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1. Resumen

La investigacion desarrollada y expuesta en las siguientes paginas tuvo como
objetivo analizar la relacion entre el Elo y el desempefio en el componente de planificacién
de las Funcién Ejecutiva, para ello se uso el instrumento de medicidn neuropsicologica de
las Funciones Ejecutivas, Torre de Hanoi en sus niveles 5 aros y 6 aros.

La investigacion conto con un disefio no experimental, de corte transversal
correlacional en una muestra de 18 jugadores de ajedrez (mujeres y hombres), de la ciudad
de Medellin en Colombia entre los 17 y 35 afios.

El estudio arroja diversas conclusiones, una de ellas es que la solucién del problema
Torre de 5 aros no mostré relacion con el Elo de los ajedrecistas, por otro lado, en la
muestra de estudio si fue sensible al aumento de la dificultad del ejercicio, es decir, en el
desempefio en la solucidn de la Torre de 6 aros, los analisis estadisticos permiten evidenciar
la existencia de correlaciones entre las variables Elo-Tiempo y NUmero de movimientos -
Tiempo.

Estos resultados invitan a futuras investigaciones que tengan como finalidad un
acercamiento a entender las causas subyacentes tras del hecho de que el comportamiento de
la variable planificacién en ajedrecistas sea tan impredecible y alejado de lo que

tedricamente se podria esperar.

Palabras claves: Funcién ejecutiva, planificacion, Elo, ajedrecistas



Abstract

The research developed and exposed in the following pages aimed to analyze the
relationship between the Elo use the instrument of neuropsychological measurement of the
executive functions Tower of Hanoi in its level 5 rings and 6 rings. The research had a
nonexperimental, correlational cross-sectional design in a sample of 18 chess players

(women and men) from Medellin city in Colombia between 17 and 35 years old.

The study throws several conclusions, one of them is the solution of the tower
problem of 5 rings did not show relation whit the Elo of the chess players, on the other
hand, in the sample of study if it was sensitive to the increase of the difficulty of the
exercise, It is say in the endeavor in the solution of the tower 6 rings, the statistical analyzes
allow to demonstrate the existence of correlations between the variable Elo-Time and

Number of Movements-Time

These results invite future research aimed at understanding the underlying causes
behind the fact that the behavior of the planning variable in chess players is tied

unpredictably and far from what could theoretically be expected.

Key words: Executive functions, planification, Elo, chessplayers.



2. Introduccién

El ajedrez es un deporte milenario que ha Ilamado la atencion de distintas culturas y que se
ha extendido a todos los lugares del mundo; inicié como una préactica entre la realeza,
aristocracia y despues se popularizé a un punto tal que precisé de la organizacion de
federaciones, clubs y equipos mundiales, para constituirlo como deporte oficial.

Figuras como Raul Capablanca, Anatoly Karpov, Bobie Fisher, Gary kasaparov y Magnus
Carlsen, entre otros, con sus grandes hazafas lograron sobresalir entre los ajedrecistas de su
tiempo: innovando en los desarrollos tedricos, compitiendo con maquinas y reinando como
campeones del mundo durante mucho tiempo. Logros que llamaron la atencion de la
ciencia que se vio tentada a intentar, por medio de diversas estrategias y tecnologias,
comprender cémo es el funcionamiento mental y cerebral de estos genios y qué
concretamente es lo que los diferencia de los demas, lo que impulsoé al ajedrez hasta

convertirse en objeto de estudio de investigadores de todas partes del mundo.

Una de las ciencias que puede aportar al descubrimiento del funcionamiento de los
procesos mentales en los ajedrecistas es la psicologia, puntualmente en el terreno de lo que
se ha denominado las Funciones Ejecutivas. Sobre las que se ha desarrollado vasta teoria y,
usado diversas estrategias como las técnicas de neuroimagen como la de Resonancia
Magnética Funcional (Atherton, 2003, citado en Manzini, F. 2015) por ejemplo, se pretende
mediante la evidencia objetiva del funcionamiento del correlato fisico de los procesos,

complementar dichos desarrollos tedricos.
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El investigador en psicologia ha intentado estudiar el funcionamiento mental del
ajedrecista desde muchos frentes, uno de ellos a partir del analisis del desempefio en
pruebas que miden los procesos que se ha demostrado activa cuando esta expuesto a
estimulos ajedrecisticos y otros leyendo la actividad cerebral que se pone en
funcionamiento ante la exposicion frente a estimulos de indole ejecutiva, ajedrecisticos o
no.

Inicialmente en este documento se expone el problema de que hasta el momento
actual no se ha desarrollado un modelo tedrico unificado sobre el concepto Funcién
Ejecutiva, en este sentido se hace de forma general una revision de algunos modelos
explicativos al respecto de conceptos como funcion ejecutiva y planificacion. Ademas, se
hace un breve recorrido por investigaciones que tomaron a ajedrecistas como poblacion de
estudio y que también utilizaron instrumentos para la medicion de la funcién ejecutiva,
donde en conclusidn se tiene que los estudios con nifios en general arrojan diferencias
estadisticamente significativas a favor de los nifios practicantes de ajedrez, a diferencia de
los estudios que comparan adultos practicantes de ajedrez con adultos no practicantes, en

donde en general no se encuentran diferencias en los desempefios.

Asi, sobre la base de que el entrenamiento en una funcion psicoldgica, teéricamente
implica un mejor desarrollo de la misma y que en consecuencia un ajedrecista con un nivel
de Elo mayor deberia dar un mejor rendimiento en las tareas que requieran del uso de las
funciones mentales que utiliza en su practica ajedrecistica, en comparacién con un novato o
uno de menor nivel, el presente estudio pretende con una metodologia sencilla, establecer la

existencia de una relacion entre el desempefio al respecto de uno de los componentes de las
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funciones ejecutivas, el de la planificacion, con el Elo de ajedrecistas, usando para ello el
instrumento de medicion neuropsicoldgica Torre de Hanoi, en sus niveles de 5 aros y 6
aros, para lo cual se usa SPSS para obtener los resultados, se analizan las correlaciones

entre las variables estudio y se discute lo que significan dichos resultados.
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3. Planteamiento del problema

El ajedrez es una practica milenaria cuyos origenes no estan aun determinados de
manera contundente, mas parece existir acuerdo en que nacié en Asia, probablemente en
India. Grau, (1982) lo define como un deporte intelectual en el que hay una lucha de
ingenios y en donde los elementos de esta son las piezas dentro del espacio del tablero, que
consta de 64 casillas, 32 blancas y 32 negras, ademas hay 32 piezas, que se dividen en
16 blancas y 16 negras, un color para cada bando que comparte igualdad de fuerza y de
formacion inicial. Para Grau, (1982) el ajedrez es enteramente un juego de habilidad
mental, donde esta es el 6rgano que se desarrolla con la practica y el estudio del juego.

Teniendo en cuenta que, como se menciona en Grau, (1982), el ajedrez es un
juego de habilidad mental, una de las formas de relacionar el ajedrez con la ciencia
psicoldgica es por medio del estudio de los procesos cognitivos que se llevan a cabo
durante su practica.

Asi, son diversos los estudios que han vinculado al ajedrez con las funciones
ejecutivas (FE), (Leezak 1995, citado en Injoque y Burin, 2008) las define como
habilidades que, de manera eficaz, permiten realizar conductas dirigidas a una meta. Dentro
de estas se encuentran procesos como la flexibilidad cognitiva, la inhibicion de los
impulsos, la capacidad de anticipacion, la eleccion de objetivos, la regulacion y la
planificacion (Tirapu, 2008, citado en Manzini, 2013) esta Gltima definida por Soprano,
(2003) como la capacidad para la identificacion y posterior organizacion de los pasos

necesarios para alcanzar un objetivo.
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Al respecto de los instrumentos de medicion de las funciones ejecutivas, se han
disefiado protocolos sistematizados de evaluacion de dichas funciones, de modo tal que hoy
se cuenta con claridad suficiente para determinar qué proceso de ellas se valora cuando se
aborda la tarea, asi, a partir de test manipulativos como las torres de Hanoi o de Londres, se
puede obtener datos sobre la calidad de funcionamiento que tiene un individuo con respecto
del componente de planificacion de las FE. (Tirapu, Mufioz, Pelegrin y Albéniz, 2005)

Investigaciones en las que se usa metodologias como la Tomografia por Emision
de Positrones, (Cranberg y Alberg, 1988, citados en Manzini, 2013) arrojan evidencia al
respecto de la existencia de actividad cortical en el area correspondiente a las funciones
ejecutivas (corteza prefrontal), cuando jugadores regulares de torneo fueron expuestos a
problemas ajedrecisticos que implicaban capacidad de planificacion y ejecucién secuencial,

asi, se establece una correlacion entre funciones ejecutivas y esta parte del cértex cerebral.

En la misma linea, pero con una aproximacién desde el estudio de pacientes
lesionados en el cortex prefrontal, (Stuss y Levine, citados en Verdejo, 2010) por medio de
la aplicacidn de pruebas clasicas como el Test de Clasificacion de Tarjetas de Wisconsing
(TCTW), en donde el objetivo fue determinar si lesiones en diferentes areas frontales,
tenian como consecuencia disfunciones ejecutivas; se concluyo que los pacientes con dicho
tipo de lesiones muestran deterioros significativos en las funciones ejecutivas. De donde se
obtiene evidencia que permite soportar el establecimiento del correlato neural de dichas FE.

Asi también, (Onofri, citado en Manzini, 2013) encuentra por medio de la técnica
SPECT, activacion prefrontal y temporal en los hemisferios no dominantes, de ajedrecistas

expuestos a estimulos ajedrecisticos.
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Investigaciones como las realizadas por (Kovacic, 2012, citado en
Ramos, Aran, & Krumm, 2017) demostraron el efecto positivo de la practica del ajedrez
en funciones psicologicas como la concentracion, la visualizacion, la prevision, la toma de
decisiones, la planificacion y la memoria de trabajo.

También desde técnicas como la Resonancia Magnética Funcional (Atherton, 2003.
citado en Manzini, 2013) se encontrd que frente a tareas que requieren de las funciones
planificacion y también ejecucion secuencial, los jugadores de ajedrez de nivel experto,
tienen mayores niveles de activacion cortical que los jugadores novicios.

Investigaciones comparativas, que pretenden hallar posibles diferencias entre el
desempefio de poblacion adulta ajedrecista vs poblacion no ajedrecista, en tareas que
requieren del funcionamiento ejecutivo, por ejemplo, la realizada por Aguilar, Jimenez y
Londofio (2009) en donde se encuentra que en pruebas como la Torre de Hanoi, el Mapa
del Zooldgico y el Laberinto de Porteus, no existen diferencias estadisticamente
significativas en los desempefios de la poblacion estudio.

Grau y Moreira (2015) realizaron un estudio comparativo que tenia como
objetivo, en nifios de edad escolar, determinar la posible existencia de diferencias en el
desempefio de la funcidn ejecutiva planificacién, a partir de la prueba Torre de Londres y
de la flexibilidad cognitiva, en el Test de Clasificacion de Tarjetas de Wisconsin en su
version computarizada, encontrando que estadisticamente los desempefios fueron
significativamente diferentes entre el grupo experimental, conformado por 14 nifios
ajedrecistas vs el de control, conformado por 14 nifios no ajedrecistas, a favor de los
practicantes de ajedrez.

En esta misma linea, Ramos, Aran y Krumm, (2017) estudiaron el

comportamiento de las funciones ejecutivas flexibilidad cognitiva, memoria de trabajo,
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inhibicidn y planificacion en una poblacidn de nifios ajedrecistas y una de nifios que no
habian tenido experiencia con el ajedrez, encontrando diferencias significativas en el
desempefio de nifios practicantes de ajedrez.

Finalmente, para autores como Manzini, (2013) existe suficiente evidencia que
demuestra que, para la solucion de los diversos problemas que durante una partida de
ajedrez se le presentan al ajedrecista, le es preciso la activacion del cortex frontal frente al
desafio de sus funciones ejecutivas.

En este orden, ¢podria existir una correlacion entre el desempefio en una prueba

de planificacion y el nivel de Elo del jugador de ajedrez?
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4. Antecedentes

Son diversos los estudios que, comparando el desempefio de poblacién
ajedrecista vs no ajedrecista, con instrumentos de valoracion de las funciones ejecutivas,
intentan demostrar un mejor uso de las habilidades subyacentes a dichas
funciones: planificacion, flexibilidad cognitiva, inhibicion de impulsos, memoria de
trabajo, entre otros, a favor de los ajedrecistas, bajo la suposicion de una relacion
directamente proporcional entre entrenamiento de la habilidad y un mejor desempefio en

tareas o problemas que necesiten de su activacion.

Asi, en Argentina, Ramos, Aran, y Krumm, (2017) realizaron una investigacion
de corte transversal tipo ex post facto, con una muestra conformada por 65 nifios entre los 8
y 11 afios, en donde se utilizo6 el Test de Colores y Palabras de Stroop (Instrumento que
permite medir la capacidad inhibitoria y el control atencional, constituido por tres laminas,
cada una de las cuales contiene 100 elementos distribuidos en 5 columnas de 20 elementos
cada una. El sujeto debe leer cada palabra inhibiendo la interferencia del color en que esta
escrita), WISC 1V (Evalua la capacidad cognoscitiva de nifios entre los 6 afios y los 16 afios
con 11 meses. Consta de las subpruebas: disefio con cubos, semejanzas, retencion de
digitos, claves, vocabulario, comprension, busqueda de simbolos, figuras incompletas,
informacidn aritmética conceptos con dibujos, sucesion de letras y nimeros, matrices,
razonamiento con pistas y registros), Test de Clasificacion de Tarjetas de Winsconsin
(WCST) (Consta de dos juegos de 64 cartas cada uno, combinadas en tres clases de

atributos: forma, color y nimero. Con este test se puede medir la capacidad de
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abstraccion, la formacion de conceptos y el cambio de estrategias cognitivas ante los
cambios que se producen en las contingencias ambientales) y el Laberinto de Porteus (Es
un test que consta de 12 laberintos de dificultad ascendente y que puede aplicarse a sujetos
a partir de los 3 afos, para medir la capacidad de planificacion), y donde se pretendia
comparar el desempefio en las funciones ejecutivas, inhibicion, flexibilidad cognitiva,
memoria de trabajo y planificacion, en nifios que practican ajedrez vs nifios que no lo
practican.

Los criterios de inclusion de la poblacion ajedrecista fueron dos, por un lado, que
asistieran a un taller organizado especialmente para nifios de su edad, ya fuera municipal o
privado y, por otro lado, que el tiempo de practica sistematizada del ajedrez, fuera de
minimo dos afios.

Ademas, entendiendo la importancia del momento evolutivo de la poblaciéon, en
este estudio se tuvo en cuenta la relacién edad/desempefio en tareas que valoran la funcion
ejecutiva, por lo que se aplicd una prueba t para muestras independientes, considerando lo
importante de tener control sobre el efecto de la edad en la practica, asi, se encontré que, en
dicha relacion, en la poblacién de ajedrecistas y la de no ajedrecistas, no habia diferencias.

El estudio arrojé como resultado la existencia de diferencias significativas en el
desempefio en todas las pruebas a favor de los nifios ajedrecistas, resaltando que los

resultados mas sobresalientes fueron en el componente de planificacion.

Por otro lado en Bogota Colombia, en la Pontificia Universidad Javeriana, Aguilar ,
Jimenez y Londofio, (2009) en su investigacion de corte transversal tipo cuasi experimental,
compararon, en una poblacion de 90 personas entre los 20 y 55 afios, conformada por 30

ajedrecistas profesionales, 30 aficionados y 30 personas no ajedrecistas, si el desempefio en
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las pruebas Torre de Hanoi (Consiste en un sistema conformado por 3 postes A,BY Cy 4
discos decrecientes que estan apilados en una posicion A organizados inicialmente en
forma decreciente. El objetivo es desplazar todos los discos de A a C, apoyandose en B y
evitando que pueda haber un disco grande arriba de uno de tamafio menor. Con este
instrumento se puede medir la capacidad de planificacion de un individuo), Mapa del Zoo
(Este test se encuentra incluido en la Behavioral Assessment of DysexecuttiveSyndrome
(BADS) de Alderman, y se considera un test prototipico de planificacion ya que el sujeto
debe organizar una ruta por un zoologico y visitar 6 localidades de 12 posibles) y el
Laberinto de Porteus, (ya descrito anteriormente) sobre las variables dependientes: tiempos
de reaccion, tiempos de respuesta, tiempo total, nUmero de aciertos y nimero de errores, era
diferente. No obstante, se encontrd que no existen diferencias estadisticamente
significativas en los grupos elegidos para el estudio.

Para la seleccion de la muestra se tuvo en cuenta las variables edad y tiempo de
practica, siendo el tiempo de practica el que determind el rango de edad en el grupo, asi, el
hecho de que algunos maestros contaran con 20 afios 0 mas de experiencia en el ajedrez,

establecio el maximo en el rango de edad de la poblacion.

En la misma linea, Grau y Moreira, (2017) estudiaron el impacto del ajedrez
sobre las funciones ejecutivas en nifios de edad escolar, en un grupo de 28 nifios, con un
promedio de edad de 10.21 afios, de los cuales 14 pertenecian a clubes de ajedrez de
Uruguay y contaban con al menos un afio de préactica sistematizada, y 14 no tenian
experiencia con el ajedrez.

Con un disefio transaccional de comparacion de grupos, se pretendié establecer la

existencia o no de diferencias en el desempefio en tareas que implican la activacion de la
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funcién ejecutiva planificacion, para lo cual se utilizé la Torre de Londres en su version
sistematizada y flexibilidad cognitiva, para lo que se uso el Test de Clasificacion de
Tarjetas de Winsconsin, también en version computarizada.

En este estudio se tuvo en cuenta la variable Inteligencia Fluida, para cuya
valoracion se uso el Test de Matrices Progresivas de Raven (Este test esta disefiado con
fines de medir el coeficiente intelectual de personas entre los 12 y 65 afios. ES un test no
verbal donde el sujeto describe piezas faltantes de una serie pre-impresa usando sus
habilidades perceptuales y razonamiento analogo para deducir el elemento faltante en la
matriz), lo que permitié descartar la influencia de dicha inteligencia en las posibles
diferencias en el desempefio en las pruebas, no obstante, los resultados del test demostraron
inexistencia de diferencias estadisticamente significativas. Finalmente, los resultados del
estudio, arrojaron diferencias estadisticamente significativas a favor de los nifios

practicantes de ajedrez.

Manzini, F. (2013), pretendio estudiar la posibilidad o no de transferencia cognitiva
en las funciones ejecutivas entrenadas durante la practica sistematizada de ajedrez hacia el
desempefio en pruebas que miden habilidades de indole cognitiva no ajedrecistica, en una
poblacién de 30 sujetos ajedrecistas vs 30 sujetos no ajedrecistas, comparables en términos
de edad y estudios al grupo de ajedrecistas, es decir: estudiantes universitarios o
profesionales, entre los 21 y 55 afios de edad. Usando el método Student-Newman-Kuls
intentd estimar la existencia o no de diferencias. Para ello se us6 La Torre de Hanoi y el
Test de Raven que consta de una prueba no verbal en la que le evaluado describe las piezas

faltantes en una serie de laminas.
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Los resultados que arrojo el estudio sugieren un mejor desempefio en la variable
planificacion por parte de los ajedrecistas, en conclusion, los autores postulan que la
practica del ajedrez pudo incidir sobre la habilidad de planificar de la poblacion y sobre le

potencial de transferir dichas habilidades a contextos no ajedrecisticos.

Teniendo en cuenta los resultados de estas investigaciones, puede hacerse una
division de los estudios en dos grandes grupos, por un lado los que fueron hechos con nifios
y por otro, los estudios hechos con adultos. Asi, al respecto de los primeros, se puede
concluir que la practica del ajedrez puede ser un factor de influencia positiva sobre el
desempefio de tareas que implican necesariamente la activacion de las funciones ejecutivas,
entre las que se encuentra la planificacion, hecho demostrado en que la gran mayoria de
dichos estudios, arrojaron resultados a favor de la poblacion infantil practicante de ajedrez.
Por otro lado, al respecto de los estudios realizados con adultos, no puede establecerse

dicha diferencia en el desempefio de tareas ejecutivas.
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5. Justificacion

En la medida en que se aporta en la construccion de este cuerpo teorico, se
podran resolver inconsistencias en la evidencia, que posiblemente respondan a
caracteristicas de la poblacion estudio (los resultados en nifios difieren de los resultados en
poblacién adulta), o a que los resultados se leen a la luz de un modelo aun indeterminado,
debido en parte a la insuficiencia de aportes.

Es el caso de la investigacion realizada por Aguilar, Jimenez y Londofio, C.
(2009) los resultados no mostraron diferencias significativas respecto de la poblacién
valorada, a saber: ajedrecistas profesionales, aficionados y no ajedrecistas, en la aplicacion
de una bateria de evaluacion de las funciones ejecutivas, constituida por la Torre de Hanoi,
el Mapa del Zooldgico y Laberintos de Portéus. Comparado con estudios realizados en
nifios de edad escolar, como por ejemplo: Ramos, Aran y Krum, (2017) y Grau y
Moreira, (2015), en donde igualmente se comparan poblaciones ajedrecista vs poblacion no
ajedrecista, los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas a favor de
la poblacion ajedrecista. Teniendo en cuenta que en las investigaciones la edad ha sido
diferente, y por ende el momento evolutivo de la corteza prefrontal, aportar conocimiento al
respecto podria ayudar a que una correlacion de los datos arrojados en esta investigacion,
con otras futuras, pueda dar luces de las razones de la “inconsistencia” en los resultados.

Investigaciones han demostrado los beneficios que tiene la practica sistematica
del ajedrez sobre el desemperio escolar, en el sentido de concebirla como variable
influyente sobre este, ejemplo de ello (Kovacic, 2012, citado en Ramos, Aran, & Krumm,

2017). Asi, es importante ampliar el conocimiento alrededor del comportamiento de los
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procesos psicoldgicos que implica jugar ajedrez, en aras de desarrollar estrategias que
mejoren los procesos de aprendizaje en el contexto de las instituciones educativas.

Es el caso de Portellano, (2016) que propuso como estrategia de mejoramiento de
la funcion ejecutiva en las escuelas, la implementacién del ajedrez como un area curricular.
En la medida en que es un deporte que se presta como una herramienta de estimulacion
cognitiva, que permite reducir el fracaso escolar, en el sentido en que siempre debe
considerarse la hipétesis de una alteracion neuropsicolégica como razon enddgena de dicho
fracaso. Asi, la estimulacion de las FE como influyentes -por l6gica asociativa en el cortex
cerebral- produciria efectos positivos en las restantes funciones mentales superiores, de
forma mayor a la que se produciria con una estimulacion a otra areas, tales como la
memoria declarativa, la atencion sostenida, la memoria prospectiva y la visopercepcion,
disminuyendo el fracaso escolar consecuentemente.

Esta investigacion aporta evidencia que ayuda a entender el comportamiento de
las funciones ejecutivas en edad adulta, momento evolutivo donde se concibe como
ya terminado el desarrollo del area cortical que las sustenta. Asi pues, el hecho de que
estudios encuentren diferencias significativas en el desempefio en pruebas que miden
funcidn ejecutiva en poblaciones ajedrecistas y no ajedrecistas en edad infantil, pero no en
poblacién de adultos ajedrecistas vs no ajedrecistas, indica que la Gltima palabra al respecto
del funcionamiento de las FE no ha sido dado adn, lo que abre un campo de conocimiento
que invita a profundizar en el estudio de dichas funciones. Ello implica que para la
exploracién de sus determinantes y de su comportamiento nos veamos precisados a
valernos de multiples rutas metodoldgicas, donde se combinen y permuten las relaciones al

interior de la actividad de las funciones ejecutivas.



Asi, en aras de sumar conocimiento a los descubrimientos hechos por los estudios
mencionados y con fines de que estos puedan algun dia ayudar a determinar de manera
contundente como operan dichas funciones, se estudio la relacion entre el Elo y el

desempefio en la prueba Torre de Hanoi en un grupo de ajedrecistas.
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6. Objetivos

6.1. Objetivo general:

Analizar la relacion entre el desempefio en la prueba Torre de Hanoi, que mide el
componente de planificacion de las funciones ejecutivas y el Elo en una poblacion de 18
jugadores de ajedrez.

6.2. Objetivos especificos:

-Evaluar el desemperio de la poblacion de ajedrecistas en la prueba Torre de Hanoi.

-Correlacionar el nivel de Elo y el desempefio en la prueba Torre de Hanoi a través

de un andlisis estadistico.
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7. Marco teorico
7.1 Ajedrez
El ajedrez es una practica milenaria cuyos origenes no estan aun determinados de
manera contundente, parece existir acuerdo en que nacio en Asia, probablemente en India.
Grau, (1983) lo define como un deporte intelectual en donde hay una lucha de ingenios y en
donde los elementos de ella son las piezas dentro del espacio del tablero, el cual consta de
64 casillas, 32 blancas y 32 negras. Hay 32 piezas, las cuales se dividen en 16 blancas y 16
negras, un color para cada bando, que comparte igualdad de fuerza y de formacién
inicial. Para Grau, (1983) el ajedrez es enteramente un juego de habilidad, donde dicha
habilidad es el 6rgano que se desarrolla con la practica y el estudio del juego.
7.2. Elo:
Actualmente se cuenta con el sistema ELO, que segun la Federacion colombiana de
Ajedrez FECODAZ (2014):
"Es un método matematico, basado en célculo estadistico, para calcular la

habilidad relativa de los jugadores de ajedrez" (parr. 1)

7.3.Funcién ejecutiva:

Es un concepto tan basto como complejo, pudiéndose definir como "un conjunto
de habilidades implicadas en la generacion, la supervision, la regulacion, la ejecucion y el
reajuste de conductas adecuadas para alcanzar objetivos complejos” (Gilbert y Burgues,
2008: Lezac, 2004. citados en Verdejo y Bechara, 2010, p. 1) Esto teniendo en cuenta la
necesaria evolucion y con ello complejizacion de las situaciones que el sujeto humano
enfrenta a diario en el camino a la adultez: implica asumir responsabilidades e intereses

nuevos. En este orden, es muy amplia la variedad de situaciones en las que las funciones
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ejecutivas actluan, teniendo una importancia vital para que el individuo sea socialmente
funcional. Objetivos tanto de naturaleza cognitiva como socioemocional, que implican
contemplar las contingencias iniciales, como los resultados a mediano y largo plazo, estan
inscritos dentro del alcance operacional de las funciones ejecutivas. (Barkley, 2001;
Bechara et al, 2000. citados en Verdejo y Bechara, 2010).

Respecto del correlato neuroanatémico, desde estudios con pacientes con lesiones
que afectan la corteza prefrontal, se demuestra la presencia de deterioros en las funciones
ejecutivas (Stuss y Levine, 2002, citados en Verdejo y Bechara, 2010).

Desde la neuropsicologia experimental, cuyo principal objetivo es hallar las
relaciones que puedan establecerse entre determinadas regiones cerebrales y alteraciones de
la conducta o el procesamiento de la informacion. Mediante la técnica de la doble
disociacidn, se ha encontrado que pacientes afectados por lesiones frontales presentan a
consecuencia alteraciones de tipo emocional, comportamentales y cognitivas, dentro de
estas Ultimas sobresalen la afectacion de las funciones ejecutivas (Tirapu, Mufioz, Pelegrini
y Albéniz, 2005)

Verdejo y Bachara (2010) plantean la existencia de dos propuestas de modelos de
la forma de distribucion de las funciones ejecutivas, apoyado en la diversidad funcional de
la corteza frontal, sustento fisico de las funciones ejecutivas

El concepto aln es motivo de debate, sobre el planteamiento de la existencia de
dos propuestas de modelos de estructuracion de las funciones ejecutivas de la corteza
frontal, donde por un lado se propone una estructura unitaria y por otro un sistema de
procesamiento multiple con diversos componentes independientes pero relacionados entre

si (Verdejo y Bechara, 2010). Autores como Gilbert y Burgess, (2008), Jurado y Roselli,
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(2007), citados en Verdejo y Bechara, 2010) aducen que actualmente el debate parece
inclinarse hacia la segunda postura, que propone que:

"Distintas divisiones funcionales dentro de la corteza prefrontal son especialistas en
la implementacion de distintos procesos ejecutivos que son relativamente independientes y
disociables” (p. 2).

Esto implica que las funciones ejecutivas estén contenidas en areas concretas, sino
que ciertas divisiones funcionales del cdrtex prefrontal y sus conexiones con otras regiones
corticales y subcorticales, presentan una asociacion mas fuerte con determinados procesos
ejecutivos.

Asi se plantean entonces tres procesos frontales ejecutivos, disociados, a saber:

1.  Energizacion: El proceso que consta en iniciar y mantener alguna tarea. Es un
proceso indispensable que permite mantener la concentracion en una tarea.

2. Fijacion de tarea: El proceso mediante el cual se puede establecer una relacién
entre estimulos y respuestas. Esta funcion es elemental a la hora de la orientacion de la
ejecucion en funcion de las demandas que requiere la tarea.

3. Monitorizacién: Consiste en la monitorizacion del control de calidad y la
posibilidad de reajustar la conducta a lo largo del tiempo. Este proceso es fundamental para
detectar discrepancias entre la respuesta y el contexto donde esta es emitida, de modo tal
que es posible modificar la respuesta en funcion de la deteccion de una anomalia
conductual.

Autores como (Lezak 1984, 2004, citado en Verdejo, 2010) apoyado en una
evaluacion neuropsicoldgica de las funciones ejecutivas, propone la divisién de las
funciones ejecutivas en cuatro componentes, disociados. A saber: (1). Volicion (2).

Planificacion (que puede ser evaluada a través de tareas de secuencias, laberintos y medidas
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de memoria de trabajo), (3). Accién dirigida y (4). Ejecucion dirigida. La integracion de las
conceptualizaciones que desde los distintos focos metodologicos se plantea no es tarea
sencilla, y autores como Verdejo, (2010) plantea una correspondencia entre los desarrollos
propuestos desde los distintos frentes. Asi, existiria correspondencia entre los componentes
de energizacién y volicion, también entre los de fijacion de tarea y planificacion, y
finalmente entre los de monitorizacion y los de ejecucion efectiva.

Uno de los procesos cognitivos que se requiere para la practica del ajedrez es la

planificacion, proceso cobijado dentro del basto terreno de las funciones ejecutivas

7.4.Planificacion

Diversos Autores (Bull, Espy y Senn, 2004; Miyake et al., 2000; Soprano 2003,
citados en Injoque y Burin, 2008, p. 1) concuerdan en que dentro de las habilidades que se
pueden enmarcar dentro del concepto funciones ejecutivas estan, la flexibilidad cognitiva,
la inhibicion, la memoria de trabajo y la planificacion, esta dltima implica "la capacidad de
los sujetos de generar y organizar la secuencia de pasos necesarios para realizar una tarea a
partir de una meta propuesta” (Lezak, 1995; Soprano, 2003. citados en citados en Injoque y
Burin, 2008, p. 2)

Agudelo, Dansilio y Beisso, (2016) proponen que la planificacién es un proceso
previo a la accién, que implica convertir en un estado meta deseado, la representacion
mental de una situacion determinada, a partir la generacion de varios eventos hipotéticos.

En esta linea, (Tirapu, et al., 2005)) proponen que planificar implica el
establecimiento de un objetivo, la realizacién de un ensayo mental, implementar de la
estrategia elegida y por Gltimo la evaluacion del logro o no del objetivo que se planteo al

inicio. Dicha habilidad se relaciona fuertemente con otras funciones ejecutivas como la
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inhibicidn, la flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo, en la medida en que para efectuar
una planificacion eficaz, es necesario contemplar las alternativas posibles, del abanico de
posibilidades elegir la mas adecuada, inhibir el resto y sostener en la memoria de trabajo el
plan a desarrollar (Bull et al., 2004, citado en Injoque y Burin, 2008)

Al respecto del correlato neuronal de dicha funcion, se ha demostrado la
influencia en el comportamiento planificado de la obtencion de una recompensa, y teniendo
en cuenta que la corteza orbitofrontal se encarga del control del comportamiento voluntario,
se plantea que dicha area participa de la planificacion. (Rolls 2000, citado en Diaz et., al,
2012).

Para Shallice (1997, Citado en Diaz, Marin, Jimenez, Garcia, Hernandez, y
Rodriguez, 2012, p. 80) el comportamiento planificado tiene la caracteristica fundamental
de no estar determinado por el estimulo inmediato, por lo que, a diferencia de la conducta
no planificada (impulsiva y guiada por el estimulo presente) la planificada resulta mas
flexible.

Por otro lado, la funcion planificacidn es un proceso que permite, en funcion de
alcanzar el objetivo futuro, un mantenimiento adecuado de la informacién en la memoria,
particularidad que comparte con el resto de las funciones ejecutivas. (Diaz et., al. 2012)

Dicha capacidad puede ser valorada mediante la utilizacién de instrumentos que
propongan un problema al sujeto y permitan observar si elabora o0 no un plan para
resolverlo. (Diaz et., al. 2012). Entre estas herramientas de evaluacién se encuentran
principalmente los test de torres, como la de Hanoi, la de Londres y la de Toronto

(Soprando, 2003. Citado en Diaz et., al. 2012).
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7.5 Desarrollo evolutivo de las funciones ejecutivas

La evidencia fisiologica demuestra que durante la nifiez y la adolescencia, ocurre
sobre las fibras nerviosas un proceso de mielinizacion y un proceso de maduracion de las
estructuras frontales (Fuster, 2002. Citado en Injoque y Burin, 2011).

Segun (Stuss, 1992, citado en Bausela, 2010) Filogenéticamente, dichas
funciones tienen su desarrollo durante la infancia y la nifiez, de forma paralela a los
cambios que moldean el cortex prefrontal y las conexiones que tiene con el resto del
cerebro.

Al respecto del desarrollo ontogenético autores como Pineda, (2000) proponen
que las funciones ejecutivas logran su desarrollo mas significativo durante los seis y los
ocho afios, momento en el cual, a pesar de la presencia de cierto grado de impulsividad y
descontrol, los nifios adquieren tanto la habilidad de autorregular sus conductas, como la
capacidad para establecer metas y anticiparse a los acontecimientos con independencia de
las instrucciones externas.

Asi, se ha de sefialar que los I6bulos frontales muestran un proceso continuo y
homogéneo, con dos picos destacables: el primero, se estima que tiene lugar en un rango
cronoldgico comprendido entre los 2 meses y los doce afios, caracterizado principalmente
por el aumento del nimero de neuronas; y el segundo pico ocurre aproximadamente a los
siete afios y tiene que ver con un aumento en el numero de conexiones interneurales y por
la especializacion sinaptica (Dennis, (1991), citado en Bausela, 2010)

Parece ser que los nifios alcanzan a sus 12 afios una estructuracion cognoscitiva
cercana a la observada en los adultos, no obstante la funcion se desarrolla completamente

alrededor de los 16 afos. (Chelune y Baer, citados en Bausela, 2010).
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El desarrollo de las funciones ejecutivas esta anclado a la maduracion del cerebro de
forma intima y en especial a la de la corteza prefrontal, area del cerebro qué, como
mencionan (Gogtay, et al,. (2014), citados en Diaz, et al., 2012) alcanza su maduracién

en la adolescencia.
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8. Metodologia

8.1. Enfoque de Investigacion

Teniendo en cuenta que lo que se pretendia en esta investigacion era probar la
posible existencia de una correlacion entre las variables Elo y Desempefio en la prueba
Torre de Hanoi, el enfoque de esta fue cuantitativo, ya que como se refiere en Hernandez,
Fernandez y Baptista, (2014) hubo la intencidn de una medicién de las variables
mencionadas, lo que implica necesariamente la recoleccion de datos de dichas variables,

datos que se analizaron mediante procedimientos estadisticas.

8.2. Disefio

Ya que la recoleccién de los datos se hizo en un solo momento, esta investigacion
fue de corte transversal, ademas, teniendo en cuenta que no se manipularon
deliberadamente las variables, que estas fueron condiciones preexistentes en la muestra
seleccionada y que lo que se buscaba era encontrar una relacion no causal entre ellas, la
investigacion tuvo un disefio no experimental.

8.3 Tipo de investigacion

Por otro lado, la investigacion fue de tipo correlacional ya que lo que se buscaba

era detectar la posible existencia de una relacion entre las variables Desempefio en la
prueba Torre de Hanoi y Elo de los ajedrecistas (no manipuladas, preexistentes en la
poblacién estudio y que no tienen una relacion de causalidad).

8.4. Poblacion y muestra:

Esta investigacion, cont6 con la participacion jugadores de ajedrez, que tenian un

rango de edad comprendido entre los 17 y 35 afios. La muestra fue conformada por 18
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ajedrecistas hombre y mujeres, seleccionados por medio de muestreo no probabilistico
debido a las posibilidades de acceso a ella.

Como criterios de exclusidn se tuvo en cuenta que tuvieran como minimo 17 afios
de edad y que tuvieran puntuacion Elo obtenida en participacion en torneos oficiales de la
Federacion colombiana de ajedrez.

Algunos de los participantes, por cuestiones de ocupacion o fuerza mayor, no
pudieron realizar la Torre de 6 aros, razon por la cual los analisis estadisticos se hicieron
prescindiendo de ellos.

8.5 Instrumento

La funcidn ejecutiva planificacion, puede ser valorada mediante la utilizacion de
instrumentos que propongan un problema al sujeto y permitan observar si existe 0 no la
elaboracion de un plan para solucionarlo (Diaz et., al. 2012). Entre estas herramientas de
evaluacion se encuentran principalmente los test de torres, como la de Hanoi, la de Londres
y la de Toronto (Soprando, 2003. Citado en Diaz et., al. 2012).

Dentro de los instrumentos disefiados para la medicién de esta funcion particular,
se encuentra La Torre de Hanoi, tarea de planificacion que implica para su eficaz solucién,
por un lado, la ejecucion de procesos como organizar la tarea, eleccion de un plan'y
sostenimiento del mismo durante su realizacién, por otro lado la inhibicion de posibles
distractores y modificacion flexible de la estrategia inicial en caso de ser necesario (Injoque
& Burin, 2008).

Por otro lado, Diaz, Marin, Jimenez, Garcia, Hernandez, y Rodriguez, (2012)
proponen que dicho test, implica que quien se enfrenta al problema precise necesariamente
de la elaboracion de un plan para solucionarlo. Plan que estd compuesto por un objetivo

general y unos subobjetivos.
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8.5.1. La Torre de Hanoi, consiste en:

"Cuatro discos de tamario decreciente que estan apilados en una posicion A
de una mesa con tres postes posibles A, B y C. El objetivo de la tarea es
desplazar todos los discos de la posicion A a la C de manera que formen de
nuevo una piramide y sin que en ninguna de las posiciones intermedias, un
disco grande descanse sobre uno mas pequefio. Las instrucciones son: debe
pasar los discos del poste A al C, para lo que debera tener en cuenta tres
normas: 1. Sélo puede coger los cilindros de uno en un y cuando sagque uno
debe introducirlo en otro poste. 2. Siempre que cologue un cilindro encima
de otro el que se sitle encima debera ser menor que el de debajo. 3. Intente
realizarlo en el menor nimero de movimientos que le sea posible” (Tirapu et

al., 2005, p. 180).

Todas estas normas fueron mencionadas a los participantes antes de iniciar la tarea y,
para efectos de tener mejor claridad, se dio un ejemplo con la Torre de 3 aros y se abrié un
espacio -antes de iniciar el ejercicio- para que el participante preguntara las dudas que
tuviera

El estudio cont6 con la participacion de ajedrecistas colombianos que hubieran
tenido participacion en torneos oficiales realizados por la Federacion Colombiana de
Ajedrez, y el nivel de Elo que se tuvo en cuenta como variable fue el alcanzado al momento

de presentar la prueba.
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8.6.Modo de evaluacion:
Se tuvo en cuenta, para la estimacion de las correlaciones las variables:

1. “T” Tiempo: Minutos que el participante se demord para solucionar
cada uno de los dos problemas, asi T5 indica el tiempo que el participante uso
resolviendo la torre de 5 aros y T6 el tiempo en la de 6 aros.

2. “N” Numero de movimientos que el participante necesito para
resolver cada una de las dos torres, asi: N5 es el nimero de movimientos invertidos
para solucionar la torre de 5 aros y N6, los que necesitd para resolver la de 6 aros.

3. Elo
En este estudio, las variables sobre las que se considera el desempefio de un jugador

en la solucién de los dos niveles de la Torre de Hanoi son el Tiempo “T” y “N” numero de

movimientos.

8.7. Procedimiento de recoleccion de datos

Una vez firmado el consentimiento informado, a cada uno de los participantes se le
explicd en qué consistia la prueba, se le dio instrucciones, el examinador realizé un ejemplo
con la Torre de 3 aros, se le informé acerca de que serian contados sus movimientos y
cronometrado el tiempo total que demorara en desarrollar la tarea, se abrid un espacio para

resolver dudas y se avis6 que cuando estuviera listo, comenzara.
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8.8 Consideraciones éticas

Para esta investigacion se respetaron los items 8 y 9 del titulo Il en el articulo 2°
del codigo deontologico del profesional en psicologia en Colombia, Ley 1090 de 2006.
Asi, el numeral 8 se refiere lo siguiente:

Evaluacion de técnicas. En el desarrollo, publicacion y utilizacion de los
instrumentos de evaluacion, los psicdlogos se esforzaran por promover el
bienestar y los mejores intereses del cliente. Evitaran el uso indebido de los
resultados de la evaluacion.

Respetaran el derecho de los usuarios de conocer los resultados, las
interpretaciones hechas y las bases de sus conclusiones y recomendaciones.
Se esforzaran por mantener la seguridad de las pruebas y de otras técnicas de
evaluacion dentro de los limites de los mandatos legales. Haran lo posible
para garantizar por parte de otros el uso debido de las técnicas de evaluacion.

De modo similar el numeral 9 que menciona:

Investigacion con participantes humanos. La decision de acometer una
investigacion descansa sobre el juicio que hace cada psicologo sobre cémo
contribuir mejor al desarrollo de la Psicologia y al bienestar humano.
Tomada la decision, para desarrollar la investigacién el psicélogo considera
las diferentes alternativas hacia las cuales puede dirigir los esfuerzos y los
recursos. Sobre la base de esta consideracion, el psicologo aborda la
investigacion respetando la dignidad y el bienestar de las personas que

participan y con pleno conocimiento de las normas legales y de los



estandares profesionales que regulan la conducta de la investigacion con

participantes humanos.
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9. Resultados

En la siguiente tabla puede verse la distribucién de las edades de los participantes,
cabe notar que la media 22.05 afios est4 ubicada en la edad adulta, momento en el cual ya la

funcion ejecutiva se encuentra en su punto de maximo desarrollo.

Tabla 1. Edad de los participantes

Media Desviacion estandar  Minimo Maximo

Edad 22.05 4.988 17 35

En la siguiente tabla se muestra como la participacion de los hombres fue mayor,

con un 66.66% del total, comparado con el 33.33% de las mujeres.

Tabla 2 sexo de los participantes

Frecuencia Frecuencia Porcentaje

Masculino 12 66.66%

Femenino 6 33.33%
Total 18 100%

En la siguiente tabla se encuentran los resultados de los estadisticos descriptivos y la

prueba de normalidad Shapiro-Wilk, de los datos relacionados de las variables estudio: Elo,
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Ny T. Se encuentra que las variables T en torre de 5 aros, N en torre de 6 aros y edad se

agrupan de manera no parametrica.

Tabla 3 estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para las variables Elo, nimero

de movimientos Ny tiempo T

Variables Media Desviacion Minimo Maximo Shapiro-
Estandar Wilk

Elo 1798.1  4.988 1314 2174 0,885

TenTorrede5aros 304,4 209,8 70 780 0,002

Ten Torrede 6 aros 599,21 2948 195 1100 0,341

N en Torre de 5 aros 55,89 18,899 34 100 0,158

N en Torre de 6 aros 158,36 65,697 100 296 0,008

En esta tabla se muestra las diversas correlaciones, realizadas con el estadistico de

Spearman, que se encontraron en el estudio. Se presentaron correlaciones moderadas entre las

variables Elo y edad; Eloy T6; y N6 y T6.

Tabla 4 Correlaciones

Variables Edad Elo T5 N5 T6 N6
Edad - ,549* 0,387 -0,167 0,270 0,177
Elo ,549* - 0,226 -0,034 ,596* 0,235



T5

N5

T6

NG

0,387
-0,167
0,270

0,177

0,226
-0,034
,596*

0,235

0,293
0,271

-0,128

0,293 0,271
- -0,051
-0,051 -

0,110 ,947*

-0,128
0,110

,D47*

40

*P< 0,05
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10. Discusion

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la relacion entre las variables Elo y
desempefio en el instrumento de medicion de la funcién ejecutiva planificacion Torre de
Hanoi -dicho desempefio se estimé en términos de tiempo y de nimero de movimientos
necesarios para realizar la tarea Torre de 5 aros y de 6 aros -, en una poblacion de 18

ajedrecistas con Elo oficial entre los 17 y 35 afios de la ciudad de Medellin.

Como se menciond en la sesion anterior, cabe destacar que los resultados en el
desempefio de los participantes al respecto de la Torre de Hanoi de 5 aros, no arrojé
diferencias estadisticamente significativas, es decir, tanto el uso del tiempo -en términos de
eficacia y eficacia- como el nUmero de movimientos que necesitaron los participantes para
la solucion del ejercicio, con respecto al nivel de Elo de la poblacion estudio, no tuvo

relaciones de proporcionalidad directa o inversa.

En estudios como los de (Atherton, 2003, citado en Manzini, 2013)
puede demostrarse que, frente a tareas que requieren tanto de las funciones de ejecucion
secuencial y de planificacion, los jugadores de ajedrez de nivel experto vs los jugadores
novicios, tienen mayores niveles de activacion cortical, lo que podria suponerse como causa
de lo que pretende apuntar con su estudio (Kovacic, 2012,citado en Ramos, Aran, &
Krumm, 2017) a saber, la existencia de un efecto positivo de la practica del ajedrez en
funciones psicologicas como la concentracion, la anticipacion, la toma de decisiones,

planificacion y la memoria de trabajo, entre otros.
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Teniendo esto en cuenta podria esperarse como resultado que, en la poblacion
evaluada, la mayoria de los ajedrecistas con nivel alto de Elo tuvieran un mejor desempefio
que los novicios en alguna de las variables consideradas, ya sea que a pesar de realizar una
mayor inversion del tiempo que el promedio, resolvieran la torre con un menor nimero de
movimientos, 0 que necesitaran mas movimientos que el promedio de la poblacion, pero
con una inversién menor de tiempo o, en el mejor de los casos, menos tiempo y menos

movimientos.

Los resultados muestran que entre las variables Tiempo y Elo hay una correlacién
positiva, y ello significa que mientras mas Elo tenia el participante, mas tiempo invirtié en
la solucion del ejercicio; y ademas, que los ajedrecistas de menor nivel de Elo, hicieron un
mejor uso del tiempo: a menos Elo, menos tiempo. Asi, entre los resultados méas
interesantes de la investigacion cabe destacar el hecho de que los ajedrecistas de mas nivel
de Elo, no tuvieron mejor desempefio vs ajedrecistas con el menor Elo: No es posible
concluir que los ajedrecistas con mas Elo hicieran un mejor uso del tiempo, asi como
tampoco puede concluirse que desarrollaran la tarea realizando un menor nimero de
movimientos, esto con respecto de los resultados en la Torre de 6 aros -a diferencia de los
resultados en la Torre de 5 aros, que como se menciond anteriormente, los datos no
arrojaron ninguna correlacion: por un lado, una parte de la poblacion de ajedrecistas de alto
nivel, invirtié mejor el tiempo que otros y por otro lado, algunos de los ajedrecistas de mas

bajo nivel hicieron mejor uso de su tiempo que otros-.

Sumado a esto se tiene que los resultados evidencian una correlacién positiva entre

el nimero de movimientos N y el tiempo T en la Torre de 6 aros. Si se establece una



43

relacion logica con los resultados descritos en los parrafos anteriores, se tiene lo siguiente:
Parte del conjunto poblacional de los participantes que mas movimientos necesitaron para
realizar el ejercicio son a su vez los que mas tiempo invirtieron en realizarlo y ademas
tienen en promedio niveles de Elo més alto. Esto puede explicarse porque toda la porcion
de la poblacién evaluada que invirtio la mayor cantidad de tiempo para la solucion de la
Torre de 6 aros, es justamente la que tiene mas Elo, esto sustentado sobre el hecho de que

los andlisis estadisticos indican una correlacién positiva entre Elo y T6.

Por otro lado, también indica esto que, si bien una parte de los participantes con el
Elo més alto (ademas de realizar la tarea con tiempos muy elevados) realizé en promedio
una cantidad de movimientos adecuada; hubo también participantes con los méas elevados
niveles de Elo que tuvieron el peor desempefio, es decir: resolvieron la tarea con los
mayores tiempos e invirtiendo la mayor cantidad de movimientos del grupo, lo que también
significa que parte del conjunto poblacional de los participantes con menor Elo, hizo en
promedio un nimero de movimientos equivalente a los de mas alto nivel, no obstante a

realzarlos en menor tiempo, lo que puede traducirse en un uso mas eficiente del mismo.

A pesar que los resultados no arrojaron una correlacion negativa entre nimero
de movimientos y Elo, lo que significaria (teniendo en cuenta la evidencia y si
hipotéticamente se cruza dicha informacién con los resultados de T vs Elo) que, a pesar de
que los participantes con mas Elo hicieron la peor inversion del tiempo vs los participantes
de menor Elo, fueron mas eficaces, es decir: elaboraron un plan que a costa de cometer
menos errores harian una mayor inversion del tiempo; pero los resultados muestran que no

fue asi. Por reduccion al absurdo ¢significa y permite concluir que el uso del tiempo que
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hicieron los participantes de mayor Elo no fue ni mas eficaz ni mas efectivo que los demas

participantes y que su desempefio fue en definitiva peor?

Por otro lado, los participantes con menor Elo, hicieron en promedio un nimero de
movimientos equivalente a los de més alto nivel, no obstante a realzarlos en menor tiempo,

lo que indica el desarrollo de estrategias mas eficientes.

Es importante destacar algunas cosas, por un lado que, como se menciona en
Ramos, Aran y Krum (2017) durante una partida de ajedrez, cuando un jugador se enfrenta
a la solucion de un problema, le es preciso el establecimiento de un célculo de la mayor
cantidad de movimientos posibles a realizar, esto con la intencién de lograr la anticipacion
de las jugadas del oponente y de alcanzar su objetivo. En otras palabras, gran parte del éxito
en el plan de un jugador al momento de tomar una decision, de elegir la jugada mas
apropiada, depende en gran medida de la capacidad que tenga para calcular, es decir:

cuantas jugadas y consecuencias de estas puede llegar a valorar.

Si bien no puede establecerse una equivalencia entre las multiples opciones de
movimientos con que Se encuentra un ajedrecista que pretende resolver una posicion, el
sujeto que intenta la solucion de los distintos niveles de la Torre de Hanoi — a pesar de no
tener un adversario al que haya que anticiparle los movimientos- también precisa del
establecimiento un plan que le permita conseguir el objetivo de la tarea: el traslado de la
torre desde la barra uno a la tres, ello sobre la base de un calculo de movimientos y la
prevision de sus consecuencias de estos, en términos de su funcionalidad o no para la
consecucion del plan elegido. Asi, y de forma similar al ajedrecista, el sujeto que resuelve
la Torre de Hanoi se ve expuesto a un estimulo que precisa de la actividad de su capacidad

de planificacion, como menciona Injoque, (2008) resolver dicha Torre, es una tarea de
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planificacion que necesariamente implica la puesta en marcha de procesos cognitivos como

la organizacion de la tarea, iniciacion del plan, entre otros.

Cabe agregar que en la Torre de Hanoi existen pocos algoritmos, uno de ellos el de
par/impar -con respecto del nimero de aros que tiene la Torre- del que podria valerse el
jugador para solucionarla de manera mas rapida y mecanica. Sobre el ajedrez, por otro lado
y teniendo en cuenta que es un deporte que tiene mucha historia y popularidad, se ha
desarrollado gran cantidad de teoria al respecto de cada una de sus tres fases (apertura,
medio juego y final) y principios o algoritmos para agilizar el pensamiento de los
jugadores, que son cambiantes de acuerdo a la situacion puntual de una partida o al
problema particular que pretenda solucionar el jugador, esto teniendo en cuento que no es
igual, no solo la estrategia que debe crear el jugador, sino también la informacién que debe
activar de su memoria para solucionar un problema defensivo, (que implica poner en
practica estrategias de neutralizacién de las piezas del oponente) a un problema posicional,
o de aperturas simétricas o asimétricas (Ilo que puede implicar crear planes para tener llegar
a la méxima actividad de las piezas o el calculo de secuencias tacticas para encontrar
maniobras que permitan conseguir el objetivo planeado), o los principios de un final de
piezas mayores vs peon, piezas menores vs peon, o de solo peones (que implica tener

presente algoritmos subyacentes a las diversas clases de finales).

El nivel de Elo que obtiene un ajedrecista esta determinado por la relacion: cantidad
de partidas de ajedrez ganadas en torneos vs cantidad de partidas perdidas, y esto a su vez
por el hecho de que en cada partida que gano a sus adversarios logré planear una solucion
mejor que la que ided su oponente para cada problema que se presentd en la partida, para lo

que fue preciso el uso de muchos de los elementos mencionados anteriormente; esto
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significa que el Elo esta sujeto a la interaccion, a la puesta en actividad y en un momento
determinado, de una gran cantidad de elementos muy diversos, no solo de habilidades
cognitivas o concretamente ejecutivas, sino del conocimiento o no de contenidos
especificos. Lo que podria explicar el hecho de que en esta investigacion los ajedrecistas

con mayor nivel de Elo, tuvieran los peores resultados.

Por otro lado, el hecho de que las variables Edad y Elo tuvieran una correlacion
positiva, podria explicarse sobre el hecho de que en la poblacion estudiada en particular, un
jugador que participa en torneos durante mas tiempo: mas partidas oficiales, tiene mas
posibilidades de ascender de categoria. La implementacion de sus conocimientos tedricos o
conceptuales, si bien no se han hallado formas exactas de medirla, juegan un papel

determinante en su nivel de juego.

Puede suponerse, sobre los resultados de los estudios con nifios, que la constante
exposicion a estimulos que impliquen la activacion de procesos ejecutivos, puesto que
implican mayor ejercitacion de estas funciones, tendria como consecuencia un mayor
desarrollo de las habilidades sustentadas por dichas funciones, es decir, mientras méas
tiempo un sujeto se exponga a este tipo de estimulos o a la solucion de problemas en donde
sea precisa actividad cognitiva de tipo ejecutiva, mejores probabilidades de desempefio en
las pruebas que lo valoran, o como mencionan (Kovacic 2012, citado en Ramos, Aran, &
Krumm, 2017) hay un efecto positivo de la practica del ajedrez en funciones psicoldgicas
como la concentracion, la anticipacion, la toma de decisiones, planificacion y la memoria
de trabajo. Hecho demostrado en que en dichos estudios los nifios ajedrecistas muestran
resultados con diferencias estadisticamente significativas a su favor, ejemplo de ello el

estudio realizado por Perez, G. (2018) en donde los nifios practicantes de ajedrez



47

demostraron ser mejores en la realizacion de tareas que implicaban activacion de funciones

ejecutivas.

Finalmente, es interesante que al respecto de la Torre de Hanoi de 5 aros los
resultados no evidenciaran correlaciones entre ninguna de las variables con que se relaciona
el desemperio vs el Elo de los participantes, y que la Torre de 6 si, la variacion del nivel de
dificultad de la tarea, tuvo un efecto en una de las variables relacionadas con el desempefio
en una parte de la poblacién y no en otra, lo que puede indicar la aparicion de una o algunas
variables extrafias, no consideradas en la investigacion y que podrian ser objeto de

investigaciones futuras.
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12. .Anexos

Consentimiento informado

A continuacion encontrard una invitacion a participar de la investigacion inscrita
como trabajo de grado que titula "El desempefio en la Torre de Hanoi como posible
predictor del Elo en ajedrecistas entre los 18 y 23 afios" realizada por el estudiante te
pregrado en Psicologia de la Universidad de Antioquia Nelson Stiven Cardona Monsalve,
identificado con CC. 1037576508.

Esta investigacion tiene como objetivo identificar la posible existencia de una
relacién entre el desempefio en una prueba que mide el componente de planificacion de las
funciones ejecutivas y el Elo o habilidades ajedrecistas en una poblacion de 50 jugadores de
ajedrez entre los 18 y 23 afios. Para lograr dicho objetivo sera aplicada la prueba Torre de

Hanoi, que valora la funcion ejecutiva planificacion

Este estudio es de minimo riesgo contemplado en los parametros establecidos en la
resolucion N° 008430 de 1993, del 4 de octubre, del Ministerio de salud, en cuanto a
investigaciones con riesgo minimo, realizadas en seres humanos.

Sus resultados seran confidenciales y anénimos, y se utilizaran exclusivamente para el
trabajo de grado mencionado anteriormente.

Usted esta participando por cuenta propia, sin presion alguna y tiene el completo derecho
de retirarse en el momento que lo desee.

Yo, con cédula de ciudadania # ,

teniendo en cuenta que se me ha explicado todo lo referente a la evaluacion que se me
realizara para el trabajo de grado “El desempefio en la Torre de Hanoi como posible

predictor del Elo en ajedrecistas entre los 18 y 23 afios”, manifiesto estar de acuerdo con lo



mencionado anteriormente y en completo uso de mis facultades fisicas y mentales,
consiento mi participacion en este estudio.

Firma voluntario:

Fecha: / /

54



