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Resumen

Este estudio evalud la eficacia de un programa de entrenamiento de ajedrez centrado en el
reconocimiento de patrones en jugadores de ajedrez novatos, asi como los factores cognitivos
asociados con su rendimiento. Basandose en la dicotomia entre el reconocimiento de patrones y la
busqueda profunda como procesos fundamentales del expertise en el ajedrez, la investigacion aborda
una brecha significativa en la literatura sobre el desarrollo longitudinal de la habilidad cognitiva en
el ajedrez. Empleando el método Woodpecker, un enfoque pedagogico disefiado para mejorar el
reconocimiento y la memorizacion de patrones de ajedrez, el estudio consto de dos fases distintas. En
el estudio 1, la muestra estuvo compuesta por 51 jugadores novatos que realizaron cuatro pruebas
cognitivas y una tarea de reconocimiento de patrones con dos condiciones (posiciones reales y
aleatorias) para identificar los factores cognitivos asociados al rendimiento en el ajedrez, encontrando
una correlacion significativa entre las puntuaciones Elo de los participantes y su capacidad para
reconstruir tanto posiciones reales como aleatorias, asi como una correlacion con la prueba Corsi
Backward. El estudio 2 consistié en un método de entrenamiento basado en el reconocimiento de
patrones en el grupo experimental con doce participantes (método Woodpecker con seis ciclos de
repeticion) y entrenamiento tradicional (basado en resolucion de problemas tacticos, estratégicos y
de finales) en el grupo control (doce participantes) en practicantes novatos de ajedrez, ambos
entrenamientos tuvieron una duracion diez semanas. Los resultados revelaron una mejora en el grupo
experimental, particularmente en la tarea de reconocimiento de patrones (tanto posiciones reales
como aleatorias), aunque esto concuerda con la literatura existente que enfatiza la importancia de los
métodos de entrenamiento repetitivos en la adquisicion de habilidades, sin embargo, no hubo
diferencias significativas en el Elo (rendimiento en el ajedrez) entre el grupo control y grupo
experimental. Es necesario realizar mas investigaciones para determinar si el reconocimiento de

patrones puede mejorar el rendimiento en el ajedrez.

Palabras clave: expertise deportivo, ajedrez, cognicion, reconocimiento de patrones



Introduccion

La aparicion de la machine learning AlphaZero en 2017 revoluciond la forma de jugar al
ajedrez. Este sistema de inteligencia artificial (IA) aprendi6 a jugar al ajedrez en cuatro horas de
forma independiente y luego derrotd al mejor software de ajedrez del mundo, Stockfish. Esto
conmocion6 al mundo del ajedrez, ya que se creia que Stockfish era invencible; ni siquiera el campeo6n
mundial de ajedrez podia derrotarlo. Alphazero mostr6 una forma emocionante y nunca antes vista
de seleccionar las jugadas, por ejemplo, sacrificando piezas al comienzo de la partida sin ninguna
ganancia notable a corto o mediano plazo (Bratko, 2018). AlphaZero no tiene la capacidad de
busqueda que tiene Stockfish. El debate actual es antiguo en el expertise en ajedrez: el reconocimiento
de patrones (AlphaZero) frente a la busqueda profunda (Stockfish) como procesos principales

estudiados en el expertise en ajedrez.

Este debate comenzé a mediados del siglo pasado. Hoy en dia, hay pruebas de que los
ajedrecistas expertos basan su superioridad en el reconocimiento de patrones (Gobet & Simon, 1996).
Ademas, algunos estudios sugieren que las diferentes areas del cerebro que intervienen en los
ajedrecistas expertos no intervienen en los jugadores novatos, y que existen diferencias en la
conectividad funcional (Bilali¢ et al., 2012). No hay conclusiones claras sobre los mecanismos

neurocognitivos relacionados con el expertise en el ajedrez.

A partir de la revision de estudios previos en este campo, se concluye que no se han realizado
estudios longitudinales sobre el desarrollo del expertise en el ajedrez; por lo tanto, existe la
oportunidad de investigar los cambios conductuales y neuroanatémicos a lo largo del tiempo en los

jugadores de ajedrez.

El presente estudio se centra en el reconocimiento de patrones como uno de los principales
procesos cognitivos que utilizan los jugadores expertos de ajedrez para jugar. Su objetivo es evaluar
la eficacia de un método de entrenamiento de ajedrez basado en el reconocimiento de patrones en

jugadores novatos.
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La primera seccion presenta la definicion de expertise, el enfoque teodrico del expertise, la
definicion del juego del ajedrez y sus caracteristicas, los primeros enfoques historicos de la pedagogia
del ajedrez y el método de entrenamiento de ajedrez que se pondra a prueba en el estudio: el método

Woodpecker.

La segunda seccion se centra en el expertise en ajedrez y los dos procesos cognitivos
principales relacionados con los jugadores de ajedrez: el reconocimiento de patrones (un proceso de
bajo nivel) y la busqueda profunda (un proceso de alto nivel). También analiza estudios recientes
sobre el expertise en ajedrez, incluyendo pruebas conductuales, neurobioldgicas y de bases de datos

de juegos.

La tercera seccion describe el enfoque del problema, sus caracteristicas, las posibles
soluciones, los propositos de la investigacion, su relevancia, la pregunta de investigacion, los

objetivos y la hipotesis.

La cuarta seccion presenta la metodologia utilizada en este estudio, las caracteristicas de los
participantes, el disefio de la investigacion, los instrumentos, los materiales, los estimulos, el analisis
de datos, el procedimiento y las consideraciones éticas. Por tltimo, en la ultima seccion de este
documento se presentan los resultados, la discusion y las conclusiones de los dos estudios realizados:
Estudio 1: Exploracion de las bases cognitivas del expertise en ajedrez y Estudio 2: Evaluacion de la
eficacia de un programa de entrenamiento de ajedrez centrado en el reconocimiento de patrones en

jugadores de ajedrez novatos.
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Marco tedrico
En esta seccion se presentan las definiciones del expertise en general y en el &mbito deportivo.
Posteriormente, se presentaran tres enfoques diferentes para estudiar el expertise: conductual,

neurobioldgico y bases de datos de juegos.

Expertise

Aunque la traduccion de la palabra expertise es: experticia tomada, a su vez, del francés, es
de uso habitual en algunos paises de América Latina con el significado de ‘peritaje o prueba pericial
(Real Academia Espaiiola, 2025), no refleja el significado que se tiene en el campo de la adquisicion
de habilidades, que va mas enfocado a la experiencia, se decidié usar la palabra expertise en el

presente trabajo.

El expertise se ha estudiado desde diversas perspectivas. Uno de los debates mas habituales
es el del talento frente al entrenamiento, la naturaleza frente a la crianza. Aunque algunos estudios
han demostrado que el talento por si solo es insuficiente en muchos campos, se requieren afios de
esfuerzo dedicado para alcanzar altos niveles de habilidad (Ericsson, 2006) . El expertise es una

habilidad que cualquiera puede adquirir con trabajo duro y determinacion.

Definicion

Hoy en dia, es bien sabido que se necesita algo mas que talento para alcanzar un nivel de
experto en cualquier campo. En cambio, se trata de una combinacion de muchos factores, por lo que
definir el concepto de expertise es todo un reto, ya que es la diferencia entre simplemente realizar una
tarea determinada y realizarla casi a la perfeccion. Para este estudio, se considero apropiado utilizar

las dos definiciones siguientes para tener una descripcion clara del expertise:

1. Segan Ericsson (2016), los expertos producen constantemente resultados por encima

de la media (rendimiento sobresaliente).

12



2. Segin Hoffman (2017), un experto es una persona distinguida o brillante muy
apreciada por sus compaieros. Sus juicios son excepcionalmente precisos y fiables,
su rendimiento muestra una habilidad consumada y una economia de esfuerzo, y
pueden tratar con eficacia casos raros o dificiles (adaptativos). Un experto posee
habilidades especiales o conocimientos derivados de una amplia experiencia en su

ambito.

Un enfoque teorico del Expertise
En general se adoptan diferentes enfoques para el estudio del expertise. Tres campos

principales, el neurobiolédgico, el psicologico y el filosofico, explican el fendmeno del expertise.

El enfoque neurobioldgico busca comprender los procesos subyacentes que se producen
cuando un experto toma una decisién en una situacion compleja dentro de un ambito especifico. Se
utilizan diversas herramientas psicofisiologicas, como registros de electroencefalogramas (EEG) o

resonancias magnéticas funcionales (fMRI).

El enfoque psicoldgico se basa en estudios conductuales, en los que se miden, entre otras
cosas, los tiempos de reaccion y las areas de atencion visual en experimentos especificos. Se trata de
comprender el mecanismo que media el expertise en el reconocimiento de objetos, ya que parece
haber ventajas perceptivas que sugieren que puede haber un cambio cualitativo en la representacion
de la informacion por parte de los expertos en comparacion con los novatos (Behrmann y Ewell,

2003) .

El estudio del expertise desde un punto de vista filosofico. Segun el modelo propuesto por
Dreyfus et al. (2008), los seres humanos adquieren una habilidad a través de instrucciones y
experiencia. Este modelo comienza en el nivel mas bajo, siguiendo reglas e instrucciones (el «saber
que»). Por otro lado, el nivel mas alto de expertise de Dreyfus se denomina «saber hacer», que se

basa en la experiencia. Este nivel se alcanza tras numerosas etapas, durante las cuales la persona
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desarrolla la habilidad para completar una tarea especifica de manera eficiente. Dreyfus divide el
proceso de adquisicion de habilidades en cinco etapas a medida que la habilidad mejora: novato,

principiante avanzado, competente, proficiente y experto.

Expertise en el ajedrez
Los deportes representan un campo valioso para el estudio del expertise, especialmente en la
adquisicion de habilidades, ya que el objetivo del alto rendimiento es desarrollar mejores métodos de

entrenamiento para alcanzar la excelencia de manera mas eficaz en cada deporte.

El objetivo del deporte es mantener en buena forma el estado fisico y mental de las personas
y, de manera competitiva, desarrollar habilidades para rendir mejor. En este sentido, los deportes
implican habilidades como la fuerza, la velocidad de estimulo-respuesta, la potencia, el estado de
alerta, la resistencia y la relajacion, asi como habilidades psicoldgicas y éticas como el coraje, el

sacrificio, el autocontrol y la persistencia (Tenenbaum y Eklund, 2020).

El expertise en el deporte implica examinar diversos procesos, como la anticipacion, la
adaptacion y la prediccion, ya que los atletas realizan movimientos complejos. La anticipacion es un
factor crucial para ganar tiempo de reaccion y ejecutar movimientos eficientes. El objetivo del
entrenamiento es obtener una ventaja sobre el oponente, perfeccionar los patrones y conservar la

energia, mejorando asi el rendimiento (Correa-Mesa y Alvarez-Pefia, 2016).

Los deportes fisicos como el futbol, el tenis y el futbol americano son excelentes ejemplos de
destreza motora, y los componentes motores son importantes, ya que las respuestas motoras los
configuran. Por otro lado, hay deportes que se basan mas en las habilidades cognitivas que en la

destreza motora, como el ajedrez.

Ajedrez
Aunque en el pasado ha habido cierta controversia sobre si el ajedrez es un deporte

(Puddephatt y Fine, 2013) , cumple todos los requisitos para ser considerado un deporte, como
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pertenecer a una federacion nacional, una federacion internacional, elementos técnicos y tacticos,
competicion, aceleracion del ritmo cardiaco y pérdida de calorias. Ademas, el ajedrez es muy
adecuado para estudiar los procesos cognitivos subyacentes en los jugadores de ajedrez en tiempo

real durante una partida, especialmente entre los jugadores expertos.

Historia

No existe un lugar ni una fecha exactos en los que naciera el ajedrez. Se dice que el ajedrez
proviene de un antiguo juego llamado Chaturanga (India). En el siglo VI se extendi6 al mundo arabe
y musulman, y desde alli llegd a Europa a través de la Espafia morisca. El ajedrez que conocemos
hoy en dia aparecid en la Europa a finales del siglo XV (Kasparov, 2017). En 1924 se fundo en Paris
la Federacion Internacional de Ajedrez (FIDE) bajo el lema «Gens una sumus» (latin para «Somos
una familia»). Fue una de las primeras federaciones deportivas internacionales, junto con los
organismos que regulan el futbol, el criquet, la natacion y el automovilismo. En la actualidad es una
de las més grandes, con 195 paises afiliados a través de sus federaciones nacionales de ajedrez. El
ajedrez es hoy en dia un deporte verdaderamente global, con decenas de millones de jugadores en

todos los continentes y mas de 60 millones de partidas jugadas diariamente de media (FIDE, 2021).

Caracteristicas del ajedrez

Seglin el manual de la FIDE (2018), la naturaleza y los objetivos del juego del ajedrez son
los siguientes: El ajedrez se juega entre dos oponentes que mueven sus piezas en un tablero cuadrado
llamado «tablero de ajedrezy». El tablero de ajedrez consta de una cuadricula de 8 x 8 con 64 casillas
iguales, alternativamente claras (las casillas «blancas») y oscuras (las casillas «negrasy). El jugador
con las piezas de color claro (blancas) hace el primer movimiento, y luego los jugadores se mueven
alternativamente, siendo el jugador con las piezas de color oscuro (negras) el que hace el siguiente
movimiento. Se dice que un jugador «tiene el movimiento» cuando su oponente ha «hecho» su
movimiento. El objetivo de cada jugador es colocar al rey del oponente «bajo ataque» para que este

no tenga ningiin movimiento legal. Se dice que el jugador que logra este objetivo ha «hecho jaque
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mate» al rey del oponente y ha ganado la partida. No esta permitido dejar al rey bajo ataque, exponerlo
al ataque ni «capturar» al rey del oponente. El oponente cuyo rey ha sido puesto en jaque mate ha
perdido la partida. Si la posicion es tal que ninguno de los jugadores puede hacer jaque mate al rey

del oponente, la partida termina en empate (FIDE, 2021).

Elo de ajedrez

El sistema de clasificacion Elo es un modelo matemadtico basado en calculos estadisticos
derivados de las partidas que juegan entre si. La clasificacion de un jugador aumenta o disminuye en
funcién de su rendimiento (ganar o perder), y se ajusta después de cada torneo oficial en el que
participa. Este sistema fue desarrollado por el profesor Arpad Elo para reflejar con precision la fuerza
actual de todos los jugadores de ajedrez (Bueno, 2015). El sistema Elo nos permite diferenciar los
niveles de habilidad de los jugadores de ajedrez, lo que es una de las razones por las que se han

realizado muchos estudios de especializacion en este campo.

Enserianza del ajedrez

La pedagogia del ajedrez es todavia una materia reciente. En 1925, Emanuel Lasker, el
segundo campedn mundial de ajedrez propuso uno de los primeros enfoques para la ensefianza del
ajedrez en su Manual de ajedrez. Lasker fue el primero en recomendar un grafico de estudio
cronometrado (plan de estudio) con el que, en 200 horas, un principiante podia alcanzar un nivel de
juego mas alto (Kalinin, 2017). Este programa parece optimista, ya que se ha demostrado que los

jugadores de ajedrez necesitan aflos para mejorar.

Mas tarde, Alexander Kotov, campeodn soviético en 1948 y prolifico escritor de libros de
ajedrez, propuso un método para mejorar el célculo en el ajedrez basado en el analisis de posiciones
complicadas de partidas reales y la comparacion del analisis con el de los maestros (Kotov, 2019).

También sugirio leer libros de ajedrez y analizar posiciones con los ojos vendados.
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Ademas, la Union Soviética fue el primer pais en estudiar la psicologia del ajedrez. Uno de
los especialistas mas reconocidos en este campo es Nikolai Krogius, entrenador del antiguo campeo6n
mundial de ajedrez Boris Spassky. Estudio diversos temas, como la atencion, la intuicion y la falta de
tiempo en los ajedrecistas y sus procesos mentales durante la competicion, que publico en su libro

Psychology in Chess (Krogius, 1976).

A finales del siglo pasado, muchos entrenadores y jugadores de ajedrez siguieron el método
de entrenamiento propuesto por Mark Dvoretsky, quien desarrolld su sistema para preparar a los
mejores jugadores de ajedrez para resolver ejercicios especiales, desarrollar las areas de pensamiento

necesarias, mejorar el dominio analitico y eliminar las debilidades de los jugadores (Kalinin, 2017).

Segun la Comision de Entrenadores de la FIDE, el estudio del ajedrez debe dividirse en tres
partes: la teoria de la apertura, el medio juego y el final. Cada parte tiene diferentes métodos de
entrenamiento. La mayoria de los ajedrecistas se centran mas en la apertura, ya que es mas facil de
aprender; deben memorizar las lineas. Los verdaderos retos son el medio juego y el final. No hay
caminos claros para estudiar estos ultimos. Ademas, mejorar en el medio juego y el final puede llevar
muchos afios de estudio (Dvoretsky, 2020). La mayoria de los motivos tacticos y combinaciones se
producen en el medio juego. La estrategia, basada en la comprension de la posicion, es otra parte del

estudio del medio juego y el final.

La aparicion del software de ajedrez también ha alterado la forma de estudiar el ajedrez. En
primer lugar, estan los motores de ajedrez con su poder de calculo, que pueden computar miles de
variantes en segundos, y luego la «red neuronal» con su comprension superior de las posiciones. Los
jugadores ya no necesitan el andlisis del maestro, ya que pueden obtenerlo de los ordenadores.
Aunque se dispone de una gran cantidad de material e informacion para el entrenamiento, ningin
método de entrenamiento mejora de forma consistente y eficaz la habilidad de un jugador. Un buen
jugador de ajedrez debe esforzarse por equilibrar el exceso de confianza y el miedo, la practica y el

descanso, y en el juego en si mismo debe emplear el pensamiento estratégico.
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Un método pedagogico de ajedrez tiene como objetivo ayudar a los jugadores a alcanzar un
alto nivel de habilidad de manera eficiente, ya que muchos jugadores de ajedrez pasan afios
entrenando sin lograr una mejora demostrable. Desgraciadamente, no existen métodos de
entrenamiento de ajedrez unificados; cada entrenador profesional tiene su propio método y hay
cientos de libros que prometen alcanzar altos niveles de habilidad en poco tiempo, pero en realidad
se pueden necesitar muchos afios para convertirse en un jugador de ajedrez experto y, lo que es peor,
la mayoria de los jugadores nunca llegan a ser maestros por mucho que lo intenten. No obstante, una
nueva propuesta de entrenamiento basada en la teoria del reconocimiento de patrones, el método

Woodpecker, podria ser eficaz, y es el método que se utilizara en el presente trabajo.

Método Woodpecker
Los grandes maestros Smith y Tikkanen realizaron un estudio en 2016 (Smith y Tikkanen,
2018) en el campeonato de Suecia y descubrieron que la principal razéon de las derrotas eran los

errores tacticos en todos los niveles de habilidad:

Tabla 1. Nivel de habilidad y porcentaje de errores tacticos

Elo de los jugadores  Errores tacticos

>2400 42
2201-2400 44
2001-2200 63
1800-2000 72
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La tabla 1 muestra que el porcentaje de pérdidas debidas a errores tacticos aumenta cuando
disminuye el nivel de habilidad. Entre los diferentes motivos tacticos se incluyen el doble ataque, la
clavada, la pieza sobrecargada, la desviacion, la eliminacion del defensor, el sacrificio y la
interferencia. Estos motivos tacticos se dan con mucha frecuencia en las partidas; en otras palabras,
son patrones de ajedrez. Por eso se propuso un método de entrenamiento basado en el reconocimiento
de patrones de diferentes motivos tacticos, al que llamaron Woodpecker; este método consta de 1128
posiciones de ajedrez divididas en tres niveles de dificultad diferentes: facil, intermedio y avanzado,

y consta de cinco pasos:

Paso 1) Ciclo 1: Resolver una serie de ejercicios durante aproximadamente cuatro semanas.

Paso 2) Descansar al menos al dia siguiente.

Paso 3) Ciclo 2: Resolver el mismo conjunto, pero en dos semanas.

Paso 4) Repetir los pasos 2 y 3, completando cada ciclo en la mitad de los dias

(redondeando al alza cuando sea necesario).

Paso 5) El método estad completo.

Aunque el Woodpecker solo necesita unos tres meses para completarlo, este tiempo parece
ser suficiente para mostrar resultados; por ejemplo, hay algunos entrenamientos cognitivos que han
demostrado su eficacia en la mejora de la funcioén cognitiva de los adultos mayores después de tres
meses, lo que se reflejo en una conectividad local funcional mas integrada (Deng et al., 2019) . En
otro estudio, tras cuatro meses de entrenamiento cognitivo, estos cambios funcionales se reflejaron
en los registros de EEG, que mostraron efectos ERP, especialmente en el componente P3 (Gajewski

& Falkenstein, 2018) .

Existe un fuerte vinculo entre la pedagogia del ajedrez y el estudio del expertise, ya que el

entrenamiento en ajedrez tiene como objetivo alcanzar un mayor nivel de habilidad, y el estudio del
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expertise busca casi lo mismo. En esta seccion se presenta el método de entrenamiento de ajedrez
Woodpecker, que se utiliz6 como método de entrenamiento de reconocimiento de patrones en el

estudio; esto se explicara con mas detalle en la seccion Método.

Expertise en el ajedrez

Esta seccion tiene como objetivo exponer los dos procesos cognitivos principales que los
jugadores de ajedrez llevan a cabo durante una partida, segin lo identificado por diferentes
investigadores: el reconocimiento de patrones (un proceso de bajo nivel) y la busqueda profunda (un
proceso de alto nivel). Las siguientes lineas describen cada perspectiva y sus principios

fundamentales.

El estudio del expertise comenz6 con Adrian de Groot en 1946, cuando los ajedrecistas
(Groot, 1946) se preguntaron: «;Qué hace que un ajedrecista sea un experto?». La respuesta fue su
capacidad para calcular en profundidad (proceso cognitivo de alto nivel) o reconocer patrones
(proceso cognitivo de bajo nivel). Hoy en dia, este debate contintia entre la busqueda profunda y el

reconocimiento de patrones.

Reconocimiento de patrones (proceso de bajo nivel)

El reconocimiento de patrones en el ajedrez es un proceso que implica la percepcion y la
memorizacion a través de muchos afos de experiencia. Es decir, la memorizaciéon de miles de
posiciones de ajedrez, de modo que cuando el jugador de ajedrez percibe un patron familiar en el
tablero, automaticamente sabe cual es la mejor jugada; de esa manera, el jugador no necesita calcular

la mejor continuacion.

Adrian de Groot realizé uno de los primeros estudios sobre el expertise y es uno de los mas
citados en psicologia (De Groot, 1946, 2016). Realizé experimentos con jugadores de ajedrez de
diferentes niveles de habilidad. La primera hipotesis de De Groot era que los jugadores expertos

basaban sus acciones en una busqueda profunda superior de posibles jugadas (calculando las jugadas
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por adelantado). Compard los niveles de busqueda profunda en diversas posiciones de ajedrez entre

jugadores de diferentes niveles de habilidad; sin embargo, no encontr6 diferencias significativas.

Ademds, De Groot llevo a cabo otro experimento, mostrando una posicion real de ajedrez en
el tablero (una posicion de juego con aproximadamente 15-23 piezas en el tablero) durante 5
segundos. A continuacion, pidié que se reprodujera la misma posicion memorizada en otro tablero.
Fue en este experimento donde encontrd diferencias significativas. Los jugadores de ajedrez expertos
reprodujeron la posicion con una precision de casi el 100 %. Los jugadores menos habiles cometieron
muchos errores al reproducir la posicion y tardaron mas tiempo que los expertos. De Groot concluy6
que los jugadores de ajedrez expertos basan su superioridad en el reconocimiento de patrones; en
otras palabras, aprendieron estructuras a lo largo de afios de entrenamiento que les permiten

seleccionar rapidamente la mejor jugada, a diferencia de los jugadores menos habiles.

Ademads, Simon y Chase (1973) replicaron el experimento de De Groot, confirmando el
reconocimiento de patrones como el proceso principal de los jugadores expertos. Adicionalmente,
descubrieron que los jugadores expertos de ajedrez colocan las piezas en grupos, mientras que los
menos expertos las colocan una por una. A estos grupos de piezas los llamaron «chunksy». Esta
evidencia indica que los jugadores de ajedrez codifican la mayor parte de su conocimiento en la
memoria a largo plazo en chunks, es decir, unidades perceptivas que deben tratarse como un todo.
Sin embargo, no encontraron diferencias significativas entre los expertos y los principiantes cuando
establecieron una posicion de ajedrez aleatoria (no real); ambos grupos reconstruyeron las posiciones
con muchos errores. Estos resultados argumentaban que los jugadores expertos solo mostraban
superioridad al recordar posiciones tipicas y significativas, en lugar de reconstruir posiciones de

ajedrez aleatorias.

Un estudio realizado con el ex campe6n mundial de ajedrez Garry Kasparov respaldoé la idea
de que el reconocimiento de patrones es el proceso principal en los jugadores expertos de ajedrez s

(Gobet y Simon, 1996) . Kasparov jugd contra ocho jugadores expertos de en partidas simultaneas,
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con solo 30 segundos por movimiento. No tenia tiempo suficiente para analizar con antelacion
(busqueda profunda), por lo que tuvo que confiar unicamente en su rapido reconocimiento de

patrones. Su rendimiento apenas se vio afectado por el breve tiempo que tuvo para tomar decisiones.

Krivec et al. (2021) descubrieron que el tamafio y el nimero de chunks procedimentales
recordados influian significativamente en la capacidad de la memoria a corto plazo. Los participantes
con conocimientos mas especializados eran capaces de procesar la informacion més rapidamente y
gestionar chunks de datos procedimentales mas grandes en comparacion con los que tenian menos
expertise. Los resultados pusieron de relieve que tanto el nivel de expertise como el orden en que se
recupera la informacion desempefian un papel crucial a la hora de determinar el nimero de chunks
procedimentales que se retienen en la memoria a corto plazo. Estos hallazgos sugieren que el
conocimiento especifico del dominio dirige la atencion hacia las areas relevantes del tablero (de
Groot, 1946, 2016). Los procesos de codificacion rapida mejorados de los expertos se basan, al menos
en parte, en representaciones memorizadas de configuraciones de ajedrez (o chunks), mas que en

informacion conceptual (Reingold y Sheridan, 2023).

Smith et al. (2021) exploraron las caracteristicas de la memoria de trabajo visoespacial en
jugadores de ajedrez novatos y expertos. Sus hallazgos revelaron que los expertos en ajedrez codifican
automaticamente la informacion espacial-relacional para procesar los estimulos, lo que da lugar a una
mayor capacidad cuando se altera la configuracion espacial general de los estimulos. Sin embargo,
esta ventaja no se observd en condiciones en las que no se mostraba el tablero de ajedrez, lo que
indica que la estructura del tablero puede ser esencial para que los expertos en ajedrez activen
eficazmente sus procesos de memoria automatizados relacionados con el ajedrez. Ademas, los
investigadores descubrieron que los jugadores novatos mostraban solo un conocimiento semantico

minimo, insuficiente para crear un efecto de relevancia significativo en esta tarea.

Este resultado puede indicar que el reconocimiento de patrones es el proceso principal en el

que se basan los jugadores expertos de ajedrez. Estos resultados son coherentes con los modelos de
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reconocimiento de patrones. Todas estas pruebas respaldan el reconocimiento de patrones como una
de las hipotesis mas aceptadas en el expertise en el ajedrez, aunque existe una postura diferente,

conocida como busqueda profunda.

Teoria computacional de la funcion del hipocampo

Se propone que un jugador experto de ajedrez puede almacenar 50 000 chunks de ajedrez a
lo largo de su vida (Simon y Chase, 1973), y esta magnitud es comparable al vocabulario en lenguaje
natural de las personas con estudios universitarios, pero ;cémo funciona el proceso de memorizacion
y recuperacion de los diferentes patrones de ajedrez? Una de las teorias que pueden explicar el proceso
de reconocimiento de patrones es la teoria computacional de la funciéon del hipocampo y las
predicciones sobre las diferentes subregiones CA3, CA1 y giro dentado (Rolls y Kessner, 2006; Rolls,
2013), en las que las neuronas CA3 funcionan como una memoria de auto asociacion para almacenar
recuerdos episodicos. Baxter y Murray (2001) estudiaron los efectos de las lesiones. Descubrieron
que el hipocampo estaba involucrado en la memoria espacial, de objetos-lugares y de secuencias
temporales de objetos, y que la corteza perirrenal esta implicada en el reconocimiento de la memoria.
Otra prueba es el efecto del dafio en el hipocampo de los monos sobre el férnix, que produce déficits
en el aprendizaje de la localizacion de objetos; estos presentaban deficiencias en las tareas de memoria

de objetos (Buckley y Gaffan, 2000).

La hipotesis es que el hipocampo apoya la formacion de recuerdos semanticos al recordar
informacion sobre eventos episddicos, por lo que el hipocampo y el neocdrtex serian sistemas de
memoria complementarios. La funcion del hipocampo seria el almacenamiento no estructurado de
informacion de diferentes areas del neocortex, mientras que el neocortex construiria la representacion
semantica. El significado de la memoria episoddica no estructurada, en la que interviene el hipocampo,
es que la informacion se almacena como una asociacion entre representaciones como la ubicacion
espacial, los objetos y la posicion en una secuencia temporal (Kesner y Rolls, 2015). Esta teoria

afirma que la informacion puede recuperarse dentro del hipocampo, y que esta informacion podria
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permitir que la actividad en las areas neocorticales que estaban presentes durante el almacenamiento
original del evento episoddico se restableciera a través de retroproyecciones hipocampales-
neocorticales (Figura 1). Conexiones directas (lineas continuas) desde areas de la neocorteza cerebral
de asociacion a través del giro parahipocampal y la corteza perirrenal, y la corteza entorrinal al
hipocampo; y retroproyecciones (lineas discontinuas) a través de las células piramidales CA1 del

hipocampo, el subiculo y el giro parahipocampal a la neocorteza (Kesner y Rolls, 2015).

Este modelo podria explicar el proceso de reconocimiento de patrones. Cuando el jugador de
ajedrez ve un patrén de ajedrez por primera vez, la posicion del ajedrez se almacena y se recupera

cuando el jugador percibe un patron similar en el tablero.

Neocorteza

Parietal Prefrontal Temporal

Giro Corteza

Parahipocampal Perirrinal

. I 4
Corteza

Entorrinal
i

/
[ \

Células / \\

Granulosas | | | Subiculo

Dentadas \ /,/

\

CA3 CA1

Figura 1. Funciones a nivel de sistemas del hipocampo y la neocorteza. Adaptado de «Funciones a
nivel de sistemas del hipocampo», Kesner, E.T. Rolls / Neuroscience and Biobehavioral Reviews
48 (2015) 92-147.
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Reconocimiento visual de objetos en expertos

La percepcion en el ajedrez desempeiia un papel fundamental en la teoria del reconocimiento
de patrones. Algunos estudios han explorado los mecanismos subyacentes en la busqueda visual
humana y han descubierto que los expertos pueden detectar patrones especificos de un dominio mas
rapidamente que los novatos (Saariluoma, 1985) . Estos hallazgos sugieren que el conocimiento
especifico de un dominio dirige la atencion hacia puntos potencialmente relevantes (De Groot et al.,

2016).

Los expertos invierten miles de horas de practica y trabajo duro para alcanzar un alto nivel de
competencia en sus campos, lo que debe reflejarse en cambios neuronales. Las neuroimagenes han
permitido estudiar los correlatos neuronales de la percepcion experta, en particular mediante la
resonancia magnética funcional (fMRI). De hecho, un estudio de fMRI descubri6o que el giro
fusiforme se activa con estimulos faciales presentados visualmente (Kanwisher et al., 1997) .,

concretamente el area fusiforme facial (FFA).

Mas tarde, otro estudio demostr6 que el FFA también responde a objetos que no son rostros
(Sunday y Gauthier, 2017), lo que sugiere que la FFA es una region que responde al dominio de los
objetos con los que una persona tiene mucha experiencia. También hay pruebas de que las areas
relacionadas con el reconocimiento de objetos, como la via dorsal, el area temporal posterior bilateral
y el parietal inferior izquierdo, intervienen en el rendimiento experto (Bilali¢, 2017). Encontraron
pruebas de que el rendimiento superior de los expertos estaba asociado con las areas a lo largo de la
via dorsal. Los surcos colaterales bilaterales y la corteza retrosplenial bilateral también eran mas
sensibles a las posiciones reales que a las aleatorias entre los expertos, lo que indica su participacion

en el reconocimiento de patrones.
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Busqueda profunda (proceso de alto nivel)

Algunos investigadores afirman que la capacidad de célculo es el proceso mas esencial que
convierte a un jugador de ajedrez en un experto. Este proceso mental requiere una btisqueda profunda
(busqueda hacia adelante) de todas las ramas posibles del arbol y una evaluacion cuidadosa para

seleccionar solo la mejor continuacion para la partida en curso.

El célculo es el analisis detallado y la evaluacion de los diferentes movimientos que realiza
el jugador de ajedrez; esto requiere una buena visualizacion, principalmente porque la posicion
cambia en cada movimiento imaginado (Charness, 1981) . Para algunos investigadores, el calculo
esta relacionado con el nivel de habilidad ajedrecistica del jugador: cuanto mas profunda y eficiente
sea la evaluacion que el jugador pueda realizar a través del arbol de busqueda, mejor se considerara

al jugador de ajedrez.

Dennis Holding (1992) es uno de los investigadores que apoya la idea de que el proceso
cognitivo de busqueda profunda es mas importante que el proceso de reconocimiento de patrones.
Argument6 que habia errores en el experimento de De Groot, en particular en el analisis estadistico
del paradigma de busqueda, lo que llevo a considerar el reconocimiento de patrones como el proceso
cognitivo principal que utilizan los expertos en ajedrez en comparacion con los jugadores menos
habiles. Ademas, Holding descubrid que los expertos en ajedrez basan su superioridad en su
capacidad para realizar busquedas profundas y hacer evaluaciones mas precisas de las posiciones. En
su experimento, Holding mostrd posiciones de ajedrez y los jugadores tenian que calcular
mentalmente las mejores continuaciones posibles. Descubrié que los mejores jugadores de ajedrez

calculaban mas profundamente en el arbol de bisqueda que los menos habiles.

Ademas, un estudio en el que particip6é un gran grupo de jugadores de ajedrez descubrid que
los jugadores expertos examinaban muchas mas jugadas potenciales que los jugadores mas débiles.
El numero méximo de jugadas por delante estaba relacionado con su clasificacion. Por ejemplo, un

jugador con una clasificacion Elo de 2200 calculaba unas 12 jugadas por delante (profundidad),
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mientras que los que tenian una clasificacion de 1200 solo calculaban tres jugadas de profundidad

(Charness, 1981).

Muchos estudios que apoyan la busqueda profunda como el proceso mas relevante en los
jugadores de ajedrez expertos han evaluado diversos procesos cognitivos, entre ellos las habilidades
de planificacion, la flexibilidad cognitiva (Unterrainer et al., 2011), la memoria a corto plazo y las

habilidades visoespaciales, entre otros (Hinggi et al., 2014) .

Ambas perspectivas, el reconocimiento de patrones y la busqueda profunda, afirman ser los
procesos cognitivos mas significativos que utiliza un jugador de ajedrez experto. Por otro lado,
Alexander Linhares et al. (2012) afirman que no existe una soluciéon clara al debate sobre la
importancia de los procesos perceptivos (reconocimiento de patrones) frente al pensamiento abstracto
(busqueda hacia adelante), ya que sus experimentos demostraron un alto grado de entrelazamiento

entre la percepcion y el razonamiento. Hoy en dia, este debate sigue vigente.

Aunque hay pruebas que respaldan tanto el reconocimiento de patrones como la busqueda
hacia adelante, nuestra hipotesis es que el reconocimiento de patrones tiene un papel principal en los
jugadores expertos de ajedrez, ya que es bien sabido que los jugadores expertos eligen rapidamente
los mejores movimientos (Gobet & Simon, 1996) . El presente estudio tiene como objetivo respaldar
experimentalmente la hipotesis de que el reconocimiento de patrones es el proceso principal en los
jugadores expertos de ajedrez. En las siguientes secciones, se presentaran tres pruecbas de la
investigacion sobre el expertise en ajedrez: pruebas conductuales, pruebas neurobiologicas y pruebas

de bases de datos de partidas, centradas principalmente en el reconocimiento de patrones.

Evidencia conductual del expertise en ajedrez
La teoria de chunks se menciona en muchos enfoques conductuales de los estudios sobre el
expertise, especialmente en el contexto de los jugadores expertos de ajedrez. Recientemente, se ha

debatido el papel de los patrones perceptivos (chunks) y las relaciones semanticas abstractas que
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median la codificacion de las posiciones de ajedrez para jugadores de distintos niveles de habilidad.
Otro debate en curso se refiere a si los seres humanos juegan mediante el reconocimiento de patrones,

la busqueda hacia adelante o qué procesos «dominany a los demas (Chabris y Hearst, 2005).

Han pasado mas de 70 afos desde que Adrian de Groot propuso su teoria del reconocimiento
de patrones. Algunos autores sostienen que los mecanismos cognitivos que subyacen al juego de los
grandes maestros de ajedrez han cambiado desde que se han producido numerosas modificaciones en
el contexto del ajedrez, especialmente en lo que respecta al uso de ordenadores en el entrenamiento
y el juego. El experimento de busqueda de De Groot se replico para determinar si el reconocimiento
de patrones sigue prevaleciendo como el proceso principal que emplean hoy en dia los jugadores
expertos (Connors et al., 2011). Descubrieron que los jugadores con un Elo mas alto reconstruian sus
posiciones mas rapidamente que los que tenian un Elo mas bajo. Sin embargo, no se encontraron

diferencias significativas en la busqueda profunda entre jugadores de diferentes niveles.

Otro estudio llevo a cabo una variacion diferente del experimento de Simon y Chase (1973)
para determinar la importancia de los procesos perceptivos (es decir, el reconocimiento de patrones)
y el pensamiento abstracto (es decir, la busqueda hacia adelante; Linhares et al., 2012). Como se
menciond anteriormente, la conclusion fue que no hay una solucion clara a este debate, ya que los

resultados demostraron un alto grado de entrelazamiento entre la percepcion y el razonamiento.

El papel de los chunks (grupos de piezas de ajedrez que se recuerdan en rapida sucesion
durante la recuperacion de posiciones de ajedrez; Gong et al., 2015) se ha estudiado durante mas de
50 afios. Aunque muchos estudios han examinado como los expertos adquieren chunks mas grandes
a través de afios de experiencia, ningln estudio longitudinal ha examinado los cambios en el tamafio
de los chunks a través de los métodos de entrenamiento de los jugadores de ajedrez. El presente
estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de un método de entrenamiento de reconocimiento de

patrones en la mejora del rendimiento de los jugadores novatos.
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Evidencia neurobioldgica del expertise en ajedrez

JSMRI

En este campo, existen diferentes puntos de vista sobre el expertise, y algunos de ellos tratan
de comprender el proceso subyacente que se produce cuando un experto resuelve una situacion
compleja, utilizando la resonancia magnética funcional. Un estudio anterior examin6 los procesos
cognitivos relacionados con el reconocimiento de objetos, sus relaciones y los patrones que forman
utilizando el juego del ajedrez (Bilali¢ et al., 2012). Mediante el uso de la resonancia magnética
funcional en el analisis cerebral, encontraron pruebas que asociaban el rendimiento superior de los
expertos con areas a lo largo de la corriente dorsal, areas temporales posteriores bilaterales y el 16bulo
parietal inferior izquierdo, todas ellas relacionadas con el reconocimiento de objetos. Los surcos
colaterales bilaterales y la corteza retrosplenial bilateral también eran mas sensibles a las posiciones
reales que a las aleatorias entre los expertos, lo que indica su participacion en el reconocimiento de
patrones. El patron de activaciones sugiere que los expertos utilizan las mismas regiones que los
novatos, pero también utilizan regiones nuevas adicionales. Como etapa final del desarrollo, el

procesamiento de los expertos es cualitativamente diferente del procesamiento de los novatos.

Otro estudio descubrié que los expertos en ajedrez muestran una mayor conectividad
funcional en comparacion con los jugadores menos habiles en las areas del talamo, basal, hipocampo,
parietal y temporal. Este sugiere la influencia del expertise en las redes de conectividad intrinsecas
asociadas con el aprendizaje y la memoria (Duan et al., 2014), lo que probablemente esté relacionado

con el procesamiento del reconocimiento de patrones.

EEG

El electroencefalograma (EEG) es una medida Unica y valiosa de la actividad eléctrica del
cerebro. Se trata de la diferencia de voltaje entre dos puntos del cerebro registrada a lo largo del

tiempo (Tatum, 2021) . La electroencefalografia (EEG) consiste en registrar las sefiales eléctricas
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generadas por el cerebro. El EEG proporciona un amplio estudio de la actividad electro cerebral en
ambos hemisferios cerebrales. El EEG se ha utilizado para estudiar los procesos cognitivos del
cerebro y es una herramienta excelente para controlar y supervisar la carga de trabajo de los

ajedrecistas (Fuentes et al., 2018) .

En el estudio realizado por Villafaina et al. (2019), se compararon los patrones de actividad
eléctrica de los jugadores en dos situaciones diferentes bajo presion de tiempo: partidas con 15
minutos para jugar (rapidas) y partidas con 1 minuto para jugar (bullet). Los resultados indicaron que
solo se activaban patrones diferentes entre las partidas rdpidas y las partidas relampago. Encontraron
aumentos en la banda theta en el grupo de jugadores expertos en las regiones posteriores; esto podria

significar que esta banda puede estar relacionada con los patrones de recuerdo.

También hay pruebas de que los ajedrecistas expertos manifiestan diferencias en la banda alfa
en la zona occipital sobre los electrodos O1 y O2 cuando resuelven problemas de ajedrez. En un
estudio reciente con EEG en ajedrecistas (Villafaina et al., 2021), se analizo el espectro de potencia
en el rendimiento entre jugadores expertos y principiantes, y la tarea consistia en resolver problemas
de ajedrez faciles y complejos; no encontraron diferencias significativas entre los grupos en las bandas
de frecuencia, pero si encontraron diferencias significativas en el grupo de jugadores expertos de
ajedrez entre la resolucion de problemas faciles y complejos cuando resolvian los dificiles, la
actividad alfa disminuia en comparacion con la resolucion de problemas faciles. Los jugadores de
ajedrez de alto nivel muestran espectros de potencia alfa del EEG mas bajos y una modulacién
auténoma reducida durante los finales de ajedrez complejos que durante los faciles. Estas respuestas
neurofisiologicas no se observaron en los jugadores de bajo rendimiento, lo que podria sugerir que

los jugadores de ajedrez de alto nivel adaptan su respuesta neurofisioldgica a la demanda de la tarea.

Como podemos ver, los jugadores de ajedrez expertos tienen diferentes areas cerebrales
involucradas en comparacion con los jugadores novatos, y la conectividad funcional aumenta en los

jugadores expertos en comparacion con los novatos. Sin embargo, ningin estudio ha seguido los
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cambios en las areas anatomicas del cerebro y la conectividad funcional a lo largo del tiempo en los

jugadores de ajedrez debido al aumento del tamafio de los chunks.

Evidencia del expertise en ajedrez en bases de datos de partidas

Una de las principales razones por las que es beneficioso estudiar el expertise en grandes
bases de datos de partidas es que estas contienen millones de partidas almacenadas a lo largo de los
afios; estas grandes bases de datos contienen incluso partidas del siglo XVI. Muchos estudios de bases
de datos de partidas abarcan diversos temas, entre ellos las curvas de aprendizaje de los jugadores de
ajedrez, las funciones que intentan explicarlas y los tiempos de movimiento relacionados con la el

expertise de los jugadores de ajedrez, entre otros.

Las teorias del expertise basadas en la adquisiciéon de chunks sugieren una organizacion
geométrica diferencial de la percepcion entre expertos y novatos. Un estudio investigé las diferencias
espaciales entre movimientos consecutivos en el tablero de ajedrez, comparando a expertos con
novatos (Leone et al., 2014) utilizando bases de datos de partidas. Leone y sus colegas descubrieron
que los jugadores menos habiles tienden a producir movimientos consecutivos en lugares cercanos
del tablero; a menudo mueven la misma pieza e intercambian piezas mas rapidamente, quizas para

reducir el esfuerzo mental y la carga cognitiva.

Las bases de datos de partidas pueden ayudar a los investigadores a estudiar los procesos de
aprendizaje de los jugadores de ajedrez. Por ejemplo, Gaschler et al. (2014) exploraron una curva de
aprendizaje exponencial negativa frente a una funcion de potencia para analizar cual podia explicar
mejor el rendimiento en el ajedrez basandose en la clasificacion y los resultados de los torneos en un
estudio longitudinal de 1368 jugadores de ajedrez alemanes. Argumentaron que la funcion
exponencial negativa era mejor que la funcion de potencia para predecir el comportamiento de la

clasificacion en el ajedrez a lo largo de afos de practica.
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In summary, the reviewed literature from behavioral, cognitive, and empirical evidence of

chess expertise highlights pattern recognition as a central mechanism in the development of chess

En resumen, la bibliografia revisada acerca de las evidencias conductuales, cognitivas y
empiricas del expertise en ajedrez destacan el reconocimiento de patrones como un mecanismo
central en el desarrollo del expertise en el ajedrez. Las pruebas muestran de forma sistematica que los
jugadores expertos se diferencian de los novatos no solo en la cantidad de conocimientos adquiridos,
sino en la organizacion y recuperacion de configuraciones significativas (chunks o patrones) que
guian la percepcion, la toma de decisiones y la planificacion estratégica. Sin embargo, a pesar del
consenso teodrico sobre su importancia, el proceso por el que se adquiere y refuerza el reconocimiento

de patrones a través del entrenamiento sigue sin entenderse suficientemente.

Esta situacion subraya la necesidad de estudios empiricos que evalien métodos de
entrenamiento estructurados disefiados para mejorar el reconocimiento de patrones y comprueben sus
efectos sobre el rendimiento y el cambio cognitivo. Por lo tanto, la presente investigacion se basa en
este fundamento tedrico y propone la implementacion y evaluacion de un enfoque de entrenamiento
basado en patrones (método Woodpecker) para avanzar tanto en la comprension cientifica como en

la aplicacion practica del desarrollo del expertise en el ajedrez.
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Problema de investigacion
En esta seccién se describe el enfoque del problema, sus caracteristicas, las posibles
soluciones, los objetivos de la investigacion, la relevancia del estudio, la pregunta de investigacion,

los objetivos y la hipotesis.

A pesar de décadas de investigacion sobre el expertise en el ajedrez, la mayoria de los estudios
se han centrado en describir las caracteristicas cognitivas que diferencian a los expertos de los
novatos, en lugar de comprender como se desarrolla el expertise a través de métodos de entrenamiento
especificos y medibles. Si bien el reconocimiento de patrones y la agrupacion se han identificado
sistematicamente como mecanismos fundamentales que subyacen al rendimiento de los expertos, la
validacion empirica de los enfoques de entrenamiento que fomentan intencionadamente estos

procesos sigue siendo escasa.

En la actualidad, muchos programas de entrenamiento de ajedrez se basan en la intuicion, la
tradicion o la evidencia anecdoética, en lugar de en una evaluacion sistematica basada en datos. La
proliferacion de materiales y estrategias disponibles para jugadores de diferentes niveles de habilidad
no ha ido acompafiada de pruebas claras sobre su eficacia o las habilidades cognitivas especificas que
mejoran. En consecuencia, existe una brecha teérica y metodologica en la comprension de como el

entrenamiento estructurado basado en la repeticion de patrones contribuye al desarrollo del expertise.

Desde un punto de vista metodologico, pocos estudios han adoptado disefios experimentales
capaces de evaluar objetivamente el impacto conductual y cognitivo de paradigmas especificos de
entrenamiento de ajedrez. La falta de procedimientos estandarizados limita la replicabilidad y
comparabilidad de los resultados, lo que restringe el avance del conocimiento acumulativo en la

psicologia del expertise.

A nivel aplicado, esta brecha se traduce en la ausencia de herramientas pedagogicas validadas

que puedan utilizarse en escuelas, clubes de ajedrez o centros de entrenamiento para apoyar la
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ensefianza basada en la evidencia. El desarrollo y la prueba de un método de entrenamiento
estructurado, como el enfoque Woodpecker, representa una oportunidad tnica para salvar la brecha

entre la teoria cognitiva y la practica educativa.

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo abordar estas limitaciones mediante la
evaluacion empirica, en primer lugar, de las bases cognitivas del expertise en jugadores de ajedrez
novatos y, en segundo lugar, de los efectos de un método de entrenamiento basado en el
reconocimiento de patrones sobre los indicadores conductuales y cognitivos del expertise en
jugadores de ajedrez novatos. Este enfoque pretende contribuir simultineamente a (a) las bases
cognitivas del expertise, (b) la comprension tedrica de los procesos de adquisicion de habilidades, (¢)
la estandarizacion metodologica de la evaluacion del entrenamiento en ajedrez y (d) el desarrollo
aplicado de herramientas pedagogicas basadas en la evidencia para la mejora cognitiva y del

rendimiento.

Existen pruebas de que los jugadores de ajedrez expertos basan su superioridad en el
reconocimiento de patrones. Sin embargo, no hay estudios que exploren los cambios de conductuales
en los jugadores de ajedrez a lo largo del tiempo. A partir de la revision de estudios previos en este

campo, no se encontraron estudios longitudinales sobre el desarrollo del expertise en el ajedrez.

Pregunta de investigacion

1. ;Cuales son las bases cognitivas del expertise en los ajedrecistas novatos?

2. (Cuales son los cambios conductuales y/o cognitivos relacionados con el expertise en
ajedrez en jugadores novatos que utilizan un enfoque pedagdgico durante algunos ciclos de
entrenamiento basados en la teoria de los chunks (es decir, la memorizacion y el reconocimiento de

patrones)?
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Objetivos
Objetivo general
1. Identificar los factores cognitivos asociados al rendimiento en el ajedrez de los jugadores

novatos.

2. Explorar los cambios conductuales y cognitivos relacionados con el expertise en ajedrez en
jugadores novatos basados en el entrenamiento de la teoria de los chunks (es decir, memorizacion y

reconocimiento de patrones).

Objetivos especificos
1. Identificar los predictores del nivel de habilidad (clasificacion Elo) en jugadores de ajedrez

aficionados.

2. Implementar un método de entrenamiento basado en el reconocimiento de patrones (método

Woodpecker) en un grupo de practicantes de ajedrez novatos.

3. Evaluar los cambios conductuales y cognitivos relacionados con el expertise en ajedrez resultantes

del entrenamiento basado en el reconocimiento de patrones (Woodpecker).

4. Determinar si el entrenamiento basado en el reconocimiento de patrones en los jugadores de ajedrez

podria mejorar sus habilidades y capacidades.

Justificacion

Aunque se han propuesto diversos enfoques pedagogicos y de entrenamiento para la
ensefianza del ajedrez, la mayoria de ellos carecen de validacion empirica en cuanto a su eficacia para
desarrollar el expertise y sus mecanismos neurocognitivos subyacentes. Esta laguna limita la
integracion de métodos basados en la evidencia en la ensefanza del ajedrez e impide comprender
como las estrategias de entrenamiento especificas contribuyen al desarrollo cognitivo y a la

adquisicion del expertise.
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El presente estudio aborda esta limitacion, en primer lugar, identificando los factores
cognitivos (reconocimiento de patrones, memoria visoespacial) asociados al rendimiento en el ajedrez
en jugadores novatos y, en segundo lugar, implementando y evaluando un método de entrenamiento
con base empirica, el Método Woodpecker, que se basa en el reconocimiento de patrones y la teoria
de chunks, dos mecanismos fundamentales en el desarrollo del expertise en ajedrez. De este modo,
esta investigacion contribuye a la comprension cientifica de la adquisicion de conocimientos
especializados desde la perspectiva de la psicologia cognitiva, ofreciendo datos empiricos que pueden
aclarar como la repeticion estructurada y el aprendizaje basado en patrones facilitan la transicion del

rendimiento de principiante al de experto.

Desde una perspectiva metodoldgica, el estudio propone un paradigma experimental que
utiliza posiciones de ajedrez reales y aleatorias para evaluar objetivamente los procesos de
reconocimiento de patrones. Este disefio no solo garantiza la validez interna en la evaluacion del
método Woodpecker, sino que también proporciona un marco experimental replicable que puede ser
adaptado por otros investigadores en psicologia cognitiva y educativa para explorar los mecanismos

perceptivos y basados en la memoria en el aprendizaje de habilidades.

En términos de valor aplicado, se espera que los resultados sirvan de base para el desarrollo
de herramientas pedagdgicas para la ensefianza del ajedrez en diferentes contextos educativos, por
ejemplo, escuelas, clubes de ajedrez y centros de alto rendimiento, promoviendo practicas docentes
basadas en la evidencia que mejoren tanto el rendimiento como las capacidades cognitivas. Ademas,
al respaldar el papel del reconocimiento de patrones como proceso cognitivo central en el expertise,
este estudio también puede contribuir a debates mas amplios en neurociencia educativa,
proporcionando conocimientos aplicables a otros ambitos del aprendizaje que dependen del

procesamiento de patrones complejos.

Por ultimo, a nivel social, esta investigacion se alinea con iniciativas que utilizan el ajedrez como

recurso educativo para fomentar el pensamiento critico, la concentracion y la capacidad de resolucion
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de problemas entre nifios y adolescentes, asi como también como método para apoyar la rehabilitacion

en pacientes que han tenido dafio cerebral (Singh, 2023). La validacion de un método de

entrenamiento eficaz, accesible y respaldado empiricamente podria, por lo tanto, tener un impacto

tangible en los programas educativos y las iniciativas comunitarias destinadas al desarrollo cognitivo

y personal a través de la practica del ajedrez.

Hipdtesis

1.

El nivel de expertise de los principiantes se predice en gran medida por su capacidad para
codificar rapidamente y recordar con precision configuraciones reales de ajedrez (es decir,

habilidades de reconocimiento de patrones), mas que por sus habilidades de busqueda

profunda.

2. Un método de entrenamiento de ajedrez basado en el reconocimiento de patrones mejora el
rendimiento de los jugadores de ajedrez en la reconstruccion de posiciones de ajedrez.

Predicciones

1. El rendimiento en una tarea de reconocimiento de patrones sera un indicador mas fiable del
nivel de expertise de los principiantes en el ajedrez que las medidas de flexibilidad cognitiva,
capacidad de memoria de trabajo, planificacion y rotacion mental.

2. Siel método Woodpecker mejora el rendimiento de los jugadores de ajedrez, estos mostraran

una mejora estadisticamente significativa en la precision y la velocidad (tiempos de
reconstruccion mas cortos) entre las pruebas previas y posteriores, especificamente para
patrones de juego reales, con poca o ninguna mejora para los patrones aleatorios. El grupo
experimental mostrara una mejora significativamente mayor que el grupo control que recibe

unicamente entrenamiento en calculo profundo.
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Estudio 1: Exploracion de las bases cognitivas del expertise en ajedrez

Objetivo

El objetivo de este estudio fue investigar los factores cognitivos asociados al rendimiento en
el ajedrez de los jugadores novatos, centrandose especificamente en aspectos como el reconocimiento
de patrones, la memoria de trabajo y la capacidad de busqueda profunda. El estudio busca comprender
como estas habilidades cognitivas influyen en el rendimiento en el ajedrez e identificar los predictores
del nivel de habilidad (clasificacion Elo) en los jugadores de ajedrez aficionados. En tltima instancia,
la investigacion destaca la importancia del reconocimiento de patrones como una habilidad cognitiva
fundamental en el desarrollo temprano del expertise en el ajedrez, abogando por su integracion en los

programas de entrenamiento.

Método

Participantes

Para este estudio, los participantes fueron estudiantes de la Universidad Autonoma del Estado
de Morelos (UAEM) que practican ajedrez. Para determinar el tamafio de la muestra necesaria, se
realizé un analisis de potencia a priori utilizando G*Power 3.1 (Faul y Erdfelder, 2009). Dado que
uno de los objetivos del estudio era explorar la relacion entre dos variables continuas, se eligié una
prueba de correlacion. Se aplicd un enfoque unilateral, estableciendo el nivel de significacion en o =
0.05 y con el objetivo de alcanzar una potencia estadistica de 0.80, que son los valores de referencia
tipicos en la investigacion conductual. Se selecciond un tamano del efecto previsto de 0.35, lo que
significa un efecto moderado segun las directrices de Cohen. Este tamaiio del efecto se bas6 en
estudios anteriores que reportaron valores similares en contextos relacionados con las variables
investigadas. El analisis de potencia reveld que era necesario un minimo de 46 participantes.
Finalmente, se reclutaron 51 participantes para el estudio, lo que proporciond una potencia estadistica

suficiente. Jugadores de ajedrez aficionados (37.25 % mujeres) de entre 18 y 23 afios (edad media =
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20.25 £ 1.41 anos). Es decir, practicaban ajedrez y participaban voluntariamente con conocimientos

basicos de motivos tacticos de ajedrez.

Criterios de inclusion

- Estudiantes universitarios.
- Participantes de entre 18 y 23 afios.
- Con conocimientos basicos sobre motivos tacticos del ajedrez que se midieron, y entre 6 y

24 meses de formacion basica en ajedrez.

Criterios de exclusion

- Jugadores de ajedrez con rating.

- Que declaran enfermedades psiquiatricas o neuroldgicas en la entrevista inicial.

Criterios de eliminacion

- Los participantes del grupo experimental y del grupo control no completan las sesiones de
entrenamiento.

- Los participantes resuelven menos de 180 posiciones de ajedrez utilizando el método
Woodpecker.

- El participante abandon¢ el proyecto.

Diseiio de la investigacion
Esta investigacion empleo un enfoque transversal, descriptivo y correlacional para identificar

los factores cognitivos que predicen el expertise en jugadores novatos.

Instrumentos y materiales
Se utiliz6 una entrevista y una prueba de calculo de puntuacion para determinar el nivel de

habilidad en ajedrez de cada participante, es decir, la puntuacion Elo. La entrevista permiti6é obtener
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informacion sobre el historial médico, datos generales y datos sociodemograficos. Se utilizaron cuatro

tareas cognitivas para evaluar las funciones cognitivas.

Calculo de la puntuacion Elo

Se aplico una prueba de diez posiciones para estimar la clasificacion Elo. El participante
observo cada posicion durante no mas de cinco minutos y, a continuacion, se introdujo el movimiento
candidato. Para ello, se utilizo un sitio web de ajedrez:

https://www.chessmaniac.com/ELORating/ELO_Chess_Rating.shtml. Este instrumento no es

oficial, pero proporciona una indicacion de la clasificacion del participante.

Tareas cognitivas

Se seleccionaron cuatro tareas cognitivas para evaluar las habilidades cognitivas de los
participantes. Estas cuatro pruebas se han utilizado en otros estudios sobre el expertise en ajedrez,
especialmente en las teorias de busqueda profunda. Para controlar mejor los posibles cambios
cognitivos mas alla del reconocimiento de patrones, en este estudio se realizd una evaluacion

cognitiva computarizada antes y después del entrenamiento.

Memoria de trabajo: tarea de Corsi Forward y Backward

Esta prueba mide la memoria de trabajo visual. La prueba consistia en seleccionar los cubos
que cambiaban de color de un total de nueve en el orden en que aparecian. El span de Corsi se define
como la secuencia mas larga que un participante puede repetir correctamente (se considera normal de
5 a 8); en cada prueba, el nimero de cubos que cambian de color aumenta hasta que el participante
ya no puede recordar toda la secuencia. En ambas pruebas, el participante debe recordar como se
resaltan los rectangulos. En la prueba inversa, debe hacer clic (o tocar) los rectangulos en orden
inverso. Es decir, debe comenzar por el ultimo que vio resaltado. Esta prueba se ha utilizado para

medir la capacidad de la memoria de trabajo en jugadores de ajedrez( Unterrainer et al., 2006) .
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Flexibilidad cognitiva: Tarjetas de Wisconsin (WCST)

La tarea consiste en clasificar las cartas segiin diversos criterios. Hay cuatro formas diferentes
de clasificar cada carta; la Gnica informacion que se proporciona es si la clasificacion es correcta
(Nyhus y Barcel6, 2009) . La clasificacion de las cartas se realiza segtn el color de sus simbolos, la
forma de sus simbolos o el nimero de simbolos que hay en cada carta. La regla de clasificacion
cambia cada diez cartas, lo que implica que, una vez que el participante ha descubierto la regla,
comenzara a cometer uno o mas errores cuando la regla cambie. El nimero total de cartas es sesenta.
La tarea mide la capacidad de las personas para adaptarse a las reglas cambiantes mediante la
evaluacion del ntimero de errores de perseverancia. Esta prueba se ha utilizado para estudiar la

flexibilidad cognitiva en los jugadores de ajedrez (Rojas, 2011) .

Planificacion: Torre de Hanoi

La prueba de la Torre de Hanoi se utiliza a menudo para estudiar la planificacion en nifios y
adultos. En esta prueba, los participantes deben mover discos de la clavija izquierda a la derecha
utilizando el mouse. Hay dos reglas que deben seguirse: no se permite colocar discos mas grandes
sobre discos mas pequeiios. Los discos deben moverse de uno en uno. El nimero minimo de pasos
para completar la prueba es siete, y los participantes solo tienen una oportunidad para hacerlo.
Algunos estudios comparan la capacidad de planificacion de los jugadores de ajedrez con la de los no
jugadores para determinar si los jugadores de ajedrez son superiores en habilidades de planificacion

(Unterrainer et al., 2011) .

Rotacion mental

La tarea consiste en rotar mentalmente una figura que aparece en la pantalla del ordenador
(imaginar como se ve un objeto cuando se gira). La prueba consta de quince imagenes (estimulos).
Un estudio que investigo las diferentes regiones de activacion cerebral en funcion del expertise no
encontrd diferencias significativas entre los jugadores expertos y los no expertos en ajedrez en la

prueba de rotacion mental (Hénggi et al., 2014) .
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Paradigma de reconocimiento de patrones

Estimulos: seleccion de posiciones de ajedrez

Se utilizo6 la base de datos Mega 2021 (con mas de 8 millones de partidas) para identificar
7082 posiciones de partidas reales con jugadores con una puntuacion Elo entre 2000 y 2200. Con
entre 20 y 26 piezas, de estas 7082 posiciones, se seleccionaron aleatoriamente un total de 50
posiciones de entre las posiciones reales. Se generaron otras 50 posiciones aleatorias (no procedentes
de partidas reales) utilizando scripts ad hoc en Python (2024). Las posiciones de las partidas se
emparejaron por pares (reales y aleatorias), de modo que hubiera un nimero similar de piezas en el

tablero; cada posicion aleatoria ocupaba la misma casilla que la posicion real.

Después de seleccionar las 50 posiciones reales y generar sus 50 posiciones aleatorias
correspondientes, las posiciones fueron evaluadas por once entrenadores de ajedrez experimentados
para determinar la coherencia de las posiciones reales y aleatorias; al final, 40 posiciones reales y sus
40 posiciones aleatorias correspondientes coincidian perfectamente con su categoria (real o aleatoria)
segun la evaluacion de los jueces. Estas 80 posiciones se utilizaron en este estudio, en el que cada
posicion de ajedrez tenia el movimiento de las blancas, 20 posiciones reales y 20 posiciones aleatorias
(40) se incluyeron en un conjunto, y las otras 20 posiciones reales y 20 posiciones aleatorias (40) se
incluyeron en el otro conjunto. Cada conjunto se utilizd para contrarrestar las pruebas previas y

posteriores.

Paradigma experimental

Se disefi6 un paradigma experimental de reconocimiento de patrones basado en el
experimento de Adrian de Groot (1946, 2016) y Simon y Chase (1973) (véase la figura 2). Consistia
en una presentacion aleatoria de 20 posiciones reales y 20 posiciones aleatorias de ajedrez a los
participantes. En primer lugar, aparecio una pantalla de fijacion en el ordenador entre 600 y 900
milisegundos, y luego aparecié una pantalla con la posicion de ajedrez durante 5000 milisegundos.

Se pidi6 a los participantes que reprodujeran la posicion de ajedrez observada previamente en un
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tablero real de la forma mas rapida y precisa posible. La reconstruccion se realizoé en un tablero de
ajedrez DGT de 63 x 63 x 1,57 centimetros con una interfaz de PC para almacenar la posicion
reconstruida para su posterior evaluacion. Cuando el participante terminaba la reconstruccion,
pulsaba un botdn para medir el tiempo total; a continuacion, aparecia una pantalla de espera hasta que
el experimentador daba la sefial para pasar a la siguiente posicion. Este procedimiento se repitio 40
veces. Para almacenar las reconstrucciones de ajedrez, se utilizoé el software Chessbasel5. Se utilizo
el software E-prime 2 (Psychology Tools, Inc.) Software para controlar el paradigma experimental y

registrar el tiempo.

Fijacion

Patron de Ajedrez 40 veces

®

Comenzar la

reconstruccion

Finalizar
reconstruccion

Descansar

b

Figura 2 . Paradigma de reconocimiento de patrones secuencia temporal

Procedimiento
Los participantes fueron reclutados por invitacion y asignados aleatoriamente al grupo

experimental o al grupo control. Solo aquellos que cumplian los criterios de inclusion y firmaban el
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formulario de consentimiento informado fueron incluidos en el estudio. El pre-test se aplicé antes del
método de entrenamiento Woodpecker o un método tradicional (basado en resolucién de problemas
tacticos, estratégicos y de finales) (Dvoretsky, 2020) para ensefiar ajedrez (estudio 2): primero, la
encuesta; luego, la bateria neuropsicoldgica y el experimento de reconocimiento de patrones, todos

realizados en dias diferentes.

Antes del experimento de reconocimiento de patrones, los participantes recibieron
instrucciones sobre el procedimiento del experimento. Posteriormente, realizaron tres pruebas de
calentamiento y, a continuacién, comenzaron el experimento, durante el cual reconstruyeron 40
posiciones de ajedrez (20 posiciones reales y 20 aleatorias). Cada posicion reconstruida se guardo

para su posterior analisis.

Consideraciones éticas

Los participantes fueron reclutados invitando a la comunidad deportiva de la UAEM y a la
comunidad de la UAEM que no pertenece a ningin equipo deportivo pero que participa en
actividades, eventos y torneos organizados por el Departamento de Deportes. Se invito a los diferentes
entrenadores (que pertenecen al Departamento de Deportes) de cada disciplina deportiva a ponerse
en contacto a través de publicidad digital (folletos) y a los estudiantes universitarios que practican

ajedrez y que pertenecen al taller de ajedrez (también dependiente del Departamento de Deportes).

Esta investigacion tuvo un riesgo minimo y se llevd a cabo segun los principios éticos de la
Declaracion de Helsinki de 1964 y sus modificaciones posteriores, las Directrices Eticas
Internacionales para la Investigacion en Salud en Seres Humanos de Ginebra 2016, y bajo los criterios
del Reglamento Nacional del Ministerio de Salud de México, que es el documento que rige la
investigacion en salud en seres humanos en México. A cada participante se le proporciond un
documento informativo del proceso que se llevo a cabo, el cual firmaron, dando su consentimiento

informado.
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Confidencialidad: La informacion obtenida en esta investigacion fue confidencial. El

nombre, apellido u otra fecha de identificacion del participante no se hara publico.

Si el participante no esta de acuerdo en participar en el estudio, esto no afectara a su vida
académica dentro de la Universidad. A su vez, si el participante desea entrar en este estudio, pero
desea retirarse una vez que ha entrado, puede hacerlo en cualquier momento sin que ello le suponga

ningln problema ni penalizacion.

Beneficios: El principal beneficio para el participante es la mejora de su nivel de habilidad
en el ajedrez tras aplicar el método de entrenamiento. Al final de la participacion, recibié un tablero
de competicion oficial, piezas de ajedrez y los resultados individuales que obtuvo en la prueba de
reconocimiento de patrones. La informacion ayudard a proponer un método de entrenamiento de
ajedrez que pueda aplicarse en escuelas de alto rendimiento, clubes de ajedrez y centros de

entrenamiento.

No hubo riesgos asociados a la participacion en este proyecto de investigacion. El riesgo
minimo es que se produzca cierta fatiga durante el registro debido al uso de la gorra y la realizacion

de la tarea. La fatiga solo seria momentanea y el participante podria retirarse cuando lo decidiera.

El comité ético del Centro de Investigacion Transdisciplinar en Psicologia aprobo el

protocolo de investigacion, que tiene el nimero de registro 010922-84.

Analisis de datos

El analisis se centr6 en varias puntuaciones derivadas de los paradigmas de reconocimiento
de patrones, incluyendo el nimero de piezas colocadas, el nlimero de piezas colocadas con precision,
el tiempo total de reconstruccion y el tiempo medio empleado en reconstruir cada pieza. Inicialmente,
estas puntuaciones se examinaron mediante estadisticas descriptivas. Las puntuaciones de las pruebas
cognitivas se obtuvieron a partir de cuatro tareas especificas: la tarea de cubos de Corsi Forward y

bckward registrd el numero de posiciones de cubos recordadas con precision; la tarea de las cartas de
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Wisconsin anot6 el nimero de errores de perseverancia; la tarea de la Torre de Hanoi documento el
total de pasos necesarios para mover los discos a la clavija correcta, con un minimo de siete pasos; y
la tarea de Rotacion Mental capturd el porcentaje de coincidencias correctas entre imagenes. También
se emplearon estadisticas descriptivas para analizar las puntuaciones de estas tareas. Dado que las
puntuaciones no se ajustaban a una distribucion normal, segin lo establecido por las pruebas de
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, se utilizaron los siguientes métodos estadisticos: correlacion

de Spearman, regresion por pasos y tarea de analisis de mediacion.

Se realizd un analisis de correlacion de Spearman para investigar la relacion entre las
puntuaciones Elo y los resultados de ambas tareas cognitivas y el paradigma de reconocimiento de
patrones. Ademas, se realizd un analisis de regresion por pasos para identificar automaticamente las
variables independientes mas relevantes para su inclusion en el modelo de regresion. Este método
optimiza el modelo eliminando las variables que tienen un impacto minimo en la variable
dependiente, centrandose en ultima instancia en aquellas que mejoran las predicciones de la variable
dependiente (Elo). El objetivo de la regresion por pasos era identificar las variables que podian
predecir eficazmente la adquisicion de habilidades (Elo). Inicialmente, los resultados cognitivos de
bajo nivel de la tarea de reconocimiento de patrones se trataron como variable dependiente, con cuatro
predictores: promedio de piezas colocadas correctamente, promedio de piezas colocadas
aleatoriamente, tiempo promedio para colocar piezas reales y tiempo promedio para colocar piezas

aleatorias.

Tras los resultados de la correlacion de Spearman, se llevo a cabo un anélisis de mediacion,
también conocido como analisis de efectos directos e indirectos, para determinar si un mecanismo
especifico era responsable de los efectos indirectos observados. En este analisis, la puntuacion Elo se
designé como variable dependiente, mientras que el nimero medio de piezas colocadas correctamente

en condiciones reales sirvio como mediador. La tarea Corsi Backward actu6 como variable
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independiente. Este marco permitié explorar como la variable mediadora influia en la relacion entre

las variables independientes y dependientes.

Resultados: Estudio 1
Tareas cognitivas y Elo
La tabla 2 presenta la puntuacion Elo, que confirma el nivel de habilidad ajedrecistica de los
principiantes, y los resultados medios de las cuatro pruebas cognitivas: Corsi (forward y backward),

WSCT, Torre de Hanoi y Rotacion mental de 51 participantes.

Tabla 2 . Puntuacion Elo y resultados de la evaluacion cognitiva

Tarea Dominio cognitivo Media Desviacion estandar (DE)
Elo 1447.73 135.73
Corsi Forward Span Atencion 5.88 1.19
Corsi Span hacia atras Memoria de trabajo 5.37 1.29
Errores de perseverancia de Flexibilidad cognitiva 7.33 2.55
Wisconsin
Movimientos de la Torre de Planificacion 11.88 4.89
Hanoi
Partidas de rotacion mental Pensamiento espacial 85.88 8.91

Reconocimiento de patrones

La tabla 3 presenta los resultados del reconocimiento de patrones de los 51 participantes.
Describe el numero medio de piezas colocadas y piezas colocadas correctamente en las dos
condiciones, real y aleatoria, y el tiempo medio por pieza en segundos para cada condicion. Se
encontraron diferencias significativas entre las condiciones en cuanto al total de piezas colocadas y
piezas colocadas correctamente, donde los participantes obtuvieron mejores resultados en las

posiciones reales que en las aleatorias.
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Tabla 3 . Resultados de la tarea de reconocimiento de patrones

Puntuacién Posiciones reales Posiciones aleatorias  Diferencia
estadistica
Mediana Rango Mediana  Rango zZ P

Total de piezas colocadas 7.40 15.80 6.70 16.05 3.84 <0.001
Piezas colocadas correctamente 4.70 7.60 3.65 5.90 391  <0.001
Tiempo para colocar las piezas 28.30 50.25 2743 58.76 0.25  0.79
(segundos)
Tiempo por pieza (segundos) 14.15 25.12 13.71 29.37 0.25 0.79

Correlaciéon de Spearman

La tabla 4 muestra las correlaciones entre las variables de los 51 participantes. Se realizé un

analisis de correlacion entre el Elo y las variables de las pruebas cognitivas, el nimero de piezas

colocadas correctamente y los tiempos de reconstruccion tanto en condiciones reales como aleatorias.

El Elo se correlacion6 significativamente con el numero de piezas colocadas correctamente en la

condicion real (rho = 0.51; p < 0.001), el nimero medio de piezas correctas en la condicion aleatoria

(tho =0.48; p < 0.001) y la puntuacion de la prueba de Corsi hacia atras (rho = 0.31; p = 0.03).

Tabla 4 . Resultados del analisis de correlacion Spearman Rho.

Wisconsin- Torre de Rotacion
CorsiF CorsiB PerError Hanoi mental

Elo 1.00 -0.06 0.31%* -0.26 0.24 0.04
Promedio de piezas

reales 0.22 -0.23 0.07 0.13 0.09 0.02
Promedio de res-

puestas correctas

reales 0.51** -0.11 0.17 -0.02 0.10 0.07
Tiempo medio real

de colocacion de

piezas -0.01 -0.16 -0.06 0.23 0.22 -0.06
Tiempo medio real

por pieza -0.01 -0.16 -0.06 0.23 0.22 -0.06
Promedio de piezas

aleatorias 0.17 -0.23 0.07 0.16 0.08 0.01
Promedio de piezas

correctas aleatorias 0.48** -0.06 0.24 -0.09 0.15 0.04
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Tiempo medio alea-
torio de colocacion

de piezas -0.06 -0.17 -0.07 0.19 0.22 -0.04
Tiempo medio alea-

torio por pieza -0.06 -0.17 -0.07 0.19 0.22 -0.04
** p<0.01

*p<0.05

Regresion por pasos

Se utiliz6 una regresion por pasos para determinar qué variables podian predecir la
adquisicion de habilidades (Elo). Se llevd a cabo un método por pasos, ya que este andlisis de
regresion se utiliza para seleccionar automaticamente las variables independientes mas relevantes
para incluir en un modelo de regresion. Este método ayuda a simplificar el modelo al eliminar las
variables que tienen un impacto insignificante en la variable dependiente y, al final, este método
seleccionara las variables que podrian predecir mejor la variable dependiente (Elo). En primer lugar,
se utilizaron los resultados cognitivos de bajo nivel (tarea de patrones) como variable dependiente, y
los cuatro predictores fueron el promedio de piezas reales correctas, el promedio de piezas reales
aleatorias, el tiempo promedio de colocacion de piezas reales y el tiempo promedio de colocacion de

piezas aleatorias.

La tabla 5 presenta los resultados del analisis de regresion por pasos, con Elo como variable
dependiente y los resultados conductuales de la tarea de reconocimiento de patrones como
predictores. Dos modelos fueron significativos: el modelo 1 incluia solo el nimero medio de piezas
colocadas correctamente en la condicion real como predictor, mientras que el modelo 2 incorporaba
dos predictores: el promedio de piezas colocadas correctamente en la condicion real y el tiempo medio
empleado en colocar las piezas en la condicion aleatoria. El modelo 1 representaba el 30.9 % de la
varianza (R? = 0.309). El modelo que mejor se ajustaba, el modelo 2, explicaba el 35.8 % de la

varianza (R? = 0.358).
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Tabla 5. Resultados del analisis de regresion.

Modelo Suma de df Media F Sig. R
cuadrados cuadratica cuadrado
ajustado
1 Regresion  297061.30 1 297 061.30 23.32 <0.001 .309
Residual 624090,86 49 12736.54
Total 921152.16 50
2 Regresion ~ 353776.53 2 176 888.26 14.965 <0.001 358
Residual 567 375.63 48 11820.33

921152.16 50
Total

a. Variable dependiente: Elo
b. Modelo 1. Predictores: (constante), promedio real de piezas correctas

¢. Modelo 2. Predictores: (constante), promedio real de piezas correctas, promedio de tiempo para
colocar piezas al azar

En la tabla 6, los coeficientes estandarizados muestran la importancia de cada predictor, y la
diferencia entre el modelo 1 (0.568) y el 2 (0.647) es minima; el modelo 1 tiene mas poder

explicativo, lo que significa que es el mejor predictor para el Elo.

Tabla 6. Resultados de los coeficientes del analisis de regresion por pasos entre Elo y los resultados
de la tarea de reconocimiento de patrones

Modelo Coeficientes no Coeficiente Intervalo de
estandarizados S confianza del 95 %
estandariza para B
dos
Beta Error Beta t P Limite Limite
estandar inferior superior
1 Constante 1248.33  44.21 28,24 <.001 1159.50 1337.17
1 Promedio de piezas 38.42 7.96 0.568 4.83 <0.001 22.43 54.40

colocadas correctamente

en condiciones reales

2. Constante 1303.90  49.60 2630  <0.001  1204.23 1403.57
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2 Promedio de piezas 43.80 8.05 0.647 5.44 <0.001  27.62 59.98
colocadas correctamente

en condiciones reales

Tiempo medio empleado  -0.003 .001 -0.261 -2.20 0.033 -0.005 0.000
en colocar las piezas en la

condicién aleatoria

Analisis de mediacion

Se realiz6 un analisis de mediacion (también denominado analisis de efecto directo e
indirecto) para analizar el efecto de una variable mediadora en la relacion entre una variable
independiente o explicativa y otra variable dependiente o explicada. En este caso, la variable
dependiente era el Elo, la variable independiente era el Corsi hacia atras y la variable mediadora era

la media de reconstrucciones correctas de piezas reales.

El analisis de mediacion (Tabla 7) no revel6 un efecto indirecto de la tarea Corsi hacia atras
(un proceso cognitivo de alto nivel) a través del promedio de piezas colocadas correctamente en la
condicion real (un proceso cognitivo de bajo nivel). La unica relacion significativa fue entre el
numero medio de piezas colocadas correctamente en la condicion real y la puntuacion Elo. Sin
embargo, no se identificé ninguna relacion significativa entre la tarea de Corsi hacia atras y el
promedio de piezas colocadas correctamente en la condicion real, ni con la puntuacion Elo. Los
resultados del analisis de mediacion indican que la memoria de trabajo visual no afecta al proceso
de reconocimiento de patrones y que no existe un efecto de mediacion en la habilidad para jugar al
ajedrez. Esto podria explicarse considerando que ambos procesos funcionan de forma independiente
y que solo la media de la reconstruccion de piezas reales tiene un efecto directo en la habilidad para
jugar al ajedrez: cuanto mayor es la capacidad de reconocimiento de patrones, mayor es el nivel de

habilidad para jugar al ajedrez.

51



Tabla 7. Analisis de mediacidon

Regresiones

Estimacion

Error estandar

Valor z

a. Promedio de piezas colocadas
correctamente en la condicion real
~ Corsi hacia atras

b. Elo ~

Promedio de piezas colocadas
correctamente en condiciones
reales

c. Puntuacion Elo ~
Corsi bw

0.28

36.31

17.65

0.21

.77

12.03

1.33

4.67

1.46

0.18

<0.001

0.14
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Estudio 2: Evaluacion de la eficacia de un programa de entrenamiento de ajedrez centrado en
el reconocimiento de patrones en jugadores de ajedrez novatos

Objetivo

El objetivo de este estudio era evaluar la eficacia del método de entrenamiento Woodpecker
en la mejora de las habilidades cognitivas y el reconocimiento de patrones en los participantes, en
comparacion con los métodos tradicionales de ensefianza del ajedrez. Mediante la implementacion de
mediciones pre y post, el estudio buscaba determinar diferencias significativas en el rendimiento entre
el grupo experimental, que se sometio6 al entrenamiento Woodpecker, y el grupo control, que recibid

instruccion tradicional de ajedrez.

Método

Participantes

Se seleccionaron aleatoriamente por medio de Python veinticuatro participantes para el grupo
experimental y veintiséis para el grupo control del Estudio 1. Los resultados de la fase piloto se
utilizaron para calcular el tamafo del efecto y, a continuacion, se calculd el tamafio de la muestra
utilizando el software G Power (Faul y Buchner, 2009). Se obtuvo un tamafio de muestra de
veinticuatro participantes para cada grupo (experimental y de control), pero solo doce participantes
completaron el entrenamiento Woodpecker y doce participantes completaron el entrenamiento
tradicional de ajedrez basado en resolucion de problemas tacticos, de estrategia y finales. La edad
media del grupo experimental fue de 20.42 + 1.08 afios, con un 33.33 % de mujeres. La edad media

del grupo control fue de 20.25 &+ 1.42.

Diseifio de la investigacion

La presente investigacion fue un estudio experimental con dos grupos: experimental y de

control, e incluy6 mediciones previas y posteriores.
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Instrumentos y materiales

Los instrumentos y materiales utilizados para el segundo estudio son los mismos que los descritos en
el estudio anterior. Incluyen el ELO, el Paradigma de Reconocimiento de Patrones y las Tareas

Cognitivas.
Procedimiento

Una vez finalizado el estudio 1, los participantes del grupo experimental recibieron
instrucciones sobre el método Woodpecker y como entrenar a lo largo de los seis ciclos. Esto llevo
10 semanas, mientras que el grupo control recibié ensefianza tradicional de ajedrez (de forma virtual
y grupal). Después del entrenamiento, se aplicd el post-test utilizando las otras 40 posiciones (20

reales y 20 aleatorias) con el mismo procedimiento que en el estudio 1.

Consideraciones éticas

Se aplicaron las mismas consideraciones éticas que en el estudio anterior, siguiendo los
principios éticos descritos en la Declaracion de Helsinki de 1964 y sus posteriores enmiendas, las
Directrices Eticas Internacionales para la Investigacion en Salud con Seres Humanos de Ginebra

(2016) y los criterios establecidos por el Reglamento Nacional del Ministerio de Salud de México.

Analisis de datos

Puntuaciones de las pruebas cognitivas y del paradigma de reconocimiento de patrones
(mimero de piezas colocadas, nimero de piezas colocadas correctamente, tiempo total de
reconstruccion y tiempo medio de reconstruccion por pieza). Primero se realizé la prueba de Shapiro
Wilk para determinar si los datos procedian de una poblacion con una distribucion normal, ya que los
datos contenian menos de 50 participantes. Después de realizar la prueba de normalidad, se aplicaron

una prueba T y una prueba U de Mann-Whitney a los 24 participantes para determinar si habia
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diferencias significativas entre las medias (promedios) del grupo control y el grupo experimental en

las pruebas previas y posteriores.

Resultados del estudio 2

En esta seccion se presentan los resultados de los 24 participantes que completaron la
intervencion tras el estudio 1. Doce participantes recibieron el entrenamiento tradicional y 12

completaron el entrenamiento Woodpecker.

Resultados de los entrenamientos
La tabla 8 muestra los resultados de la cantidad de participantes que terminaron ambos
entrenamientos. El Abandono sucedi6é por diferentes motivos, como dejar la universidad o no

responder nunca a los mensajes.

Tabla 8. Resultados de ambos entrenamientos

Estado Finalizaron Abandonaron Total
Experimental 12 (46.5%) 14 (53.85.15%) 26 (100%)
Control 12 (44%) 13 (56%) 25 (100%)

De los 12 participantes que completaron el entrenamiento, 5 (41.67 %) realizaron los ciclos de
entrenamiento con 200 posiciones, y el resto se dividio entre 180, el minimo, y 262, el maximo (Tabla

9).

Tabla 9. Grupo experimental Numero de posiciones resueltas

Numero de posiciones Frecuencia Porcentaje
180 1 8.33

185 1 8.33

190 1 8.33

200 5 41.67

210 1 8.33

211 1 8.33

220 1 8.33

262 1 8.33

Total 12 100.00
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Comparaciones en el pre-test: U Mann Whitney y prueba t

La tabla 10 muestra los resultados de Elo, cognitivos y de reconocimiento de patrones del

grupo control y del grupo experimental en el pre-test (antes de aplicar los métodos de entrenamiento

de ajedrez). Describe las puntuaciones cognitivas, asi como el nimero medio de piezas colocadas y

piezas colocadas correctamente en las dos condiciones, real y aleatoria, y el tiempo medio por pieza

en segundos para cada condicion. Se muestran las pruebas U de Mann Whitney y t, y se observaron

dos diferencias significativas entre los grupos en la prueba Elo y en la prueba Corsi Backward.

Aunque la muestra se seleccioné aleatoriamente, estas diferencias se encontraron antes del

entrenamiento.

Tabla 10. Resultados previos a la prueba del grupo experimental y del grupo control

Tarea Grupo control Grupo experimental Prueba t/U de
Mann W
M SD/RI M SD/RI Valor p
Elo 1379.17 106.041 1544.5 106.4096 <0,001
Corsi Forward Span 5.00 1.00 6.00 0.25 0.19
Corsi Backward 5.00 2.00 6.00 0.50 0.02
Span
Errores de 7.00 3.25 6.00 1.25 0.24
perseverancia de
Wisconsin
Movimientos de la 10.5 5.75 13.50 8.25 0.93
Torre de Hanoi
Rotacion mental 86.67 7.52 84.44 11.49 0.58
Promedio de piezas 7.93 5.14 6.05 4.04 0.56
reales
Promedio de 5.87 1.95 4.49 1.380 0.06
respuestas correctas
reales
Tiempo medio real 26.67 11.13 26.34 8.03 0.93
Promedio de piezas 5.60 3.26 6.53 3.88 0.53
aleatorias
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Promedio de piezas
correctas

Tiempo medio de
colocacidn aleatoria
de piezas

3.49 0.73

21.07 21.04

4.15 0.96

23.18 4.64

0.07

0.47

Comparaciones post-test: prueba U de Mann Whitney y prueba t

Los resultados de Elo, cognitivos y de reconocimiento de patrones del grupo control y del

grupo experimental en el post-test se muestran en la tabla 11 después de aplicar los métodos de

entrenamiento de ajedrez (tradicional y Woodpecker). Describe las puntuaciones cognitivas y el

promedio de piezas colocadas correctamente en las dos condiciones, real y aleatoria, y el tiempo

medio por pieza en segundos para cada condicion. Hubo dos diferencias significativas entre los

grupos en el promedio de piezas reales colocadas correctamente y también en el promedio de piezas

aleatorias colocadas correctamente, donde el grupo experimental obtuvo un mayor rendimiento en

ambas condiciones.

Tabla 11. Resultados del post-test al experimento del grupo experimental y del grupo control

Tarea Grupo control Grupo experimental Prueba T/U Mann
W
M SD/RI M SD/RI Valor p
Elo 1457.08 141.28 1541.25 126.48 0.14
Intervalo de Corsi
Forward
Intervalo de Corsi 5.50 1.00 6.00 1.25 0.38
Backward
Errores de 6.00 1.50 6.00 1.25 0.90
perseverancia de
Wisconsin
Movimientos de la 8.00 3.00 9.50 4.25 0.24
Torre de Hanoi
Partidos de rotacion 89.99 16.67 86.67 13.33 0.84

mental




Promedio de piezas 7.64 3.85 9.04 4.05 0.18
reales

Promedio de 4.85 2.26 6.49 3.26 0,04
respuestas correctas

reales

Tiempo medio real 25.13 15.48 23.65 11.94 0.84
Promedio de piezas 6.62 2.45 7.74 2.83 0.29
aleatorias

Promedio de piezas 3.52 1.13 4.67 1.25 0.005
correctas

Tiempo medio 24.19 14.46 21.11 4.82 0.67

aleatorio de
colocacion de piezas

Discusion

Estudio 1

Esta investigacion se centr6 en examinar las bases cognitivas de los ajedrecistas novatos. Los
resultados mostraron que los participantes obtuvieron mejores resultados cuando se les pidid que
reconocieran patrones en posiciones reales de ajedrez en comparacién con posiciones aleatorias.
También se observo una correlacion entre las clasificaciones Elo de los jugadores y su rendimiento
en la tarea de reconocimiento de patrones, asi como en la prueba de Corsi Backward. Un analisis de
regresion por pasos identificé un modelo con dos predictores claves para Elo. Sin embargo, el analisis
de mediacion no reveld ninguna variable que pudiera mediar en las puntuaciones Elo de los

participantes.

Un resultado notable en el paradigma experimental fue similar al trabajo de De Groot y Chase
& Simon de 1973 (Krivec et al., 2021). Los participantes mostraron un éxito limitado en el
reconocimiento de patrones, identificando correctamente una mediana de 4.70 piezas en

configuraciones reales y solo 3.65 en disposiciones aleatorias. Esto sugiere que los jugadores novatos

58



aun no han desarrollado un repertorio significativo de patrones y chunks de ajedrez en comparacion
con los expertos, que demuestran una capacidad de reconstruccion superior debido a su mayor
familiaridad con las configuraciones del tablero. Gobet y Simon (1996) destacaron que el expertise
en el ajedrez se caracteriza en gran medida por la capacidad del jugador para identificar y reaccionar
ante patrones intrincados, una habilidad que los novatos aiin no han desarrollado plenamente. El mejor
rendimiento en el reconocimiento de piezas reales frente a las aleatorias puede explicarse por los
hallazgos de Smith et al. (2021), que indican que los jugadores novatos poseen conocimientos
semanticos suficientes para crear un efecto de relevancia notable en la prueba. Esto implica que
entrenar a los novatos en el reconocimiento de patrones podria mejorar su rendimiento y comprension

del juego.

Otro descubrimiento fue la presencia de una correlacion significativa entre las puntuaciones
Elo de los participantes y su capacidad para reconstruir posiciones reales y aleatorias, asi como una
correlacion con la prueba Corsi Backward. Esta correlacion sugiere que las habilidades avanzadas en
el ajedrez pueden conducir a una mejor reconstruccion de patrones. La correlacion entre la prueba
Corsi Backward y las puntuaciones Elo refuerza la idea de que la memoria de trabajo visoespacial
desempefia un papel clave en el desarrollo del ajedrez, especialmente entre los jugadores mas jovenes

0 menos habiles (Burgoyne et al., 2016).

Para identificar los mejores predictores para Elo, se probaron dos modelos distintos mediante
un andlisis de regresion por pasos. El modelo mas eficaz representé el 35.8 % de la varianza (R? =
0.358) e incluy6 dos predictores: el nuimero medio de piezas colocadas correctamente en condiciones
reales y el tiempo medio empleado en las colocaciones aleatorias. Estos hallazgos pueden respaldar
la teoria de los chunks como mecanismo cognitivo clave en el proceso de aprendizaje de los
ajedrecistas novatos, lo que indica que los predictores derivados de la tarea de reconocimiento de

patrones tienen mas importancia que las pruebas cognitivas.
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Ademas, nuestros resultados con respecto a la hipétesis de la biisqueda profunda sugieren
que los jugadores novatos pueden no depender de la memoria a corto en la misma medida que los
jugadores experimentados. Si bien las estrategias de busqueda en profundidad son esenciales para los
competidores expertos, los principiantes a menudo carecen de la capacidad de memoria de trabajo y
la experiencia necesaria (con chunks insuficientes) para evaluar multiples opciones de manera eficaz.
Investigaciones anteriores han enfatizado que una alta capacidad de memoria de trabajo es una
caracteristica definitoria del expertise en el ajedrez (Unterrainer et al., 2011). Para los principiantes,

la ausencia de estrategias cognitivas refinadas puede obstaculizar su rendimiento.

El estudio 1 también incluyd un analisis de mediacion para explorar los vinculos entre las
habilidades cognitivas (especialmente el reconocimiento de patrones y las estrategias de blisqueda
profunda) y el rendimiento general en el ajedrez. El objetivo era determinar si alguna habilidad
cognitiva (como la memoria visual a corto plazo) influye indirectamente en el rendimiento en el
ajedrez a través de factores como el reconocimiento de patrones; sin embargo, el analisis de mediacion

no revelod ninguna variable mediadora de este tipo para las puntuaciones Elo.

La relacion entre las capacidades cognitivas, como la memoria de trabajo, las habilidades
visoespaciales y el reconocimiento de patrones, y el rendimiento en el ajedrez requiere un examen
mas detallado. Nuestros hallazgos revelaron una correlacion entre las puntuaciones Elo y el
rendimiento en el reconocimiento de patrones, en particular en lo que respecta a los predictores
identificados en el analisis de regresion por pasos, que se centrd en dos variables del reconocimiento
de patrones. Estos resultados podrian reforzar la teoria de los chunks. Comprender como los
principiantes pueden mejorar sus habilidades cognitivas mediante un entrenamiento personalizado
podria mejorar significativamente su rendimiento en el ajedrez y su disfrute general del juego. Las
investigaciones futuras podrian tener como objetivo el desarrollo de programas de entrenamiento que
mejoren las capacidades cognitivas de los jugadores novatos. Al centrarse en las estrategias de

reconocimiento de patrones, los jugadores pueden llegar a ser mas habiles en el reconocimiento de
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configuraciones familiares del tablero, lo que les permite mejorar la toma de decisiones durante las
partidas, lo que se traduciria en una mayor competencia en la toma de decisiones durante el juego.
Los resultados de este estudio proporcionan algunas ideas sobre los procesos cognitivos que sustentan
el expertise en el ajedrez, haciendo especial hincapié en el papel del reconocimiento de patrones en

el entrenamiento de los jugadores novatos.

Estos hallazgos coinciden con las perspectivas historicas sobre la ensefianza del ajedrez que
defienden la importancia del reconocimiento de patrones en el desarrollo de la maestria en este juego
(De Groot, 1946, 2016; Chase y Simon, 1973; Smith et al. 2021). Las correlaciones observadas entre
las habilidades de reconocimiento de patrones y el rendimiento en el ajedrez respaldan atin mas la
idea de que los jugadores expertos obtienen su ventaja de esta estrategia cognitiva combinada y no

unicamente de métodos de busqueda profunda.

Estudio 2

El segundo estudio tuvo como objetivo evaluar la eficacia del método de entrenamiento
Woodpecker en la mejora de las habilidades cognitivas y el reconocimiento de patrones en
comparacion con los métodos tradicionales de ensefianza del ajedrez. Los resultados revelaron que el
entrenamiento Woodpecker, a pesar de la menor tasa de finalizacion entre los participantes,
proporciond informacion significativa sobre la mejora cognitiva y los procesos de aprendizaje en el

juego del ajedrez.

En primer lugar, la tasa de finalizacion de ambos entrenamientos (Woodpecker y Tradicional)
fue notablemente baja, ya que solo el 47.05 % de los participantes completo el programa. Esto puede
poner de relieve un reto comun en las intervenciones educativas, en las que el abandono de los
participantes puede sesgar la representacion de la eficacia (Gonzalez et al., 2016). Las diversas

razones del abandono, como los cambios en las circunstancias personales o los compromisos
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educativos, se hacen eco de los resultados de estudios similares que enfatizan la importancia de la

participacion de los participantes y los mecanismos de apoyo (Harris et al., 2018).

A pesar del abandono, se observaron diferencias significativas entre los grupos experimental
y de control en las medidas previas a la prueba, especialmente en el reconocimiento de patrones. Esto
sugiere que, incluso antes de que comenzara la formacion, los participantes seleccionados para el
grupo experimental tenian diferentes habilidades iniciales que pueden haber influido en los resultados
del entrenamiento. Investigaciones anteriores han indicado que los niveles de habilidad iniciales
pueden influir significativamente en la eficacia de las intervenciones educativas (Wang et al., 2020).
Por lo tanto, es esencial tener en cuenta estas disparidades iniciales en futuros estudios para obtener

una representacion mas clara de la eficacia del método Woodpecker.

Ademas, las claras mejoras cognitivas observadas en los participantes en el entrenamiento
Woodpecker, especialmente en el reconocimiento de patrones y el nimero de piezas colocadas con
precision, coinciden con la bibliografia existente que destaca la importancia de los métodos de
formacion repetitivos en la adquisicion de habilidades. Los estudios han demostrado que la practica
centrada y estructurada conduce a una mejora del procesamiento cognitivo y la ejecucion de tareas
complejas en el ajedrez (Charness et al., 2005). El método Woodpecker hace hincapié en estos
principios, lo que respalda la idea de que la practica deliberada es mas beneficiosa que los métodos

de ensefianza tradicionales, menos centrados.

Los resultados de T-student y U Mann Whitney mostraron que existe una diferencia
significativa entre los grupos en el rendimiento de la reconstruccion de posiciones aleatorias; esto
podria significar que hubo un efecto inesperado después del entrenamiento en la adquisicion del
reconocimiento de patrones en el grupo experimental, ya que la hipétesis de la investigacion era que
después el grupo experimental solo mejoraria el rendimiento en posiciones reales. Esto podria
significar un efecto de mejora en ambas condiciones; independientemente de si la posicion es

aleatoria, los patrones reales podrian ayudar a percibir y almacenar posiciones que se asemejan a las

62



reales. Dado que no hay muchas investigaciones que se centren Unicamente en el proceso de los
jugadores novatos, otra explicacion de esta mejora en el grupo experimental en la condicion aleatoria
podria ser que los ajedrecistas novatos se basan mas en su memoria visual antes de adquirir mas
posiciones en su memoria a largo plazo, y que, con el tiempo, los novatos cambian su proceso

dominante a las posiciones que adquieren con la experiencia.

Las comparaciones estadisticas, en particular en las clasificaciones Elo y el rendimiento de
las tareas cognitivas (Corsi Backward), revelan que existian diferencias significativas incluso antes
de que comenzara el entrenamiento. Esto subraya la necesidad de seguir investigando para aislar el
efecto independiente del método de entrenamiento de otros factores influyentes, como los
conocimientos previos y los estilos de aprendizaje individuales (Ericsson et al., 1993). Los estudios
futuros deberian aplicar un proceso de seleccidon mas riguroso para garantizar la equilibrada de los

grupos en términos de niveles de habilidad iniciales y capacidades cognitivas.

Ademas, las tareas cognitivas empleadas en este estudio, derivadas de paradigmas
establecidos, demostraron ser eficaces para medir los resultados requeridos. La evaluacion fiable de
las habilidades cognitivas y el reconocimiento de patrones en ambos grupos permite un enfoque mas
cientifico para comprender como los diferentes métodos influyen en la eficiencia y los resultados del

aprendizaje (Miller et al., 2014).

En resumen, aunque el método de entrenamiento Woodpecker parece prometedor para
mejorar las habilidades cognitivas en el ajedrez, las limitaciones en torno a las tasas de finalizacion
de los participantes y las diferencias de referencia requieren una investigacion mas profunda. Los
estudios futuros podrian beneficiarse de un tamafio de muestra mayor y de sistemas de apoyo
integrales para mejorar la retencion de los participantes y garantizar la solidez de sus hallazgos. La
exploracion continua de las complejidades de los métodos de ensefnanza del ajedrez tiene el potencial
de innovar las practicas docentes y promover enfoques de entrenamiento cognitivo mas eficaces en

los juegos estratégicos.
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En conclusion, los resultados de los estudios 1 y 2 destacan el papel fundamental del
reconocimiento de patrones en el desarrollo cognitivo de los ajedrecistas novatos. El estudio 1
estableci6 una comprension fundamental al demostrar correlaciones significativas entre las
puntuaciones Elo de los participantes, su rendimiento en la reconstruccidon de posiciones de ajedrez
reales y aleatorias, y factores cognitivos como la memoria de trabajo, segtin lo indicado por la prueba
Corsi Backward. Estos resultados subrayan la importancia de la competencia cognitiva en el ajedrez
y sugieren que el reconocimiento de patrones es una habilidad vital asociada al rendimiento en este
juego. A partir de estas ideas, el Estudio 2 implementd un programa de entrenamiento especifico
utilizando el método Woodpecker, destinado a mejorar las habilidades de reconocimiento de patrones
entre los jugadores novatos. La mejora significativa observada en el grupo experimental después de
diez semanas de entrenamiento refuerza la idea de que la practica enfocada y repetitiva puede
conducir a avances cognitivos en el reconocimiento de patrones de ajedrez. Si bien no hubo
diferencias estadisticamente significativas en las puntuaciones Elo entre los grupos de entrenamiento
y control, el rendimiento mejorado en las tareas de reconocimiento de patrones indica que, si bien el
reconocimiento de patrones es fundamental para la adquisicion de habilidades, su impacto directo en
la competencia general en el ajedrez atin no se ha explorado por completo. En conjunto, estos estudios
sugieren que abordar los factores cognitivos y emplear métodos de entrenamiento estructurados puede
fomentar el desarrollo de habilidades esenciales en los jugadores de ajedrez novatos. Sin embargo, se
necesitan mas investigaciones para explorar como las mejoras en el reconocimiento de patrones

pueden traducirse en un mejor rendimiento general en el ajedrez a largo plazo.

También deben tenerse en cuenta las limitaciones del estudio. El tamafio de la muestra,
aunque adecuado para una investigacion preliminar, puede no reflejar plenamente la amplitud de la
variabilidad en las diferencias individuales entre los jugadores novatos. En futuros estudios se podria
considerar la posibilidad de contar con grupos de participantes mas amplios y diversos para mejorar

la generalizacion de los resultados.
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Basandose en los resultados de este estudio, se recomienda que las futuras investigaciones
sobre el expertise en el ajedrez integren registros de electroencefalografia (EEG) para obtener una
vision mas profunda de los procesos cognitivos que intervienen durante el entrenamiento y el juego
del ajedrez. E1 EEG puede proporcionar datos valiosos sobre las correlaciones neuronales del
reconocimiento de patrones y las estrategias de busqueda profunda, lo que permite a los
investigadores explorar la dinamica temporal de la actividad cerebral asociada a diferentes técnicas

de ajedrez.

En resumen, este estudio ofrece valiosas contribuciones al campo de las ciencias cognitivas
y la ensefianza del ajedrez al esclarecer el papel fundamental del reconocimiento de patrones en el
desarrollo del expertise en el ajedrez. La integracion de métodos de entrenamiento cognitivo con
evaluaciones neurofisiolégicas puede allanar el camino para practicas innovadoras en el
entrenamiento de habilidades en diversos ambitos, reduciendo atin mas la brecha entre la teoria

cognitiva y la aplicacion practica.

Conclusiones
El presente estudio ha explorado la eficacia de un método de entrenamiento de ajedrez basado
en el reconocimiento de patrones en jugadores de ajedrez novatos. Los resultados demuestran que el
método Woodpecker, que hace hincapié en el entrenamiento repetitivo de patrones de ajedrez, mejora
significativamente el rendimiento de los novatos en la tarea de reconocimiento de patrones. Los
participantes que se sometieron a este entrenamiento mostraron mejoras en comparacion con el grupo
control, lo que destaca la importancia de los enfoques especificos para el desarrollo de habilidades en

el ajedrez.

El estudio destaca la necesidad de seguir investigando, en particular en estudios

longitudinales que investiguen los efectos a largo plazo del entrenamiento en el reconocimiento de
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patrones sobre los procesos cognitivos y el rendimiento en el ajedrez. Ademas, los estudios en los
que participen personas de distintos niveles podrian proporcionar una vision mas profunda de los

matices del expertise en el ajedrez en diferentes niveles de habilidad.

Por otra parte, aunque este estudio se centrd en principiantes, plantea preguntas interesantes
sobre como estos hallazgos pueden aplicarse a diferentes niveles de expertise, incluidos los jugadores
avanzados. Explorar si métodos de entrenamiento similares producen diferencias en el procesamiento
cognitivo o el rendimiento de los jugadores expertos podria arrojar mas luz sobre las complejidades

del expertise en el ajedrez.
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Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacion

Centro de Investigacién en Ciencias Cognitivas
Universidad Autonoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis Factores Cognitivos que
Influyen en el Rendimiento en Ajedrez de Jugadores Novatos: Un Enfoque en el
Reconocimiento de Patrones y los Métodos de Entrenamiento, que presenta el egresado:

Isidoro Astudillo Sandoval

para obtener el grado de Doctor en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decisién en lo siguiente:

He revisado el trabajo de tesis la cual es pertinente a su formacion dentro del programa
de Doctorado en Ciencia Cognitivas. La metodologia utilizada para responder a las preguntas
de investigacion y someter a comprobacién las hipétesis que emergen de su problema de
investigacion, ha sido adecuada. La redaccion del marco teérico y la discusion muestran su
conocimiento del fenémeno estudiado. Después de realizar el seguimiento como su Director de
Tesis y llevar a cabo todas las revisiones pertinentes y habiendo cumplido, el alumno, con todos
los puntos que le he sefialado, considero, en lo que a mi respecta, que el trabajo se encuentra
terminado y se puede proceder a la defensa del mismo una vez atendidas las consideraciones
del Comité Sinodal y concluido el proceso de revision por parte del mismo.

Sin mas por el momento, quedo de usted

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

e.firma UAEM

DR. JAVIER SANCHEZ LOPEZ
PROFESOR DE CARRERA ASOCIADO C DE TIEMPO COMPLETO
javier.sanchezlopez@unam.mx

UNAM

Boulevard Juriquilla 3001, Juriquilla, Querétaro, C.P. 76230 Nueslra_grean
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Cuernavaca, Morelos a 27 de noviembre de 2025

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacién en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis Factores Cognitivos que
Influyen en el Rendimiento en Ajedrez de Jugadores Novatos: Un Enfoque en el

Reconocimiento de Patrones y los Métodos de Entrenamiento, que presenta el egresado:

Isidoro Astudillo Sandoval
para obtener el grado de Doctor en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis
estd terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la
misma.
Baso mi decision en lo siguiente:
Considero que la tesis se encuentra terminada, ya que contiene todos los elementos
gue se requieren para plantear el problema, el método, los resultados, la discusién y las

conclusiones de la investigacion realizada.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

Dra. Alma Janeth Moreno Aguirre
Profesora Investigadora de Tiempo Completo, UAEM
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Jefe de Posgrado y Vinculacion

Centro de Investigacién en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis Factores Cognitivos que
Influyen en el Rendimiento en Ajedrez de Jugadores Novatos: Un Enfoque en el
Reconocimiento de Patrones y los Métodos de Entrenamiento, que presenta el
egresado:

Isidoro Astudillo Sandoval

para obtener el grado de Doctor en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis
esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la
misma.

Baso mi decisién en lo siguiente:
Comments on Study 1
1. Clear theoretical framing

Study 1 is well-grounded in classical expertise literature (De Groot, Chase & Simon), and the
candidate demonstrates a solid understanding of chunk theory and perceptual encoding.
The connection between novices' limited chunk repertoires and their weaker reconstruction
performance is well articulated and theoretically coherent.

2. Contribution to an under-explored population

A major strength is the focus on novice players, a population rarely examined in depth. The
evidence that novices outperform randomness and rely on emerging semantic structures
contributes meaningfully to the debate on whether early-stage pattern knowledge is
categorical or continuous.

3. Methodological strengths and limitations

The use of real vs. random positions is theoretically justified and leverages established
paradigms. However, the study could benefit from clearer justification for the selection of
cognitive tasks. The absence of significant mediation effects may reflect insufficient
statistical power or the possibility that underlying cognitive mechanisms are not linear or
hierarchical.

4. Interpretation of working memory findings

The correlation between Elo and the Corsi Backward test is noteworthy. However, the
interpretation could be more cautious: working memory may correlate with Elo simply
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because both reflect general cognitive ability rather than chess-specific processes. More
nuanced models (e.g., SEM) may better disentangle domain-general from domain-specific
contributions.

5. Regression model considerations

The regression explaining 35.8% of Elo variance is promising but modest. The model's
reliance on pattern recognition variables should be interpreted carefully, as novice Elo
ratings tend to be unstable and noisy. Cross-validation might provide more robust insights.
6. Theoretical integration

The discussion appropriately connects findings to chunk theory but could further consider
alternative theories—such as template theory or the role of attentional control—to deepen
the theoretical debate.

7. Novelty and contribution

One valuable insight is the empirical confirmation that novices do not behave randomly,
contradicting classic early interpretations. This represents a meaningful contribution to the
developmental perspective on chess cognition.

8. Opportunities for improvement

The study would benefit from more refined operationalization of deep search strategies,
perhaps through multi-move prediction tasks rather than performance-based proxies.

9. Generalizability

The sample size and age distribution may limit external validity. Additional demographic
information (e.g., years of play, frequency of practice) could improve interpretability.

10. Future directions

Overall, Study 1 demonstrates solid methodological grounding and meaningful findings but
would be strengthened by more advanced modeling of cognitive predictors and clearer
differentiation between domain-general and domain-specific capacities.

Comments on Study 2

1. Important applied contribution

Study 2 addresses the translational value of cognitive theory by testing a real training
method (Woodpecker approach). This is a major strength, as it bridges theory with

educational practice.

2. Issues with participant attrition
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The low completion rate (=47%) is a major methodological limitation. The candidate correctly
notes attrition as a confounder, but more rigorous dropout analysis (e.g., comparing
completers vs. non-completers on pre-test variables) is necessary to rule out systematic bias.

3. Baseline differences between groups

The presence of significant pre-test differences undermines the internal validity of the
intervention. Randomization or statistical control (e.g., ANCOVA with pre-test scores as
covariates) would be needed in future research to more confidently attribute improvements
to the Woodpecker method.

4. Unexpected improvement on random positions

The improvement on random-position reconstruction is intriguing and warrants deeper
theoretical interpretation. It may reflect increased general visual encoding rather than true
chunk acquisition. This result challenges the hypothesis and suggests that pattern-
recognition training may spill over into domain-general visual memory processes.

5. Interpretation of cognitive gains

While pattern-recognition improved, the absence of Elo improvement should be interpreted
carefully. Elo is a slow-changing metric and not ideal for short interventions. The study would
benefit from alternative performance measures (e.g., engine-evaluated move quality).

6. Strength of experimental paradigm

The use of established cognitive tasks strengthens the methodological rigor. However, the
study could deepen its analysis by incorporating reaction-time measures or error-type
categorization, which might better reveal training-related cognitive changes.

7. Theoretical implications.

The findings support theories emphasizing deliberate practice and structured repetition.
However, the results also indicate that repetitive pattern training may influence novices
differently than experts, suggesting a potentially developmental mechanism worth
exploring.

8. Control group limitations

The comparison with traditional teaching is valuable, but the study could have benefited
from clearer operationalization of “traditional instruction,” as this category is often highly
variable across settings.

9. Training dosage and fidelity

The Woodpecker method requires high intensity and discipline; the study would benefit from
qualitative or adherence data explaining why many participants dropped out and how

training fidelity varied.

10. Future direction
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The suggestion to integrate EEG in future studies is scientifically sound and novel. It would
allow examination of temporal neural dynamics associated with chunk acquisition and
pattern retrieval—an excellent direction for a doctoral program.

Overall doctoral evaluation

Together, Studies 1 and 2 form a coherent empirical program with clear theoretical
justification and applied relevance. Study 1 provides a strong cognitive foundation, while
Study 2 extends those findings into training intervention research. Both studies demonstrate
substantial originality, but methodological challenges, especially in Study 2, should be
addressed in future work to strengthen causal claims.

Overall, the candidate demonstrates strong command of cognitive theory, methodological
competence, and the ability to integrate findings within broader literature. With refinements

in design, statistical modeling, and participant management, this line of research has strong
potential to contribute significantly to the psychology of expertise and chess pedagogy.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente

(e.firma UAEM)

Prof Marika Berchicci
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PRESENTE

Cuernavaca, Morelos a 26 de noviembre de 2025

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis Factores Cognitivos que Influyen
en el Rendimiento en Ajedrez de Jugadores Novatos: Un Enfoque en el Reconocimiento de
Patrones y los Métodos de Entrenamiento, que presenta el egresado:

Isidoro Astudillo Sandoval

para obtener el grado de Doctor en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta terminada por
lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

La tesis tiene como objetivo el contribuir al entendimiento del efecto que la habilidad para el
reconocimiento de patrones visuales y la memoria de trabajo ejercen sobre en el desempefio de
partidas ajedrez evaluado con el indice Elo. Para ello se presentan dos estudios, en el primero se evalla
la capacidad de ajedrecistas noveles para replicar patrones de jugadas reales con piezas colocadas en
el tablero de ajedrez versus patrones aleatorios -como indicador de procesamiento de bajo nivel-,
relacionandolo ademas con la tarea de memoria de trabajo como indicador de procesamiento
profundo y con el indice Elo. Mientras que en el segundo estudio se evalla el efecto del método de
Woodpecker para mejorar el desempefio en el reconocimiento de patronesy en la habilidad para jugar
ajedrez. Se trata de un estudio exploratorio novedoso en el campo del ajedrez y de las ciencias
cognitivas.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente
(e.firma UAEM)

Dra. Ma. de la Cruz
Bernarda Téllez Alanis
Profesora-Investigadora de la UAEM
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Cuernavaca, Morelos, 24 de noviembre de 2025

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis Factores Cognitivos
que Influyen en el Rendimiento en Ajedrez de Jugadores Novatos: Un Enfoque en el
Reconocimiento de Patrones y los Métodos de Entrenamiento, que presenta el
egresado:

Isidoro Astudillo Sandoval

para obtener el grado de Doctor en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis
esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la
misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

La tesis aborda un problema legitimo y vigente en la investigacion sobre expertise. La
revision tedrica es amplia, bien documentada y alinea la pregunta empirica con debates
clasicos y contemporaneos. El documento esta completamente dentro del campo de las
Ciencias Cognitivas: combina psicologia cognitiva, neurociencia, pedagogia y analisis
computacional del juego. Los resultados aportan evidencia util sobre los mecanismos
tempranos del aprendizaje experto.
Algunas cosas que se podrian mejorar:
- Un analisis mas critico sobre por qué el entrenamiento no produjo efectos
visibles.
- Discusion sobre fatiga, adherencia, motivacion y sesgos en la seleccion de
participantes.
- Algunas secciones repiten informacion tedrica.

Av, Universidad 1001 Col, Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62204, Edificle 41,
Tel 777 329 70 00, Ext. 2240, 3753, 3762 { jorge, oseguera@uaem. mx
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Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta

DR. JORGE PABLO OSEGUERA GAMBA
Profesor Investigador de Tiempo Completo, Asociado C
Coordinador del Doctorado en Ciencias Cognitivas
Responsable del Area Disciplinar “Epistemologia y Filosofia de la Mente”

Av, Universidad 1001 Col, Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62204, Edificle 41,
Tel 777 329 70 00, Ext. 2240, 3753, 3762 { jorge, oseguera@uaem. mx
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ESCUELA DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MAZATEPEC
Subsede Miacatlan

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

ESCUELA DE ESTUDIOS
SUPERIORES DE

MAZATEPEC Cuernavaca, Morelos, 24 de noviembre de 2025

SUBSEDES MIACATLAN Y TETECALA

PSIC. URIEL MENDOZA ACOSTA
JEFE DE POSGRADO Y VINCULACION DEL CINCCO
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis Factores Cognitivos que Influyen en el
Rendimiento en Ajedrez de Jugadores Novatos: Un Enfoque en el Reconocimiento de Patrones y
los Métodos de Entrenamiento, que presenta el egresado:

Isidoro Astudillo Sandoval

para obtener el grado de Doctor en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta terminada por
lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

El estudiante atendié las observaciones que se le hicieron a su documento previo a la revision final, y
consta en esta Ultima versidn que la tesis cumple cabalmente con todos los elementos necesarios para
dar paso al examen de grado. Se realizd una razonable presentacion y analisis del trabajo en dos

estudios, lo cual dio mayor claridad sobre los alcances que tuvo la investigacién llevada a cabo.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta

DR. GERARDO MALDONADO PAZ
Profesor Investigador de Tiempo Completo

C.i.p.- Archivo
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Cenro de Invesfigacién en Ciencias Cognifivas

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacién en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis Factores Cognitivos que Influyen
en el Rendimiento en Ajedrez de Jugadores Novatos: Un Enfoque en el Reconocimiento de

Patrones y los Métodos de Entrenamiento, que presenta el egresado:

Isidoro Astudillo Sandoval

para obtener el grado de Doctor en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decisién en lo siguiente:

El caracter cognitivo de la tesis presentada por el Mtro. Isidro Astudillo Sandoval aparece claramente.
La tesis cumple con el requisito de interdisciplinariedad con fuentes psicolégicas, neurocientificas y
filosoficas. Su presentacion de los términos técnicos y metodoloégicos es clara. Explica de manera
precisa el sistema de puntaje ELO, asi como el método Woodpecker y la nocion de Maestria en ajedrez.

La tesis cuenta con una bibliografia amplia y pertinente

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

Dr. Jean Philippe Andre Jaze Claude
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