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Resumen

Introduccién: El ajedrez competitivo exige altas capacidades cognitivas, como la atencién y las
funciones ejecutivas. Evaluarlas en jéovenes deportistas a menudo se ve limitado por muestras
pequeiias. Este estudio piloto analizé si el rendimiento en la Tabla Roji Negra de Shulte-
Platonov (TRNS-P), una tarea que mide eficiencia atencional y ejecutiva, predice el desempertio
en el Test de Atencién d2 en nifios ajedrecistas. Objetivo: Validar, mediante el procedimiento
estadistico bootstrap, la capacidad predictiva del rendimiento en la TRNS-P sobre los resultados
del Test d2 en una muestra reducida de nifios ajedrecistas. Materiales y Métodos: Participaron
5 ajedrecistas (9-13 afios). Se midi6é un indice de eficiencia (precisién/tiempo) en la TRNS-P y la
puntuaciéon total (TR) en el Test d2. Para superar la limitacion de n=5, se emple6 un
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procedimiento bootstrap con 10,000 iteraciones, calculando el coeficiente de correlacién de
Spearman (rs), intervalos de confianza no paramétricos del 95% y un p-valor empirico.
Resultados: El andlisis revel6 una correlaciéon positiva fuerte y estadisticamente significativa
entre ambas medidas (rs observado = 0.85). El intervalo de confianza bootstrap del 95% fue
[0.45, 0.99] (excluyendo el cero) y el p-valor empirico fue de 0.042, lo que confirma la robustez
del hallazgo. Conclusiones: El rendimiento en la TRNS-P es un predictor fundamental del
desempefio atencional medido por el Test d2 en nifios ajedrecistas. El estudio demuestra la
utilidad del método bootstrap para obtener inferencias vélidas y cuantificar la incertidumbre en
investigaciones piloto con muestras pequenas, ofreciendo un marco metodolégico prometedor

para la evaluacién cognitiva en entornos de alto rendimiento.

Palabras clave: Ajedrez, Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov, Procedimiento Bootstrap,
Evaluacién Predictiva.

ABSTRACT

Introduction: Competitive chess demands high cognitive capacities, such as attention
and executive functions. Assessing these in young athletes is often limited by small
sample sizes. This pilot study examined whether performance on the Shulte-Platonov
Red-Black Board (TRNS-P), a task measuring attentional and executive efficiency,
predicts performance on the d2 Test of Attention in child chess players. Objective: To
validate, using the robust bootstrap statistical procedure, the predictive capacity of
performance on the TRNS-P for d2 Test results in a small sample of child chess players.
Methods: Five chess players (aged 9-13) participated. An efficiency index
(accuracy/time) on the TRNS-P and the total score (TR) on the d2 Test were measured.
To overcome the limitation of n=5, a bootstrap procedure with 10,000 iterations was
employed, calculating Spearman's correlation coefficient (rs), non-parametric 95%
confidence intervals, and an empirical p-value. Results: The analysis revealed a strong,
statistically significant positive correlation between both measures (observed rs = 0.85).
The bootstrap 95% confidence interval was [0.45, 0.99] (excluding zero) and the
empirical p-value was 0.042, confirming the robustness of the finding. Conclusions:
Performance on the TRNS-P is a significant predictor of attentional performance
measured by the d2 Test in child chess players. The study demonstrates the utility of
the bootstrap method for obtaining valid inferences and quantifying uncertainty in
pilot research with small samples, offering a promising methodological framework for

cognitive assessment in high-performance environments.

Keywords: Chess, Shulte-Platonov Red-Black Board, d2 Test, Bootstrap Procedure, Predictive
Assessment.

Resumo
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Introducdo: O xadrez competitivo exige altas capacidades cognitivas, como atencdo e funcoes
executivas. Avalid-las em jovens atletas é frequentemente limitado por amostras pequenas. Este
estudo piloto analisou se o desempenho no Tabuleiro Vermelho-Preto de Shulte-Platonov
(TRNS-P), uma tarefa que mede eficiéncia atencional e executiva, prediz o desempenho no Teste
de Atencdo d2 em criancas enxadristas. Objetivo: Validar, mediante o robusto procedimento
estatistico bootstrap, a capacidade preditiva do desempenho no TRNS-P sobre os resultados do
Teste d2 em uma amostra reduzida de criangas enxadristas. Métodos: Participaram 5
enxadristas (9-13 afios). Foi medido um indice de eficiéncia (precisao/tempo) no TRNS-P e a
pontuacdo total (TR) no Teste d2. Para superar a limitacdo de n=5, foi empregado um
procedimento bootstrap com 10.000 iteracdes, calculando o coeficiente de correlacdo de
Spearman (rs), intervalos de confianga ndo paramétricos de 95% e um p-valor empirico.
Resultados: A andlise revelou uma correlacdo positiva forte e estatisticamente significativa
entre ambas ases medidas (rs observado = 0,85). O intervalo de confianca bootstrap de 95% foi
[0,45, 0,99] (excluindo zero) e o p-valor empirico foi de 0,042, confirmando a robustez do achado.
Conclusdes: O desempenho no TRNS-P é um preditor significativo do desempenho atencional
medido pelo Teste d2 em criangas enxadristas. O estudo demonstra a utilidade do método
bootstrap para obter inferéncias validas e quantificar a incerteza em pesquisas piloto com
amostras pequenas, oferecendo uma estrutura metodologica promissora para a avaliagdo
cognitiva em ambientes de alto desempenho.

Palavras-chave: Xadrez, Tabuleiro Vermelho-Preto de Shulte-Platonov, Teste d2, Procedimento
Bootstrap, Avaliacdo Preditiva.

INTRODUCCION

El ajedrez de competiciéon constituye un escenario que exige funciones cognitivas de
alto orden, entre las que destacan la atencién sostenida, la velocidad de procesamiento
visual, la memoria de trabajo y la flexibilidad mental (Ye, 2025). El desarrollo del
pensamiento analitico de causa y efecto, inherente al juego independientemente del
nivel de destreza, se sustenta y potencia mediante procesos cognitivos clave. Asi, la
capacidad de un jugador para escanear rapidamente el tablero, identificar patrones y
alternar entre estrategias depende en gran medida de la eficiencia de estos procesos
atencionales y ejecutivos (Szczeparnska & KazZmierczak, 2022; Nanu et al., 2023), los
cuales se ejercitan y refinan de manera integral durante la préctica del juego.

El ajedrez constituye una actividad que funciona como un laboratorio natural para el
estudio de la cognicién de alto rendimiento, entrelaza el pensamiento analitico con
aquellas acciones que requieren de la ejecucion tactica y estratégica, y que, por tanto,
fomentan los aspectos intelectuales y de toma de decisiones de aquellos que lo
practican (Uskokovi¢,2023; Chowdhary, et. Al., 2023).

La relevancia del ajedrez para la ciencia cognitiva es atin desconocida. En el ajedrez se
realizan una serie de ejercicios cognitivos que desafian la capacidad de resolucién de
problemas, la atencion y la memoria de quienes lo practican. El juego exige que los
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jugadores anticipen los movimientos de los oponentes, planifiquen con varios pasos de
antelaciéon y adapten sus estrategias en funcion de los escenarios cambiantes. Esta
actividad mental constante fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas
transferibles a otros aspectos de la vida, el pensamiento critico y la planificaciéon
estratégica (Stegariu et al., 2022; Stegariu et al., 2023).

Segtin el modelo de Miyake et al. (2000), funciones ejecutivas como la flexibilidad
mental (para cambiar de estrategia), la memoria de trabajo (para mantener y manipular
posiciones) y el control inhibitorio (para suprimir jugadas impulsivas o irrelevantes)
son componentes esenciales que determinan el rendimiento de un ajedrecista. Williams
et al. (2025), en un metaanalisis, confirmaron una relacién sélida entre estas
capacidades cognitivas y el nivel de habilidad en el ajedrez. Por lo tanto, evaluar estas
funciones en nifios ajedrecistas no solo describe su perfil cognitivo, sino que puede
predecir su potencial de desempefio y areas de mejora.

Diversas herramientas se han empleado para evaluar estos constructos cognitivos, la
mayoria de los estudios se basan la comparacion de ajedrecistas con no ajedrecistas en
diversas medidas cognitivas, y mediante andlisis univariante. Sin embargo, en cuanto
al rendimiento cognitivo en funciones especificas que muestren una medida del estado
optimo cognitivo del jugador de ajedrez, atin se carece de investigaciones que
involucren multiples dominios cognitivos de forma interactiva y que por transferencia
cercana acompafien la capacidad o fuerza de juego del ajedrecista (Gonzalez-Burgos et al.,
2025).

Esta perspectiva requiere la adopcién de nuevos enfoques metodolégicos que se
fundamenten desde la estadistica y la experimentacioén. Superar las limitaciones de los
analisis univariado y las comparaciones grupales simples exige el empleo de modelos
multivariados y longitudinales que puedan comprobar la interacciéon dindmica entre
multiples dominios cognitivos (como la memoria de trabajo, el control inhibitorio y la
flexibilidad mental) y como esta sinergia se correlaciona con la fuerza de juego en
ajedrez.

En esta linea, se necesitan disefios experimentales ecol6gicamente validos que utilicen
tareas de transferencia cercana, es decir, pruebas cognitivas que simulen las demandas
reales del juego, para asi medir de forma mas precisa y directa el estado cognitivo
6ptimo del jugador durante el desempefio ajedrecistico.

Precisamente, este principio se vincula con los hallazgos de Enke y Graeber (2023),
quienes demuestran que la incertidumbre cognitiva depende de la complejidad de la
tarea que se emplea y como esta puede explicar diversos fenémenos cognitivos. El
ajedrez, como contexto de alta complejidad, genera una incertidumbre cognitiva que
las metodologias experimentales actuales no son capases de aproximarse a su dindmica
psicolégica, lo que refuerza la necesidad de desarrollar nuevos enfoques investigativos.

Ante esta necesidad metodolégica, herramientas especializadas como la Tabla Roji
Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P) ofrecen un enfoque prometedor. Representa el
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tipo de instrumento de transferencia cercana que puede empezar a abordar la dindmica
psicolégica compleja y la incertidumbre cognitiva propias del juego, proporcionando
una medicion ecolégica y especifica del estado 6ptimo del jugador.

La Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P), constituye una matriz numérica que
requiere la busqueda y secuenciacion visual rapida, ha demostrado ser un instrumento
sensible para medir la eficiencia de la atencién selectiva y distribuida, asi como la
capacidad de planificacién secuencial. Su ejecucién involucra redes frontoparietales
asociadas al control ejecutivo y sistemas visoespaciales, lo que la convierte en un
candidato ideal para evaluar habilidades directamente transferibles al contexto
ajedrecistico.

En el escenario del diagnéstico cognitivo, la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov
(TRNS-P) es una prueba que trasciende la simple busqueda visual. Requiere una
btsqueda sistematica y secuenciada bajo presiéon de tiempo dentro de una matriz (ej.,
5x5) que contiene ntiimeros distribuidos aleatoriamente. Este proceso moviliza una red
neurocognitiva integrada por: a) la red atencional frontoparietal para la selecciéon y
orientacion de la atencion; b) la memoria de trabajo visoespacial para retener la
secuencia y la ubicacién de niimeros ya encontrados; c) la flexibilidad cognitiva para
alternar entre patrones de busqueda; y d) el control inhibitorio para resistir la
distraccién por estimulos irrelevantes. Asi, un mejor rendimiento en la prueba (alta
precision y bajo tiempo) refleja una mayor eficiencia de estas redes ejecutivas y
atencionales.

Sin embargo, la investigacién experimental con poblaciones especificas de nifios
deportistas a menudo se enfrenta al desafio de tamafos muestrales reducidos,
caracteristicos de estudios piloto o de alta especializacién. Esta limitacién restringe la
aplicabilidad de pruebas estadisticas paramétricas tradicionales y la generalizacién de
los hallazgos.

En este contexto, el procedimiento bootstrap (Efron, 1979), desde sus origenes, emerge
como una metodologia robusta que permite favorecer la predicciéon de resultados, la
identificacion de patrones y tendencias en un deporte tan complejo y dindmico como el
ajedrez. Para autores como Varmann & Mourifio, 2024, esta técnica de remuestreo no
paramétrico permite estimar la distribuciéon muestral de estadisticos de interés y
calcular intervalos de confianza fiables sin depender de supuestos distribucionales
rigidos, maximizando la informacién obtenible de muestras pequefias.

La naturaleza exploratoria y el tamafio muestral reducido (n=5) de este estudio piloto
imposibilitan el uso de inferencias paramétricas tradicionales con garantias de robustez.
El procedimiento bootstrap (Efron, 1979) supera esta limitacion mediante el remuestreo
con reemplazo de los datos originales. Este método no paramétrico permite: 1) estimar
la distribucién muestral de estadisticos como el coeficiente de correlaciéon de Spearman
(rs); 2) calcular intervalos de confianza (IC) robustos sin asumir normalidad; y 3)
obtener p-valores empiricos mediante pruebas de permutacion. Su aplicacién
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transforma hallazgos preliminares en evidencias con una cuantificacién sélida de la
incertidumbre, maximizando la informacién obtenible de muestras pequenas.

Para validar la capacidad predictiva de la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-
P) en Nifios Ajedrecistas, se requiere un criterio de medicién de la atencién con validez
y fiabilidad establecidas. En este caso, el Test de Atencién d2 (Brickenkamp, 1962) es
una prueba de cancelacion clasica que mide la atencién selectiva y sostenida, asi como
la velocidad de procesamiento y la calidad del rendimiento (omisiones y comisiones).
Su puntuacién total (TR - Tasa Total menos errores) es un indicador robusto de la
capacidad atencional. Su uso como variable criterio permite anclar los hallazgos de la
prueba de la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P) en una métrica
estandarizada ampliamente aceptada en la literatura de neuropsicologia, el ajedrez y
en la psicologia del deporte.

A partir de estos argumentos, el presente estudio plantea como hipotesis central: que
un mejor rendimiento en una Tarea de la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-
P), que evalta la eficiencia de la atencion selectiva y distribuida, y la capacidad de
planificacion secuencial, predecird un mayor desempefio en el Test de Atencién d2 en
nifios ajedrecistas. Se hipotetiza que esta relacién mantendrd su significancia estadistica
cuando sea evaluada mediante el robusto método de bootstrap.

En este sentido el objetivo de la investigaciéon es Validar mediante el procedimiento
bootstrap, la capacidad predictiva del rendimiento en una Tarea de la Tabla Roji Negra
de Shulte-Platonov (TRNS-P) sobre el desempefio en el Test de Atenciéon d2 en una
muestra de nifios ajedrecistas.

MATERIALES Y METODOS
2.1. Disefio de Investigacion

Se empled un disefio correlacional-predictivo transversal. Se midi6 la relacién entre
una variable predictora (Indice de Eficiencia: rendimiento compuesto por el tiempo y la
precisiéon) derivada la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P) y una variable
criterio (puntuacién en el Test d2), con la légica analitica de que el desempefio en la
TTS puede pronosticar el nivel de atenciéon medido por el d2 en nifios ajedrecista.

2.2. Participantes

La muestra estuvo conformada por 5 nifios (n=>5, 4 varones, 1 mujer) con edades entre 9
y 13 afios (M=11.2, DE=1.3). Todos eran ajedrecistas activos en formaciéon competitiva,
con un minimo de dos afios de experiencia practica en el Centro de Estudio de Ajedrez
- ISLA. Los participantes fueron seleccionados mediante un muestreo intencional no
probabilistico. Los criterios de inclusion fueron: a) nivel basico-competitivo en ajedrez,
b) consentimiento informado firmado por padres/tutores, c) ausencia de trastornos del
neurodesarrollo o neurolégicos diagnosticados.

2.3. Instrumentos y Procedimiento
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La sesion experimental consté de dos estaciones secuenciales en un entorno controlado.

Estacion 1: Prueba de la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P). Permite la
determinacion de la concentracion, la estabilidad y la alternancia de la atencién
mediante el Método Schulte-Platonov.

Fig. 1. Desemperio de un participante durante realizacion de la tarea de la Tabla Roji -Negra de Shulte-
Platonov en el Centro de Estudio de Ajedrez — ISLA.

o Material: Tabla de Roji-Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P) de 5x5
(ntimeros 1-25 en negro y 24-1 en rojo, distribuidos aleatoriamente).

o Tarea: El participante debia emparejar secuencialmente los nameros segtin
la regla: nimero negro en orden ascendente (1,2,3...) con su correspondiente
namero rojo en orden descendente (24,23,22...), siguiendo la secuencia 1-24, 2-23,
etc. El namero negro 25 no tenia par.

o Medicién: Se registré el tiempo total (en segundos) para completar la
secuencia y el porcentaje de precision (aciertos/total de pares). La variable
predictora fue un indice de eficiencia compuesto: (Precision %) / (Tiempo en
segundos). Un valor mayor indica mayor eficiencia (mds preciso y mas rapido).

Estacion 2: Test de Atencion d2.
o Material: Formulario estandar del test d2.

o Tarea: En una hoja con filas de las letras 'd' y 'p' con 1-4 apostrofes, el
participante debia tachar, en un tiempo limitado (4 minutos 40 segundos
por seccion, segin protocolo estdndar), solo los caracteres 'd' con 2
apostrofes ('d2").

o Medicién: Se calcul6 la puntuacién total de rendimiento (TR) segtn el
manual: TR = (Total de respuestas) - (Errores por omisién + comision).
Esta puntuacion constituy6 la variable criterio.

2.4. Procesamiento estadistico matematico de los datos
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Para abordar las limitaciones del reducido tamafio muestral y validar la robustez de los
hallazgos, se implementé un procedimiento de remuestreo bootstrap (10,000 iteraciones)
que permiti6 calcular intervalos de confianza no paramétricos y estimar la significancia
empirica de la correlacién. Este enfoque metodolégico combinado permitié evaluar tanto
la asociacion entre ambas medidas como la capacidad predictiva de la Tabla Roji Negra
de Shulte-Platonov (TRNS-P) sobre el Test de Atencion d2, con implicaciones para la
personalizacion de protocolos de neuroentrenamiento basados en evidencia estadistica
robusta. Los procedimientos estadisticos siguieron el siguiente orden:

1. Estadistica Descriptiva: Se calcularon medias y desviaciones estdndar (DE) para
el tiempo y precisién en la tarea de la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov
(TRNS-P), y para la TR en el d2.

2. Procedimiento Bootstrap: Para superar la limitacién de n=5, se implement6 un
procedimiento bootstrap con 10,000 iteraciones en R (v4.3.1, paquete boot).

o Se generaron 10,000 muestras bootstrap (remuestreo con reemplazo, n=5)
de los pares de datos (Indice de Eficiencia (tiempo y precision), TR d2).

o Para cada muestra, se calcul6 el coeficiente de correlaciéon de Spearman

(rs).

o Se construy6 un Intervalo de Confianza (IC) del 95% no paramétrico
usando el método del percentil (percentiles 2.5y 97.5).

o Se obtuvo un p-valor empirico mediante prueba de permutacién
bootstrap (proporcién de rs bootstrap > | rs observado|).

o El mismo procedimiento se usé para calcular IC bootstrap del 95% para
las medias de todas las variables.

Para la implementacién de todos los procedimientos estadisticos descritos, incluido el
analisis descriptivo, el calculo del coeficiente de correlacién de Spearman y, de manera
fundamental, la ejecuciéon del procedimiento de remuestreo bootstrap con 10,000
iteraciones, se empleo el entorno de programacion estadistica R (version 4.3.1), operado

a través de la interfaz integrada de desarrollo RStudio.

Los anélisis de remuestreo especificos se llevaron a cabo utilizando el paquete boot,
ampliamente reconocido por su robustez para la implementacion de técnicas de
inferencia basadas en remuestreo. Este entorno de software de codigo abierto fue

seleccionado por su capacidad para realizar calculos estadisticos avanzados y
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reproducibles, especialmente valiosa para la validacién de resultados en estudios con

tamafios muestrales reducidos.

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Estadisticos Descriptivos con Intervalos Bootstrap

El procedimiento bootstrap, al generar multiples réplicas de los datos mediante
remuestreo, permite obtener estimaciones mds robustas de los parametros
poblacionales y cuantificar su incertidumbre mediante intervalos de confianza no
paramétricos, lo cual es particularmente valioso en estudios con muestras pequefias
como el presente.

La Tabla 1 presenta las medidas descriptivas clave con sus IC bootstrap del 95%. Los
intervalos, aunque amplios debido al n=5, ofrecen estimaciones robustas de los
pardametros poblacionales y se ubican en rangos psicolégicamente plausibles.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos con intervalos de confianza bootstrap (95%)

Variable Media IC Bootstrap 95% DE
Tiempo (s) 1452 [125.8,164.1] 18.7
Precision (%) 88.4 [80.1, 94.9] 6.3
Indice de Eficiencia 0.61 [0.50, 0.72] 0.09
Puntuacion Total Test d2 (TR) 185.6  [155.8, 215.0] 224

Fuente: Base de datos derivados del experimento.

Estos resultados preliminares, obtenidos y validados mediante el procedimiento
bootstrap, no solo describen de manera cuantitativa el perfil atencional y de eficiencia
ejecutiva de la muestra de nifios ajedrecistas, sino que también establecen una base
estadisticamente sélida para el andlisis predictivo subsiguiente.

Los intervalos de confianza, a pesar de reflejar la incertidumbre inherente a un tamafio
muestral reducido, confirman que las estimaciones de las variables clave, como el
Indice de Eficiencia en la Tarea de Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P) y la
Puntuacién Total en el Test d2, se ubican en rangos compatibles con un desempefio
atencional eficiente y una capacidad cognitiva promisoria en esta poblacién
especializada.

Esta consistencia direccional y la solidez de las estimaciones justifican plenamente la
continuacién y validaciéon del andlisis correlacional-predictivo entre el rendimiento en
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la Tarea de Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P) y el desempefio atencional
medido por el test d2.

3.2. Analisis de Correlacién Validado con Bootstrap

El analisis revelé una correlacién positiva fuerte y significativa entre el Indice de
Eficiencia en la Tarea de la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P) y la
Puntuacién Total (TR) en el test d2.

o Coeficiente de Spearman observado: rs = 0.85
e Intervalo de Confianza Bootstrap 95%: [0.45, 0.99] (excluye el 0).
e p-valor empirico (bootstrap): p = 0.042
Como se observa en la Figura 2, la distribucion bootstrap de los 10,000 coeficientes de

correlacién de Spearman se concentra en valores positivos, la mayoria entre 0.65 y 0.80.

Analisis de Correlaciéon Validado con Bootstrap

18 20 22 24 28

P S

T T T T T T T T
0.55 0.60 0.65 0.70 075 0.80 0.85 0.90

Fig. 2. Distribucién bootstrap del coeficiente de correlacion de Spearman

El valor observado en la muestra original (rs = 0.85, linea vertical) se ubica en el
extremo superior de esta distribucién, pero dentro del rango de valores plausibles.
Notablemente, ninguna de las réplicas bootstrap produjo una correlacién negativa o
nula, lo que proporciona evidencia visual adicional de la solidez de la relacién positiva
entre las variables. El area a la derecha del valor observado (aproximadamente el 4.2%
de la distribucién) corresponde directamente al p-valor de 0.042.

Estos resultados indican que, con una confianza del 95%, la correlaciéon poblacional se
encuentra entre 0.45 y 0.99, y la probabilidad de obtener un resultado tan extremo por
azar es inferior al 5%.

Este resultado triplemente robusto (fuerte en magnitud, preciso en estimacion y
significativo en probabilidad) valida estadisticamente que la Tarea de la Tabla Roji
Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P) es un predictor valido del rendimiento atencional
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en nifios ajedrecistas. Por cuanto, a pesar del pequefio tamafio muestral, el empleo del
procedimiento bootstrap permite realizar una cuantificacion sélida de la incertidumbre,
lo que es especialmente valioso en estudios pilotos con poblaciones especializadas
donde obtener muestras grandes es dificil.

3.4. Discusion de los resultados

La aplicaciéon del procedimiento bootstrap permitié extraer conclusiones robustas a
partir de una muestra piloto muy reducida. El hallazgo central mostré una correlacién
fuerte y significativa (rs = 0.85, p = 0.042) entre el rendimiento en la Tabla Roji Negra
de Shulte-Platonov (TRNS-P) y el Test d2, este resultado se sostiene tras una
evaluacion estadistica rigurosa y no paramétrica, en el que se obtuvo un IC bootstrap
[0.45, 0.99], lo cual evidencia una relacién positiva legitima.

Esto sugiere que los nifios ajedrecistas con mayor eficiencia en las redes atencionales y
ejecutivas, medidas mediante el tiempo y la precisién en la Tabla Roji Negra de Shulte-
Platonov (TRNS-P), también muestran un mejor desempefio en una tarea
estandarizada de atencién sostenida y selectiva como el Test d2.

El uso del procedimiento bootstrap en este estudio para validar la relacion entre el
TRNS-P y el Test d2 se alinea con una tendencia metodoldgica creciente en la
investigacion cognitiva con muestras reducidas. Investigaciones previas, como las de
Zou (2007) en la que presenta al bootstrap como una alternativa robusta y
recomendable, especialmente cuando los supuestos de normalidad bivariada no se
cumplen. En este sentido, proporciona el marco estadistico para la comparacion
bootstrap de dos coeficientes de correlacion como estimadores de la relaciéon entre
constructos.

Por otra parte, el trabajo de Ratcliff & Childers (2015), en la comparaciéon de
pardmetros de modelos cognitivos entre condiciones, han empleado bootstrap en
contextos bivariados para estimar correlaciones e intervalos de confianza robustos ante
limitaciones de normalidad o tamafios muestrales reducidos.

Al igual que en estos estudios, nuestro enfoque permitié superar las restricciones de
una muestra pequefia (n=5n=>5), obteniendo una estimacién estable y no paramétrica
de la correlaciéon entre variables. Sin embargo, mientras que muchos de estos trabajos
se han centrado en poblaciones generales o clinicas, la presente investigaciéon extiende
la aplicabilidad del bootstrap a un contexto de alto rendimiento cognitivo, el ajedrez
infantil, demostrando asi su versatilidad para la evaluacién especifica de dominios
atencionales y ejecutivos en nifios deportistas. Esta consistencia metodoldgica refuerza
la validez del bootstrap como herramienta fundamental para la inferencia estadistica
en etapas iniciales de la neurociencia cognitiva aplicada al deporte.

Estos hallazgos, si bien robustos dentro del contexto bivariado y de baja dimension,
abren la puerta a futuras investigaciones que podrian beneficiarse de técnicas de
remuestreo mas avanzadas y escalables. En particular, metodologias como la
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propuesta por Shi et al. (2025), que refinan el bootstrap para modelos de regresiéon
aumentados por factores de alta dimensién, ofrecerian un marco potente para integrar
multiples variables cognitivas (por ejemplo, memoria de trabajo, control inhibitorio,
flexibilidad mental) y predictores contextuales, tipicos del ajedrez, en un modelo tnico.
La adopcién de tales enfoques permitiria no solo validar la capacidad predictiva de la
TRNS-P de manera mas comprehensiva, sino también examinar interacciones entre
dominios cognitivos y su relacién con variables ajedrecisticas, optimizando asi la
evaluacion y el entrenamiento cognitivo en entornos de alto rendimiento.

La Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P), por tanto, no seria solo una tarea de
btisqueda visual, sino un reflejo conductual integrado de componentes ejecutivos clave
(flexibilidad, memoria de trabajo, control inhibitorio) que se derivan del tiempo, la
precisiéon y la planificaciéon secuencial, y que son esenciales tanto para el ajedrez
(Williams, et al. 2025) como para el rendimiento atencional en general.

Estos hallazgos estdn en linea con la literatura que vincula el ajedrez con funciones
ejecutivas superiores y respaldan la utilidad de herramientas de evaluacién especificas
en entornos deportivos. La fortaleza metodolégica aportada por el bootstrap
transforma un resultado preliminar potencialmente fragil en una evidencia sélida para
guiar investigaciones futuras. Se demuestra que es posible realizar inferencias validas y
cuantificar la incertidumbre incluso con grupos muestrales pequefios, siempre que se
empleen técnicas estadisticas apropiadas.

A la luz de los hallazgos obtenidos y sus limitaciones inherentes al tamafio muestral,
aunque atenuada por el uso de bootstrap, se delinean perspectivas claras para futuras
investigaciones. Por lo tanto, resulta necesario replicar este estudio con una muestra
mas amplia y representativa de nifios ajedrecistas. Este criterio no solo permitiria
reducir la amplitud de los intervalos de confianza y aumentar el poder estadistico, sino
que también haria factible la realizaciéon de andlisis multivariados, como modelos de
regresion, para discernir la contribucién especifica de otros subcomponentes cognitivos
individuales de la Tarea de la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P), como por
ejemplo el tiempo de basqueda versus la precision, en la prediccién del rendimiento
atencional.

Ademas, se recomienda la adopcién sistematica de técnicas de remuestreo, como el
procedimiento bootstrap, en las fases piloto de la investigacion en neurociencia
cognitiva aplicada al deporte. Esta practica metodolégica permitiria obtener
estimaciones més fiables a partir de muestras pequenas, fundamentando asi de manera
mas soélida el disefio y la justificacién de estudios posteriores a mayor escala.

En una linea mas ambiciosa, los disefios futuros deberian adoptar un enfoque
longitudinal. Este permitiria examinar no solo la capacidad predictiva de la Tabla Roji
Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P), sino también su potencial para pronosticar la tasa
de mejora o la curva de aprendizaje de los deportistas a lo largo de un programa
estructurado de entrenamiento cognitivo en el contexto ajedrecistico.
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El protocolo de evaluaciéon dual aqui validado (TRNS-P + Test d2) posee el potencial de
ser transferido e integrado en los entornos reales de formacién de nifios talentos
ajedrecistas. Capacitar a entrenadores en su aplicacién podria convertirlo en una
herramienta &gil y objetiva para la identificacion de perfiles atencionales, la
personalizacion de las cargas de entrenamiento mental y el monitoreo objetivo del
progreso cognitivo, optimizando asi la preparacién integral del deportista.

CONCLUSIONES

1. El rendimiento en la Tarea de la Tabla Roji Negra de Shulte-Platonov (TRNS-P),
operacionalizado como un indice de eficiencia (precision/tiempo), demostrd ser un
predictor conductual fuerte y significativo del desempeno en el Test de Atencion d2 en
una muestra de nifos ajedrecistas.

2. La aplicacién del procedimiento bootstrap confirmé la robustez estadistica de esta
relacion (rs = 0.85, 1C95% [0.45, 0.99], p=0.042), validando la utilidad de métodos de
remuestreo para la inferencia con muestras pequeiias en estudios pilotos.

3. La combinacidn de una evaluacion cognitiva especifica (TRNS-P) con un criterio
estandarizado (d2) y una validacidon estadistica robusta (bootstrap), constituye un
marco metodolégico prometedor para la evaluacion y prediccion del rendimiento
atencional en contextos de alto rendimiento cognitivo como el ajedrez juvenil.
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