEDIA D.S. t Student = -0.62
TIEMPO TOTAL
107.03 70.5 118.14 65.7 p<0.53

D.S: Desviacién Estandar. p: Valor de probabilidad de error

Aunque el andlisis con la variable nimero de movimientos no se encuentra por debajo del

nivel se significancia (menor al 5%), considerando su valor proximo (p = 0.066) y el tamafio

muestral limitado a grupos de 30 participantes, puede estimarse como resultado que los

ajedrecistas emplearon un menor nimero de movimientos, sumado a que presentaron menos

errores tipo uno (p = 0.021), sugiriendo con esto que los jugadores de ajedrez son mas eficientes
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resolviendo un problema, dado que emplearon un menor nimero de pasos con menos

equivocaciones ante la situacion desafio.

En cuanto a los resultados encontrados en el Juego de Cartas de lowa, la prueba reveld
diferencias significativas en el porcentaje de decisiones de riesgo permitiendo observar que los no
ajedrecistas tuvieron una media de porcentaje significativamente superior. A lo anterior se afiade
que la variable Total de Castigos, mostr6 que los no jugadores de ajedrez obtuvieron mayores
puntuaciones de castigos. En la tabla 5, pueden ser apreciados dichos resultados junto a la
variable de puntajes en la que no hubo diferencias significativas.

Tabla 5

Analisis de diferencias de desempefio en la prueba Juego de Cartas de lowa entre el grupo de no
ajedrecistas y ajedrecistas

NO AJEDRECISTA n=30 AJEDRECISTAS n= 30
%IE DECISIONES MEDIA  42.40 D.S 8.10 MEDIA 35.97 D.S 8.10 tstudent =3.70
DE RIESGO ’ - ’ ’ - ’ p <0.003
t Student = 4.39
TOTAL DE
MEDIA  66.40 D.S. 20.47 MEDIA 46.26 D.S. 14.46
CASTIGOS p < 0.001
t Student = 0.60
PUNTAIES MEDIA 30.83 D.S. 8.73 MEDIA 32.10 D.S. 7.34

p <0.546

p: Valor de probabilidad de error, D.S: Desviacién Estandar.

Continuando con la exposicidn de los resultados, el Test de Stroop reveld en las variables
de Color y Palabra-Color, que los ajedrecistas tuvieron mejor desempefio, factor asociado por
correspondencia funcional con una mayor Resistencia a la Interferencia de estimulos internos que

puedan afectar el cumplimiento de una tarea, por lo que los jugadores de ajedrez tendrian mayor
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control inhibitorio en comparacién con los no ajedrecistas. La tabla 6 permite evidenciar estos

resultados.

Tabla 6

Analisis de diferencias del desempefio en el Test de Stroop entre un grupo de jugadores de

ajedrez y un grupo de no jugadores.

NO AJEDRECISTA n=30

AJEDRECISTAS n= 30

t Student = 0.359

PALABRA MEDIA 82.90 D.S. 13.64 MEDIA 83.96 D.S. 8.88
p<0.721
t Student = 2.571
COLOR MEDIA  56.30 D.S. 9.88 MEDIA 65.53 D.S. 11.82
p<0.013
PC’ t Student =-2.638
MEDIA  33.39 D.S. 5.30 MEDIA 36.03 D.S. 5.31
PALABRA /COLOR p < 0.055
RESISTENCIA A LA t Student =-1.937
MEDIA  -0.993 D.S. 5.60 MEDIA 2.26 D.S. 7.32
INTERFERENCIA p <0.058

p: Valor de probabilidad de error, D.S: Desviacion Estandar.

Respecto al Wisconsin, en esta prueba se encontré un mayor nimero de diferencias entre

los ajedrecistas y no ajedrecistas. Las variables empleadas como indicadores de desempefio

fueron el Total de Cartas empleado, que permite conocer la eficacia y flexibilidad cognitiva con

la que el nifio resuelve una tarea. Las Respuestas Correctas sumadas durante el desarrollo de la

misma, el Total de Errores que tuvieron, los Errores Perseverativos, variable que representa la

flexibilidad cognitiva entre jugadores y no jugadores como el resto de las variables mencionadas

a continuacion, las categorias terminadas y los fallos en la actitud. Los datos fueron analizados

por el test de U de Mann-Whitney en el que se distribuyeron los datos en cuartiles, reportandose
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ademas los valores minimos y maximos. En la Tabla 7, se describe con detalle la informacion de

dichos analisis.

Tabla 7

Diferencias de desempefio en la prueba de Wisconsin entre jugadores de ajedrez y no jugadores

Resultado Test

NO AJEDRECISTAS n=30 AJEDRECISTAS n=30 ,

Comparaciones

MIN Q1 Q2 Q3 MAX MIN Q1 Q2 Q3  MAX U Mann-Whitney
TOTAL CARTAS - 117.000
74 99 123 128 128 69 75 78 o4 128 5= 0,001

MIN QI Q2 Q3 MAX MIN Q1 Q2 Q3  MAX U Mann-Whitney
RESPUESTAS - 326.500

Lol 26 67 74 79 105 61 63 65 75 %

p =0.069

MIN QI Q2 Q3 MAX MIN Q1 Q2 Q3  MAX U Mann-Whitney
TOTAL ERRORES - cnu
10 24 39 52 102 7 10 13 18 60 5= 0,001

MIN QI Q2 Q3 MAX MIN Q1 Q2 Q3  MAX U Mann-Whitney
ERRORES =92.000

ARESHELINOE 18 23 30 5 6 7 11 33

p=0.001

MIN QI Q2 Q3 MAX MIN Q1 Q2 Q3  MAX U Mann-Whitney
CATEGORIAS = 612.000

TERMINADAS

0 4 6 6 6 1 6 6 6 6 @R

MIN Q1 Q2 Q3 MAX MIN Q1 Q2 Q3 MAX U Mann-Whitney
FALLOSEN LA = 289.000

ACTITUD

0 0 1 2 4 0o o0 0 0 2 e

p: Valor de probabilidad de error, D.S: Desviacion Estandar.
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Finalmente, considerando la distribucion normal de las puntuaciones totales alcanzadas
por los evaluados en las Matrices de Raven, se llevo a cabo un andlisis de Correlacion de Pearson
entre dicho indicador de inteligencia y las variables de las pruebas neuropsicolégicas con las que
se revelaron diferencias entre los grupos de evaluados (Ver Tabla 8), con el objeto de evaluar la

asociacion entre el nivel de inteligencia fluida e indicadores del desempefio ejecutivo.

Tabla 8.

Matriz de Correlacion de Pearson (Valores r) entre Puntaje Total del Raven y Variables de
Desempefio en Funcionamiento Ejecutivo

Num Error %le de Total Palabra Interf Total Rts. Total Error Categoria
Mov. Tipol Riesgo Castigos / Color Stroop Cartas Correcta Error Persev Completa
Handéi Handéi IOWA IOWA  Stroop WCST WCST WCST WCST WCST
Puntaje
Total -0,2 -04** -04** -0,3* 0,2 0,5**  -05** 0,1 -0,5*%* -0,5** 04**
RAVEN

WCST: Test de Clasificacién de tarjetas de Wisconsin, Interf: Interferencia, *: Valor p < 0.05 **: Valor p<0.01

Como puede apreciarse en la tabla anterior, de manera general se revel6 que el nivel de
inteligencia se correlacioné de manera significativa con al menos una variable de cada una de las
pruebas incluidas en el protocolo, a su vez, merece precisarse que se evidenciaron correlaciones
negativas (valores r negativos) con variables correspondientes con errores o déficits en el
componente ejecutivo, lo que representa que un mayor nivel de inteligencia fluida se relaciona
con menor ocurrencia de fallos en el desarrollo de las tareas que valoran el funcionamiento
ejecutivo. A esto, se afiade que las correlaciones positivas (valores r positivos) reflejaron que una
mayor capacidad eductiva desde el Raven se asocio con una mayor capacidad inhibitoria segun la

resistencia a la interferencia del Stroop y ademas con una mejor resolucién de un problema
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planteado en una tarea como el Wisconsin teniendo en cuenta la variable de categorias
completadas. Por ultimo, vale la pena mencionar que los valores r, de las correlaciones que
resultaron significativas oscilan entre -0.3 hasta 0.5 (0 -0.5), lo cual representa que las
asociaciones reveladas entre la inteligencia fluida e indicadores del desempefio ejecutivo fluctdan

entre leves a moderadas.
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Discusion
Los resultados encontrados muestran que los jugadores de ajedrez tuvieron un

rendimiento superior en casi la totalidad de las pruebas, por lo que se afirma que el juego de
ajedrez puede repercutir significativamente sobre el desempefio cognitivo neuropsicolégico de las
funciones ejecutivas en dominios como la flexibilidad cognitiva, el control inhibitorio, la
evaluacion de riesgo beneficio y la planificacion. A partir de esto, van a ser revisados y
discutidos cada una de los resultados obtenidos en las pruebas neuropsicolégicas aplicadas, con el
objeto de verificar la asociacion que los resultados pueden tener con otras investigaciones y
ofrecer una posible explicacion, empezando por la prueba de las Matrices Progresivas de Raven y

continuando con la Torre de Hanoi, el Juego de Cartas de lowa, el Test de Stroop y el Wisconsin.

Para comenzar, la prueba de Raven fue empleada para establecer una medida de
caracterizacion de la muestra, con base en ella se pretendié demostrar que tanto jugadores de
ajedrez como no jugadores, tenian un nivel de inteligencia fluida general propia de la etapa del
desarrollo en la que se encuentran, demostrando que el ajedrez no impacta sobre la inteligencia
fluida, sino sobre las funciones ejecutivas que el juego demanda en el entrenamiento, tal y como
sucedi6 en la investigacion de Grau-Pérez y Moreira (2017), que tras comparar los resultados de
Las Matrices Progresivas de Raven, el Wisconsin y la Torre de Londres, en un grupo de nifios
ajedrecistas (14 participantes) en comparacion a uno de no ajedrecistas (14 participantes),
encontrd en los resultados de la prueba de Las Matrices Progresivas de Raven, de acuerdo con

analisis comparativos (U Mann-Whitney), equivalencia en los resultados.

Sin embargo, a diferencia de los datos hallados por Grau-Pérez y Moreira (2017), en el
presente estudio se presentaron diferencias en los resultados obtenidos en la prueba de las

Matrices Progresivas de Raven, se encontrd que jugadores de ajedrez tuvieron una media superior
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(33.7) en comparacion a no jugadores (45.5), con una p = 0.001, dato que indica diferencias
significativas en la muestra, resultados que tienden a coincidir con la investigacion de Aciago,
Garcia y Betancort (2016) que evalué algunos factores de inteligencia como Semejanzas y
Digitos del WISC-R, encontrando diferencias a favor de los ajedrecistas en comparacion a

quienes practican otros deportes como el futbol, el baloncesto o la natacion.

En relacion a estos resultados, la explicacion a las diferencias en inteligencia encontrados
en esta investigacion con respecto a la de Grau-Pérez y Moreira (2017), pueden deberse a que las
edades de los participantes de la investigacion de Grau-Pérez y Moreira (2017), tenian un
potencial ejecutivo menor en dominios como la planificacion y la flexibilidad cognitiva por la
etapa del desarrollo en la que se encuentran los participantes que fueron empleados en esa
muestra, de 7 a 12 afios aproximadamente, en donde la maduracion de estos procesos es aun
incompleta (Cuervo & Avila, 2010; Lazaro, preciado & Miramonte, 2014), asi como el total de
los participantes que fue de 28 donde la mitad fueron ajedrecistas y la otra mitad no ajedrecistas,
con diferencia a esto, el presente estudio empled una muestra de 60 participantes, donde 30
fueron ajedrecistas y 30 no ajedrecistas en edades entre los 10 y los 15 afios, elemento que puede
suponer que Grau-Pérez y Moreira (2017) no alcanzo el umbral suficiente de participantes para

evidenciar diferencias estadisticamente significativas en la prueba del Raven.

Ademas, una de las diferencias metodoldgicas asociadas a la seleccion de la muestra
realizada en el presente estudio y que difiere con la de Grau-Pérez & Moreira (2017), residen en
que los participantes de dicha investigacion no reporta el tiempo de entrenamiento de los
participantes, solo ponen por criterio que los jugadores de ajedrez estén matriculados en un club
de ajedrez, a diferencia de esto, esta investigacion considerd como criterio de inclusion que los

jugadores de ajedrez tuvieran un tiempo de entrenamiento minimo de 1 afio comprobado por su
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instructor con el objetivo de que el aprendiz de ajedrez tenga un tiempo de entrenamiento en el

que haya podido abordar los temas principales del juego y practicarlo.

Continuando con la discusidn de los resultados, los datos encontrados en la prueba de la
Torre de Honoi, en la que jugadores de ajedrez al ser comparados con no jugadores presentaron
diferencias significativas a favor de los ajedrecistas, indica que la planificacién y la actividad
resolutiva de problemas es lograda de manera mas eficaz y con menos tendencia por el
entrenamiento previo que los ajedrecistas tienen al exponerse de manera continua a tareas que les
exige la visualizacion prospectiva y secuenciacion de pasos para lograr una meta. Ademas,
aunque en el error tipo 2 la p fue de 0.617, en la identificacion de minimos y méaximos, jugadores
de ajedrez muestran un maximo de 2, mientras que no jugadores un maximo de 6; esto sumado a
que el tiempo de desempefio de uno y otro fue similar. Todos estos datos indican lo expresado
anteriormente, que jugadores de ajedrez presentan una mayor capacidad de planificacion que los
no jugadores, debido en este caso, porque emplean un menor nimero de movimientos para
superar el reto, factor que refiere eficacia, es decir, capacidad para resolver una tarea empleando
menos recursos y tiempo, ademas la cantidad de errores que cometen los ajedrecistas es menor.
Estos resultados se relacionan con otras investigaciones en las que fue evaluada la planificacion
con pruebas como la Torre de Londres y los Laberintos de Porteus y se encontré mejor
desempefio a favor de los jugadores de ajedrez (Cuellar & Diaz, 2009; Aciago, Garcia &

Betancort, 2016; Grau-Pérez & Moreira, 2017; Ramos, Aran & Krumm, 2018).

La explicacion de estos resultados pueden presentarse en pruebas similares que evaltan el
desempefio en planificacion, y sugieren que en este caso puede deberse a que el entrenamiento
reiterado y sistematico del ajedrez, estimula la planificacidn al exponer de continuo al jugador de

ajedrez a la ideacion de planes estratégicos y tacticos que le permitan ejecutar de manera correcta
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la partida de ajedrez (Karpov & Matsukévich, 2010; Nimzovich, 1987), puede comprenderse de
manera global el ajedrez como un deporte de planificacion, pues es lo que un jugador propone
frente a otro como argumento de su juego sobre el tablero en un proceso de avance y retroceso de
actividad secuenciada de pasos para la resolucion de problemas I6gicos orientados a objetivos
(Gude, 2005). Asi las cosas, puede esperarse que quienes entrenen competitivamente el ajedrez,

presentan un mejor desempefio ejecutivo en esta area que quienes no lo practican.

Por otra parte, la prueba de las Cartas de lowa que operacionaliza el constructo de la
evaluacion de riesgo beneficio, mostro que jugadores de ajedrez tuvieron resultados menores en
porcentaje de decisiones de riesgo. Estos resultados indican que los jugadores de ajedrez, valoran
con més asertividad la posibilidad del riesgo y el cultivo de beneficios a largo plazo y que son
mas sensibles al estimulo del castigo, un factor que incluso sugiere flexibilidad en la toma de
decisiones, pues la eleccion de una carta u otra se ve modelada por la recompensa o el castigo
recibido al seleccionarla (Gonzalez 2015), un estimulo que puede ser evaluado con mayor
objetividad de acuerdo a la etapa del desarrollo neuropsicolégico en la que se encuentre el
individuo, ya que a mayores dominios en la integracion del juicio de variables como el castigo, la
frecuencia del castigo y su asociacion con recompensas a largo plazo, se encuentra un perfil de
toma de decisiones de riesgo menores; esto se debe posiblemente a que los jugadores de ajedrez
son entrenados para que elijan jugadas beneficiosas que traigan sobre la posicion resultados
esperados de éxito, asumiendo el riesgo Unicamente cuando hay validez y verificacion otorgada
por el célculo y el analisis prospectivo de la linea de juego sobre la que van a optar para basar la

estrategia o la tactica (Dorfman, 2015).

Continuando con la discusidn, en el test de Stroop los resultados indican que jugadores de

ajedrez tienen una resistencia a la interferencia mayor que los no jugadores, elemento que
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concuerda con las investigaciones de Ramos, Aran y Krumm (2018), pero que difiere con la
investigacion de Nejati y Nejati (2012) en donde no se encontré diferencias entre la muestra de
los jugadores de ajedrez en comparacion de los no jugadores de ajedrez. Vale la pena resaltar que
la muestra evaluada en este caso era poblacién adulta, por lo que se considera que, dada la
maduracion neuropsicolégica de los participantes adultos, etapa en la que la corteza prefrontal
medial esta estructuralmente desarrollada, haya menor influencia de la practica del ajedrez que en
nifios en edades entre los 10 y los 16 afios, etapa en la que la estructura asociada al control
inhibitorio apenas comienza a permitir capacidad para inhibir canales de procesamiento de
informacion para dar prioridad a uno especifico (Diamond, 2002). Por lo demaés, la explicacion de
que jugadores de ajedrez puedan tener mayor control inhibitorio a nivel intelectual, radica en que
el entrenamiento ajedrecistico prepara al jugador para controlar la atencion sobre estimulos
internos o externos que puedan ser distractores. EI buen jugador de ajedrez tiene la capacidad de
abstraerse en el juego completamente y de controlar con ello, pensamientos e incluso emociones
que no le permitan valorar o calcular correctamente los planes estratégicos que va a desarrollar en

la partida (Karpov & Matsukévich, 2010).

Ahora bien, en la prueba del Wisconsin pudo identificarse una serie de variables que
Ilaman la atencion por las medidas de desempefio que sugieren una mejor flexibilidad cognitiva y
eficacia de los ajedrecistas, como en el total de cartas empleado, el total de errores, los errores
perseverativos y los fallos en el mantenimiento de la actitud. Los resultados que aqui se
encuentran se relacionan a investigaciones realizadas con muestras de escolares como las de
Rojas (2011), Grau-Pérez y Moreira (2017) y Ramos, Aran y Krumm (2018) en los que se
identificd también que la flexibilidad cognitiva de jugadores de ajedrez es superior en

comparacion a los no jugadores; sin embargo, la investigacion de Nejati y Nejati (2012) no
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reporta resultados significativos en poblacion adulta jugadora de ajedrez y no jugadora, factor
que puede estar asociado a la etapa del neurodesarrollo de los participantes empleados como
muestra en la investigacion, pues, de acuerdo a Lozano y Ostrosky (2011), la flexibilidad
cognitiva comienza a mostrar signos de mejora en el desarrollo a partir de los 3 a los 5 afios,
tiempo en el que el nifio controla mejor el cambio operacional de tareas y se adapta con mas
versatilidad; sin embargo, la maduracién de este proceso, asi como de muchos que regenta la
corteza prefrontal, no es conseguida sino hasta la edad adulta, tiempo en el que el Sistema
Nervioso Central ha culminado con su proceso de maduracién estructural (Rosselli & Matute,
2008), por lo que es necesario comenzar a precisar en proximas investigaciones en las que se

evallen constructos similares en ajedrecistas, la edad psicologica de los participantes.

Los resultados de las investigaciones, muestran que los jugadores de ajedrez tienen una
mejor flexibilidad cognitiva, esto asociado a que el ajedrez es un juego que exige de este proceso
en toda su ejecucion, tanto para el cambio de proceso cognitivo, es decir, pasar de la memoria al
calculo o viceversa (Kotov, 1982; Nimzovich, 2009), y también para formular, valorar y
actualizar durante todas las fases del juego los planes estratégicos (Karpov & Matsukévich, 2010;
Nimzovich, 1987), esto incluye también la capacidad de valorar desde diferentes perspectivas la
solucion de un problema tactico o estratégico (Dvoretsky & Yusupov, 2003; McDonald, 2004;
Koblenz, 1983). Estar expuesto de continuo a tareas que exijan estas habilidades, puede ser un

factor que aumente la capacidad de abordar problemas con ciertas pautas cognitivas flexibles.

Para concluir, se hizo una correlacion lineal, con el objetivo de observar si presentar un
coeficiente global alto en inteligencia fluida en una prueba como las Matrices Progresivas de
Raven, esta correlacionado o no con un mejor desempefio en pruebas neuropsicolégicas que

midan funciones ejecutivas en dominios como los que han sido evaluados: flexibilidad cognitiva,
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planificacion, control inhibitorio y evaluacion de riesgo beneficio. Lo que puede apreciarse en la
tabla 8, permite evidenciar que puntajes altos en esta prueba (el Raven), se correlaciona con
resultados mas altos en variables de la prueba la Torre de Haoi, como menor cantidad de fallos en
el cometimiento de errores a la hora de ejecutar una tarea procedimental y légica orientada a un
objetivo; sujetos con estas caracteristicas también reportan una manera mas precavida en la toma
de decisiones, de acuerdo al patron de resultado, estos individuos prefieren recompensas menores
pero con perspectiva de desarrollo, que recompensas mayores a riesgo de tener fuertes pérdidas
en el futuro, un elemento interesante que indica una capacidad de juicio mas sensible al castigo y
a la busqueda de seguridad, esto se evidencia en que jugadores de ajedrez tuvieron menores

castigos que no jugadores a pesar de sacar una cantidad de cartas similar.

Continuando, el Stroop exhibe resultados en control cognitivo de la interferencia como
significativos cuando las puntuaciones en inteligencia son mas altas, un factor que puede indicar
que la inteligencia fluida repercute sobre el control inhibitorio de canales de procesamiento de
informacion en situaciones de reto o de resolucién de problemas. Por ultimo, el Wisconsin
muestra que la inteligencia fluida se relaciona ampliamente con procesos asociados a la
adaptacion cognitiva a sucesos novedosos y al cambio efectivo del patrén de eleccion en funcion
de estimulos facticos recibidos por el entorno, castigos o recompensas, ya que, de acuerdo a los
resultados de la tabla 7, aquellos que tienen mayores puntuaciones en errores y errores
perseverativos, indicadores de dificultades para identificar el patrén l6gico y siguiente y ademas
reforzante, muestran una tendencia mas alta al no mantenerse en la repeticion del resultado

reforzante como lo muestra los maximos de Fallos en la actitud de ajedrecistas y no ajedrecistas.

En sintesis, es preciso seguir explorando estos resultados a fin de identificar todas las

explicaciones posibles de correlacion y definicion de los ejercicios didacticos que ofrece el juego
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del ajedrez y que pueden ser mas eficaces para estimular el potencial de las funciones ejecutivas.
Aunque cabe decir que ya maltiples investigaciones como las ya referenciadas en este trabajo,
indican que el ajedrez como préactica sistematica, pedagdgicamente dirigida o deportivamente
entrenada, puede ser beneficioso para el ejercicio y potenciacion de los procesos cognitivos como
los descritos anteriormente y como los referenciados en el planteamiento del problema donde se
refiere al efecto del ajedrez sobre procesos como la atencién, la memoria de trabajo y el lenguaje,

entre otros.
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Conclusion

Los resultados logrados en esta investigacion permiten identificar la existencia de un
perfil ejecutivo caracteristico en jugadores de ajedrez que, segun a lo visto en otras
investigaciones, corrobora una predominancia significativa en el desempefio de pruebas
neuropsicoldgicas de funciones ejecutivas que evalian dominios como la planificacion, la
flexibilidad cognitiva, el control inhibitorio y la evaluacion de riesgo beneficio. Adicional a esto
se encuentra en una prueba de inteligencia fluida de tipo perceptivo visual y de razonamiento
eductivo como Las Matrices Progresivas de Raven Escala General, que jugadores de ajedrez en
comparacion a no jugadores presentan un desempefio considerablemente superior, elemento que
abre la discusion sobre la influencia de la inteligencia en el rendimiento ejecutivo o, por el

contrario, el rol de las funciones ejecutivas en el constructo global de la inteligencia.

Recomendaciones

Con base a lo hallado en esta investigacion se sugiere que el ajedrez es un deporte
beneficioso en contextos académicos como colegios y universidades en los que es adecuado
realizar su implementacién con objetivos pedagdgicos orientados a mejorar el rendimiento v el
potencial cognitivo de los estudiantes; esto es sugerido también en diversas investigaciones en las
que se ha podido evidenciar como el ajedrez resulta practico y util en el contexto educativo
(Gliga & Flesner, 2014; Aciago, Garcia & Betancort, 2016; Paniagua, 2017; Ramos, Aran &
Krumm, 2018). Por tanto, se sugiere también, realizar exploracion investigativa de los posibles
beneficios que la aplicacidn del ajedrez pueda tener en poblacion adulta mayor y en pacientes con
déficits neuropsicoldgicos que afecten las funciones ejecutivas, de ser hallados los resultados
favorables en esta materia, seria posible desarrollar estrategias econémicas apropiadas para

determinar que ejercicios, actividades, presentacion de problemas, etc., son las adecuadas para



Evaluacién Funciones Ejecutivas y Ajedrez 54

emplear en un posible proceso terapéutico dirigido a la estimulacion y entrenamiento de los
procesos cognitivos en las poblaciones de interés. Con todo, es importante crear programas 0
talleres de ajedrez especializados y que estos sean sometidos a una estricta evaluacion

neuropsicoldgica para verificar si en verdad son Utiles.
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ANexos
1. Cuestionario de criterios de Seleccion.
2. Asentimiento informado.

3. Consentimiento informado.
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Cuestionario de Criterios de Seleccion:

Ficha de ingreso #

Edad: . Género: . Nivelde Escolaridad: .  Estrato Social: .
Dificultades visuales: Si__ No __ Compensada: Si__ No __

Dificultades auditivas: Si__ No __ Compensada: Si__ No

Lateralidad (Derecha / 1zquierda): Pierna: . Mano:

Diagnostico psiquiatrico: . Consumo psicofarmacos:

Diagnostico neurologico: . Consumo farmacos:

Durante cuanto tiempo ha practicado el ajedrez:

Cuantas horas a la semana dedica a entrenar:

Qué hobbies practica en su tiempo libre:
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Asentimiento Informado:

El objetivo de este documento consiste en solicitar su aprobacion para participar en la investigacion
psicolégica titulada: Estudio comparativo del desempefio en las funciones ejecutivas entre nifios y
adolescentes ajedrecistas y no ajedrecistas, de la que sus padres ya han sido previamente informados a través
de un consentimiento informado que ha sido diligenciado por ellos. Participando en esta investigacion usted
contribuye en la profundizacion cientifica de los diferentes beneficios que el ajedrez reporta a las
capacidades cognitivas de quienes lo practican, y con ello favorece al posicionamiento del ajedrez como

herramienta psicopedagogica de gran utilidad en diversos contextos.

En lo que respecta a esta investigacion, se aplicaran una serie de pruebas neuropsicoldgicas
orientadas a evaluar el desempefio de los procesos ejecutivos. La aplicacion total de las pruebas se realizara
en una Unica sesion por el estudiante en tesis de pregrado en psicologia Oscar Eduardo Salcedo Lopera de
la Facultad de Psicologia de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga; la aplicacion
tendr& una duracion aproximada de una hora y media. Por participar en la investigacion no tendra ningdn
tipo de remuneracion econémica o recompensa, aungue se ofrece, a cambio de su participacién, un informe
con los resultados de las pruebas aplicadas. Las pruebas que seran aplicadas en la investigacion segun el
Decreto 008430 de 1993 sobra la investigacion en salud, representa un riesgo minimo, por lo que su
integridad fisica y psicologica no seran afectadas en ninguna medida. También, puede retirarse de la prueba

cuando lo desee, aunque le pido que por favor permanezca en ella hasta al final.

Una vez leido todo lo que esta consignado en este documento y después de haber hecho las preguntas
correspondientes y recibido respuestas satisfactorias, si esta de acuerdo con participar en la investigacion,

por favor llene segun corresponda lo que encontraré a continuacion:

Yo: identificado con Tarjeta de Identidad

namero: expedida en: acepto

participar libre y voluntariamente de la presente investigacion consciente de la forma en la que se realizara

la aplicacidn de las pruebas y de todo lo que la investigacion implica.

Firma del Participante Firma del Evaluador
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Consentimiento informado:

Consentimiento Informado para autorizar la participacién de menor de edad en la investigacion
llamada: Estudio comparativo del desempefio en las funciones ejecutivas entre nifios y adolescentes
ajedrecistas y no ajedrecistas.

La Universidad Pontificia Bolivariana agradece que autorice a participar a su hijo en la investigacion
llamada: ESTUDIO COMPARATIVO DEL DESEMPERNO EN LAS FUNCIONES EJECUTIVAS ENTRE
NINOS Y ADOLESCENTES AJEDRECISTAS Y NO AJEDRECISTAS, proceso que se ejecutard
considerando los principios expuestos en la Resolucion 008430 del 4 de Octubre de 1993, en la que se
establecen las normas concernientes a la investigacion en salud, por ello, a continuacion se expone la
informacion correspondiente a las condiciones, procedimiento y beneficios de la presente investigacion.
Agradecemos la lectura cuidadosa de este documento y que realice las preguntas que desee para procurar
una total comprension.

Objetivo

El objetivo principal de esta investigacion es analizar las diferencias en el desempefio de las funciones
gjecutivas de un grupo de nifios ajedrecistas y no ajedrecistas por medio de un conjunto de pruebas
Neuropsicologicas.

Procedimiento del estudio

La participacion del evaluado se desarrollara en una Gnica sesion con duracion aproximada de dos horas en
la que se aplicardn una serie de pruebas neuropsicoldgicas orientadas a valorar el desempefio de las
funciones ejecutivas.

La realizacidn de este procedimiento seré efectuada por el estudiante de Psicologia de Gltimo semestre Oscar
Eduardo Salcedo Lopera, quién cuenta con la competencia, conocimiento y experiencia para la
implementacion de los instrumentos requeridos. En la realizacion de los procedimientos prevalecera el
criterio de respeto a su dignidad y la proteccién de sus derechos y bienestar.

Riesgos de la participacion.

El presente ejercicio académico se rige por las normas colombianas para la investigacion dispuestas por el
Ministerio Colombiano de Salud, catalogdndose desde el articulo 11, apartado B de la Resolucion 008430
de 1993, como un procedimiento con riesgos minimos.

Beneficios

Los beneficios por la participacion en el presente estudio seran la contribucion a aumentar la comprension
de los efectos positivos tiene el Ajedrez sobre el rendimiento cognitivo de quienes lo practican.
Adicionalmente, en caso de que usted lo requiera, puede obtener un informe general sobre los resultados de
la sesion de evaluacion.
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Confidencialidad

La informacion obtenida en el presente estudio ser& de caracter confidencial, se protegera la privacidad,
siendo el nombre y demas datos del participante manejados mediante cddigos a los que tendra acceso
exclusivamente el personal académico.

Derecho a rehusar o retirarse a participar

La participacion en la investigacion es voluntaria, por lo tanto, el participante podra rehusarse a participar
o retirarse del estudio en cualquier momento sin necesidad de alguna explicacién adicional y sin que por
ello se generen perjuicios.

Relacion de los gastos en el estudio
Por la realizacion del procedimiento evaluativo no debera pagar costo alguno. De igual modo, no recibira
retribucion econdmica, ni beneficios escolares por la participacion.

Aceptacion

Después de haber leido y comprendido la informacién contenidos en este documento con respecto a la
investigacion: ESTUDIO COMPARATIVO DEL DESEMPENO EN LAS FUNCIONES EJECUTIVAS
ENTRE NINOS Y ADOLESCENTES AJEDRECISTAS Y NO AJEDRECISTAS, y una vez se han
aclarado todas las dudas que surgieron sobre la participacion en dicha investigacion, usted acepta que su
hijo participe, con pleno conocimiento de la naturaleza de los procedimientos, beneficios, riesgos minimos
y demas consideraciones que ello involucra en la investigacion. En constancia de la participacion consentida

e informada: Yo: , identificada con Cedula de Ciudadania:
, expedida en: , autorizo a mi hijo:

, identificado con Tarjeta de Identidad

, expedida en: a participar de la presente

investigacion.

Nombre del acudiente. Firma.

Nombre del evaluador. Firma.

Contacto Adicional: Docente responsable, director de tesis, Manuel Alejandro Mejia Orduz, Universidad
pontificia Bolivariana. Teléfono: 6796220, Extension: 20648. Correo electrénico:
manuel.mejiao@upb.edu.co



