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RESUMEN

El ajedrez es un juego que demanda una continua actividad atencional en la
solucion de problemas. El entrenamiento adecuado de la atencion en el
ajedrecista mediante el empleo de técnicas psicolégicas permite una mayor
regulacion de la precision perceptiva, capacidad para integrar y procesar estimulos
simultdneamente, fiabilidad de la respuesta, tiempo de reaccién y concentracion.
En correspondencia con estos particulares la investigacion tiene como objetivo
disefiar una plataforma neurotecnolégica que permita el estudio y entrenamiento
de la actividad cognitiva de los ajedrecistas. El sistema neurotecnoldgico
presentado es pertinente para el entrenamiento de los ajedrecistas en los marcos
de los sistemas de entrenamientos contemporaneos. Su instrumentacion permite
la regulacion del componente cognitivo, incrementa la tolerancia a la interferencia
atencional, la concentracion, el control espacial del tablero de ajedrez, la
resistencia atencional y la velocidad de procesamiento de la informacion en la

solucion de problemas ajedrecisticos.
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ABSTRACT

Chess is a game that demands a continuous attention activity in the solution of
problems. The adequate training of the attention in the chess player through the
use of psychological techniques allows a greater regulation of the perceptive
precision, ability to integrate and process stimuli simultaneously, reliability of the
response, reaction time and concentration. In correspondence with these
individuals, the research aims to design a neurotechnological platform that allows
the study and training of the cognitive activity of chess players. The
neurotechnological system presented is relevant for the training of chess players in
the frames of contemporary training systems. Its instrumentation allows the
regulation of the cognitive component, it increases the tolerance to the attentional
interference, the concentration, the spatial control of the chessboard, the
attentional resistance and the speed of information processing in the solution of

chess problems.
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INTRODUCCION

El ajedrez es un deporte de alta exigencia pues requiere de una continua actividad
cognitiva durante la soluciébn de problemas logicos que continuamente se
desarrollan durante una partida. A diferencia de los deportes donde impera la
actividad fisica, en el ajedrez hay una alta demanda de los recursos cognitivos del
ajedrecista. Segun Ramirez; Bueno y Gordo (2016), jugar sistematicamente
ajedrez incrementa las habilidades intelectuales y favorece muchos procesos

como el pensamiento l6gico y abstracto, la memoria a largo plazo y memoria de
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trabajo, la imaginacion, percepciones, y un alto nivel de concentracion y atencion
ejecutiva.

Popularmente conocido como un juego de mesa, el ajedrez engloba aspectos tan
complejos que hoy existen diversos puntos de vista; sobre si tiene més de ciencia,
de deporte, arte o pasatiempo (Bueno, 2015). La presente investigacion se limita a
catalogarlo como un deporte de tiempo y marca, a partir del empleo de una
estrategia posicional que demanda de procedimientos especificos denominados
motivos tacticos y que tienen como fin construir estrategias efectivas. Cuando se
habla de estrategias se hace referencia a planes construidos en el marco de una
vision global del juego para adquirir ventajas sobre el adversario.

La complejidad de los procesos cognitivos en la solucibn de problemas
ajedrecisticos ha suscitado el interés de diferentes ciencias como la psicologia, la
pedagogia y actualmente la neurociencia. Dentro del campo de la neurociencia
son multiples las investigaciones desarrolladas a partir de la interrogante en torno
a como se comportan los diferentes procesos cognitivos en la actividad
ajedrecistica, fundamentalmente asociada a la estructura y actividad de mdultiples

areas del cerebro.

MATERIALES Y METODOS

Se han realizado numerosas investigaciones neuropsicoldgicas que se remontan a
la década de los 60, desarrolladas fundamentalmente por De Groot (1965), sobre
temas como la memoria y el aprendizaje; sin embargo, a pesar del desarrollo de la
neurociencia, autores como Atherton; Michael; Zhuang; Jiancheng; Bar; William;

Hu; Xiaoping; He y Sheng (2003) plantean el limitado avance en el estudio de las
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bases neuronales que fundamentan la dinamica cognitiva del ajedrez. Por otra
parte, los estudios realizados con este enfoque evidencian contradicciones desde
el punto de vista metodoldgico.

En el pasado los investigadores tuvieron que confiar en evidencias indirectas, por
ejemplo, estudios de lateralidad y lesiones cerebrales para hacer inferencias sobre
la base neuronal subyacente de la cognicion de ajedrez. También investigaron la
lateralidad manual para identificar si la proporcién de zurdos o ambidiestros es
mayor en una muestra de ajedrecistas que en la poblacion general.

La racionalidad de las investigaciones condujeron a determinar aspectos como los
siguientes: jugar ajedrez es una tarea visuo-espacial; los procesos visuo-
espaciales se realizan predominantemente en el hemisferio derecho del cerebro;
los zurdos y ambidiestros tienen el hemisferio derecho mas desarrollado; por
tanto, seria posible que los zurdos o ambidiestros triunfaran en una tarea visuo-
espacial como el ajedrez. Descubrieron que la proporcién de ajedrecistas zurdos o
ambidiestros es, en verdad, mayor que la de la poblacion normal, pero no
encontraron diferencias entre los niveles de habilidad ajedrecistica.

Un estudio realizado por Nichelli; Grafman; Pietrini; Alway; Carton y Miletich
(1994), empleando la Tomografia de Emisién de Positrones (PET), por sus siglas
en inglés, permitié diferenciar el flujo de sangre a partir de la discriminacion
espacial asociada al reconocimiento de la jugada y el juicio de realizar jague mate.
La resta entre el reconocimiento de la jugada y el juicio de realizar jaque mate
constituyen un protocolo esencial de simulacion del juego de ajedrez para su
estudio. La investigacion permitié identificar zonas activas como el area bilateral

de los lobulos occipital y parietal (zonas 7, 18, 20), un area en el I6bulo frontal
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superior (zona 8) y dos regiones prefrontales (izquierda de la corteza orbitofrontal
y la corteza prefrontal derecha), segtin el modelo de Brodmann.*

Estudios como el de Nichelli y col. (1994) pueden ayudar a identificar areas
corticales relacionadas con los subcomponentes de una tarea ajedrecistica
determinada; no obstante, se limita solamente a las areas activas durante la tarea
y no a la conectividad anatomica que determina o modula la respuesta
ajedrecistica.

A partir de la determinacion de las principales areas involucradas en la respuesta
ajedrecistica, Gobet y Simon (2000) presentaron una teoria que explica
correctamente todos los datos previos en estudios de memoria practicados en
expertos: la teoria de las plantillas. Ella sostiene que los ajedrecistas a lo largo de
su carrera aprenden chunks (segmentos de informacién) de configuraciones
ajedrecisticas tipicas. Algunos de estos chunks de 3 o 4 piezas evolucionan en
plantilas de 10 o 12 piezas. Esta memoria a largo plazo se activa
automaticamente cuando los ajedrecistas perciben una posicion de ajedrez.
Cuanto mas amplia sea esta memoria a largo plazo, mejor sera la respuesta en

tareas de reconocimiento.

LA partir de las diferencias en el espesor de las capas corticales y en el tamafio y forma de las
neuronas, el neuroanatomista aleman Korbinian Brodmann identific6 en 1909, 51 divisiones cito
arquitectonicas en la corteza cerebral, divisiones que hoy dia son conocidas con el nombre de
areas de Brodmann. Al conjunto de areas identificadas por Brodmann se le denomina mapa de

Brodmann.
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Relacionado con la teoria de las plantillas y empleando la Imagen por Resonancia
Magnética funcional (fMRI por sus siglas en inglés), en un primer estudio
Campitelli; Parker; Head y Gobet (2008) compararon la activacion cerebral de un
grupo de ajedrecistas con un grupo de no ajedrecistas en una tarea de
reconocimiento. Los ajedrecistas presentaron mayor activacion en el l6bulo
temporal que los no ajedrecistas cuando a la activacion producida por posiciones
de ajedrez se le restd aquella producida por escenas. Contrariamente, l10s no
ajedrecistas presentaron una activacién hasta 10 veces mayor en los I6ébulos
frontales y parietales. También se interpretaron los resultados en términos de la
teoria de las plantillas, la cual predice activacion de areas que se relacionan con la
memoria a largo plazo en ajedrecistas y efectivamente fue demostrado que el
l6bulo temporal esté involucrado en la memoria a largo plazo.

Las investigaciones presentadas anteriormente quedan a un nivel de estudio
estructural del cerebro. Los protocolos de respuesta ajedrecistica presentado por
los investigadores no exigen al sujeto investigado de una respuesta efectiva ante
las aperturas mostradas, solo expresan un nivel perceptual y de reconocimiento;
aspecto que demuestra la coincidencia del grado de experticia de los jugadores de
ajedrez, en relacion con areas del cerebro que estdn comprometidas con el
procesamiento de caras o rostros, entre ellas el giro cingulado posterior y la zona
coniforme facial del cerebro.

Los protocolos que estudian la respuesta ajedrecistica basada en modelos de
reconocimiento se alejan de la verdadera dinamica del juego de ajedrez, se limitan
a la activacion de las areas mencionadas anteriormente; sin embargo, una

situacion de juego o protocolo que implique la solucion de un problema
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ajedrecistico puede dar lugar a otras hipétesis que demuestran la participacién de
mas areas cerebrales donde se modula la respuesta ajedrecistica. Esto justifica la
necesidad de implementar modelos de investigacion que empleen protocolos de
respuesta dindmica; los cuales exijan un esfuerzo mayor en dicha respuesta,
ademas del comprometimiento investigativo de otros procesos cognitivos como la
percepcion y la atencién.

I. Enfoque metodoldgico de la investigacion
Para dar solucion a las necesidades antes planteadas se propone disefiar una
plataforma neurotecnoldgica para el estudio y entrenamiento de la actividad
cognitiva del ajedrecista.

e Pasos a tener en cuenta para el disefio del modelo:

1. Identificar los fundamentos teoricos relacionados con la
neurotecnologia aplicada en el estudio de la actividad cognitiva del
ajedrecista.

2. Seleccionar los componentes tedrico-metodologicos que integran la
plataforma neurotecnoldgica para el estudio y entrenamiento de la
actividad cognitiva del ajedrecista.

El empleo de métodos cientificos permitié obtener la informacion necesaria acerca
de los antecedentes y el estado actual del problema, asi como datos empiricos
para el disefio de la plataforma neurotecnoldgica. Los métodos empleados son los
siguientes:

e Meétodos para el estudio del contenido tedrico
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Bibliometria: permitié profundizar en el conocimiento de las regularidades y
cualidades esenciales de los fendmenos, asi como en la interpretacion conceptual
de los datos empiricos investigados.
e Meétodos para la verificacion de los resultados practicos

Entrevista no estructurada: se utilizo para revelar y explicar las caracteristicas del
objeto de estudio, vinculado directamente a la elaboracion de la plataforma
neurotecnologica. Permitio la obtencidbn de datos tedricos y metodoldgicos,
teniendo en cuenta criterios de especialistas sobre el tema que se investiga.
Modelacion: para reproducir de forma esquematizada la realidad que se investigo,
asi como para estudiar las relaciones y cualidades del objeto de estudio. El
procedimiento de triangulacion facilitd que se garantizara la confiabilidad de los
resultados a través de la contrastacion entre cada uno de los métodos y técnicas

aplicadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Uno de los objetivos fundamentales del entrenamiento del componente cognitivo
en los ajedrecistas consiste en lograr que el atleta sea consciente de que su nivel
atencional esté en funcion de su capacidad para discriminar estimulos y elegir
respuestas acertadas. Ademas, el desarrollo de la atencion y la concentracion en
deportistas reduce al minimo el riesgo de que una distraccién imposibilite la
consecucién de un buen rendimiento en competicion. Es necesario que el atleta
sepa orientar la atencion hacia los aspectos relevantes de la tarea, aquellos que
pueden ayudarle en el desempefio de la accién ajedrecistica y deje de lado los

estimulos que puedan distraerlo e interferir en su capacidad de concentracion.
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A continuacién se muestra en la Figura 1 los principales componentes que
integran la plataforma neurotecnoldgica propuesta para el entrenamiento cognitivo

del ajedrecista.
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Figura 1. Plataforma neurotecnoldgica para el estudio y entrenamiento de la actividad
cognitiva del ajedrecista.

La plataforma neurotecnoldgica para el estudio y entrenamiento de la actividad
cognitiva del ajedrecista se fundamenta a partir del enfoque de redes atencionales
de Posner (1990) y la teoria atencional de Nideffer (1976).

Para Posner; Rothbart y Sheese (2007) el sistema atencional posterior parece
estar relacionado con todo lo referente al control del procesamiento espacial y es
el encargado de centrar la atencién en la posiciébn del campo visual donde esta
situado el estimulo objetivo. Para ello realiza las operaciones de desenganche de
la atencién del objeto en el que estaba centrada, movimiento por el campo visual
hasta la nueva posicién y enganche de la atencion en el estimulo designado como

objetivo actual.
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El modelo de Nideffer (1976) sirve para cubrir las necesidades de control espacial
de los ajedrecistas respecto al tablero, elemento que requiere de una organizacion
dinamica de la atencién en relacion con la distribucion espacial de las piezas en el
tablero de ajedrez. El modelo se organiza en una estructura de dos ejes que
oscilan entre dos polos: la amplitud (estrecho y amplio) y la direccion (interno y
externo). Atendiendo al tipo de actividad que realiza el atleta, asi deber& orientar
su foco de atencion hacia las acciones variadas y simultaneas que se llevan a
cabo en un espacio determinado.

Esas leyes perceptuales deben estar en armonia con el principio del espacio
ajedrecistico, este se explica a partir de la cantidad de casillas en las que cada
jugador ubicard sus fuerzas.

La conquista y dominio espacial debe producirse fundamentalmente en el centro
del tablero, considerando este como un centro ampliado. Para Pita (2008) el
control central puede ejercerse a distancia, por ejemplo, con un alfil de fianchetto
(termino que corresponde cuando un alfil es ubicado en las casillas g2 y b2 (g7 y
b7 para las piezas negras) descubrimiento del ajedrez hipermoderno que genero
Nno pocos sistemas de apertura.

No siempre existe una explicaciobn coherente entre los principios tedéricos del
ajedrez y las leyes psicolégicas que explican como funcionan los procesos
cognitivos en el procesamiento de la informacion que exige el juego. Esto hace
gue en ocasiones no estén representadas de forma consciente en el jugador. Por
ejemplo, en un jugador de élite parece prevalecer la percepcion global del espacio,
su analisis va mas a la integralidad de los elementos que componen el espacio,

predomina un razonamiento inductivo; sin embargo, esto atenta contra los detalles
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tacticos y estratégicos que se ponen de manifiesto en el ajedrez y, por tanto, exige
de una higiene del recurso atencional.

Para Posner y Driver (1992) la atencidn es un proceso complejo que se
caracteriza por sus mecanismos de seleccion de informacion, su capacidad
limitada y por ser un mecanismo de alerta en la interaccion con el medio. Ambos
modelos, Posner, M.; Rothbart, M.; Rueda, M y Tang Y (2010) asi como Nideffer
(1976), permiten conocer como opera la dinamica neuronal de la atencion en el
proceso de solucion de problemas ajedrecisticos.

La optimizacién de este proceso de combinacién atencional y precisién del control
espacial del tablero exige velocidad de procesamiento de la informacion y control
de los mecanismos de inhibicién-excitacion. Ello requiere una elevada actividad
del giro cingulado anterior del hemisferio izquierdo. Segun Posner y col (2007)
esta zona se activa durante tareas que requieren algun tipo de concentracion y su
activacion se reduce en tareas que se ejecutan de forma rutinaria.

La compleja actividad de procesamiento atencional y la funcionalidad de ambos
modelos pueden ser estudiadas a partir de los circuitos de conexiones descritos
por Posner y col (2007) que explican la funciones cognitivas atribuidas al
componente de la memoria de trabajo, el procesamiento de los estimulos
atencionales, el llamado ejecutivo central.

El ajedrez exige de una adecuada atencion focalizada y distribuida en un espacio
y tiempo determinados, a partir de la dindmica que exigen las circunstancias del
juego que se realiza. En este caso la red atencional posterior juega un papel
modulador para centrar la atencion en la posicion del campo visual, el cual se

caracteriza por ser dinamico y cambiante por la complejidad del tablero y la
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posicion de las piezas. Para ello el ajedrecista realiza las operaciones de
desenganchar la atencion del objeto en el que estaba centrado, trasladar el campo
visual hasta la nueva posicion y enganchar la atencién en el estimulo designado.
Estas tres acciones son realizadas por mecanismos que estan situados en
distintas areas cerebrales (I6bulo parietal posterior, coliculo superior y ciertas
areas talamicas) y guarda una relacion estrecha con los procesos que controlan
los mecanismos ritmicos de Alpha. Estos mecanismos pueden medirse mediante
el protocolo neurofeedback Alfa-Theta.

El protocolo neurofeedback Alfa-Theta que se presenta tiene como objetivo
monitorear el potencial de Alpha como indicador para entrenar la concentracion, la
tolerancia a la interferencia atencional y mejorar el rendimiento cognitivo de los
ajedrecistas. La instrumentacion de la interfaz de entrenamiento se realiza en
tiempo real y se muestra la actividad de la honda Alpha como actividad reguladora
de la concentracion de la atencién.

Cada uno de los elementos que integran la plataforma neurotecnoldgica para el
entrenamiento cognitivo en el ajedrecista permite desarrollar espacios de
entrenamientos como se muestra en la Figura 2. La interfaz de entrenamiento fue

disefiada por la empresa tecnoldgica: Ultra Smart Systems & Technology.
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W EEG - medEEG

Figura 2. Sesion de entrenamiento empleando el Sistema Neurofeedback de Ultra Smart
Systems & Technology. (Imagen tomada en un experimento realizado por los autores en el

Instituto de Neurociencias en la Habana)

El neurofeedback electroencefalografico es una técnica no invasiva usada para
controlar la actividad de las ondas cerebrales; permite entrenar la capacidad de
autorregulacion sobre los patrones de actividad cerebral y por lo tanto sobre los
estados mentales. Los cambios en los patrones de las ondas cerebrales se
analizan mediante el condicionamiento operante, brindando al individuo
informacion en tiempo real sobre su actividad cerebral.

En una sesién de entrenamiento por neurofeedback las personas usan sus propias
ondas cerebrales para controlar la retroalimentacion recibida sobre caracteristicas
especificas de la informacion presentada en pantalla, logrando cambios
significativos en su electroencefalografia (EEG). El neurofeedback es un
procedimiento que permite al atleta aprender a potenciar su autocontrol e influir en

las respuestas fisiologicas relacionadas con sus procesos atencionales.
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Para evaluar los efectos de la plataforma neurotecnoldgica se emplea el Test de
Colores y Palabras (Stroop). Esta prueba evalla la tolerancia a la interferencia
atencional y la capacidad de una persona para cambiar de un tipo de respuesta a
otra, de acuerdo con las demandas, y de inhibir una respuesta habitual a favor de
una inhabitual; situacibn muy comudn en el ajedrez y que se asocia a los enfoques
tedricos empleados en el modelo que sustenta la plataforma. Los resultados de la
prueba se presentan en una escala de calificacion que ofrece dos niveles de
tolerancia a la interferencia: por debajo de cero, baja tolerancia a la interferencia
atencional; y mayor que cero, alta tolerancia a la interferencia atencional.

Para medir el comportamiento de la tolerancia a la interferencia atencional se
emple6é un sistema computarizado de pruebas ajedrecisticas, conformado por
series de problemas que evaltan el tiempo de respuesta y la efectividad de la
misma.

La plataforma neurotecnolégica se implementd a partir de nueve sesiones de
entrenamiento, organizadas en tres encuentros semanales. La dosificacion de las
actividades fue organizada de la manera siguiente:

e Tiempo de entrenamiento de 45 min dosificados con intervalos de
descanso, en ocasiones simultdneos con las secciones de estudios en
forma de circuitos.

e Disminucion de intervalos de descanso a medida que se aumentaban las
sesiones de entrenamiento, hasta completar los 45 min sin intervalos de

descanso.
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La plataforma neurotecnolégica se aplicO a tres ajedrecistas que integran la
preseleccion de la Universidad Agraria de La Habana, durante el desarrollo de una
base de entrenamiento para su participacion en los juegos universitarios.

En la Gréafica 1 se muestra la comparacion entre los resultados de las pruebas
ajedrecisticas que evalluan el tiempo de respuesta de los jugadores en el periodo
de entrenamiento. En ella se aprecian diferencias estadisticamente significativas
entre las dos distribuciones para un p-valor igual a 0.004. Estos resultados validan
la efectividad del entrenamiento con la plataforma neurotecnoldgica en cuanto al
tiempo de respuesta y se constata que existe dependencia entre el entrenamiento
en concentracion de la atencion, usando el neurofeedback, con respecto a los
niveles de tolerancia a la interferencia atencional y el tiempo de respuesta durante
la solucién de problemas ajedrecisticos.

La distribucion de los resultados de la prueba de Stroop durante la primera y
segunda aplicacion se realizé mediante la evaluacién del tiempo de respuesta, asi
como de su efectividad, luego de aplicar un sistema de pruebas ajedrecisticas en
dos momentos diferentes a los que se denominé Tiempo 1 (T1) y Tiempo 2 (T2).

Estos se muestran el Graficol que se presenta a continuacion:

T1

T2
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Grafico No. 1. Distribucion estadistica de las medias con respecto a los maximos y minimos durante la

comparacion de los dos tiempos de respuesta de los jugadores.

Tabla 1. Resultados individuales de la prueba de Stroop
Jugador Primera aplicacion (P A) Segunda aplicacion (S A)
Jugador 1 -2.5 8.3
Jugador 2 0.2 10
Jugador 3 5.5 14.6

Ademas de los resultados generales de la prueba de Stroop en la primera y
segunda aplicacién, en la Tabla 1 se aprecia el comportamiento de los niveles de
tolerancia a la interferencia atencional, se muestran a continuacion en cada uno de

los jugadores participantes en el entrenamiento.

Gréfico 2.
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Graéfico 2. Resultados individuales de la prueba de Stroop.

En el analisis de los resultados a partir de la prueba Stroop, luego de concluir su
base de entrenamiento, expresan un p-valor igual a 0.004, dado que este es
menor que 0.05, existe diferencia estadisticamente significativa entre las dos

distribuciones para un nivel de confianza del 95 %.
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1T

Grafico 3. Distribucion estadistica de las medias con respecto a los maximos y minimos en ambos

tiempos de investigacion. P.A: primera aplicacién. S.A: segunda aplicacion.

Los resultados mostrados en cada una de las pruebas realizadas demuestran la
efectividad de la plataforma neurotecnoldgica para el entrenamiento y desarrollo
de la forma psicolégica de los jugadores, incidiendo en el control atencional
durante la solucién de problemas ajedrecisticos. El entrenamiento con el uso de la
plataforma neurotecnoldgica permiti6 a los ajedrecistas controlar su sistema de
respuestas neurofisiolégicas relacionadas con la concentracién de la atencion, lo
cual se manifestd en el control de los niveles de tolerancia a la interferencia

atencional.
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CONCLUSIONES

La plataforma neurotecnoldgica presentada es pertinente para el desarrollo de
espacios de entrenamiento del componente cognitivo, en el contexto de la
preparacion psicolégica de los ajedrecistas. Su aplicacion incrementa la tolerancia
a la interferencia atencional, la concentracion, el control espacial del tablero de
ajedrez, la resistencia atencional y la velocidad de procesamiento de la
informacion en la solucion de problemas ajedrecisticos. Su implementacién es
posible a partir de la concepcion de los sistemas de entrenamiento

contemporaneo.
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