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El libro de E.Ya. Guik, matematico, Candidato a Doctor en
Ciencias y Maestro en ajedrez, esta dedicado a juegos por los que
sienten aficion las personas con inclinacion por las matematicas o
juegos con un analisis matematico rico en contenido. Sera también
de interés para los amantes de problemas logicos, rompecabezas y
crucigramas.

El libro posee las siguientes tres particularidades. Esta es la
primera edicion dedicada integramente a juegos recreativos en los
cuales pueden participar varios jugadores. El conocimiento del li-
bro puede impulsar a algunos lectores a pasar del recrea- miento a
ocuparse de las matematicas y de la cibernética. Los propios jue-
gos intelectuales desarrollan también la capacidad necesaria para
resolver problemas de ingenieria, de direccion y de economia. El
libro analiza conocidos problemas y rompecabezas, no siempre fa-
ciles de resolver, del area de las matematicas recreativas, como,
por ejemplo: como ganar al ganapierde, jugando con todas las fi-
chas contra una sola; como dar mate lo antes posible, practicando
un juego simétrico y qué hacer para no perder a las cruces y los
ceros. En el libro también hay no pocos inventos del autor. Queda
decir que el libro esta escrito de una manera recreativa, igual que
los multiples articulos y libros de E.Ya. Guik sobre ajedrez y «ma-
tematica ajedrecisticay.

A.L. Brudno

Doctor en Ciencias Fisicomatemdticas, Profesor



CAPITULO 1

Tres juegos test

El afan de acertar las distintas adivinanzas y descubrir los se-
cretos es propio de personas de todas las edades. ;Quién de noso-
tros no jugo en su infancia al juego «frio-caliente», no acerto adi-
vinanzas en forma de poesias, no se rompi6 la cabeza tratando de
resolver un problema ingenioso?

La pasion infantil por los juegos y rompecabezas a veces in-
funde en el joven el deseo de dedicarse de lleno a las matematicas,
fisica, biologia con la finalidad de poder «resolver» problemas y
acertijos cientificos de mayor importancia. Suele ocurrir que los
mejores acertantes con el tiempo crean teorias matematicas, des-
cifran antiguos papiros o descubren nuevas leyes de la naturaleza.
Y esto es broma solo a medias. Indudablemente que los juegos que
requieren acertar algo desarrollan la capacidad creativa de la per-
sona, su manera logica de pensar, les ensefia a plantear problemas
importantes y hallar la respuesta a los mismos.

Los juegos que precisan acertar algo se parecen mucho entre
si: un jugador plantea algiin acertijo, piensa o distribuye algo y el
otro hace preguntas y escucha las respuestas, por las cuales debe
acertar lo que penso el primero, adivinar el objeto pensado. En este
capitulo examinaremos tres juegos que contienen determinados
elementos matematicos y 16gicos. En el primer juego, «toros y va-
casy, se precisa determinar un numero, en el segundo, «acertar la
palabray, averiguar la palabra ideada por el contrario y en el ter-
cero, «combate marino», detectar la disposicion de los barcos. En
los tres juegos, basados en preguntas y respuestas, el adivinador,
de cada jugada, extrae cierta informacion sobre el objeto ideado y,
tras formular una serie de preguntas, lo acierta (es decir, determina
el nimero pensado, la palabra o la disposicion de los barcos). La
finalidad del juego consiste en determinar el objeto, formulando



un minimo de preguntas. Ambos jugadores, tanto el que propone
el acertijo como el adivinador, se turnan y el ganador se determina
por el resultado de varios encuentros.

El autor, antes que nada, asocia los juegos que se ofrecen con
los tests (probablemente el lector comprenda este sentimiento des-
pués de leer el relato sobre el «combate marino»). Los tests con
frecuencia se utilizan en las investigaciones psicoldgicas, son de
gran importancia en la cibernética, un apartado especial de la cual
se denomina teoria de la composicion de tests. En esencia el test
es un conjunto de preguntas que permiten descifrar univocamente
un objeto o ciertas propiedades del mismo. Al componer un test,
uno siempre se plantea la tarea de hacerlo mas corto, es decir, for-
mular el menor niimero de preguntas. Por ello hemos considerado
que estos tres juegos pertenecen a la categoria de juegos test.

En muchos juegos recreativos y de mesa surge la necesidad de
plantear un enigma y acertar el objeto. En el ajedrez nosotros tra-
tamos también de acertar el pensamiento del contrario, su plan de
accion, pero desgraciadamente no se permite dirigir al contrario
preguntas. El ajedrez es un juego con informacion completa: el
resultado de la partida en cualquier posicion tedricamente esta de-
terminado de manera univoca y no requiere preguntas. Sin em-
bargo, los juegos test son juegos tipicos de informacién incom-
pleta y su esencia consiste precisamente en las preguntas y las res-
puestas.

El «combate marino» es un juego que se conoce desde tiempos
remotos. En lo que respecta a los otros dos juegos, €stos tienen una
historia bastante modesta y en la literatura estan insuficientemente
reflejados. Haremos una descripcion detallada de los tres juegos y
examinaremos una serie de ejemplos y problemas interesantes re-
lacionados con ellos.



Toros y vacas

Este juego combinatorio y 16gico, ideado hace relativamente
poco, en los afios 70, se gané una gran popularidad en muchos
paises. Su variante mas difundida se conoce con el nombre «Mas-
ter Mind» que literalmente significa mente relevante. Pero comen-
cemos el relato por los «toros y vacas.

Los jugadores son dos. Cada uno de ellos piensa un ntimero de
cuatro digitos, con cifras distintas, que el contrario debe acertar (la
primera cifra puede ser también un cero). La jugada consiste en
que uno de los jugadores, tratando de acertar el numero del con-
trario, dice un niimero de cuatro digitos con cifras diferentes. Si el
nimero propuesto tiene cifras comunes con el que penso el con-
trario, situadas en el mismo lugar, tal situacion se denomina «toro»
(en adelante se escribira «t»). Si existen cifras comunes pero en
puestos diferentes, esta situacion se denomina «vaca (en adelante
se escribird «v»).

En respuesta a la jugada del contrario, el primer jugador com-
para su nimero con el propuesto por el oponente y comunica el
numero de «toros» y el de «vacas» que obtuvo aquél. Por ejemplo,
si el nimero ideado por el primer jugador es el 5239 y le propu-
sieron como respuesta el 2735, el acertante consiguid «1 toroy 2
vacasy (1t, 2v). El tres se encuentra en ambos niimeros y ademas
en un mismo lugar (1t), el 2 y el 5 son comunes en los dos numeros
pero sus lugares no coinciden por lo que se obtiene (2v), el 7 y el
9 no son comunes para ambos niimeros.

Después de jugar y obtener la respuesta, el acertador adquiere
cierta informacion sobre el nimero ideado por el contrario y al fin
lo adivina. El juego termina cuando en respuesta a su jugada con-
secutiva, el acertador obtiene la contestacion 4t, es decir, el na-
mero pensado por su oponente. Gana el que acierte antes el ni-
mero ideado por el contrario. He aqui un ejemplo. Anotemos las
jugadas y las respuestas en la tabla 1.



Tabla 1

1 1568 1t
2 1586 1t
3 1658 1v
4 2570 1t
5 4539 It, 3v
6 3594 4t

Supongamos que el contrario ided el numero 3594 que debe-
mos acertar. Nuestra primera jugada 1568 obtuvo la respuesta 1t.
Esto significa que en el numero pensado sélo hay una cifra de las
nombradas y ademas dispuesta en el mismo lugar. Trataremos de
acertarla, sin utilizar otras cifras para no enredarnos. Hacemos la
segunda con el numero 1586. La respuesta 1t nos indica que las
cifras 1 o 5 se encuentran en su lugar. Nuestra tercera jugada con
el nimero 1658 y la respuesta 1v nos muestra que en el segundo
lugar del nimero pensado se encuentra la cifra 5, mientras que las
cifras 1, 6 y 8 en €l no existen. Con la jugada 2570 trataremos de
aclarar si el nimero pensado contiene las cifras 2, 7 y 0. La res-
puesta 1t es muy afortunada, por cuanto nos conviene que estas
cifras no existan en el nimero ideado. Por lo tanto, resulta claro
que el numero pensado contiene las cifras 3,4, 5y 9 con la parti-
cularidad de que el 5 se encuentra en el segundo lugar. Hacemos
la siguiente jugada, 4539. La respuesta 1t, 3v nos indica que fue
ideado el niimero 3594 o el 9543. Si la primera cifra es un 3, en-
tonces el 9 solo puede ocupar el tercer lugar en el nimero y si la
primera cifra es el 9, entonces el 3 sélo puede estar en el cuarto
lugar. La jugada 3594 y la respuesta 4t significa que el fin fue al-
canzado; la respuesta 1t, 3v nos indicaria que el numero pensado
es el 9543 y en este caso la partida seria una jugada mas larga.

(Cual es la diferencia entre el juego «toros y vacas» y el «Mas-
ter Mind»? En el Master Mind en lugar de cifras se utilizan jalones
de seis colores (rojo (R), amarillo (Am), azul (Az), verde (F),
blanco (B) y negro (N)); éstos se introducen en orificios que hay
en una tabla, cuyo aspecto es aproximadamente el que muestra la
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figura 1. El conjunto ideado de jalones de codificacion, de cifras,
(en la parte superior de la tabla) se tapa con unas puertas especiales
de manera que el descifrador no lo vea. Para cada jugada estan
previstos también cuatro orificios, asi como otros cuatro orificios,
mas pequeflos, situados a la izquierda para las respuestas al con-
junto ideado. La jugada consiste en que el acertador introduce cua-
tro jalones de colores en los orificios y el contrario en respuesta
expone unos jalones pequefios que sirven de clave de dos colores
(negros y blancos) que introduce en los orificios a la izquierda de
los de las jugadas (en cualquier orden). Los jalones negros corres-
ponden a los «toros» y los blancos, a las «vacas». Si no fueron
acertados todos los colores, algunos de los orificios quedan vacios.
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En el ejemplo de la figura 1 se muestra el cifrado R, Az, B,
Am. Siendo la primera jugada V, N, Az, Am se produjo una coin-
cidencia total del color (Am) y otro de los colores (Az) fue a parar
a un lugar distinto del que ocupa en el cifrado. De este modo la
respuesta es B, N (en el otro juego 1t, 1v). La respuesta a la se-
gunda jugada es N, B, B, a la tercera, B, B, N, N (se acertaron los
cuatro colores) y a la cuarta, N, N, N, N. Aqui termina el juego.
La partida durd cuatro jugadas. En general, como podemos apre-
ciar, la tabla tiene capacidad para diez jugadas (s6lo a jugadores
demasiado inexpertos no les alcanza esta cantidad de jugadas).

Traducido el Master Mind al idioma del juego «toros y vacas»
obtenemos que el numero pensado y los numeros de las jugadas se
pueden formar sé6lo de seis cifras (seis jalones de colores). Mas el
color de los jalones en el cifrado y en las jugadas pueden repetirse
(a diferencia del juego «toros y vacas» donde todas las cifras deben
ser diferentes). Asi, por ejemplo, en el renglon nueve de la figura
1, se jugd Az, Az, R, R. Larespuesta fue N, B (el azul se encuentra
en su lugar y el rojo no). Ambos colores se consideran so6lo una
vez. Siendo el cifrado R, R, B, Am y la misma jugada Az, Az, R,
R, el color rojo se consideraria dos veces y la respuesta seria B, B.

Formulemos mas exactamente como se responde a cada ju-
gada en el Master Mind. Primero se comparan los colores de los
primeros jalones del cifrado y de la jugada. Si coinciden ponemos
un jaloén negro del coédigo (1 «toroy») y los primeros jalones del
cifrado y de la jugada se eliminan del analisis. Si son diferentes,
se compara el color del primer jalon del cifrado con el del segundo
jalon de la jugada. En caso de coincidencia se pone un jalon blanco
del codigo (1 «vacay) y el primer jalon del cifrado y el segundo de
la jugada se excluyen del analisis. Si los colores son distintos, se
comparan los colores del primer jalon del cifrado y el tercero de la
jugada, etc. Cuando el primer jalén del cifrado se excluye del ana-
lisis (sea por si solo, sea por una de las coincidencias de colores
con el correspondiente jalon de la jugada), del mismo modo se
comparan sucesivamente el color del segundo jalon del cifrado con
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los colores de los jalones de la jugada y después, por analogia, el
tercero y el cuarto jalones del cifrado. Por lo visto para el cifrado
y las jugadas mostradas en la figura 1 nuestro proceder dara las
mismas respuestas.

Atn cuando la descripcion ocupa bastante lugar, en realidad la
respuesta se formula en unos segundos.

El Master Mind se caracteriza por su aspecto atractivo: una
tabla bonita, jalones de colores, las puertas, etc. No obstante el
juego de los «toros y vacas» posee otras ventajas: para jugar solo
se precisa de papel y lapiz.

Mas adelante haremos un comentario sobre ciertos logros que
nos ofrece la computacion de los juegos que examinamos. Al com-
poner el programa de maquina para el Master Mind, los distintos
colores, antes que nada, han de ser codificados por medio de ni-
meros, o sea, de un modo u otro nos vemos ante la necesidad de
recurrir al idioma de las cifras del juego «toros y vacasy.

Para acertar un numero en el juego «toros y vacas» o el cifrado
en el Master Mind, el contrario se ve ante la necesidad de formular
cierto test. De esta manera nuestros dos juegos pertenecen a la ca-
tegoria de juegos test.

Proponiendo como enigma un numero en el juego «toros y va-
casy, la primera cifra se puede elegir de diez maneras, la segunda
de nueve (una de las cifras ya esta ocupada), la tercera, de ocho, y,
por ultimo, la cuarta, de siete. En total tenemos 10 x 9 x § x 7 =
5040 distintos nimeros. En el Master Mind en cada lugar puede
encontrarse un jalon de cualquier color (de seis posibles), es decir,
en total 64 = 1296 variantes.

Asi pues, en el juego «toros y vacas» hay 5040 nimeros dife-
rentes que pueden ser pensados y con los cuales se puede hacer
una jugada. Y ;cudl es el nimero de posibles respuestas?

Todas ellas estan indicadas en la segunda columna de la tabla
2, en total son 14 (es evidente que la respuesta 3t, 1v no es posible).
Las lineas horizontales de la tabla separan los casos de acierto de
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cuatro, tres, dos, una y ninguna cifra. En la tercera columna se in-
dica la cantidad de cifras que pueden dar la correspondiente res-
puesta en la primera jugada. La respuesta que mas agrada es, claro
esta, 4t con la que inmediatamente termina el juego. Como pode-
mos apreciar la mayor variedad de ntimeros posibles sigue siendo
la que corresponde a la respuesta 1v, que es de 1440 niimeros.

Por supuesto que el resultado del juego, es decir, la cantidad
de jugadas necesarias para averiguar el nimero ideado, en cierta
medida, es casual. Pero mucho se debe también al arte de los ju-
gadores. Aqui surge la pregunta: ;qué debe entenderse por maes-
tria en el juego «toros y vacas»? Pues, incluso un principiante, ya
en su primera jugada puede acertar el numero pensado, mas esto
aun no demuestra su destreza.

Supongamos que los jugadores A y B jugaron un encuentro de
tres partidas. El jugador A en las tres partidas acert6 el numero del
jugador B en 5 jugadas. El jugador B en dos partidas acerto el ni-
mero en 4 jugadas y en la tercera, en 9. {Quién de ellos juega me-
jor? El jugador B gano el encuentro por 2 a 1, no obstante que el
numero total de jugadas que hizo fue mayor. Si, digamos, lo que
importa en el ajedrez es el nimero de victorias independiente-
mente de lo que duran las partidas, en el juego de «toros y vacasy»
lo es precisamente la velocidad con que se acierta, la cantidad de
jugadas hechas, la que compone el resultado del juego.

Veamos los dos conceptos mas interesantes para la valoracion
del buen juego a los «toros y vacas». Sea la cantidad de jugadas
que consume uno de los jugadores en acertar el numero de orden i
(i recorre los valores desde 1 hasta 5040). Introduzcamos dos ca-
racteristicas de la fuerza de su juego:

b+ 5040

med = 5040 ’

lnax = max(ly, Iy, ..., lsoao),
donde /med es la cantidad media de jugadas que utiliza el jugador
para acertar el nimero y /max, la cantidad de jugadas que le garan-
tiza el descubrimiento del numero cifrado. El jugador averigua
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cualquier nimero, como maximo, en /max jugadas. Cada una de es-
tas caracteristicas, a voluntad, puede servir para la valoracion de
la fuerza de juego. Por lo visto en el Master Mind las magnitudes
Imed y Imax se determinan exactamente igual, s6lo que en las formu-
las figurara otro niimero, el 1296.

Tabla 2
1 4t 1
2 2t, 2v 6
3 1t, 3v 8
4 4v 9
5 3t 24
6 2t, 1v 72
7 1t, 2v 216
8 3v 264
9 2t 180
10 1t, 1v 720
11 2v 1260
12 1t 480
13 1v 1440
14 0t, Ov 360

Cuando juegan dos personas siempre es facil determinar quién
juega mejor. Otra cosa es cuando se trata de un ordenador. Para
una estrategia arbitraria de juego, formulada en forma de cierto
algoritmo, se pueden determinar los niimeros /med ¥ /max y por lo
tanto, en funcion del criterio, determinar cudl de los programas es
mejor para el ordenador.

Cabe destacar que este tipo de juego representa un objeto de
investigacion bastante interesante para el ordenador. Basta decir
que en la redaccion del programa para el juego «toros y vacas»
tomo parte uno de los mas grandes especialistas del mundo en pro-
gramacion, el norteamericano D. Knuth. En la URSS un grupo de
estudiantes de la catedra de cibernética del instituto del Acero y
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las Aleaciones de Moscu dirigido por el docente M. Guendler ob-
tuvo ciertos resultados en esta esfera.

El problema que mas atrae la atencion de matematicos y pro-
gramadores es hallar el algoritmo 6ptimo, es decir, tal estrategia
de juego, para la cual el nimero /med 0 respectivamente /max tome
sumagnitud minima. Hablando de /med, aqui no todo atin esta claro.
Fueron halladas estrategias que para el Master Mind dieron valo-
res de /med algo mayores de 3 y menores de 4, y para el juego «toros
y vacasy, algo mayores de 5, pero la cuestion de los algoritmos
Optimos sigue abierta.

En lo que concierne al nimero /max que es el que presenta ma-
yor interés, el problema esta totalmente resuelto. Para el Master
Mind fue construido el mejor algoritmo de juego que permite des-
cifrar cualquier nimero del cifrador no mas tarde de la quinta ju-
gada y estd demostrado que para cualquier otro algoritmo (estrate-
gia) se hallara por lo menos un numero que para averiguarlo se
necesitaran no menos de cinco jugadas. Asi pues /max = 5.

Varios afios atras, estudiantes del Instituto del Acero y las
Aleaciones de Mosct desarrollaron una estrategia para el juego
«toros y vacas» que garantiza el acierto de cualquier nimero en
siete jugadas y establecieron que /max > 6. Pero no se conseguia, de
ninguna manera, acercar estas fronteras. Recientemente, por me-
dio de unos razonamientos combinatorios ingeniosos y una utili-
zacion sutil de las posibilidades del ordenador, dichos estudiantes
determinaron que /max = 7. En otras palabras, construyeron un al-
goritmo para el juego «toros y vacas» que permitira acertar en siete
jugadas cualquier nimero memorizado y demostraron que no
existe estrategia de seis jugadas.

A proposito, en el ejemplo mostrado al principio, el niimero
pensado fue acertado precisamente en siete jugadas (aunque el
ejemplo tenia caracter de estudio y no perseguia el objetivo de ha-
cer un juego optimo).

Claro que no nos debe sorprender el hecho de que para el juego
«toros y vacasy los niimeros /med ¥ Imax Sean mayores que para el
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juego Master Mind, pues en el primer caso la cantidad de posibles
variantes del cifrado es casi 4 veces mayor. No obstante, se conoce
una variante mas complicada del juego, el Super Master Mind, que
en lugar de cuatro orificios para la codificacion utiliza cinco y en
vez de jalones de 6 colores utiliza jalones de ocho colores.
Veamos ahora unas cuantas partidas (mas preciso seria decir,
utilizando la terminologia ajedrecistica, terminaciones o estudios)
presentadas en forma de problemas. Si las examina usted obtendra
una buena ilustracién de los detalles del juego «toros y vacasy.
Seran examinadas todas las situaciones en que la respuesta del
contrario a nuestra primera jugada, para mayor precision el na-
mero 1234, coincida con uno de los primeros cinco numeros de la
tabla 2. Si la respuesta es 4t, la partida dura s6lo una jugada, y para
cada uno de los otros cuatro casos indicaremos el procedimiento
de juego que garantiza el acierto del niimero ideado en un minimo
de jugadas. En otras palabras, en este numero de jugadas nosotros
acertamos con precision el nimero del adversario, cualquiera que
sea éste y, si su cantidad es menor, nosotros podemos, en todo mo-
mento, no tener suerte, el numero cifrado puede quedar sin acertar.

Partida 1. A la primera jugada 1234 el contrario contesto 2t,
2v. (Qué cantidad minima de jugadas garantiza el acierto del ni-
mero ideado?

Tabla 3
Después de la primera
jugada 1234 y la 2%jugada  3%jugada
respuesta 2t, 2v 1356 3256
1324 2t —
1432 It, 1v 2v
1243 It, v It, 1v
4231 2v It, 1v
3214 2v 2t
2134 2v 2v
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Es facil comprobar que sdlo seis nimeros pensados pueden
obtener la respuesta 2t, 2v (tabla 3, primera columna) y cualquiera
que sea la segunda por lo menos tres de estos seis daran igual res-
puesta.

Hacemos nuestra segunda jugada 1356 (en lugar del 5 y el 6
se podrian tomar también otras cifras diferentes del 1, 2, 3 y 4).
Las posibles respuestas se encuentran escritas en la segunda co-
lumna de la tabla. La respuesta 2t determina inmediatamente el
numero pensado, el 1324 (otros niimeros tienen otras respuestas),
la respuesta 1t, 1v nos deja dos variantes, mientras que la respuesta
2vnos deja 3 variantes. La tercera jugada 3256 (teniendo en cuenta
la segunda) pone todo en claro, los cinco nimeros-candidatos dan
diferentes pares de respuestas. La raya en la tabla 3 (y en todas las
tablas sucesivas) significa que con la correspondiente jugada la
«reacciony respecto a ella del nimero dado ya no nos interesa. Asi
pues la cuarta jugada tiene garantizada la respuesta 4t y la partida
dura no mas de cuatro jugadas.

Un error tipico y poco evidente que cometen muchos de los
que intentan resolver este problema consiste en utilizar para el
juego numeros que contienen Unicamente las cifras 1,2,3 y 4. La
logica aqui es simple, puesto que se conocen todas las cifras, ;qué
necesidad hay de incluir otras? Sin embargo, con este enfoque el
numero pensado se determina con garantia a la quinta jugada (la
respuesta 4t).

Partida 2. La misma pregunta que en la primera partida, pero
la respuesta a la primera jugada es 1t, 3v.

A la primera jugada 1234 ocho numeros pueden producir la
respuesta 1t, 3v (tabla 4). Sea cual fuere la segunda jugada por lo
menos cuatro nimeros dan la misma respuesta y para aclarar la
situacion se requeriran otras dos jugadas. A la segunda jugada
1256 los ntimeros se dividen en dos grupos; para los del primer
grupo (respuesta 1t, 1v) la tercera jugada es 1563 y para los del
segundo grupo (respuesta 2v), 2564. Después de esto quedan dos
pares de numeros en cada grupo que requieren una jugada mas, y
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la cuarta jugada 1564 aclara totalmente el cuadro. Asi pues, la se-
gunda partida dura no mas de cinco jugadas.

Tabla 4

Después de la 12
jugada 1234 yla 2%jugada  3*Jugada
respuesta 1t, 3v 1256 1563 2564 4*jugada

1423 1t, 1v 2t

3241 1t, 1v 2v - -
1342 1, 1v 1t lv. — It, 1v
4213 1, 1v 1t lv. — 2v
2314 2v - 2t

4132 2v - 2v -
3124 2v - 1t 1v 1t, 1v
2431 2v - 1t 1v 2v

Partida 3. La misma pregunta que en las dos primeras partidas,
pero la respuesta a la jugada inicial es 4v.

Como respuesta a la primera jugada 1234 nueve ntimeros pue-
den producir la respuesta 4v (tabla 5). La segunda jugada 3102
descifra dos nimeros y los siete restantes los divide en dos grupos,
en uno de los cuales resuelve la jugada 4153 y en el otro, la jugada
2456. Finaliza la partida la cuarta jugada (se obtendra la respuesta
4t).

Tabla 5
Después de la 12
jugada 1234 yde 22 jugada 3% jugada
la respuesta 4v 3102 4153 2456

3142 3t
3412 2t, v - -
2143 It, 2v 2t, v -
3421 It, 2v 3v -
4123 It, 2v 3t -
4312 It, 2v It, 2v -
2341 3v - It, Iv
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2413 3v - 2t
4321 3v - 2v

Partida 4. La misma pregunta que en las tres partidas anterio-
res, pero la respuesta a la primera jugada es 3t.

La respuesta 3t a la primera jugada 1234 da 24 numeros. Real-
mente tres cifras se pueden fijar en sus lugares de cuatro maneras
y para la cuarta existen seis posibilidades 0, 5, 6, 7, 8 y 9, es decir,
un total de 4 x 6 = 24 variantes. Es curioso que hallar, en esta
partida, el nimero pensado entre 24 se consigue con la misma can-
tidad de jugadas con la que se hallan los 8 numeros en la segunda
partida.

Analicemos la tabla 6a. En sus primeros cuatro renglones a
sustituye a cualquiera de las cifras 8, 9 0 0. De esta manera aqui se
presentan las 24 posibilidades. Hagamos la segunda jugada 1567.
La respuesta 0t, Ov mantiene la eleccion de los tres nimeros sin
acertar, para los cuales sirve la tercera jugada 8934 (tabla 6b). Si
la respuesta es 2t se puede jugar 1506 (tabla 6¢) y siendo esta 1v,
se podria continuar con la jugada 5634.

Para los nueve numeros de la tabla 6a con respuesta 1t com-
ponemos la tabla 6¢ (aqui también a puede tomar una de las tres
cifras 8, 9 0 0). La tercera jugada 3564 los divide en tres grupos
iguales, la cuarta jugada identifica los numeros y la quinta pone
punto final al juego (respuesta 4t).

Tabla 6a
Después de la 1? jugada 2% jugada

1234 y la respuesta 3t 1567

0234 0t, Ov

lo34 It

1204 It

1230 It

1534 2t

1264 2t

1237 2t
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5234 lv
6234 lv
7234 lv
1254 It, 1v
1274 It, 1v
1235 It, 1v
1634 It, 1v
1236 It, 1v
1734 It, v
Tabla 6b
Respuesta a la segunda 3% jugada
jugada Ot, Ov 8934
8234 3t
9234 2t, Iv
0234 2t
Tabla 6¢
Respuesta a la segunda 32 Jugada
jugada 2t 1506
1534 2t
1264 1t, 1v
1237 It
Tabla 6d
Respuesta a la segunda 3% jugada
Jugada 1v 5634
5234 3t
6234 2t, v
7234 2t
Tabla 6e
Respuesta a la 22 32 jugada 4" jugada
jugada 1t 3564 5896 5698
1834 1t, 1v 1t —
1934 1t, v lv -
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1034 1t, Iv oL, 0v -

1284 It lv —
1294 It 1v —
1204 It 0t, Ov —
1238 lv — It
1239 1v - lv
1230 lv — 0t, Ov

Nos quedaron otros seis nimeros en los renglones de abajo de
la tabla 6a; anotémoslos aparte (tabla 6f). Con estos seis también
se logra resolver el asunto con dos jugadas adicionales. Asi pues,
nuevamente la partida no dura mas de cinco jugadas.

Tabla 6f
Respuestaala2® 32 Jugada 4* jugada

Jugada 1t, 1v 0254 0689

1254 3t —

1274 2t -

1235 1t, 1v -

1634 It It

1236 It v

1734 It 0t, Ov

Los resultados de las partidas analizadas estan reunidos en la
tabla 7. Omitimos la demostracion rigurosa de que en cada uno de
los casos no es posible acertar el nimero con menor cantidad de
jugadas.

Tabla 7
Cantidad de Duracion maxima
Respuestaala  posibles de la partida en
12 Jugada numeros jugadas

2t, 2v 6 4
It, 3v 8 5
4v 9 5
3t 24 5
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Los ejemplos analizados muestran que el juego habil a los «to-
ros y vacas» requiere de un preciso calculo matematico.

Acertar la palabra !

Este juego aparecio a principios de los afios 70, casi al mismo
tiempo que el de «toros y vacasy, y se asemeja mucho a él. Aunque
el juego es de palabras, para tener éxito no solo es importante po-
seer un amplio vocabulario, sino también pensar l16gicamente. Asi
pues, este juego representa una mezcla de juego de palabras con
uno matematico.

Juegan dos. Uno de ellos piensa una palabra de cinco letras
diferentes y el segundo debe acertarla. Para ello nombra, una tras
otra, palabras con una cantidad arbitraria de letras y no obligato-
riamente diferentes, a cada una de las cuales el adversario, en res-
puesta, le comunica una cifra que significa el nimero de veces que
las letras de la palabra ideada se encuentran en la palabra pro-
puesta; ademas cada letra de la palabra pensada se considera tantas
veces en la respuesta, cuantas ella se encuentra en la palabra pro-
puesta.

Expongamos un ejemplo. Supongamos que nuestro adversario
imaginario penso la palabra RETAL y nosotros le propusimos la
palabra ALAMEDA. En este caso aquél debera responder 5. Real-
mente las letras R y T de la palabra ideada no entran en la palabra
propuesta (o de otra manera, entran 0 veces), la letra A entra tres
veces y las letras E y L, por una vez. Entotal 0 + 1+ 0 +3 +1=5.

Por la palabra nombrada y la respuesta nosotros cada vez sa-
camos determinadas conclusiones respecto a la palabra ideada. De

! Este juego, asi como varios juegos més que se exponen al final de este libro son de
palabras. Hay que subrayar que en la edicion rusa a estos juegos de palabras se les
dedica mas atencion que en la presente edicion espafiola. Esto se debe a que en mu-
chos juegos de palabras, y especialmente en los ejemplos y problemas escogidos para
este libro, se utilizan especialmente ciertas particularidades del idioma ruso de dificil
traduccion.

— 23 —



esta manera la respuesta 5 del adversario a la palabra ALAMEDA
propuesta por nosotros significa que la palabra ideada, atin desco-
nocida para nosotros, obligatoriamente contiene la letra A, de lo
contrario la respuesta maxima seria 4, asi como dos letras de cua-
tro, L, M, D, E. Examinemos otras posibilidades. La respuesta 0
certificaria que en la palabra que queremos acertar no hay ninguna
de las cinco letras de que consta la palabra ALAMEDA; la res-
puesta 1 0 2, que en dicha palabra hay, respectivamente, una o dos
letras de las cuatro L, M, D, E y no existe la letra A; la respuesta
3 indica que la palabra contiene la letra A y no posee las otras
cuatro o por el contrario tiene tres de las letras L, M, D, E y no
posee la letra A; y finalmente cuando la respuesta es 4, la conclu-
sion es que la palabra ideada contiene la letra A mas una de las
cuatro restantes o tiene estas cuatro letras, pero entonces no con-
tiene la letra A.

Extrayendo de cada jugada tal o cual informacion sobre la pa-
labra ideada por el adversario, nosotros hacemos la siguiente ju-
gada, etc., hasta obtener la respuesta «acertado».

Examinemos esta «partida» hasta el final. En la segunda ju-
gada proponemos la palabra ARA, la respuesta es 3. Sacamos la
conclusion de que en la palabra pensada existe la letra R (y la letra
A, acertada anteriormente). Nuestra tercera jugada, MANDA, ob-
tiene la respuesta 2.

De esta manera, por cuanto en la palabra pensada existe la letra
A, la misma no contiene las letras M, N y D.

Teniendo en cuenta la respuesta a la primera jugada, obtene-
mos que la palabra ideada contiene las letras L y E. De esta manera
la palabra tiene las letras A, R, L y E.

La cuarta jugada, AORTA, nos da la respuesta 4. Conclusion:
la quinta letra es la T, o bien la O. Nuestra quinta jugada es OSO
y la respuesta 0. Por tanto la palabra contiene la letra T. Con las
cinco letras halladas formamos la palabra RETAL y la propone-
mos como sexta jugada. La respuesta «acertado» nos indica el fin
de la partida. Esta durd seis jugadas.
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Logicamente que los dos jugadores piensan las palabras de
manera que resulte mas dificil acertarlas. Gana el que acierte la
palabra del contrario, es decir, obtenga la respuesta «acertado» en
menor nimero de jugadas.

Como en la mayoria de los juegos con palabras, tanto la pala-
bra pensada como las «jugadas» deben ser nombres sustantivos en
singular. Para evitar discusiones innecesarias es preferible ponerse
de acuerdo desde el principio sobre los diccionarios que se admite
utilizar.

Por lo visto el «acertar la palabra» y el «toros y vacas» son
juegos test. La eleccion de las palabras-jugadas, con las que se
consigue el objetivo, en esencia, es un test para acertar la palabra
(cifrado) pensada por el adversario y por tanto la tarea del jugador
consiste en hacerlos lo mas corto posible. Por supuesto que el
juego es facil de generalizar, permitiendo pensar palabras de ma-
yor nimero de letras, mas cinco letras es la cantidad optima (simi-
lar a las cuatro cifras en el juego de «toros y vacasy): la diversidad
de palabras con cinco letras es muy grande y acertarlas no es nada
facil.

No es obligatorio hacer las jugadas (nombrar las palabras test)
por turno, lo importante es la cantidad total de jugadas. En el caso
de jugarse muchas partidas, en cada una de ellas se puede tener en
cuenta no sélo quién utilizé6 menor niimero de palabras, sino tam-
bién en cuantas jugadas lo hizo antes.

Es de subrayar que, si ya se han encontrado las cinco letras, no
significa esto que la partida ha terminado. Pues no esta excluido
que de estas cinco letras se pueda componer mas de una palabra.
Las palabras formadas con las mismas letras se llaman anagramas
y el conjunto de estas palabras, bloque de anagramas. Si una vez
determinadas las cinco letras «tropezamos» con un bloque de ana-
gramas, habra que hacer jugadas adicionales con el fin de aclarar
cual de las palabras de este bloque ha sido ideada.

En el juego «acertar la palabra» surgen problemas interesantes
y originales. Examinemos algunos de estos problemas.

— 25—



Segun las reglas del juego, las jugadas representan palabras de
un mismo idioma. Mas ;qué cambiara si retiramos esta limitacion,
es decir, permitimos jugadas, por asi decirlo, con palabras abstrac-
tas, compuestas de un conjunto arbitrario de letras? Puede parecer
que tal modificacion de las reglas no tiene importancia, no obs-
tante de la resolucion del siguiente problema se deduce que en este
caso el juego se «degeneray.

Problema 1. (En cuantas jugadas se puede acertar la palabra
(o cinco letras del anagrama), si permitimos jugar palabras «abs-
tractas»?

Este problema tiene caracter puramente matematico y la res-
puesta a ¢l es bastante inesperada: jse requiere solamente una ju-
gada! Esta puede ser, por ejemplo, asi:

AB....BC.... C..Z.... Z

1 10 102 1028
vez veces veces veces

Dicha «palabra» contiene las 29 letras del alfabeto espaiiol,
ademas la letra A — una vez (10°), la letra B — 10 veces (10"), etc.,
la letra Z — 10?8 veces. La respuesta a la jugada, formulada de esta
manera, permite determinar inmediatamente las cinco letras. Real-
mente, si en la palabra pensada existe la letra A, la ultima cifra de
la respuesta sera el 1, si por el contrario la letra A no se encuentra
presente, en el final se encontrara un cero. Si la palabra contiene
la letra B, en el segundo lugar por la derecha (cantidad de decenas)
se encontrard un 1, de lo contrario, un 0. Si la palabra lleva la letra
C, en el tercer lugar por la derecha (cantidad de centenas) se ha-
llara un 1, de lo contrario, un cero, etc. De esta manera el nimero
que obtengamos en respuesta a nuestra jugada tendra muchos ce-
ros (24, si la palabra contiene la letra Z) y exactamente cinco unos
que seran los que determinen las cinco letras necesarias.

Expongamos un ejemplo. Supongamos que en respuesta a
nuestra palabra abstracta se obtuvo el numero 1001000100011.
Esto significa que la palabra pensada contiene las letras: A (1 en
el extremo derecho), B (1 en el segundo lugar por la derecha), E
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(1 en el sexto lugar por la derecha), I (1 en el décimo lugar por la
derecha) y L (1 en el treceavo lugar por la derecha). Por tanto la
palabra pensada es BAILE.

La palabra «magica» tiene una longitud astronémica, pero en
este problema es importante la existencia misma de la jugada uni-
versal. Tracemos un paralelo entre este juego de palabras y el ya
examinado juego numérico «toros y vacas». Los dos juegos test
precisan acertar el cifrado que ide6 el adversario: en un caso qué
numero, en el otro, qué palabra; ademas en cada jugada se extrae
cierta informacioén sobre el numero o la palabra ideados. Cada
juego tiene sus particularidades que son las que le dan un caracter
creativo. En el «toros y vacasy» las jugadas son conjuntos arbitra-
rios de cuatro cifras y en el «acertar la palabray», conjuntos de letras
de longitud arbitraria, pero que obligatoriamente forman palabras.

Por supuesto que «toros y vacas» es un juego ldgico, mientras
que «acertar la palabra» es un juego de palabras. Se puede hacer
un hibrido de estos dos juegos, utilizando, tanto para el cifrado
como también para las jugadas, palabras con igual cantidad de le-
tras diferentes y las respuestas formularlas como en el juego «toros
y vacasy». Sin embargo, parece que este hibrido serd menos intere-
sante que cada uno de estos juegos por separado.

Volvamos a la variante habitual del juego «acertar la palabray.
Con frecuencia al meditar la respuesta surge la necesidad de de-
terminar si contiene el cifrado tal o cual letra concreta. De acuerdo
con esto es curioso el siguiente problema.

Problema 2. ;La presencia o no de qué letras del alfabeto
puede determinarse de una jugada en la palabra pensada?

En este caso se supone que no disponemos de informacion so-
bre la palabra pensada. Resulta que, por ejemplo, en el idioma ruso
20 letras de las 33 que tiene su alfabeto precisan solo de una jugada
para esclarecer la cuestion de su presencia en la palabra ideada. La
idea de adivinar la letra es muy simple: la letra «sospechosa» debe
distinguirse por el nimero de entradas en la palabra test. Lo mas
sencillo es jugar con una palabra de tres letras de las que una entra
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dos veces. La respuesta a esta jugada nos indica directamente si
contiene o no la palabra pensada dicha letra. Supongamos que la
jugada es con la palabra OJO. Si la respuesta es 0, la palabra pen-
sada no contiene nila O nilaJ. Sies 1, contiene la J y no la O. Si
la respuesta es 2, en este caso existe la O y no se encuentralalJ. Y,
por fin, la respuesta 3 nos indica que tanto la O como la J forman
parte de la palabra pensada. De esta manera, si nos interesa la in-
formacion sobre la letra O o bien la J, la palabra OJO nos satisface
plenamente. En total con palabras de tres letras en el idioma ruso
se consigue determinar 10, en espafiol, 12 letras. Otras 10 letras se
pueden buscar con palabras de mayor longitud. Las nueve palabras
test estan compuestas de la siguiente manera: la letra sospechosa
y dos pares de letras mas. Como resultado la respuesta impar (1, 3
0 5) nos indica la presencia de dicha letra en la palabra pensada,
mientras que la respuesta par (0, 2 o 4) es sefial de su ausencia (por
ejemplo, SALSA).

Problema 3. Para cada letra del alfabeto hallese el nimero mi-
nimo necesario de jugadas para determinar si se encuentra o no
dicha letra en la palabra pensada.

Resulta que cualquier letra del idioma ruso se puede hallar,
como mas, en dos jugadas. El par necesario para acertar las 13
letras mas «complejas» se puede formar asi: una de las dos pala-
bras se compone de las letras que contiene la otra palabra, afa-
diéndole la letra que se desea determinar. Las respuestas iguales a
estas dos palabras nos indican que en la palabra pensada no existe
la letra que buscamos y las respuestas diferentes nos revelan su
presencia. Por ejemplo, las respuestas iguales a las jugadas MAS
y AS nos indican que en la palabra pensada no se encuentra la letra
M vy las respuestas diferentes (estas se pueden diferenciar s6lo en
1) nos sefialan que dicha letra existe.

Ofrecemos al lector determinar individualmente la cantidad de
letras del alfabeto espafiol que se pueden «revelar» en una jugada
y la cantidad que se puede acertar en dos. Para las letras que se
aciertan solo en dos jugadas puede plantearse el problema de hallar

— 28 —



tal par de palabras (que resuelven la cuestion de la presencia de
una letra) cuya longitud es minima. En la practica rara vez se pre-
tende hallar una letra determinada de la palabra pensada. En el
transcurso del juego surgen diferentes situaciones y no hay nece-
sidad de perseguir una letra, sino hacer jugadas que permitan con-
seguir el maximo de informacion sobre la palabra ideada por el
adversario.

Problema 4. Encontrar una palabra, 1o mas larga posible, que
de la primera jugada (en el caso si la respuesta del oponente nos
favorece) nos permita acertar la palabra ideada.

Problema 5. Encontrar una palabra, 1o mas corta posible, que
de la primera jugada (en el caso de que la respuesta del adversario
nos favorezca) nos permita acertar la palabra pensada.

Este problema parece ser el contrario al nimero 4 y nos re-
cuerda el juego al «cernicalo» (véase el juego 12 al final del libro).
Realmente, proponiendo una palabra corta en nuestra primera ju-
gada, debemos acertar tres o cuatro letras, las cuales después se
completaran univocamente hasta la palabra pensada.

Problema 6, {Qué maximo de letras puede determinarse de
una sola jugada, es decir, establecer cudl de estas letras, precisa-
mente, (una sola) pertenece a la palabra pensada?

Problema 7. 1dear una partida en cuya primera jugada se acier-
ten cuatro letras de la palabra pensada por el oponente, quedando
para la quinta el maximo de posibilidades y todas ellas queden
acertadas en una segunda jugada.

A diferencia del problema 6 en éste se precisa no s6lo acertar
de una jugada el mayor niimero posible de letras, sino hacerlo de
tal modo que el correspondiente conjunto parezca surgir durante
el juego, o sea, después de la primera jugada.

Deseandolo, se puede inventar también otros problemas y ejer-
cicios del fascinante juego «acertar la palabra». Por lo visto mu-
chos de ellos no se conseguiran resolver sin la utilizacion de un
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potente ordenador, ademas de diccionarios. En todo caso del si-
guiente problema esto se puede afirmar con toda seguridad.

Problema 8. {Cual es el nimero minimo de jugadas que re-
sulta suficiente para acertar, con toda seguridad, la palabra ideada
por el adversario, cualquiera que ésta sea?

La experiencia del juego muestra que, actuando con inteligen-
cia y atencion, la palabra que tiene en mente el contrario puede
acertarse, por regla general, en 5-7 jugadas, pero no nos atrevemos
demostrar este hecho.

Combate marino

No todo lector tuvo la oportunidad de jugar a los «toros y va-
cas» 0 a «acertar la palabra», pero encontrar una persona que no
haya jugado en su vida al «combate marino» es imposible. A pesar
de su aparente sencillez, este juego tan popular y sus variantes con-
tienen no pocos detalles.

Combate marino clasico. Comencemos por la variante mas di-
fundida en muchos paises del combate marino. Ambos jugadores
dibujan en un papel cuadriculado dos tableros de 10 x 10. En el
primero se disponen los barcos propios y en el otro se anotan los
barcos acertados del contrario. La flotilla consta de diez barcos: un
portaaviones (4 x 1), dos cruceros (3 x 1), tres destructores (2 x 1)
y cuatro submarinos (1 x 1). Los barcos pueden ocupar cuales-
quiera casillas del tablero, pero no deben tocarse entre si con sus
lados ni con sus angulos.

Después de situar la flota, los jugadores empiezan a disparar
sobre el acuatorio enemigo, es decir, nombrar, turnandose, las ca-
sillas del tablero: a3, b7, 19, etc., (indicaremos las horizontales de
los tableros con numeros desde el 1 hasta el 10, y las verticales con
letras desde la a hasta la j, véanse las fig. 6 y 7). Después de cada
disparo el primer jugador obtiene del segundo la siguiente infor-
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macion: «tocadoy, si el disparo dio en una casilla donde se encuen-
tra el barco; «hundido», si ésta es la ultima casilla del barco (en las
otras casillas del barco se hizo blanco en jugadas anteriores), y fi-
nalmente «aguay, si la casilla esta vacia. En los dos primeros casos
el jugador hace un disparo adicional y asi hasta el primer fallo,
después de lo cual el turno de jugar pasa al adversario. Gana el que
hunda antes los barcos del contrario.

Asi pues, en este juego test el cifrado es el conjunto de rectan-
gulos situados en el tablero y el test, los disparos. Por lo comun el
disparo en el combate marino se marca con un punto y en el caso
de tocar el barco el punto se sustituye por una cruce- cita (el barco
hundido se contornea). Logicamente que también se puntean las
casillas que con seguridad se sabe que no pueden formar parte de
un barco (se encuentran en diagonal respecto a las casillas donde
fue tocado el barco o rodean un barco hundido).

Diferentes tableros y barcos. Es evidente que la forma del ta-
blero para el combate marino, el aspecto de los barcos y la com-
posicion de la flotilla no tiene gran importancia. Asi, por ejemplo,
los ajedrecistas preferiran el tablero de 8 x 8. Sefialemos que en
los términos del juego «poliomind» nuestros barcos reciben los si-
guientes nombres: el

submarino es mono- O , —

mind, el destructor es Monominé Domind T?LT{E“

domind, el crucero es

rimind r 1 por- —, |:l.

t 3 0 recto, ¢ p.or Triming Tetramind Tetramind
taaviones es tetramind  rectangular recto cuadrado

recto (fig. 2). Como

buques en este juego

pueden utilizarse tam-

bién otros tipos de po-  Fig.2

liominé. La figura 2

muestra los nueve barcos que contienen no mas de cuatro casillas.
El combate puede tener lugar no sélo en el mar sino también

en tierra. Para ello tenemos que dividir el tablero en dos partes, las

Tetraminé T  Tetramind  Tetraming L
oblicuo
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correspondientes al mar y a la tierra. Los jugadores tienen a su
disposicion una flota (los barcos pueden hallarse solo en el mar),
un ejéreito de tierra (emplazado sélo en tierra) y aviones que se
encuentran tanto sobre tierra como sobre el mar. En el juego pue-
den utilizarse, por ejemplo, 20 unidades de combate: incluir en la
flotilla diez barcos como en el combate marino clasico, en el ejér-
cito de tierra, dos tetraminds en L, dos en T, dos cuadrados, dos
oblicuos y finalmente
convertir en aviones dos %’
triminds rectangulares.

La figura 3 muestra
un ejemplo de disposi-
cion de todos los tipos de
ejéreitos en un tablero de
20 x 15 (en el dibujo la
parte correspondiente a la
tierra esta rayada). Como
debe ser, la flota se en- F9-3
cuentra en el mar, los ejércitos de tierra estan emplazados en tierra,
un avion vuela sobre el mar y el otro sobre la tierra.

He aqui otra variedad del combate marino. El juego se desa-
rrolla sobre tableros de ajedrez de 8 x 8; cada jugador divide el
suyo en cuatro partes de forma arbitraria, compuestas de un na-
mero igual de casillas, 16 cada una. La figura 4 presenta cuatro
variantes de division del tablero. La jugada comprende cuatro dis-
paros simultaneos sobre casillas del tablero que forman un cua-
drado cualquiera de 2 x 2, por ejemplo, b5, b6, c5, c6 (en la figura
4 las casillas de este cuadrado estan marcadas con cruces). El ju-
gador sometido a los disparos comunica los numeros de las partes
que fueron alcanzadas por los disparos, sin indicar qué casillas per-
tenecen a cual de las cuatro partes. Para nuestros cuadrados las
respuestas seran las siguientes: 2, 2, 2, 3 (fig. 4a); 1, 1, 2, 2 (fig.
4b); 2,2, 3, 4 (fig. 4¢); 2, 2, 3, 3 (fig. 4d). Después de cada jugada
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los dos jugadores sacan determinadas conclusiones sobre la posi-
ble division del tablero y sobre su base se eligen las siguientes ju-
gadas. Gana el jugador que averigiie antes las cuatro partes en que
esta dividido el tablero del contrario.

X XIx13 X[
X

NEES
G XX

1
2
4

a) b) c) d)
Fig.4

Estrategia de juego al combate marino. Volvamos al combate
marino clasico sobre tableros de 10 x 10. Es obvio que aqui el
éxito, igual que en otros juegos test, dependa, en cierta medida, de
la fortuna. Es posible asestar golpes desordenados por el acuatorio
enemigo y ademads destruir sin fallar todos los buques enemigos.
Pero seguramente no merece la pena orientarse a esto.

Hablando del arte de juego al combate marino, surgen dos pre-
guntas: 1) ;como disparar para aumentar la probabilidad de tocar
los barcos enemigos? 2) ;como ubicar sus propios barcos con el
fin de que al contrario le cueste mas hundirlos?

Supongamos que deseamos tocar el portaaviones enemigo. Si
disparamos sucesivamente primero por las casillas de la primera
horizontal (de izquierda a derecha), luego por las casillas de la se-
gunda, y asi sucesivamente, no esta excluido que lo detectemos
solo después del disparo 97 (si este barco ocupa las casillas desde
g10 hasta k10). No obstante, disparando sobre las casillas marca-
das con cruces en las figuras Sa o 5b, nosotros con seguridad to-
caremos el portaaviones no mas tarde del disparo 24 (24 cruces
siguen una tras otra cada cuarta casilla a lo largo de cada vertical
u horizontal).
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Examinemos un caso mas general. Supongamos que en un ta-
blero n x n s6lo hay un barco k x 1 (k-mino). Llamemos estrategia
al caimulo de disparos que nos garantiza la posibilidad de tocar este
barco. Llamemos 6ptima a la estrategia que contiene un minimo
de disparos; designemos con s (#,k) el nimero de disparos en la

estrategia Optima. x X
Por lo visto s (4, 4) = 4; las sicte estrate- < = LS %
gias Optimas para un tablero de 4 x 4 se pue- X x
den ver en la figura 6 (nosotros no diferencia- :) xb’
mos las estrategias que coinciden, al girar el X %
tablero y en su representacion especular). Co-  f—t bt
rriendo los disparos cuatro casillas vertical y c) d)
horizontalmente obtendremos siete estrategias x| 1%
en un tablero de 10 x 10. Pero s6lo dos de ellas = x| 1% =
son optimas (comparense las figs. S5a y 5hcon ¥ 2] ”x
las figs. 6a y 6b), con la particularidad de que -
s (10,4) =24. X
Es evidente que para tocar el barco k£ x 1, = X
ubicado en un tablero n x n los disparos deben Fig.6 g)

estar separados unos de otros £ casillas vertical y horizontalmente.
Esto significa que en cada linea hay aproximadamente n/k disparos
de estrategia Optima y obtenemos la féormula aproximada s (n, k) =
n?/k.

Los jugadores experimentados, por lo general, actiian de la si-
guiente manera. Primero, haciendo uso de una de las estrategias de
la figura 5, detectan el Ginico portaaviones que tiene el contrario.
Cuando acaban con ¢l, comienzan la bisqueda de los cruceros. A
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partir de este momento los golpes se aplicaran una casilla si, dos
no, vertical y horizontalmente en lugar de uno si tres no. Después
de hundir los dos cruceros, se ocupan de los destructores. Cuando
queden solo los submarinos la eleccion de las casillas para el dis-
paro no tendra importancia y queda sélo confiar en la suerte. Por
supuesto que los barcos «ligeros» pueden ser detectados también
durante la caza de los «pesadosy.

Asi pues, lo mas dificil es detectar los submarinos, para lo cual
no se puede inventar una estrategia efectiva. Por esta razon, al dis-
tribuir su propia flotilla, hay que situar
los barcos grandes de la manera mas
densa posible» proporcionando al con-
trario el mayor espacio libre posible
para la busqueda de los submarinos. En
este sentido la disposicion mas venta-
josa se puede ver en la figura 7. Alin
cuando el. contrario haya hundido ebcasTonT K
nuestros seis barcos grandes, para dar .
con los cuatro submarinos ¢l dispondra Fig.7
de un acuatorio con un area maxima, 60 casillas (en la figura, a la
derecha de la raya).

-

—~ Wb OO O

Combate de gran tension. Examinemos un «final de partida»
en el que una imprecision decide inmediatamente la partida (este
ejemplo lo propuso V. Chvanov).

En la figura 8 usted puede ver la posiciéon que surgio en el
curso de un juego. Hacia este momento las dos flotillas, tanto la
nuestra (fig. 8a) como la del contrario (fig. 85) sufrieron pérdidas
iguales. Ambos tenemos hundidos el portaaviones, un crucero y
un destructor; contintian el combate un crucero, dos destructores y
los cuatro submarinos por cada bando. El contrario ya conoce la
disposicion de nuestros barcos (en la fig. 8a estos barcos estan
marcados con lineas de puntos) y cuando le toque jugar €l los des-
truira sin fallos.
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Por suerte jugamos nosotros y la fortuna de la partida esta en
nuestras manos. Debemos hundir uno a uno sus siete barcos con-
centrados en un cuadrado 5 x 5. Para hallar la combinacion de la
victoria en esta refriega de gran tension se requiere, antes que
nada, realizar un analisis logico de la situacion.

Segun las reglas, cualesquiera dos barcos distan 7h
uno de otro por lo menos una casilla. Rodeemos ‘*_"_"
cada barco con una orla de media casilla de ancho [j
(fig. 9), llamaremos al rectangulo formado dotacion - . —
adicional de dicho barco. Hallemos ahora el area de LJ
la dotacion adlc?lonal de los.swte b.ar-cos que nos pro- :*';
ponemos hundir. La dotacién adicional de un sub- L====-
marino es de 4 casillas (2 x 2), la del destructor, 6 Fig.9
casillas (3 x 2) y la del crucero, 8 casillas (4 x 2). El area total de
las dotaciones supone 36 casillas. Pero el area de la dotacion del
tablero (el tablero con una orla de media casilla) también es de 36
casillas, de lo cual se deduce que las casillas de los angulos del
tablero 5 x 5 obligatoriamente estan ocupadas por barcos (de lo
contrario el area del angulo de la dotacion adicional del tablero se
«pierde»). Analicemos todas las posiciones posibles de los barcos.
En total son cinco (fig. 10a-e), los giros y el reflejo especular del
tablero no se tienen en cuenta.

El analisis realizado permite terminar eficazmente el juego.
Los primeros cuatro disparos han de lanzarse a los angulos del ta-
blero 5 x 5. Como nos hemos convencido, todos ellos dan en el
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blanco. Si al efectuar estos cuatro disparos se logran hundir tres
submarinos (fig. 10a), la disposicion de los demas barcos se deter-
mina univocamente. Supongamos que se logré hundir sélo un sub-
marino (fig. 10b-c). Por cuanto la dotacion adicional de los barcos
cubre densamente la del tablero, el quinto y sexto disparos se pue-
den hacer sin riesgo sobre los escaques a3 y el que se encuentran
a dos casillas del de la esquina ocupado por el submarino hundido.
De los resultados de estos dos disparos depende cual de las varian-
tes «b» y «c» tiene lugar. Si los disparos contra las esquinas pro-
dujeran el hundimiento de dos submarinos (fig. 10d-e), los golpes
sobre las casillas a3 y ¢5 permitirian aclarar inmediatamente cual
de las variantes eligi6 el contrario.

Fig.10
Asi, después de seis disparos, nosotros disponemos de una in-
formacion completa sobre la ubicacion de los barcos enemigos y
con los siguientes cinco disparos acabaremos victoriosos esta ba-
talla tan tensa. El ejemplo examinado muestra que en una situacion
critica de los participantes en este juego se requiere suficiente
maestria y firmeza.

Andanada. Hasta aqui cada disparo se efectuaba sobre una ca-
silla del tablero. Una modalidad interesante del combate marino es
el juego en el cual una jugada consta de varios disparos simulta-
neos, se produce, por decirlo asi, un fuego masivo sobre la flota
enemiga. El otro jugador comunica los resultados generales obte-
nidos, sin indicar el barco averiado y la casilla donde esto se pro-
dujo. Por ejemplo, las respuestas a tres disparos simultaneos pue-
den ser las siguientes: tres veces agua; dos veces agua y una vez
tocado; una vez agua y una vez hundido, etc., (la ultima respuesta
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significa que dos disparos de tres dieron en un barco y lo hundie-
ron). Las demas reglas del juego se mantienen invariables. Des-
pués de cada jugada y su correspondiente respuesta los jugadores
obtienen determinada informacion acerca de la disposicion de los
barcos enemigos y en lo sucesivo tratan de utilizarla.

En otra variante de este juego cada participante tiene el dere-
cho de disparar simultaneamente sobre tantas casillas del tablero
enemigo cuantos barcos le queden sin hundir. El jugador, sobre
cuya flota se dispara, comunica nuevamente al contrario sélo las
veces que los disparos dieron en el agua, tocaron o hundieron bar-
cos. Si la flotilla es la comun, de diez barcos, la primera jugada
constard de diez disparos. Si un barco o mas resultan hundidos, el
numero de disparos en la proxima jugada sera menor. Cuando to-
dos los barcos hayan sido hundidos, el jugador pierde el derecho a
jugar (0 disparos), pero €l ya no necesita dicho derecho pues ha
perdido.

Veamos otra variante interesante del combate marino sobre un
tablero cuadrado arbitrario. En esta variante también pueden rea-
lizarse series de disparos. Vamos a considerar que las flotillas de
ambos jugadores se componen de barcos de un solo tipo: subma-
rinos, destructores, cruceros, portaaviones o en general, barcos k X
1 (k-mino) sobre un tablero n x n (k < n). El numero £ se acuerda
antes de comenzar el juego.

Cada jugador puede dibujar en el tablero cualquier cantidad de
barcos, se puede también no poner ninguno, sin comunicar esto al
adversario.

El juego consta de una sola jugada que consiste en el disparo
simultaneo sobre una serie de casillas del tablero (andanada). En
respuesta el jugador recibe una informacion sobre cada casilla del
tablero, si el disparo dio en el barco o en el agua (sobre los barcos
hundidos no se informa). Después de analizar las respuestas del
adversario, hay que determinar la situacién de toda su flotilla.
Gana el jugador cuya andanada contenga menor numero de dispa-
10S.
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Andanada test. Entre los tres juegos test analizados por noso-
tros (toros y vacas, combate marino, acertar la palabra) mas pro-
ximo a las matematicas se encuentra el combate marino y sus di-
ferentes modalidades. La teoria de los tests representa una de las
partes modernas de la cibernética y de ella se ocupan muchos ma-
tematicos. Por test se entiende cierto experimento que permite ob-
tener una informacién completa sobre el objeto analizado. Por
cuanto el experimento para su realizacion siempre requiere deter-
minado gasto, es necesario que el mismo resulte mas simple y ba-
rato. En este sentido los descritos son juegos test tipicos. En ade-
lante, al examinar la ultima variante del combate marino, para ma-
yor comodidad, utilizaremos la terminologia de los tests.

Como antes, llamaremos andanada al conjunto de disparos que
se realizan simultaneamente sobre los escaques del tablero del ad-
versario. Si la andanada alcanza el blanco, para cualesquiera res-
puestas del adversario permite determinar univocamente el empla-
zamiento de todos sus barcos, la llamamos test. Los correspon-
dientes disparos y las casillas sobre las cuales se realizan éstos,
seran disparos test y casillas test.

El juego descrito, atin cuando es excepcionalmente corto
(jdura solamente una jugada!), es muy original y poco comun. La
cosa es que una andanada «débil», de escaso numero de disparos,
esta sujeta a cierto riesgo de que no podamos determinar univoca-
mente la ubicacion de los barcos del adversario. Al mismo tiempo
si la andanada es «fuerte», cuando el nimero de disparos es grande
y cualquier respuesta del contrario nos garantiza el descifrado de
todos sus barcos, existe el riesgo de que nosotros, simplemente,
perdamos por el nimero de disparos en la andanada. A proposito
en este juego, como vemos, es muy importante el turno de las ju-
gadas, por lo que hay que jugar una partida con las «blancasy» y
otra, con las «negras».

Al juego se le puede dar un caracter mas riguroso, excluyendo
de ¢l el elemento de bluff. Y precisamente exigiremos que cada

— 39 —



andanada de los jugadores sea un test, es decir, asegure el recono-
cimiento univoco de los buques adversarios cualquiera que sea la
respuesta. En adelante vamos a examinar solo esta variante de
juego.

Es evidente que para ser invencible en esta variante del com-
bate marino es suficiente para cualesquiera valores de n y k resol-
ver el siguiente problema.

(Sobre qué minimo de casillas del tablero » X n ha de produ-
cirse la andanada test para que, cualesquiera que sean las respues-
tas del adversario, pueda determinarse univocamente la disposi-
cioén de todos sus barcos k x 1 (y, por consiguiente, también su
namero)?

Llamemos minima a la andanada que ha de determinarse en
este problema test y designemos el nimero de disparos test en ella
por ¢ (n, k).

Examinemos primeramente un caso elemental en el que los ju-
gadores marcan en sus tableros solamente submarinos (k= 1). Evi-
dentemente ¢ (n, 1) = n2. Si aunque sea una de las casillas del ta-
blero no es abarcada por la andanada test, a la respuesta «agua» en
todos los disparos test nosotros no podremos resolver si se encuen-
tra o no el submarino en dicha casilla.

Si k >1, el problema se complica aun mas. En todo caso el
autor conoce solamente la solucion de los casos extremos: k =2y
k = n. A continuacién formularemos estas dos soluciones en forma
de problemas independientes.

Andanada test minima. Problema 1. En un tablero n X n se
encuentra cierta cantidad de destructores (buques 2 x 1), los cuales
tienen prohibido cualquier contacto entre si. ;Cual es la cantidad
minima de casillas sobre las cuales han de hacerse los disparos
para que, al recibir la respuesta del adversario sobre los resultados
de la andanada, se pueda determinar univocamente la disposicion
de todos sus destructores?
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La resolucion de este problema se
puede hallar en el libro de 1. Soloviov
«Los tests» mencionado en la bibliogra- |+
fia. La respuesta aproximada en ésta: ¢ (n,
2) = 4/5 n y, por lo tanto, la andanada
test minima debe producirse aproximada-
mente sobre 4/5 del area del tablero. Para ﬂ T
el tablero habitual (10 x 10) la respuesta
es precisa: 1 (10,2) = 4/5 x 10> = 80. La
andanada test minima para este caso puede verse en la figura 11,
con la particularidad de que son tests todas las casillas del tablero
a excepcion de las rayadas.

Problema 2. En un tablero n x n se encuentra cierta cantidad
de buques 7 x 1 que no se tocan entre si. ;Cual es la cantidad mi-
nima de casillas, sobre las cuales hay que disparar simultanea-
mente, para que, una vez obtenida la respuesta del adversario sobre
los resultados del ataque, pueda determinarse univocamente la dis-
posicion de todos sus buques?

Demostremos que para un tablero ha- R
bitual de 10 x 10 la andanada test minima X|X
consta de 14 disparos. Para ello es sufi- X
ciente establecer que, en primer lugar, el =
conjunto de casillas indicadas en la figura [~ X
12 con crucecitas es un conjunto test y,

-

Fig.11

en segundo lugar, que no es posible con- :
seguir esto con un nimero menor de dis-  ; g.12
paros.

Convenzamonos de que la andanada que muestra la figura 12
es una andanada test. Examinemos, una tras otra, todas las hori-
zontales del tablero. Supongamos que sobre una horizontal dada
se produjeron dos disparos. Si uno de ellos o ambos dieron en el
agua, esto quiere decir que en esta horizontal no hay barcos. Si los
dos disparos dan en el blanco esto es sefial de que existe un barco
horizontal, de lo contrario tendriamos dos barcos verticales con
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frontera comun, lo cual es inadmisible. Examinemos ahora una ho-
rizontal con una casilla test. Si el disparo sobre esta casilla da en
el agua esto nos indicara que no hay barcos en la horizontal. Si se
alcanza el blanco, hay que ver la casilla test vecina verticalmente
con aquella. En caso de que el disparo dé en el agua puede afir-
marse que el barco es horizontal y en caso de tocar el buque nues-
tra conclusion sera que dicho barco es vertical. Asi pues, a cuales-
quiera respuestas del adversario nosotros determinamos univoca-
mente la disposicion de todos los barcos 10 x 1 (no son mas de
cinco, ademas solo verticales o solo horizontales).

Queda por mostrar que nuestra andanada test es minima. Su-
pongamos lo contrario, que ¢ (10,10) < 13. Por cuanto cada hori-
zontal del tablero contiene aunque sea una casilla test (de lo con-
trario, en caso de que todos los disparos den en el agua, nosotros
no podremos determinar si estd o no ocupada dicha horizontal por
un barco), y el numero total de tales casillas no es superior a 13,
entonces como minimo siete horizontales poseen exactamente una
casilla test; llamemos solitarias a todas estas casillas (horizontal-
mente). Ademas de éstas hay no mas de 13 — 7 = 6 casillas test que
ocupan un maximo de 6 verticales. Las otras cuatro (o mas) verti-
cales pueden disponer solo de casillas solitarias (horizontalmente),
ademas no son mas de siete. Esto indica que por lo menos una
vertical del tablero contiene exactamente una casilla test y ademas
ésta es solitaria (horizontalmente).

De esta manera nosotros hallamos una casilla test solitaria,
tanto horizontal, como también verticalmente. Si la andanada test
alcanza esta casilla y falla en las demas, nosotros no podemos de-
terminar qué tipo de barco (horizontal o vertical) pasa por dicha
casilla. Asi pues, nuestra andanada no es una andanada test, lo cual
es una contradiccion.

En el caso general el método de construccion de la andanada
test minima para detectar los barcos n x 1 se deduce de la figura
12. A tres casillas test de cada uno de los cuadrados marcados de
3 x 3 les toca una cuarta casilla (para el tablero 10 x 10 es preciso

— 42—



tomar otras dos casillas en el angulo superior derecho). De esta
manera tenemos una formula aproximada ¢ (n,n) = 4/3 n. La res-
puesta precisa depende del resto que se obtiene después de dividir
n por 3 y se escribe de una manera compacta como sigue: ¢ (n, n)
= [(4n + 2)/3], donde los corchetes representan la parte entera del
numero. Para n = 10 nuevamente se obtiene ¢ = 14.

El ultimo problema sobre la andanada test minima fue pro-
puesto por el autor del libro para la revista de problemas «Kvanty,
pero cuando abri6 la revista recién aparecida inesperadamente des-
cubri6 que la condicioén de que los barcos no deben tocarse entre
si fue omitida del texto a consecuencia de lo cual se obtuvo un
problema distinto. En particular, si el tablero en su totalidad esta
repleto de barcos, con ninglin numero de disparos es posible dis-
cernir cudles de los n barcos ubicados en el tablero n x n son ver-
ticales u horizontales. Por otra parte si prohibimos una distribucién
tan densa, el nuevo problema tendra solucion. El nimero de dis-
paros esta vez deberd ser aumentado, la
andanada test minima debera producirse
sobre (2n — 1) casillas, por ejemplo, como
se indica en la figura 13. El redactor de la
revista de problemas «Kvant» N. Vasiliev
que se vio ante la necesidad de resolver
este nuevo problema, nacido de una errata FICIFITIE EA RS
en su revista, de paso hallé también una Fig.13
solucion aun mas efectiva al problema ini-
cial, sobre los barcos que no deben tocarse entre si. Expongamosla.

Supongamos que, como antes, ¢ = ¢ (n,n) es el nimero de casi-
llas sobre las cuales se produce la andanada test minima, A, el con-
junto mismo de casillas. Demostremos que ¢ > 4/3 n. Por lo visto
cada linea del tablero contiene por lo menos una de las A casillas
y en una horizontal o vertical con ellas hay ademas no menos de
una de estas casillas. Anotemos en las casillas A unos y doses de
colores azul y rojo de la siguiente manera.

HKIXEXH R X XXX (X
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Si la horizontal tiene mas de una de las A casillas, pongamos
en cada una de ellas un dos rojo. Hacemos lo mismo con las verti-
cales del tablero y ponemos en las A casillas unos y doses azules.
Como resultado cada casilla A tendra escrito un uno con un dos, o
dos unos y, por consiguiente, la suma p de todos los nimeros ins-
critos no sera mayor de 3¢ Por cuanto en cada linea del tablero
hemos anotado niimeros de «color», cuyas sumas no son menores
de 2, entonces p > 4n. Asi pues, 3¢t > p >4n, de donde ¢ > 4n/3. Si
n se divide entre 3, entonces la respuesta precisa, como sabemos,
es ¢t = 4n/3. La formula general es ¢ (n,n) = [(4n + 2)/3].

Usted, seguramente, habra prestado atencion a que la anda-
nada test, en la ultima variante del combate marino, es analoga a
la estrategia del juego clasico. Sin embargo, si la estrategia garan-
tiza solamente el impacto sobre el tnico barco & x 1 del tablero, la
andanada test permitird determinar univocamente la disposicion
de toda la flotilla de barcos. Haciendo uso de cierta estrategia en
el combate marino clasico, al dar en el blanco, nos queda s6lo hun-
dir el barco. En lo que se refiere a la andanada test, independien-
temente del éxito obtenido con algunos disparos, es necesario rea-
lizarlos todos como uno. La andanada test minima es una analogia
de la estrategia 6ptima. Los que deseen desarrollar mas profunda-
mente la teoria de este juego pueden investigarla para otros valores
de k, asaber2 <k<n.
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CAPITULO 2

Juegos ajedrecisticos

El presente capitulo, igual que los que le siguen, estd dedicado
a juegos, cuyos atributos obligatorios son un tablero y figuras (pie-
zas del juego de damas, fichas). Existen cientos de juegos que uti-
lizan un tablero y figuras, por lo que dificilmente podriamos co-
mentarlos todos. En el presente libro examinaremos los de mayor
divulgacion, asi como sus variadas modificaciones. Se trata de jue-
gos ajedrecisticos, de damas, juegos como el de tres en raya, o el
go. Algunos de estos juegos estan muy divulgados y muchas per-
sonas tienen gran aficion por ellos, otros son de caracter matema-
tico o recreativo. La mayoria de los juegos sobre tableros tienen
una historia multisecular; la literatura dedicada a estos juegos real-
mente no tiene limites. Decenas de miles de titulos cuentan tan
solo las ediciones de ajedrez. Es muy amplia también la literatura
dedicada al juego de damas, rendsiu, go. La teoria de los distintos
juegos que se desarrollan sobre tableros cuadrados y rectangulares
ocupa un espacio importante en serios trabajos de matematicas.
Juegos mas simples se describen en numerosos libros de matema-
ticas recreativas, asi como en libros de teoria de los juegos, teoria
de grafos combinatoria.

El presente capitulo esta dedicado a los juegos ajedrecisticos
y el que le sigue, a los juegos con fichas. Por cuanto muchas de las
variantes examinadas se distinguen notoriamente del ajedrez y del
juego de fichas que nosotros tenemos costumbre de practicar, hay
que precisar qué es lo que entendemos por juegos ajedrecisticos y
de fichas.

Tanto en el ajedrez como en el juego de fichas son imprescin-
dibles un tablero y figuras. En los juegos de damas estas figuras se
llaman peones, fichas o piezas. Estas no se diferencian por su as-
pecto o por sus movimientos, Unicamente tienen distinto el color
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(generalmente son blancas y negras). Las piezas pueden transfor-
marse en damas, torres u otras figuras, pero en principio no hay
gran diferencia entre las jugadas de las figuras nuevas y las viejas.

En lo que respecta al ajedrez, en €l el surtido de figuras es mu-
cho mas amplio, cada una de ellas tiene sus propiedades caracte-
risticas, difieren en el aspecto y sus movimientos son distintos. En
el ajedrez se juega por todo el tablero mientras que en el juego de
damas, por regla general, solo por las casillas de un mismo color.
A proposito en el rendsiu y el go con fichas se rellenan todas las
casillas del tablero. Estos juegos de fichas se encuentran un poco
a un lado del juego de damas tradicional y viven su vida indepen-
diente. Por esta misma razon en nuestro libro ellos ocupan dos ca-
pitulos independientes.

Los juegos de fichas tienen una historia mas antigua y un sur-
tido mas amplio que los ajedrecisticos. No obstante el autor de este
libro, siendo maestro de ajedrez, no podia permitirse poner el
juego de damas por delante del ajedrez. Primero, como puede ver
el lector, va un capitulo dedicado a los juegos ajedrecisticos y s6lo
después otro dedicado a los de fichas.

Existen muchos libros sobre el ajedrez, manuales de estudio y
de consulta que contienen las reglas del juego, cuestiones de estra-
tegia y de tactica. Lo mismo existe para el juego de damas tradi-
cional, tanto el ruso como el de cien casillas. Nosotros suponemos
que estos juegos son tan populares, que el lector los conoce muy
bien, por lo que hacemos hincapié en otras variantes del juego me-
nos conocidas y habituales.

Juegos sobre tableros singulares

El ajedrez fue creandose en el curso de muchos siglos y sus
reglas de juego se modificaron multitud de veces. Desde el punto
de vista de las matematicas la diferencia en las reglas de juego, el
modo de jugar sus figuras y la forma del tablero no son de gran
importancia.
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Se conocen no pocas variantes tan solo nacionales del ajedrez.
El juego ajedrecistico mas antiguo se considera el chaturanga que
llegd de la India y mas tarde se transformo en el schatrang de los
arabes y el schatrandsch de los persas. Hasta hoy dia se juega al
ajedrez japonés (shogi), chino (tséung-k’i), coreano (tjyang-keui),
armenio (tama), etc. Estos juegos (su lista puede continuarse) per-
tenecen mas a la historia del ajedrez que a las matematicas y no se
exponen en el libro.

Mas adelante examinaremos una serie de juegos ajedrecisticos
singulares que contienen tales o cuales elementos matematicos o
son de caracter recreativo. Ante todo subrayemos que estos juegos
pueden diferenciarse del ajedrez verdadero, en primer lugar por su
tablero singular, en segundo, por sus figuras fuera de lo comin y
en tercer lugar por sus reglas particulares. Por supuesto que es po-
sible la presencia de dos de las «singularidades» e incluso de las
tres simultaneamente.

En esta parte del capitulo hablaremos principalmente de los
juegos que se obtienen variando la forma del tablero. Otras moda-
lidades de los juegos ajedrecisticos singulares se examinan en
otros apartados. Por fin en un tercer apartado se explican juegos
en los que predominan elementos matematicos.

En nuestro libro damos preferencia a la narracion acerca de
juegos populares en vez de ocuparnos de su clasificacion desde el
punto de vista de la teoria matematica de los juegos. Pero, no obs-
tante, merece la pena, por lo visto, utilizar algunos términos cien-
tificos.

El ajedrez, el juego de damas y la mayoria de sus modalidades
pertenecen a la categoria de juegos estratégicos que tienen fin y
con informacién completa. En este sentido ellos en nada se dife-
rencian del juego elemental de tres en raya sobre un tablero de 3 x
3. La estructura de este tipo de juego, tedricamente, es absoluta-
mente clara. En cada posicion ambas partes tienen igual niimero
de jugadas. El conjunto de sucesiones de las jugadas forma el 1la-
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mado arbol del juego. En cualquier posicion existe la mejor ju-
gada, puede también que no sea la tinica. La secuencia de mejores
jugadas por ambas partes (cierta rama del arbol) conduce la partida
imaginaria a un resultado univoco, y por ello el fin del juego a
partir de cualquier posicion, incluyendo el comienzo del juego,
esta predeterminado. Mas si en el juego elemental de tres en raya,
haciendo las mayores jugadas por ambas partes, la partida termina
en tablas, en otros juegos y antes que nada en el ajedrez tradicio-
nal, la cuestion acerca de a quién favorece la posicion inicial, por
lo visto quedara para siempre abierta.

El procedimiento que proporciona la trayectoria 6ptima en el
arbol del juego se denomina minimax. Este constituye la base de
muchos problemas de seleccion que surgen no sélo al investigar
los juegos, sino también al resolver importantes problemas practi-
cos relacionados con la seleccion de entre un gran niimero de va-
riantes. Estos problemas, de por si, se estudian en la cibernética,
por ejemplo, en su apartado «intelecto artificial». Los juegos mas
populares, principalmente el ajedrez clasico, son un modelo co-
modo para las investigaciones cientificas y por esto con frecuencia
se pueden leer en la literatura sobre cibernética.

La resolucion exitosa de los problemas de seleccion es posible
solo con ayuda de potentes ordenadores y de los modernos méto-
dos de programacion. No es casual que en los libros de programa-
cion se encuentre la descripcion de los juegos y su analisis mate-
matico. Especial popularidad tiene el ajedrez.

Miniajedrez y maxiajedrez. El procedimiento mas simple para
obtener un nuevo juego ajedrecistico consiste en variar las dimen-
siones del tablero, aumentarlo o disminuirlo. A los que desean ju-
gar al ajedrez durante el corto receso en el trabajo M. Gardner les
propone el miniajedrez. 5 x 5 son las dimensiones minimas que
permiten ubicar en el tablero la totalidad de las figuras del ajedrez.
La disposicion inicial es la siguiente: blancas Ral, Db1, Tel, Acl,
Cdl, peones a2, b2, c2, d2, e2; negras Ra5, Db5, Te5, Ac5, CdS5,
peones a4, b4, c4, d4, e4. Los movimientos de las figuras son los
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mismos, s6lo que los peones tienen prohibido adelantar dos casi-
llas. Es curioso que incluso con un tablero tan pequefio es muy
dificil determinar si la posicion inicial termina en empate o una de
las partes debe ganar.

No existen limitaciones de ningln tipo para aumentar las di-
mensiones del tablero. Se pueden examinar distintos juegos y pro-
blemas matematicos y ajedrecisticos sobre tableros rectangulares
m % n, cuadrados n x n e incluso sobre tableros infinitamente gran-
des. Hay pocos aficionados a jugar con estos tipos de tableros, es-
tos juegos se utilizan, por lo general, para idear interesantes pro-
blemas matematicos sobre las rutas de algunas figuras, sobre la
disposicion y movimientos de éstas.

Hablando de los tableros rectangulares, el récord pertenece al
de dimensiones 16 x 12. Precisamente este maxiajedrez fue pro-
puesto en su tiempo por el campedén mundial José Raul Capa-
blanca con el fin de superar, como le parecia, la «muerte del aje-
drez por empatesy.

Sobre este maxitablero se juega con doble cantidad de figuras,
ademas en su primera jugada el pedn puede adelantar cuatro esca-
ques (desde la segunda horizontal hasta la sexta para las figuras
blancas y desde la undécima hasta la séptima para las negras). Para
alcanzar la victoria es suficiente dar mate a cualquiera de los reyes
del contrario.

El match de Capablanca con el gran maestro hiingaro Marocsy
al maxiajedrez, celebrado en 1929, terminé con la victoria del au-
tor del juego por 3:1. Las partidas de mas de 100 movimientos
duraron mas de 10 horas cada una. Como mostro la vida, el peligro
de «muerte por empates» no existe y el descubrimiento de Capa-
blanca no tuvo divulgacion.

Entre los tableros de grandes dimensiones puede mencionarse
el de 12 x 12 para jugar al llamado gran ajedrez, que tiene su ori-
gen en la India. Cada jugador disponia de 12 figuras y 12 peones,
con la particularidad de que las figuras llevaban nombres exoticos:
cocodrilos, jirafas, leones, unicornios.
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El famoso conquistador Tamerlan, apasionado admirador del
ajedrez, consideraba insuficientes las dimensiones habituales del
tablero. Para el ajedrez de su sistema particular, denominado ejem-
plar, fue fabricado un tablero especial de 11 x 10; once tipos de
figuras (general, camello, caballero, etc.) se disponian sobre él en
tres filas.

Ajedrez sobre tableros paralelos. La idea de los «mundos pa-
ralelos» que utilizan con frecuencia los escritores de obras de cien-
cia ficcion no escapd tampoco de la atencion de los compositores
de fantasias ajedrecisticas. Se juega sobre dos tableros simultanea-
mente situados uno sobre el otro. En cada plano las jugadas son
habituales pero las figuras pueden desplazarse también, por el es-
pacio, de un tablero a otro. La figura 14 muestra como pasan desde
el plano inferior (1) al plano superior (2) el rey, la torre, el caballo,
el alfil y el pedn. La dama juega en el espacio igual que el rey, los
peones pueden cambiar de plano sélo al tomar alguna figura o
peon. El que desee jugar una partida puede limitarse a un tablero,
poniendo las figuras que se dirigen al segundo plano sobre vasos
0 soportes transparentes puestos sobre el tablero. Esperamos, por
otra parte, que la imaginacion geométrica les permita comprender
los problemas que examinamos sin necesidad de dispositivos es-
peciales.
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En el problema que muestra la figura 15 las blancas comienzan
y dan mate en dos jugadas. 1.Th7 (1) — h8(1). La tinica respuesta
es esperar los acontecimientos. El rey de las negras no puede mo-
verse, por lo que éstas solo pueden jugar con el caballo o con el
peon. Si retrocede el caballo (a cualquier plano), se retira la pre-
sion sobre la casilla hS y resuelve la jugada 2.Th8 (1) —h5 (1) x I:
el caballo blanco apoya a la torre. A la jugada 1... h4 (2) — h3 (2)
le sigue 2.h2 (1) —h4 (1) x !, lo cual no presenta peligro inmediato
por cuanto se come al paso.

///////r /////
w8 8wl /////////
w m w ////,///%
/////?*i// ///7////
w n A B ///////x/
////// // ﬁ /’/'////// /////////
i
LB B //////

! Fig.d5

Para resolver el problema de la figura 16, las blancas empiezan
y dan mate en 4 jugadas, es necesario examinar atentamente el es-
pacio. Presentemos la variante principal.

WE B _E | H 6 s
M1l O #,, //// % ///
1 ////,/ /// . /
%%/¢;%7/ //yﬁ%/%/
// 7 / 7
e @s// // .

Py .

1

Fig.16
1. Ce5 (2) — ¢5 (1)! amenazando con 2. Cc5 (1) — b3 (1) x. Si
1...b6(1):¢5(1);2.Rc1(2)—c2 (1) Ta7 (1) — a7 (2). La torre
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negra sale de su escondite, pero inmediatamente la torre blanca
pasa al otro plano. 3.Tb2 (2) — b2 (1) Ta7 (2) — a2 (2); 4. Tb2 (1)
—bl (1) %, o bien 3... Ral (1) —a2 (2); 4. Tb2 (1) — a2 (1) X. Ana-
licemos, como ejemplo, la posicion final en la segunda variante.
Al rey negro que se encuentra en la casilla a2 (2) desde el plano
inferior le pone mate la torre a2 (1). Realmente la torre ataca al
rey, y ella misma se halla bajo vigilancia del caballo c2 (2), los
escaques b1, b2, b3 (de ambos planos), bajo control del rey blanco,
las casillas al y a3 del primer plano bajo control de la torre, mien-
tras que las del segundo estan amenazadas por el caballo.

Ajedrez cilindrico y toroidal. La mayor parte de los tableros
que examinamos son planos. Toda una clase de tableros singulares
se obtiene cuando entran en «juego» las matematicas. Ayudados
por las diferentes transformaciones geométricas y topologicas del
tablero estandartizado no resulta dificil construir tableros de for-
mas mas fantasticas. Se puede jugar sobre tableros cilindricos y
esféricos, toroidales, conoidales e incluso sobre la banda de
Moebius (un tablero habitual retorcido a media vuelta y pegado
por sus extremos). Un tablero en forma de esfera fue exhibido
cierta vez en una exposicion de pintores vanguardistas.

Claro esta que seran muy pocos los que deseen jugar sobre los
tableros enumerados, no obstante algunos de ellos tienen una
buena aceptacion entre los compositores de fantasias ajedrecisti-
cas. Al componer y resolver problemas sobre estos tableros, no es
obligatorio armarse de tijeras y cola, las transformaciones geomé-
tricas necesarias se pueden realizar mentalmente.

Especial divulgacion tiene el ajedrez cilindrico. De un tablero
habitual se hacen dos cilindricos, uno vertical y el otro horizontal.
El primero se obtiene pegando los bordes verticales del tablero
normal y el segundo, pegando los horizontales (fig. 17a-b). En los
tableros cilindricos no se obtiene todo lo que es posible obtener en
un tablero normal. Por ejemplo, el rey y una torre, por regla gene-
ral, no son capaces de dar mate al rey solitario del contrario. Por
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otra parte aqui se abren posibilidades verdaderamente extraordi-

narias.

SO _pA ././/.’
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‘..’///"’7 A
Z
¢ d e |
a) Fig7 b)
El problema de la figura 18 // 7
tiene dos tareas. Las blancas dan /// /// / ///
mate en dos jugadas: a) sobre un ta- // //é ) //; /é/;
blero habitual; b) sobre un tablero |2/ / / // / 7
cilindrico vertical. En el primer & / ////% //
caso todo es muy sencillo: 1. T: a6 //ﬁ;f' /// /
Rcl; 2. Tal x. P 1 cilind %
c a ero en el cilindro // / // /

después de 1.Ta5:a6 se pierde la to-
rre: 1... h7:a6! (las verticales «a» y
«h» estan pegadas). Mas si la torre
abandona a5, las negras mueven el
peon y no se da mate. Resuelve el
problema la jugada 1.Ta5 —aS!!: la
torre da una «vuelta de honor» y re-
gresa a su lugar inicial. A la jugada
obligada 1... Rbl — cl le sigue
2.Ta5 —al x.

El problema de la figura 19
tiene ya tres tareas. Las blancas dan
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mate en una jugada sobre tres tableros: a) el habitual; b) el cilin-
drico vertical; c) el cilindrico horizontal.

En el tablero habitual se resuelve con la jugada 1.De2 — e8 x;
en el cilindro vertical con esta jugada no se da mate a causa de la
respuesta 1... Ra8 — h7!, y se puede poner fin sélo con la jugada
1.De2 — g8 x! (la dama blanca hace el recorrido e2 —a6 —h7 — g8);
en el cilindro horizontal la aparicion de la dama en e8 igualmente
no resuelve nada a causa de 1... Ra8 —al (bl), y la que resuelve es
1.De2 — a2 x!

En el problema examinado el rey negro esta restringido por un
proceder un poco rudo. No le queda ni la mas minima libertad y
solo queda darle el puntillazo. La buisqueda de una construccién
inicial mas refinada condujo a la

posiciéon que muestra la figura 20. Q / ’/7/// / //
La tarea es la misma: dar mate en / 7/ %
una jugada sobre cada uno de los /// / // ///
tres tableros. En comparacion con ,/// //" // ///A

el problema anterior el rey negro se 5// fm /
siente mas libre y el caballo, que es ///// ////ﬁ

mas dinamico, sustituye al peon b7. / // / ///
No obstante en cualquiera de los ta- / // /

bleros el rey al instante recibe jaque Fig.20

mate.

En el tablero habitual: 1.Da6 x. Las otras dos maniobras de la
dama ya las conocemos: 1.Dg8 x en el cilindro vertical y 1.Da2 x,
en el horizontal. El encanto de los mates consiste en que son do-
bles: la dama ataca al rey de dos lados, y taparse jugando 1 ... Cd8
(h8) en el primer caso y 1... Ca5 (al) en el segundo no resuelve la
situacion.

Cambiando ligeramente la disposicion de las figuras blancas,
conseguimos diferentes problemas gemelos. Asi, por ejemplo, al
retirar el rey blanco a la casilla e4 y la dama a f1, los dos finales
son los mismos que en la posicion examinada, y en el cilindro ho-
rizontal la dama da mate desde el centro del tablero: 1.Dd3 x! La
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dama ataca al rey por la diagonal d3 — bl — a8 y la casilla a7, en
este caso, se encuentra bajo control del alfil por la diagonal f4 — cl1
—b8 — a7 (el rey esta desplazado de e3 para no obstruirle el camino
al alfil).

Las sucesivas «meditaciones cilindricas» permitieron estable-
cer que el caballo negro esta de sobra...

En la figura 21 nuevamente tenemos tres tareas: las blancas
dan mate en una jugada sobre los

tres tableros: a) el habitual; b) el
vertical cilindrico; c) el horizontal
cilindrico.

Esta posicion es una represen-
tacion ideal del tema de los «tres

S5 7
////////
////////,
o

%

/t?// % %f
problemas sobre cilindros». Real- éﬁf

7 /
mente, sobre el tablero hay sélo A%‘///////*// /
cuatro figuras, ademas la disposi- % //’ % /
cién de éstas es muy ligera, ele- Fia.21

9

gante: las figuras blancas estan
alejadas del rey negro y parece que del mate en una jugada no hay
nada que hablar. Para penetrar mas profundamente en la esencia
geométrica del ajedrez cilindrico estudiemos atentamente la reso-
lucion de este problema.

a) En el tablero habitual, como antes, hacia el mate sélo con-
duce la jugada 1.Da6 x . A la jugada 1.Da2 (c8, e4) + las negras
responden con 1... Rb7 (a7, a7)!

b) En el cilindro vertical las lineas «a» y «h» estan pegadas
entre si y 2.Da6 (e4) + se refuta mediante la jugada 1... Rh8!
Contra la jugada 1.Dc8 (g8, h7) + existe la respuesta l... Rh7 (b7,
h7). Pero da mate la jugada 1.Dc4 — a2 — hl x! La dama somete
a control cuatro casillas a la vez en la region del rey negro (in-
cluyendo la que ella misma ocupa): b7, a8 por la diagonal h1 —
a8 y h7, h8 por la vertical «h». Es curioso que desde mas cerca
quitarle tantas casillas al rey, sin poner la dama en una casilla
amenazada, no es posible tanto en el tablero cilindrico como en




el habitual. Otras dos casillas a las que podria retroceder el rey,
a7 y b8, se encuentran bajo control del alfil por la diagonal cl —
h6 — a7 — b8. Asi pues, jsobre el tablero tenemos un jaque-mate
verdadero!

Préstese atencion a que en los tableros cilindricos todas las
diagonales son iguales y contienen, igual que las lineas rectas, por
ocho casillas, con la particularidad de que geométricamente cada
diagonal adquiere la forma de una espira. Es por esto que en el
cilindro vertical se encuentran en los extremos de una de estas es-
piras las casillas b8 y h1, en los extremos de otra espira, las casillas
b8 y al, en la tercera, c8 y b1, etc. En direccion perpendicular te-
nemos las espiras diagonales con los extremos en a8 y b1, b8 y el,
c8 ydl, etc.

¢) En el cilindro horizontal estan pegadas la primera y octava

lineas y contra la jugada 1.Da6 + el rey posee la respuesta l...
Ra8 —b1! Resuelve solo la jugada 1.Dc4 — f1 — g8 —h7 x! Nue-
vamente la dama le quita al rey cuatro casillas: a8, b1 por la dia-
gonal h7—bl —a8 ya7, b7 por la séptima horizontal. Las casillas
b8, al estan dominadas por el alfil situado en la diagonal h2 — b8
— al. Aqui como antes otros jaques de la dama no dan mate,
puesto que el rey se marcha a las casillas a7, b1 o b7. Si retira-
mos el rey blanco de la linea del alfil, entonces los jaques 1.Dc8
(e4, h1) + se convierten en mates a causa de que la casilla a7 se
torna inaccesible para el rey negro. Es extrafio pero el rey blanco,
aun estando en la retaguardia de sus figuras, de una manera ori-
ginal participa en la resolucion: jmolesta a sus propias figuras
dar mate! Esta también es una propiedad especifica del cilindro:
de que el rey blanco es inttil estaba claro, desde el principio,
pero el que su juego sea perjudicial se reveld inesperadamente...

Es muy interesante que los dos ultimos problemas pueden ser
unidos. Para ello hay que inscribir debajo del wltimo diagrama
otras tres tareas: lo mismo, jpero con la condicion de agregar un
caballo negro en la casilla b7! En tal caso las resoluciones de los
problemas-gemelos, como hemos visto, se distinguen uno de otro.
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Un problema, con la misma re- 7 / // /
lacion de fuerzas y una tarea muy 1 .
singular, se puede ver en la figura %A/ // %’
22: las blancas dan mate en... 0 ju- / / ////’ //
gadas. Por ahora, a proposito, ante // _// // //
nosotros vemos un tablero habitual. ’//% ,// // //

En este problema-broma el % // / //
mate realmente se anuncia en 0 ju- 7 //’/ % /

gadas, ademas de dos maneras. Las % / //
FATI
blancas, como es preciso, no tocan
’ preciso, Fig.22

ninguna de sus figuras, no obs-
tante... convierten el tablero en un cilindro. En cualquiera de los
tableros, el horizontal o el vertical, el rey negro inmediatamente
recibe mate. Supongamos que estan pegadas entre si las horizon-
tales extremas. En este caso la casilla al se adosa del lado iz-
quierdo a la diagonal b8 — h2 y las casillas b8, c7 se ven amenaza-
das por el alfil. Ademas de esto las diagonales a6 — c8 y d1 — h5
se funden en una sola (a6 y h5 son las casillas extremas de esta
nueva diagonal) y como resultado la dama ataca al rey negro, qui-
tandole simultaneamente la casilla b7. Pero las casillas d7 y d8 son
inaccesibles para el rey en cualquiera de los tableros. jMate! En el
cilindro vertical la casilla al nuevamente se une a la diagonal b8 —
h2, pero por debajo, se funden en una sola las diagonales d1 —

y a6 — c8 (los extremos de la nueva

diagonal son d1 y c8). Y una vez ﬁ; /% ’// ////

mas el rey negro se ve atrapado en / /% // //

la posicion de jaque-mate. / //// //// /
En todos nuestros ejemplos las / // // %/

tareas estaban mezcladas, tanto en @? % //% %////

el tablero comtin como en los ci- //, 3 % ?/// :

lindricos. En el problema pura- %

/ .
te cilindri frece la fi / /// % /
mente cilindarico que olrece 1a 11- % % //‘ //

gura, por regla general, se recortan
las fronteras correspondientes. En Fig.23

\




la figura 23 las blancas dan mate en tres movimientos sobre un
tablero cilindrico vertical.

Nuevamente tenemos ante nosotros un cuarteto con una rela-
cion de fuerzas conocida. 1.Rf2! Rc8; 2.Ah2 Rd8; 3.Dd1 x;

1...Ra8; 2.Ad2 Rh8; 3.Dhl x. 7

En el problema de la figura 24 /% //// /// %/
vemos una tarea medio en serio, / /
medio en broma: las blancas co- y // /// /// ///
mienzan y hacen tablas. )

Ante nosotros tenemos un ta- W /// // /// ///7/ ///
blero habitual y la esperanza para / /// 7 é, 4// ’é /
las blancas de empatar el juego no D7 /
es muy buena, que digamos. El //4 % // /
pedén negro avanza sin obstaculos  Fig.24
hasta convertirse en dama. Pero hay salvacion.

En su desesperacion las Blancas pegan las horizontales extre-
mas del tablero, convirtiendo éste en un cilindro. Como resultado
el pedn de manera totalmente inesperada perdid su perspectiva: la
transformacion en dama se suspende. Movil perpetuo...

Al pasar a los tableros nuevos no solo surgen problemas origi-
nales con argumento ajedrecistico, sino también interesantes pro-
blemas matematicos.

Muchos conocen el «problema de las 8 damasy, del que se
ocupd en su tiempo el gran matematico G. Gauss: jde cuantas ma-
neras se pueden colocar sobre el tablero ocho damas sin amena-
zarse entre si?

Resulta que, si en el tablero normal hay 92 maneras de colo-
carlas, en el tablero cilindrico no hay ninguna. Demostremos lo
dicho para el tablero cilindrico vertical. Tomemos un tablero ha-
bitual, teniendo presente que sus bordes estan pegados. Esto, en
particular, significa que las casillas desde d1 hasta a4 y desde h5
hasta e8 forman una misma diagonal. Anotemos en cada casilla
del tablero 3 cifras correspondientes al niimero de la vertical, al de
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la horizontal y al de la diagonal (paralela a a8 —h1) que pasan por

dicha casilla (fig. 25).
\
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Si 8 damas no se amenazan mutuamente, en las 8 casillas que
ocupan éstas, las primeras cifras son diferentes y, por consi-
guiente, forman el conjunto de cifras 1, 2, ..., 8. Lo mismo se puede
afirmar para las segundas y las terceras cifras de estas casillas. Por
tanto la suma de las 24 cifras escritas en las casillas que ocupan
las damas sera (1 + ... + 8) 3 = 108. Por cuanto la suma de cifras
de cada casilla se divide entre 8, por tanto la suma determinada
debe dividirse entre 8, pero 108 no se divide entre 8, lo cual es una

contradiccion.

El tablero toroidal se obtiene
como resultado de pegar dos a dos
cuatro bordes del tablero comun
(véanse las flechas en la fig. 17a-
b). En un tablero asi no pueden dar
mate al rey solitario ni siquiera
dama y rey; aqui simplemente no
existe posicion de mate.

La figura 26 muestra un pro-
blema sobre un tablero ajedrecis-
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tico toroidal. Las blancas comienzan y dan mate en 4 jugadas. Des-
pués de 1.Df5-h7! a disposicion de las negras hay 2 jugadas: a) L...
Re8-8 (las casillas d1, el y fl se encuentran bajo control del rey
blanco desde la casilla e2: en el toro acttan las reglas del cilindro
horizontal) 2.Dh7-g6 Rf8-e7; 3.Rc2-el Re7-d7 (las casillas d8 y
8 estan controladas por el rey blanco desde la casilla e1) 4.Dg6-
e8 x!; b) 1... Re8-d8; 2.Dh7-c7 + Rd8-e8; 3.Cb5-h6! (el caballo se
mueve por el toro como por un cilindro vertical) 3... Re8-18;
4.Dc7-el x! (las casillas f7 y g8 junto al rey negro estan controla-
das por el caballo blanco y las demads, por la dama).

Ajedrez proyectivo. A este ajedrez se juega sobre un tablero
proyectivo. Las reglas del juego se basan en las propiedades de las
lineas rectas que se estudian en la geometria proyectiva, en la que
se supone que cualquier familia de rectas paralelas se corta en un
punto infinitamente alejado. Conforme a esto el tablero para el aje-
drez proyectivo se obtiene de un tablero infinito (que se extiende
por todo el plano), aiadiéndole cuatro casillas infinitamente aleja-
das: Pn — interseccion de las horizontales, Py — interseccion de las
verticales, P41 — interseccion de las diagonales paralelas a al-h§,
P42 — interseccion de las diagonales paralelas a a8-h1.

En el ajedrez proyectivo se conservan muchas reglas del aje-
drez habitual y los cambios esenciales consisten en que las figuras
de largo alcance pueden desplazarse a una de las casillas infinita-
mente alejadas (manteniendo sus movimientos) y desde alli volver
a una casilla finita del tablero.

Examinemos un problema sobre el tablero proyectivo de aje-
drez (fig. 27). Las blancas comienzan y dan mate en dos jugadas.
La primera jugada de la solucion es 1.Rh2-gl! El rey negro aqui
tiene varias respuestas. Si ocupa la casilla e4, es la dama la que le
da mate, alejandose al infinito por a5: Dc5-Pn x. Realmente desde
la casilla Pnla dama ataca al rey negro y controla todas las casillas
a su alrededor: e3 y 3 por h3; d4, e4 y 4 por h4; d5, e5 y £5 por
a5. La jugada 2.Dc5-Ph da también mate en el caso de 1... Rf4-f3.
Las casillas e4, f4 y g4 en este caso se encuentran bajo control de
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la dama por h3; e3, 3 y g3 por h3 7
ye2, 2 y g2 por h2 (el rey blanco - 7 ,,/é /// %
previsiblemente abandond la ca- /% . /,,/g// »
silla h2). 45 / ® 5

Al retirarse el rey negro a la % %f; % 'g'”//
linea «g», asi como en el caso de % / // / ///
1... d3-d2, se da mate con la ju- % // // /
gada 2.Dc5-Par x (la dama se re- /// /// //// @
tira al infinito por la diagonal c5- // // // //

a3). Por ejemplo, después de 1...
Rf4-g5; 2.Dc5-Pa1 x la dama Fig.27

controla las casillas 4, g5 y h6 por cl; la casilla f6, por al; la
casilla f5, por h7; las casillas g4 y h5, por d1; y la casilla h4, por
el.

Quedan por examinar las jugadas de los caballos negros. A
cualquiera de las jugadas del caballo b6 se responde 2.Dc5-Pda x
y a cualquier jugada del caballo ¢7 se contesta 2.Dc5-Py x (en el
primer caso la dama se retira al infinito por la casilla a7, en el se-
gundo, por c8).

En el problema de dos jugadas no so6lo importa la existencia
de una solucidn, sino también el que ésta sea tnica. No es dificil
convencernos de que, si la primera jugada de las blancas es otra,
éstas no podran dar mate en dos jugadas. Asi por ejemplo, después
de 1.Dc5-Pn+ el rey negro se refugia en la casilla g5 y después de
1.Dc5-Pg1 +, en la casilla e4; desde la casilla P4z la dama tan si-
quiera da jaque y la jugada Dc5-Py no existe (la vertical «c» esta
obstruida en ambas direcciones). Es curioso que para la resolucion
del problema se usaran las cuatro casillas infinitamente alejadas
del tablero adjedrecistico proyectivo.

N,
\\t

\
%

\m:o»

Ajedrez tridimensional. Las casillas que hemos utilizado hasta
aqui se determinaban mediante dos coordenadas, es decir, se utili-
zaba la notacion habitual ajedrecistica (s6lo en el juego con table-
ros paralelos las designaciones eran algo mas complicadas). En el
ajedrez tridimensional (espacial) esto es distinto.
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Este juego se practica sobre un tablero tridimensional que no
es sino un paralelepipedo m x n x k (como caso particular, un cubo
n X n X n), cuyos pequefios cubos unitarios forman las «casillas»
del tablero. Estas casillas en este caso se anotan mediante tres
coordenadas. Tomemos, por ejemplo, el tablero volumétrico 4 x 4
x 4 que contiene, igual que el tablero comun, 64 casillas, pero vo-
lumétricas (64 pequefios cubos). Si numeramos las cuatro capas
horizontales de un tablero asi con los niimeros 1, 2, 3 y 4, entonces
la columna izquierda mas cercana contiene las casillas all, al2,
al3 yal4, etc. Los movimientos por una capa del tablero volumé-
trico corresponden a los de un tablero habitual, pero las figuras
pueden pasar de una capa a otra. Asi, por ejemplo, la dama desde
la casilla all esta en condiciones de moverse no solo por las rutas
habituales hasta las casillas a41 y h11, sino puede también llegar
a la capa superior del tablero, a la casilla al4 o pasar por su diago-
nal grande al1-h44. El caballo en el tablero volumétrico se mueve
en T; una casilla en una capa y dos en la perpendicular.

Ya hemos hablado del problema «acerca de las ocho damas»
por el que se interesd en su tiempo C. Gauss. Otro gran matema-
tico, L. Euler, se vio atraido por otro problema matematico sobre
el tablero ajedrecistico: «acerca del movimiento del caballo». Se
precisa recorrer con el caballo todas las casillas de un tablero ha-
bitual de manera que ninguna de ellas se visite dos veces. Se co-
nocen muchos métodos para recorrer el tablero de esta manera in-
cluyendo el propuesto por Euler, sin embargo, el nimero total de
rutas no estd determinado hasta hoy dia (estd demostrado que este
numero supera los 30 millones).

El siguiente problema generaliza el problema clasico sobre el
movimiento del caballo. Recorrer con el caballo todas las casillas
del tablero ajedrecistico volumétrico 4 x 4 x 4, visitando una sola
vez cada una de ellas.
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Hallar el recorrido del caballo por el tablero volumétrico es
similar a numerar consecutivamente todas sus casillas desde 1
hasta 64 de tal modo que cada
dos casillas con nimeros con-

577 P 3/0 Ny /// //// iy

&/3}/ 520 /56’

. V7 A
secutivos se encuentren enla- |48/ 33 f5/3/j a1 || s 2327 43 /40f
o . s i
zadas por el movimiento del |29 éﬁoz 35 74 )
7,
caballo. La figura 28 muestra ///f, 45 }fﬁ,// 7 5o || 75’1? 9 ﬁ/f,{?
las proyecciones de las cuatro

1 2
capas horizontales del tablero -
P 27 /6/2/1 15 Z f//// ’/1/615 7 //5/2/ 17

volumétrico sobre un tablero | °° 7% 7% ////% G i

. fa Z 7

plano de 4 x 4 (las capas tienen | 737~l 7357 63 21/ ?/}/%/g 7%
e b %

los numeros 1, 2, 3 y 4). 81 7287 3 916; 78 1 2207 2

. e, / pred /////
- 47 %75 7
No cuesta trabajo conven 74713 7847 25 (119 2247 5 227
cernos de que, partiendo de la .
Fig.28

casilla b33 (con el numero 1) y
moviéndonos con el caballo en la secuencia indicada, nosotros re-
correremos todas las casillas del tablero 4 x 4 x 4.

Ajedrez hexagonal. Rara vez se utilizan tableros no estandari-
zados en juegos serios; estos tableros mas bien son instrumentos
para la creacion de nuevos juegos. Pero existe también una excep-
cion, el ajedrez hexagonal. El tablero, al igual que las casillas, tie-
nen forma de hexagono y las figuras adquieren mayor campo de
accion. Se inventaron dos variantes de este juego, una la del geod-
logo soviético I. Shafran y otra la del ingeniero polaco V. Glinski.
El ajedrez polaco recibié una difusion bastante amplia en el
mundo. Examinemos primero este ajedrez.
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El tablero hexagonal contiene 91 casilla de 3 colores: blanco,
negro y gris; tiene 11 verticales desde «a» hasta «I» (exceptuando
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«j»), las casillas de cada vertical se numeran desde abajo hacia
arriba (fig. 29). Las verticales de los extremos tienen por 6 casillas
y la central, 11. Las veces de horizontales las cumplen las diago-
nales, a la izquierda de la linea «f», paralelas a al-fl y, a la derecha
de ella, paralelas a f1-11. Las figuras de cada jugador se comple-
mentan con un alfil que se mueve por las casillas grises y un peon.
La disposicion inicial de las figuras se muestra en la figura 29 y
los movimientos de las mismas, en la figura 30.

El rey, como debe ser, puede moverse a todas las casillas ad-
yacentes: no solo a las que contactan directamente con la que
ocupa, sino también a las casillas proximas a ¢l del mismo color.
Asi pues, desde la casilla {3 el rey puede desplazarse a cada una
de las 12 casillas indicadas con flechitas. De la misma cantidad de
casillas dispone el caballo situado en 8. La torre y el alfil se mue-
ven a cualquier numero de casillas en una de las seis direcciones
(diferentes para estas figuras). La dama, que reune los movimien-
tos de la torre y el alfil, se desplaza en las mismas 12 direcciones
que el rey pero a un ntimero arbitrario de casillas. Claro que, mas
cerca de los limites del tablero, el nimero de jugadas para todas
las figuras disminuye. Los peones avanzan una casilla vertical-
mente (desde la posicion inicial pueden avanzar dos casillas) y
capturan en diagonal: de b5 toman en a5 y ¢6 (fig. 30). Se conserva
también la toma al paso: en respuesta a c2-c4 el pedn negro en d3
puede tomar el pedn blanco d3:c3. Al alcanzar la ultima casilla de
la vertical, el pedn se transforma en cualquier figura. No estan pre-
vistos los enroques por cuanto los reyes se encuentran en casillas
suficientemente seguras y la torre en dos jugadas se suma al ataque
o0 a la defensa. El resto de las reglas, incluyendo la finalidad del
juego, de dar mate al rey contrario, no varia.

El tablero para jugar al ajedrez de Shafran puede verse en la
figura 31, se obtiene de la variante polaca, retirando las lineas f1-
11, f11-16 y las dos verticales de la derecha k1-k7 y 11-16; el nt-
mero de casillas se reduce hasta 70. La disposicion inicial (fig. 31)
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recuerda el ajedrez habi-
tual y las figuras se mue- /
ven como se indican en la Q |
figura 30, con la nica ex- &#ﬁ' ﬁ
cepcion de que el peon e . 6
toma a 60°: desde b5 ‘ﬂﬁ ’lm"l" "mm@
toma en a6 y c7. Los tres
peones centrales pueden
adelantar tres casillas en
su primer movimiento,
los deméas sdlo pueden
adelantar dos. En este
juego los enroques son
posibles: el corto, si la to-
rre se acerca al rey y éste
pasa al otro lado de la
misma, y el largo, si el rey se acerca a la torre y ésta pasa al otro
lado del mismo.

En el ajedrez polaco el tablero representa un hexadgono regular
y, probablemente, esta precision geométrica ayudo a Glinski «su-
perar» a Shafran en la popularidad de su juego. En el ajedrez de
Shafran la partida puede acabar en la tercera jugada: 1.Cbl-c4
Cc8-d6; 2.Dd1-e3 b6-b5 (las negras quieren espantar al caballo del
contrario, pero les espera una amarga desilusion) 3.Cc4-d7 x! En
el ajedrez de Glinski sélo es posible el «mate del estudiante» en 4
jugadas: 1.Del-c3 Del0-c6; 2.Chl-i3 Ch9-i6; 3.Ci3-g6, e7-¢6;
4.Dc3: 9 %, 0 3 ...Ci6-g5; 4.e4-e5 Dc6: f3 x. Es curioso que en
este juego se puede dar jaque en la primera jugada: 1.Rgl-g2
Af10-d6 +.

En el ajedrez clasico las aperturas estan estudiadas en profun-
didad, la creacion individual, con frecuencia, comienza s6lo des-
pués de hacer 15-20 jugadas. La teoria del ajedrez hexagonal casi
no esta elaborada, ademas la diversidad de jugadas y variantes es
tan grande que acertar la respuesta del adversario es mas dificil
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que en el ajedrez habitual. Aumentaron las dimensiones del tablero
y como consecuencia se increment6 la movilidad de las figuras, lo
cual, a su vez, proporciond mayores posibilidades de combinacion
a los aficionados de la tactica.

Un poco de cronica. En 1953 el ajedrez polaco fue presentado
en la exposicion mundial de Paris. El primer campeonato de Eu-
ropa se celebré en Londres en 1980. Por eso entonces fue organi-
zado en la URSS el club nacional de las «6 aristas» que desde 1982
organiza competiciones. En 1984 en Hungria se organizo el se-
gundo campeonato de Europa, en el que participaron 26 jugadores
de 7 paises. A los vencedores del primer certamen, el polaco. M.
Matskoviak, y del segundo, el hungaro L. Rudolf, les concedieron
el titulo de gran maestro internacional en ajedrez hexagonal.

La geometria del tablero hexagonal es muy singular. Asi pues,
la vertical «f» es su eje de simetria y la casilla {6, su casilla central
(en el tablero estandar el centro consta de cuatro casillas: d4, d5,
e4 ye5). Aun cuando el tablero es mayor que el habitual, el caballo
cubre la distancia entre dos casillas arbitrarias en no mas de cuatro
jugadas (en el tablero 8 x 8 el caballo recorre la distancia entre al
y h8 en 6 jugadas). En el tablero hexagonal cualquier figura puede
hacer una jugada manteniendo el control de las casillas que con-
trolaba antes. Esta propiedad se revela especialmente interesante
en el caballo. Por ejemplo, desde g9 el caballo controla la casilla
e7, pero después de saltar a d9 o h6 sigue manteniendo el control
de dicha casilla. Resulta que el caballo es capaz de recorrer un
triangulo, ganandole tiempo al contrario. En el ajedrez clasico uti-
lizar el caballo para estos fines resulta imposible.

He aqui algunos puntos de diferencia entre el ajedrez polaco y
el tradicional. En el tablero hexagonal el rey solo puede ahogar al
rey contrario, si este se encuentra en uno de los angulos. Por ejem-
plo, el rey blanco en {3 impide totalmente los movimientos del rey
negro en f1. De esto se deduce que el rey con cualquier otra figura
puede dar mate al rey adversario. Por otra parte obligar al rey con-
trario a meterse en uno de los angulos es dificil incluso con dos
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piezas ligeras; para ganar se necesita una tercera pieza. En cambio
la dama sin ayuda alguna puede dar jaque-mate, digamos, desde
esa misma casilla {3 al rey en f1.
Examinemos tres problemas en el tablero hexagonal polaco.
En el problema que muestra la figura 32 las blancas comienzan
y dan mate en cuatro jugadas.

'n|||».|||||t».4||||».4|n|».4|||n

En el ajedrez habitual, al abandonar una casilla, el caballo
pierde el control sobre las casillas que hasta ese momento se en-
contraban vigiladas por ¢l. Muy distinto es en el ajedrez hexago-
nal...

En la posicion presentada el rey negro esta ahogado: las casi-
llas 6, g6, d7 y h7 estan bajo control del alfil blanco; €7 y g7 estan
dominadas por el peon; e8, €9, {7, g7 y g8, por el rey y el pedn 7
se encuentra protegido por el caballo. Pero a pesar de ello las blan-
cas han de jugar...

1.Ce4-c5! El caballo se retira de su lugar pero mantiene el con-
trol del pedn en f7, procedimiento habilidoso ya mencionado an-
tes. 1... 14-13; 2.Cc5-d8! Nuevamente el pedn se ve protegido por
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el caballo. No es buena la jugada 2. Ce4? por cuanto 2... i4! y ya
no se da mate, pero no 2... i2; 3.Ch4 y 4.Ci6 X.

2...13-i2;3.Cd8-g9 i2-i1D; 4. Cg9-i6 x! El caballo hizo cuatro
jugadas seguidas pero el pedn no dejo de estar protegido por €l.

Desplazando ligeramente las figuras, se puede obtener un in-
teresante problema gemelo. Blancas: Rd6, Ad1, Cel y pd3; ne-
gras: Rd4 y pf7. Parece una posicion desplazada hacia la parte in-
ferior del tablero, ademas el material se redujo en un pedn.

1.Cg3! 5! Perono 1... f6?; 2. Cel! (2.C:f6 tablas por ahogado)
2... 5 (las negras se ven obligadas a hacer jugadas forzadas);
3.Ac2 x ! (la casilla f5 esta bloqueada por su propio pedn).

2.Cf6! 14; 3.Cc2 x. En el presente ejemplo hexagonal se ilus-
tran simultdneamente varios temas populares de problemas: tablas
por ahogado, zugzwang o jugadas forzadas y bloqueo.

En el problema que presenta la figura 33 las blancas empiezan
y dan mate en 2 jugadas. A primera vista parece que el rey negro
tiene suficiente libertad y que en 2 jugadas no es posible darle
mate.
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1. Af11-11! Un inesperado desplazamiento del alfil desde un
angulo del tablero hexagonal a otro resuelve el problema. Las ne-
gras se encuentran en zugzwang. Cualquier jugada de su rey con-
duce a un jaque mate muy bonito con la dama en el centro del
tablero. 1... Re6:d4; 2.Dgl-c2 x. Resulto 1til el alfil que apuntaba
contra la casillac2. 1... Re6: £8; 2. Dg1-g9 x. La casilla g7 también
se encuentra bajo control del alfil oculto lejos del foco de las ac-
ciones principales. 1... ReG-f5; 2.Dgl-g3 x. La casilla g3 también
se halla dominada por el alfil. 1... Re6-d6; 2.Dgl-cG X. En esta
ultima variante la dama blanca se encuentra apoyada por el rey.

En la figura 34 las blancas también comienzan y dan mate en
dos jugadas. Este problema ilustra el tema geométrico de Novotny
(obstruccion) bastante difundido en la composicion ajedrecistica
habitual. Difiere solo en las lineas de accion de las figuras.

1.g4-g6! El pedn comienza adelantando dos casillas. De paso
surge otro elemento en los problemas, la liberacion de la casilla
para otras figuras. Ahora el pedn se vio ubicado en la interseccion
de las lineas gl-g10 y a4-11 que se encuentran a disposicion de la
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torre y del alfil respectivamente. 1... Ah4-g6. La trayectoria de la
torre esta obstruida y 2.Ch6-g4 x. 1... Tg9:g6. La trayectoria del
alfil se encuentra obstruida (la linea a4-14 no es de la competencia
de la torre) y 2. Ch6-¢6 x.

Ajedrez para mas de dos jugadores. Casi todos los juegos exa-
minados en este libro, incluyendo el ajedrez, de acuerdo con la
terminologia de la teoria matematica de juego son juegos para dos,
es decir, en el juego participan dos personas. En las modalidades
del ajedrez examinadas basta aqui se suponia la existencia de dos
participantes, no obstante se conocen no pocos juegos ajedrecisti-
cos en los cuales pueden jugar simultdneamente tres o cuatro ju-
gadores. Asi, por ejemplo, en una de las variantes del ajedrez «para
tres» el tablero representa un hexagono con 96 casillas y las figuras
son de tres colores: blancas, negras y rojas. Gana el que tome los
reyes de sus dos oponentes. El juego se desarrolla de tal modo que
dos de los participantes puedan agrupar sus esfuerzos contra el
mas fuerte.

Es interesante que en su origen el ajedrez estaba destinado a la
participacion de cuatro jugadores. Estamos hablando del antiguo
juego chaturanga al que se jugaba dos contra dos (las amarillas y
las rojas competian contra las negras y las verdes). Dudo que me-
rezca la pena explicar aqui las reglas del chaturanga, por cuanto en
nuestros dias este juego s6lo conserva interés historico.

Al antiguo «juego de reyes», cuyo tablero tenia forma de cruz
y representaba un sistema de lineas que se intersecaban por las
verticales, horizontales y diagonales, también jugaban 4 personas.
Hoy dia el «juego de reyes» estd olvidado por completo, y el nom-
bre se conservé como sindénimo del ajedrez clasico.

De un juego con cuatro participantes, el ajedrez se convirtio
paulatinamente en un juego para dos personas. Atin cuando el aje-
drez moderno se gano el reconocimiento general, el juego para
cuatro no esta totalmente olvidado. Al llamado ajedrez para cuatro
se juega sobre un tablero de 160 casillas que se obtiene del tablero
de 8 x 8, anadiéndole tres filas en cada uno de los cuatro lados; en

— 71—



las dos filas finales se colocan las figuras, como en el ajedrez nor-
mal, en total se utilizan cuatro juegos de figuras habituales. Juegan
dos contra dos, con la particularidad de que los compafieros de
juego se pueden sentar uno frente al otro o uno al lado del otro. Se
conocen distintos tipos de ajedrez para cuatro que se diferencian
no solo en la manera de sentar a los participantes alrededor del
tablero, sino también por las reglas del juego, por el area del ta-
blero en el que esta autorizado actuar, por el color de las figuras.

Es curioso que en una de las variantes de este juego el rey que
recibe jaque-mate se retira del tablero, en otra no, y puede ser li-
berado del mate por el compaiiero de juego. El ajedrez para cuatro
esta reconocido oficialmente en la URSS e incluso se organizaron
varios campeonatos de la capital.

Si en su casa se reunid un grupo de cuatro aficionados y todos
ansian jugar y al alcance de la mano no hay mas que un tablero
normal, no se decepcione. Jueguen dos contra dos un partido ha-
bitual, pero las jugadas haganlas turnandose uno a uno con los con-
trarios. Este es un juego muy divertido y no importa si uno de los
compaiieros de juego idea una buena combinacion y el otro la echa
a perder inmediatamente.

Asi pues, para cuatro jugadores fueron inventados muchos jue-
gos ajedrecisticos. Pero el record de participantes pertenece al
«ajedrez astronémico» muy difundido en la antigiiedad. A este
juego jugaban siete personas sobre un tablero redondo y las figuras
eran los planetas y las estrellas (la Luna, el Sol, Venus, Marte,
etc.).

Ajedrez de fantasia

En el apartado anterior hemos comentado sobre los distintos
juegos, relacionados con tal o cual transformacion del tablero. No
obstante, para obtener juegos nuevos, no es obligado utilizar table-
ros especiales, basta con cambiar las reglas del juego sobre el ta-
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blero 8 x 8 o introducir figuras singulares. Precisamente sobre jue-
gos de este tipo acentuaremos nuestra atencion en este apartado.
Los creadores de juegos ajedrecisticos consideran que las varieda-
des de juegos de ajedrez con jugadas insoélitas de sus figuras y re-
glas singulares pertenecen al género de juegos ajedrecisticos ma-
gicos o de fantasia y utilizan esta «singularidad» para componer
posiciones y problemas interesantes y originales.

Ajedrez con jaques y sin ellos. En el juego «hasta el primer
jaque» todo va como en el ajedrez verdadero, pero gana no el que
dé antes el mate, sino el que dé antes jaque. Cuando la posicion
inicial es la habitual, las blancas fuerzan el juego y ganan, ademas
no mas alla de la quinta jugada.

1.Cc3. Amenaza la jugada del caballo a e4, d5 o b5 con el
inevitable jaque, las negras tienen como Unica respuesta l... €6 (1...
e5; 2.Cd5 y 3.Cfb +) y después de 2.Ce4 Re7; 3.Cf3 el segundo
caballo blanco con un efecto decisivo entra en juego: 3... De8 (3...
d6; 4.Cd4) 4.Ce5 y en la siguiente jugada se da jaque.

Para hacer el juego mas vivo es preciso cambiar de alguna ma-
nera la posicion inicial, por ejemplo, desplazar el pedn blanco de
c2 ac3 yelnegro de c7 a c6. Asi ya no es posible hacer la primera
jugada 1.Cc3 y ya no se percibe forzar el juego hasta ganar; des-
pués de 1. Db3 dS; 2. Db4 Db6!; 3. Dad Ad7; 4. Dh4 Cf6 el rey
negro sigue protegido y con suficiente seguridad contra posibles
jaques.

En el «ajedrez sin jaques» las figuras se mueven como en el
ajedrez normal, prohibiéndose los jaques: el primer jaque simulta-
neamente debe ser también mate. En el «ajedrez con jaques» las
reglas son otras: la partida continia, como en el ajedrez clasico,
hasta el mate, pero el jaque es obligatorio, si éste es posible (por
cualquier procedimiento).

A propésito, el excampedn mundial de ajedrez «normaly, A.
Karpov, en su infancia gustaba de practicar el juego «quien da an-
tes tres jaques» y siempre salia vencedor.
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Ajedrez de dos movimientos. En este juego cada movimiento
de las blancas y de las negras consta de dos jugadas habituales
(después del primer movimiento, «cicloy, el rey puede encontrarse
en posicion de jaque). Esta modificacion de las reglas de juego
permite demostrar el siguiente fenomeno inesperado.

Jugando correctamente al ajedrez de dos movimientos, las
blancas, por lo menos, tienen garantizado el empate.

Intentemos demostrar esto a partir de lo contrario. Suponga-
mos que las blancas, cuan bien no jueguen, siempre pierden. En
tal caso después del movimiento 1. Cb1-c3-bl se mantiene la po-
sicion inicial, pero el primer movimiento ya paso a las negras. A
partir de este momento las negras cumplen la funcion de las blan-
cas de comenzar el juego y de acuerdo con la suposicion inicial
también pierden. Esta es una contraccion.

Todo parece cierto. Sin embargo, esta demostracion no es del
todo exacta. Después de la primera jugada de las blancas la posi-
cion sobre el tablero realmente se repite, pero la situacion es dis-
tinta. Asi, por ejemplo, después de jugar l... Cg8-16-g8; 2.Cb1-c3-
b1 las blancas no pueden exigir tablas y las negras si, por cuanto
2... Cg8-16- g8 conduce a la triple repeticion de la posicion inicial.
De esta manera después de la jugada 1.Cb1-c3-bl no es posible
considerar que las negras juegan con las blancas: las posibilidades
de ambas partes difieren. Un ejemplo analogo se puede presentar
también para el caso de la «regla de las 50 jugadas». Curiosamente
fue el eminente matematico soviético, académico A. Kolmogorov,
quien llam¢ la atencion sobre este sutil error en la demostracion.

Expongamos ahora la demostracion precisa. Nuevamente ha-
remos la suposicion de que como quiera que jueguen las blancas
al ajedrez de dos movimientos siempre han de perder. Juguemos
simultaneamente con un adversario imaginario dos partidas sobre
dos tableros. En el primer tablero iniciemos la partida jugando
1.Cb1-c3-b1 (sin cambiar la disposicion de las figuras sobre el ta-
blero). Utilicemos la respuesta de las negras a nuestra jugada de
espera como jugada de las blancas en el segundo tablero (digamos,
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si las negras juegan en el primer tablero 1... €7-e5, d7-d5, nuestra
primera jugada en el segundo sera 1.e2-e4, d2-d4). Seguidamente
repetimos la respuesta del contrario en el segundo tablero para ju-
gar con las blancas en el primero, la jugada de las negras en el
primero para jugar con las blancas en el segundo, etc. A nuestra
manera de ver las negras, tarde o temprano, han de ganar las dos
partidas y por consiguiente debe llegar el momento en que sobre
el primer tablero, en su jugada siguiente, den mate al rey blanco.
Pero entonces en el segundo tablero, al repetir las blancas esta ju-
gada surge una posicion en la que es el rey negro quien recibe
mate. Nuevamente nos vemos ante una contradiccion.

Nuestra demostraciéon, como dirian los matematicos, no es
constructiva. Hemos demostrado que las blancas pueden no perder
jugando al ajedrez de dos movimientos, mas no hemos aclarado
coémo deben jugar. Mas aun, si se demuestra que las blancas, for-
zando la partida, ganan (como, por ejemplo, en el juego hasta el
primer jaque), entonces resulta evidente que la primera jugada de
las blancas 1.Cb1-c3-bl conduce a la pérdida del juego. Asi pues,
no esta descartado que nuestra demostracion de que las blancas no
pierden parte de una jugada que pierde.

He aqui una de las modificaciones examinadas del ajedrez de
dos movimientos. Uno de los participantes tiene todas las figuras
que se mueven como en el ajedrez clasico y el otro dispone solo
del rey y unos cuantos peones, pero — _—
éstos hacen dos jugadas deunavez. | A& Y. ;8 fcw.,? & 22.;@7,;4
El objetivo de la parte mas débil | &/ A /A A /K 874 &
consiste en ganar al rey contrario. // / //} 7/
Este juego es bastante interesante: % % //f,,/é %
el que acaba de conocer este juego % % %// %
siempre elige las figuras con movi- % 7. % %
mientos normales y... pierde rapi- /Z/ %/Z ;/////// %
damente. En el ajedrez de dos mo- / / ;ﬁ% /
vimientos el rey desnudo es capaz, Fig.35
ya en la cuarta jugada, de dar mate
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al adversario que posee un ejército completo de figuras (fig. 35):
1.Rel-e2-e3 (primer movimiento doble) 1... e7-e5 (el movimiento
de las negras es unitario); 2.Re3-e4: e5 Dd8-e7 +; 3.Re5-d6:¢7 +
y en la siguiente jugada el rey negro se retira del tablero.

Si en cierta posicion cualquier jugada de las blancas pierde,
nosotros afirmamos que ellas se encuentran en zugzwang (si
pierde también cualquier jugada de las negras, el zugzwang es mu-
tuo). El «ajedrez sin zugzwang» se distingue del habitual ana-
diendo so6lo una jugada, una jugada sin salirse del sitio. En este
ajedrez ya no hay zugzwang por cuanto siempre se puede ceder el
turno de juego al contrario.

La demostracion antes expuesta de que, jugando correcta-
mente al ajedrez de dos movimientos, las blancas tienen garanti-
zado el empate es también justa en su totalidad para el ajedrez sin
zugzwang. No obstante, a diferencia del ajedrez de dos movimien-
tos, la busqueda directa del mate aqui es inutil. Recordemos que
en el ajedrez clasico, donde las posibilidades de las blancas, a juz-
gar por las estadisticas, son notoriamente mas altas, no se puede
considerar demostrado que incluso en el caso de jugar su mejor
partida tengan asegurado aunque sea el empate.

Ganapierde. Mas difundido esta el ganapierde del juego de
damas, del cual hablaremos en el siguiente capitulo, sin embargo,
su variante ajedrecistica es también bastante interesante. La tarea
principal de los jugadores en ambos juegos consiste en deshacerse
de todas sus figuras. Claro que, si en el juego de damas el objetivo
del juego habitual (directo) y el contrario son totalmente opuestos,
en el ajedrez la situacion es algo distinta: el concepto de mate aqui
no existe y gana el que entregue antes al adversario todas sus figu-
ras o las ahogue. Igual que en el juego de damas, es obligatorio
tomar la figura ofrecida, mas si se puede elegir, se puede tomar
cualquiera de ellas incluyendo el rey.

Es curioso que el ganapierde ajedrecistico tiene su teoria no
muy habitual ni muy sencilla. Cuan paradojico no sea, pero ya la
primera jugada puede resultar un error decisivo. Esta demostrado
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que las jugadas 1.e4 y 1.d4 (las mas utilizadas en las aperturas del
ajedrez normal) permiten a las negras forzar el juego y ganar: las
negras logran entregar todas sus figuras al contrario. He aqui como
las negras consiguen su propdsito, al avanzar las blancas el pedn
del rey dos casillas.

1.e4? b5!; 2.A:b5 Cf6 (jugada lenta); 3.A:d7 C:e4; 4.A:c8 (la
posibilidad de jugar 4.A:e8 se examina mas adelante) 4... C:d2;
5.A:d2 D:d2; 6.D:d2 Ca6; 7.A:a6 Tc8; 8.A:c8 f5; 9.A:f5 Tg8;
10.A:h7 c5; 11.A:g8 ¢6; 12.A:e6 c4; 13.A:c4 a6; 14.A:a6 g5;
15.D:g5 Rd8; 16.D:d8 Ae7; 17.D:e7 y sobre el tablero quedan sélo
figuras blancas . A la jugada 4.A:e8 resuelve la jugada 4... D:d2;
5.D:d2 (5.A:f7 D:el; 6.D:el C:£2; 7. R:f2, Tg8 etc.) 5... C:d2; 6.
R:d2, Tg8; 7.A:f7 c5; 8.A:g8 g6; 9.A:h7 e5; 10.A:g6 e4; 11.A:ed
Cc6; 12.A:c6 Ab7; 13.A:b7 Tc8; 14.A:c8 a6; 15.A:a6 c4; 16.A:c4
Aa3; 17.C:a3 y las negras salen ganadoras al ganapierde.

De manera mas simple se «refuta» la primera jugada con el
pedn de dama: 1.d47? e5!; 2. de Dg5!; 3. D:d7 A:d7 (este cambio
en d7 puede producirse también mas tarde); 4.A:g5 Rd8; 5.A:d8
a6; 6.A:c7 Ta7; 7.A:b8 b6; 8.A:a7 a5; 9.A:b6 gb; 10.A:a5 Ab4;
11.A:b4 Ce7; 12.A:e7 Tf8; 13.A:f8 h6; 14.A:h6 g5; 15.A:g5 16;
16.A:f6 Ah3; 17.C:h3. jGanan las negras!

Ideas originales e inesperadas tienen lugar también en los pro-
blemas relacionados con el ganapierde ajedrecistico. En la posi-
cioén que presenta la figura 36 las

blancas tratan de ganar el gana-
pierde, es decir, deshacerse de su
unico pedn. Una posicion mas
simple sobre el tablero es dificil
imaginar, pero observen cuantos
detalles contiene.

1.a3! Las blancas entregan el
ritmo al adversario: procedi-
miento muy utilizado en el aje-
drez normal. 1... h5; 2.a4 h4; 3.a5
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h3; 4.a6 h2; 5.a7 h1T! Si las negras transforman su peén en dama
o alfil, al transformar las blancas su pe6n en cualquier figura, aqué-
llas se veran obligadas a tomar inmediatamente la figura blanca. A
la jugada 5... h1C se responde 6.a8D y 7.Dh1! Si sobre el tablero
aparece el rey negro, o sea 5... h1R, entonces no se puede jugar
6.a8D ni 6.a8A por cuanto 6... Rg2, la transformacion 6.a8R con-
duce al empate: tampoco sirve 6.a8C; en este caso la solucion es
6.a8T! Rg2; 7.Ta4 Rf2; 8.Td4 Rg2; 9. Te4 Rh2; 10. Tf4 Rh1; 11.
T3 Rg2; 12. Tf2 R:f2 y las blancas consiguen su objetivo.
6.a8A! Las blancas ponen sobre el tablero una figura aun mas

débil. En caso de otras transfor-
2 / 7

maciones las negras facilmente se ,

deshacen de su torre. Ahora, a // /
cualquier jugada que haga, le si- / / ////// // //
gue 7.Ahl!, y el ganapierde aje- // //// ///
drecistico termina a favor de las // / / / 7/
blancas. // // / /
En la posicion original que / Q

muestra la figura 37 las blancas se / // Q/ ﬂ /

deshacen de unas figuras y aho- //, /
gan las demés: 1.Th6! A:a2; F|g.37

2.Tg6 A:bl; 3.g5 A:ic2; 4.g4

A:d3; 5.Ah4! A:ed; 6.g3 A:g6. Las blancas ganan el ganapierde
por cuanto no tienen con que jugar.

Modificacion de la posicion inicial. Obtener un juego nuevo
sobre un tablero de ajedrez es posible sin necesidad de introducir
reglas nuevas, es suficiente cambiar de posicion algunas figuras.
Efectivamente, como resultado de este procedimiento, los profun-
dos conocimientos de la teoria clasica de las aperturas e incluso
del medio juego pierden su sentido. Al cambiar la posicién inicial
en el tablero, los peones, por lo general, se mantienen en su lugar
y las figuras tras la barrera de peones se cambian. Los calculos
muestran que la cantidad total de posiciones iniciales es (7!)> =
25.401.600. Asi pues, si consideramos diferentes todos los juegos
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que se distinguen por la posicion inicial de sus figuras entonces
del ajedrez habitual, sin dificultad, se puede obtener mas de 25
millones de juegos nuevos.

Algunos innovadores no muy radicales suponen que para crear
un juego nuevo es suficiente cambiar de lugar en ambos lados al
rey con la dama. Es una suposicion bastante ingenua. Aunque el
juego que se obtiene en este caso es bastante insélito, no obstante
en nada se diferencia del ajedrez habitual. Para convencerse de ello
es suficiente cambiar mentalmente de color las casillas del tablero
y junto a este (a derecha o a izquierda) colocar un espejo y mirando
en ¢l mover las figuras. El reflejo en el espejo de nuestra posicion
coincide con la disposicion habitual de las figuras antes de iniciar
el juego. Si nuestro adversario no juega muy bien al ajedrez nor-
mal, aqui también puede recibir rdpidamente el «mate del estu-
diante»: 1.d4 d5; 2.Af4 Cf6; 3.Da5 Cc6; 4.D:c7 x.

Para la obtencion de la disposicion inicial de las figuras se uti-
lizan distintos procedimientos divertidos. Por ejemplo, se puede
proceder asi. Las blancas ponen en una casilla cualquiera de la ho-
rizontal extrema una de sus figuras, las negras ponen una figura
similar enfrente a aquella y a su vez eligen la casilla para la si-
guiente figura. Ahora son ya las blancas quien colocan la corres-
pondiente figura enfrente, etc. Por este procedimiento ninguno de
los jugadores tiene base para considerar que sus figuras en la po-
sicion inicial estan peor situadas.

Existe también otro procedimiento mas atrayente de disponer
las figuras. En el centro del tablero se coloca una pantalla y ambos
participantes del encuentro, en secreto del adversario, colocan sus
figuras como les venga en gana. Colocadas las figuras, se retira la
pantalla del tablero y se inicia el juego (por las reglas habituales)
que se llama ajedrez a ciegas.

Un torneo muy curioso fue organizado en Amsterdam en 1909.
Este transcurri6 por unas reglas singulares: antes de comenzar las
partidas los participantes retiraban del tablero sus caballos de
dama y en adelante introducian en el combate la «caballeria de
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reserva» en el momento mas apropiado. Este deberia llamarse
juego con el «caballo ocultoy.

Maharaja. Hasta aqui hemos analizado juegos con reglas sin-
gulares, pero sus figuras se movian como en el ajedrez real. Un
mar sin limites de juegos, problemas e ideas fuera de lo corriente
surgen con la introduccion en el juego de figuras fantasticas. To-
memos como ejemplo la figura del maharaja (en otras fuentes, la
amazona) que reune en si los movimientos de la dama y del caba-
llo. Esta figura es el personaje principal en el siguiente juego.

Uno de los jugadores tiene el conjunto completo de figuras
dispuestas en sus lugares iniciales, el otro s6lo tiene el maharaja
que puede poner en la casilla que quiera. El maharaja pierde si se
consigue tomarlo y gana si da mate al rey contrario.

En este juego se prohibe transformar los peones por cuanto de
lo contrario la victoria se conseguiria de manera demasiado facil:
pasando los dos peones extremos y convirtiéndolos en damas, des-
pués de lo cual tres damas y dos torres sin dificultad rodean al
mabharaja. Con la restriccion impuesta, el maharaja ofrece una te-
naz resistencia, y un jugador inexperto incluso pierde rapidamente
(es la misma situacion que en el juego cuando un conjunto com-
pleto de figuras se opone al rey y los peones que pueden hacer por
dos jugadas). Y con todo ello existe un procedimiento que permite,
de manera forzada, vencer al maharaja. Gardner propuso un plan
para cercarlo en 25 jugadas. No obstante el objetivo se alcanza,
por lo menos, diez jugadas antes

Sin prestar atencion a los movi- / / % //
mientos del maharaja, las blancas / I % %
deben hacer los siguientes 14 movi- %/ // // /
mientos seguidos: a4, h4, Cc3, Cf3, / / // ‘Q/} -
Ta3, Th3, Tb3, Tg3, d4, Dd3, De4, ///,,,/ // T
Tb7, DdS5, Tg8. Jugando asi el / % /’}5//
maharaja no puede tomar ni una ﬁ / % i //
sola figura blanca y a partir de este / / ﬁ Q/

Fig.38
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momento solo dispone de dos casillas libres, a6 y f6. En la casilla
a6 (fig. 38) ¢l sucumbe después de 15.Ag5, y en la casilla f6, des-
pués de 15.e4.

Figuras de fantasia. El maharaja es solamente una de las va-
rias decenas de figuras de fantasia inventadas por aficionados a los
juegos insolitos y por los compositores de fantasias ajedrecisticas.
Distintos personajes de cuentos se obtienen a partir del caballo ge-
neralizado (a,b), eligiendo tales o cuales valores deayb. Sia=1
y b =2 tenemos el caballo normal del ajedrez. Al caballo (1,3) lo
llaman camello y su movimiento es una casilla en direccion de una
linea y tres a lo largo de la otra. Al caballo (1,4) le llaman jirafa y
al caballo (2,3), cebra. Si una de las cifras a o b es igual a cero se
obtiene una torre de movimientos limitados a un niumero determi-
nado de casillas, y cuando a = b se obtiene un alfil con la misma
propiedad. El caballo que en una jugada da varios saltos seguidos
recibe el nombre de jinete.

Hay que decir que las figuras-animales pueblan muchos juegos
de fantasia sobre tableros ajedrecisticos. Asi, por ejemplo, en el
juego llamado «jungla» (forma antigua del ajedrez chino e indio)
participan perros, lobos, gatos, panteras, ratas...

Muchas de las figuras, a semejanza del maharaja, son combi-
nadas. La emperatriz retine los movimientos de la torre y el caba-
llo, el dragdn, los del pedn y el caballo, el centauro, los del alfil y
el caballo. En los juegos antiguos tropezamos con sabios, bufones,
obispos y otras personalidades exdticas.

Muchas figuras ajedrecisticas poseen distintos cargos y grados
militares: granaderos, zapadores, soldados, oficiales, generales.
Después de la Primera Guerra Mundial sobre el tablero aparecie-
ron figuras tan terribles como tanques y aviones, y después de la
SGM fue inventada la «bomba atémica», en la que se transforma
el pedn que alcanza la ultima horizontal. Esta temible figura se
coloca en cualquiera de las casillas del tablero y se hace «estallar»
destruyendo todo alrededor en determinado radio.
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He aqui otras cuantas figuras sorprendentes que se pueden ver
en el mundo de las fantasias ajedrecisticas. El grillo se mueve
como la dama y salta por encima de figuras ajenas y propias, de-
teniéndose directamente detras de ellas. El ledn, a diferencia del
grillo, salta a cualquier casilla situada detras de la figura sobre la
cual saltd. El superelefante se mueve igual que el elefante, pero
ademas puede rebotar de los bordes del tablero, a semejanza de
una bola de billar. En el futbol ajedrecistico las figuras actian de
acuerdo con las reglas del futbol y la finalidad del juego no es dar
mate al rey adversario, sino marcar un gol... Con las figuras neu-
trales pueden jugar tanto las blancas como las negras y las figuras
golpeadoras solo pueden jugar tomando otra figura. El caballo gol-
peador es un hipopétamo, y la dama golpeadora, un dinosaurio.
Las figuras radioldgicas ejercen influencia sobre las casillas del
tablero a través de otras figuras. El diplomatico es una figura que
no se mueve y ademas no puede ser tomada por otra; las figuras
de un mismo color que se encuentran junto al diplomatico son in-
munes, mientras que las figuras de los kamikazes (suicidas) se re-
tiran del tablero junto con la figura tomada.

No son pocas las variedades de peones fantasticos. El peon-
camaleon, al tomar una figura del contrario se transforma en dicha
figura pero de su color. El superpedn se desplaza a cualquier ni-
mero de casillas verticalmente y captura en diagonal a cualquier
numero de casillas. El pedn-taxi se mueve hacia delante y hacia
atras. El peon berlinés se mueve en diagonal y toma verticalmente.
El peén inmo6vil no se desplaza y no toma otras figuras pero ¢l
mismo puede ser tomado. El peon de accion lenta se transforma
solo en la figura tomada, pero si no las hay, ¢l espera el momento
oportuno.

Juego combinado de damas y ajedrez. Asi pues, hemos pre-
sentado, al detalle, los juegos ajedrecisticos sobre tableros no es-
tandarizados, con reglas singulares y figuras de fantasia. En este
juego inventado por el matematico norteamericano S. Golomb, se
utilizan simultdneamente los tres elementos singulares.

— 82 —



Realmente este juego representa una mezcla del juego de da-
mas con el ajedrez: las figuras son como en el ajedrez, pero se
desplazan solo por las casillas negras del tablero, como en el juego
de damas.

La disposicion de las figuras an- ' a5 %
posiciinde o i A E ¥
tes de empezar el juego se ve en la /j? 4 % 4

figura 39. Como vemos la composi- ) , 4 Z g 4
cion de figuras en este juego difiere / % /////, ,//
algo de la del ajedrez. Cada una de / // ///
las partes tiene dos reyes que se ,;

mueven a las casillas negras adya- ,ﬁ g ﬁ

centes. El alfil en este juego no se ?Q? ﬁf @ %

diferencia en nada del que se utiliza Fig39
en el ajedrez y los peones se mue-
ven como las fichas. Por cuanto el caballo habitual (1,2) no puede
hacer una sola jugada sobre el tablero del juego de damas (inme-
diatamente va a parar a una casilla blanca en las que esta prohibido
detenerse), por esto lo sustituimos por el camello (1,3) que se
mueve so6lo por casillas de un mismo color. La toma con los peones
y los reyes es igual que en el juego de damas (saltando por encima
de la figura) y la toma con el alfil y el camello, como en el ajedrez
(ocupando la casilla en la que se encuentra la figura). La toma con
los peones y los reyes es obligatoria y la eleccion entre la toma
ajedrecistica o como en el juego de damas, si tal se produce, es
libre. El pedn que llega a la ultima horizontal se transforma en
cualquiera de las tres figuras. Gana el que tome antes a los dos
reyes del contrario.

Juegos matematicos sobre tableros ajedrecisticos

Juegos singulares sobre tableros de ajedrez inventan no sélo
los compositores de fantasias ajedrecisticas, sino también los ma-
tematicos. Pero estos ultimos prefieren juegos que permitan el ana-
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lisis matematico, expresados en forma de problemas; éstos se ofre-
cen en las olimpiadas matematicas o se incluyen en las diferentes
colecciones de problemas.

En los juegos matematicos el interés consiste en hallar un al-
goritmo preciso que garantice la victoria o el empate. Pero si el
algoritmo ya fue hallado, el juego pierde su caracter creativo que
tanto nos atrae en los juegos intelectuales.

Es curioso que en la época del Renacimiento era muy popular
un juego especial matematico-ajedrecistico llamado «ajedrez arit-
mético» o de otra manera, ritmomaquia. Sobre un tablero de 16 x
8 se movian tres tipos de figuras: en forma de circulo, de triangulo
y de rectangulo. Cada figura tenia nlimeros inscritos, cuyas com-
binaciones determinaban las jugadas, capturas y los mates. El
juego requeria calculos matematicos demasiado complicados y
poco a poco fue olvidado.

El caballo y el camello. En una de las esquinas de un tablero
n % n (n>4) se encuentra un caballo, con el que ambos participan-
tes juegan alterndndose. El primer jugador lo desplaza como a un
caballo habitual, pero en dos movimientos (como en el ajedrez de
dos movimientos) y el segundo lo mueve como a un camello, es
decir, tres casillas a lo largo de una linea y una casilla, a lo largo
de otra. Las «blancas» comienzan y tratan de situar la figura en el
rincon opuesto del tablero y las «negras» pretenden impedirselo.
(Como terminara el juego?

En esta competencia, un poco rara, del caballo con el camello
(mas preciso seria decir del camaledén que se transforma ora en
una, ora en otra figura) sale vencedor el caballo normal. Si nuestra
figura se encuentra en la diagonal grande que pasa por la casilla
inicial de la esquina, a cualquier retroceso del camello de esta dia-
gonal el caballo vuelve a ella, con la particularidad de que se
acerca por ella como minimo en una casilla al objetivo final. A fin
de cuentas el caballo llega a la esquina contraria.
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Los gatos y el raton. El primer jugador sélo tiene una figura,
un ratoén, y el otro, varias figuras, gatos. El raton y los gatos tienen
los mismos movimientos, una casilla vertical u horizontalmente,
es decir, se obtienen a partir del caballo (a,b) cuando a=0,b=1.
Si el raton se halla en el extremo del tablero, al siguiente movi-
miento salta del tablero y escapa a la persecucion de los gatos; si
el raton y un gato van a parar a una misma casilla, el gato se come
al raton.

La lucha de los gatos contra el raton transcurre sobre un tablero
normal, con la particularidad de que los jugadores mueven sus fi-
guras alternandose, pero el segundo en una jugada mueve todos
sus gatos (en cualesquiera direcciones). Comienza el raton tra-
tando de saltar del tablero y los gatos hacen todo lo posible para
comérselo. Son posibles dos variantes del juego, para cada una de
las cuales formularemos un problema interesante.

a) Los gatos son s6lo dos y el raton se encuentra en una casilla
interior del tablero. ;Se pueden situar los gatos en los extremos
del tablero de manera que al fin y al cabo logren comerse al ra-
ton?

b) Los gatos son tres y se encuentran en cualesquiera casillas,
pero por otra parte el raton en su primera jugada hace dos movi-
mientos seguidos. (Podra escapar el raton a la persecucion de
los gatos?

Mostremos que en el primer caso el ratéon no logra escapar y

en el segundo, por el contrario, se escapa felizmente de los gatos.

a) Trazamos una diagonal por la casilla en que se encuentra el
raton y colocamos a los gatos en sus extremos. A cada jugada
del raton, los gatos se desplazan de tal manera que las tres figuras
nuevamente se encuentren en una misma diagonal y las distan-
cias entre los gatos disminuyan en una casilla (por la diagonal).
Tal estrategia permite a los gatos en breve comerse al raton.

b) Examinemos dos diagonales del tablero que pasan por la
casilla que ocupa el raton. Si la casilla no es extrema (de lo con-
trario el raton inmediatamente salta del tablero), entonces estas
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diagonales dividen el tablero en cuatro partes. Por cuanto los ga-
tos son tres, en una de las partes no hay gatos. Tracemos una
linea (horizontal o vertical) que una al raton con el extremo del
tablero dentro de esta parte. Es evidente que si el raton se dirige
por esta linea hacia el extremo del tablero los gatos no lo atrapa-
ran.

La dama al rincon. Sobre el tablero se encuentra una dama que
los dos jugadores, turnandose, mueven a cualquier nimero de ca-
sillas hacia arriba, hacia la derecha o diagonalmente hacia arriba y
a la derecha (es decir, no se puede retroceder con la dama). Gana
el que consiga antes meterla en el rincdn superior derecho del ta-
blero, o sea en la casilla h8.

gy gy 7/// W
- 747 + 747
Most.remos que el I‘eS}ll + é/t/; + /}/A, + Z//// ///
tado del juego se determina |77 | 707 | 2/_{,? 2/+/¢

. , % Z 4
automaticamente segun la |7 : 4%//’; 4%// ’: & 7/4/2// i v

. 7+ 7

figura 40. Si la dama se en- ///A D5t 08 Gk

R ////
cuentra en una casillaconun |77 + %//% %% G

. . . gy iy iy, s
signo mas, gana el que juega %7 + 707 + %7 + U4
& 8 que Jucg 2/ Z, f/j}/f it G

rimero y si ocupa una casi-  |7% yry gy 44
p y ¢ p g % + 74 y Z Y +
lla con el signo menos, el |%/7, g, yiny gy

que gana es el contrario. En Dot y 3
iy, Yy /4 W Y . 1Y

este juego no hay empates. SN T 33 2 sy Il 57 Bl
Supongamos que la dama se A
Fig.40

halla en la octava horizontal,
en la vertical «h» o en la diagonal al-h8 (a excepcion de la casilla
h8), en este caso las blancas, en su primera jugada, ponen la dama
en el rincon y ganan. En adelante razonamos asi. Si de esta casilla
del tablero la dama se ve obligada a desplazarse a otra casilla que
tenga el signo mas, ella, naturalmente, obtiene un menos y si la
puede mover a una casilla con el signo «menosy, obtiene un mas,
etc. Al fin y al cabo en todas las casillas del tablero se anotaran los
signos. Resulta que las siete casillas son tales que el que empieza
por ellas pierde el juego, el resto dan la victoria al que comienza
por ellas, ademas, la dama va a parar al rincén deseado no mas
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tarde de la tercera jugada. Pongamos que la dama, al empezar el
juego, se encuentra en bl (véase la fig. 40), en tal caso la «partida»
puede desarrollarse del modo siguiente: 1.Db1 —d1 (conduce mas
rapido al objetivo la jugada 1.Dg6!) 1... Dd2; 2.Dd3! (Gnica ju-
gada) 2... Dd7; 3.Df7! Dh7; 4.Dh8, alcanzando la victoria.

El principio indicado de disposicion de los mases y los menos
se traslada a cualquier tablero rectangular, es decir, en cada uno de
estos tableros el juego se somete a un esmerado analisis.

Tomemos ahora una torre en sustituciéon de la dama y exami-
nemos el juego «la torre al rincon». jLas reglas de este juego son
similares a las del anterior y su algoritmo recuerda el juego «el
caballo y el camello»! Los jugadores, turnandose, mueven la torre
por las horizontales (hacia la derecha) y por las verticales (hacia
arriba) y gana quien ocupe antes la casilla del rincén (h8).

Nuevamente en la casilla h8 se pone un menos y las demas
casillas de la octava horizontal y las de la vertical «h» reciben el
signo mas. Cuando la torre se halla en la casilla g7 el que comienza
pierde, se pone un menos, y en las demas casillas de la séptima
horizontal gana, ponemos un mas, etc.

Como resultado obtenemos que las «blancas» ganan si su torre
no se encuentra en la diagonal al-h8. El método que conduce a la
victoria es el mismo que en el juego de «el caballo y el camello».
En la primera jugada hay que ocupar la diagonal «grande», des-
pués de la retirada forzosa del contrario hay que volvera ella, y asi
hasta llegar al rincon. La partida mas larga, empezando con la torre
en las casillas a2 o en bl consta de siete movimientos: 1.Tb1 —b2!
Tc2; 2.Tc3 Tcd; 3.Td4! Ted; 4.TeS! Te6; 5.Tf6! Tg6; 6.Tg7 Tg8;
7.ThS.

De manera analoga se analizan los juegos «el caballo al rin-
conx» y «el rey al rincony. La teoria de estos juegos se traslada fa-
cilmente a cualesquiera tableros. Para valorar la posicion basta con
poner correctamente sobre el tablero los signos mas y menos.

El ajedrez y el «nim». He aqui otro juego con torres. Tomemos
un tablero arbitrario m x n. Pongamos en la primera horizontal las
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torres blancas y en la ultima, las negras. Los jugadores turnandose
mueven sus torres verticalmente (hacia adelante y hacia atras) y
gana el que consigue bloquear las m torres del contrario contra el
extremo del tablero.

Distraigamonos un poco y analicemos otro juego para «dos
personasy. Tenemos varios montones de piedrecitas y cada jugada
consiste en que el jugador toma de uno de los montones cierto ni-
mero de piedrecitas. Juegan turnandose y gana el que tome las 1l-
timas piedrecitas. Este juego antiguo se llama nim y su descripcion
puede encontrarse en muchos libros de matematicas recreativas.
Este juego tiene una gran cantidad de variantes. En unos de estos
juegos se imponen limitaciones al nimero de piedrecitas que se
pueden tomar de una vez, en otros se permite trasladar piedrecitas
de un montén a otro, en otros, las piedrecitas se pueden tomar de
distintos montones al mismo tiempo, etc. En el juego nimbi hay
tres montones con 3, 4 y 5 piedrecitas. Estas doce piedrecitas se
disponen en las cuadriculas de un tablero especial y se pueden to-
mar, siguiendo reglas especiales. En el juego de Bachet las piedras
se toman de un solo montén pero no mas de la cantidad fijada, en
el juego tsy czang szi los montones son dos y las piedras pueden
tomarse no s6lo como en el nim habitual (cualquier cantidad de un
montoén), sino también de dos al mismo tiempo: en este caso un
numero igual. Como regla en cada una de las variantes del nim se
consigue realizar un analisis matematico sutil y hallar el método
correcto de juego.

He aqui la variante «infantil» del nim con un solo montén de
piedrecitas (cerillas) que facilmente asimilan también los preesco-
lares. Dos personas, por turno, toman del montén una, dos o tres
piedras. Gana el que logre tomar la Gltima piedrecita. Por lo visto
si usted le deja al contrario 4 piedras y antes de esto 8, 12, etc., la
victoria sera suya. De esta manera el que empieza gana, si el ni-
mero de piedras en el monton no se divide por 4, si por el contrario
es multiplo de 4, gana el segundo jugador.
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El lector seguramente ya se dio cuenta que el juego con las
torres representa una de las modalidades del nim. El papel de los
montones de piedrecitas lo desempefian las verticales del tablero
y la cantidad de piedrecitas en el monton es igual al numero de
casillas entre las torres en la vertical correspondiente. De esta ma-
nera, al comenzar el juego, nosotros en esencia disponemos de m
montones y en cada uno de ellos n — 2 piedrecitas. El movimiento
de la torre no es otra cosa que la retirada de varias piedrecitas del
monton (si nuestra torre se acerca a la del adversario) o la afiadi-
dura de piedrecitas (si nuestra torre se aleja de la del contrario).

Resulta que para valorar el resultado del juego en esta variante
del nim s6lo tiene importancia el numero de verticales que tiene el
tablero, pero la cantidad de horizontales no tiene importancia (con
tal que no sean dos, por cuanto las blancas perderian sin comenzar
el juego). Si el nimero de verticales no es par, ganan las blancas,
y si es par, las negras. Si el tablero estd compuesto de una sola
vertical, las blancas con su primera jugada bloquean la torre del
adversario (toman todas las piedrecitas del monton) y la partida
termina a su favor. Supongamos que las verticales son dos: ay b.
Entonces a cualquier jugada de la torre blanca hacia adelante las
negras responden con una jugada simétrica respecto al centro y
esta estrategia les permite alcanzar su objetivo. Por ejemplo: 1.Ta3
Tbo6!; 2.Tb4 TaS!; 3.Ta4 TbS! Ahora las torres blancas se ven obli-
gadas a retroceder perseguidas por las negras hasta el fin victo-
rioso (claro que, al retroceder las torres blancas, las negras no tie-
nen necesidad de respetar la simetria). Sobre el tablero 3x8 las
blancas juegan 1.Tc7! y reducen el juego al caso anterior, siendo
ahora la jugada del contrario. La actuacion simétrica en las dos
primeras verticales les proporciona la victoria. Sobre el tablero
4x8 nuevamente ganan las negras, etc.

Hablemos otra vez sobre el nim. Si son dos el nimero de mon-
tones, entonces el analisis es simple. Supongamos que en uno de
los montones hay s piedrecitas y en el otro, ¢ (s > ¢). Cuando nos
toque jugar, tomemos del primer monton s — ¢ piedrecitas, es decir,
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igualemos la cantidad en ambos montones. A continuacion actua-
remos simétricamente: tomaremos del segundo montén la misma
cantidad de piedrecitas que el adversario del primero, etc.

Resulta evidente que si al comenzar el juego s = ¢ y nosotros
empezamos, las cosas se nos ponen mal.

Este juego casi no se distingue del de las torres. Cuando s > ¢,
el que comienza, en su primera jugada, reduce el juego al despla-
zamiento de las torres sobre el tablero 2 x (¢ + 2), siendo la jugada
del contrario, y gana. Claro que en este caso, no es obligatorio re-
mitirse al ajedrez. Pero en el siguiente juego esto es muy util.

Pongamos que siguen siendo dos montones, pero las piedras
se pueden tomar no solo de uno de ello, sino de ambos a la vez,
pero en este caso obligatoriamente de los dos por igual, o sea, ob-
tenemos una variante del nim llamada tsy czang szi. Supongamos
que el primer montdn contiene siete piedras y el segundo, seis. To-
memos entonces un tablero de ajedrez y pongamos en la casilla b1
la dama (fig. 40). Como se puede ver, por encima de la dama hay
siete horizontales y a su derecha seis verticales.

Establezcamos la relacion entre las jugadas en nuestros dos
juegos: el tsy szang szi y el de «la dama al rincon». La toma de
cierta cantidad de piedrecitas del primer monton corresponde al
movimiento de la dama a una misma cantidad de casillas vertical-
mente y la toma del segundo montdn, al desplazamiento de la
dama, horizontalmente; por fin si tomamos de ambos montones
igual cantidad de piedrecitas, la dama se mueve por la diagonal a
la misma cantidad de casillas. En el momento en que no quede una
sola piedrecita en ambos montones la dama fue a parar al rincon
del tablero.

Asi pues, no hay necesidad de desarrollar una teoria para el tsy
szang szi, sino que utilizaremos la del juego «la dama al rincon».
En nuestro caso la dama se encuentra en una casilla con el signo
mas y por esta razon el que comienza gana. En el caso general,
siendo arbitrarias las cantidades de piedrecitas en los montones,
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para valorar la posicion en el tsy szang szi es suficiente «traspa-
sarlay al tablero de ajedrez y mirar ;en qué casilla se encuentra, en
este caso, la dama (otra cosa es si es 0 no visible tal tablero)!

Por lo tanto la diferencia entre los dos juegos examinados es
superficial: las posiciones y las jugadas en uno de ellos correspon-
den a las posiciones y las jugadas del segundo. Matematicamente
estos juegos se llaman isomorfos.

El eminente matematico soviético I. Guelfand inventd un
juego con piedrecitas parecido a aquéllos. Nuevamente tenemos
dos montones de piedrecitas, pero en este caso se puede tomar una
piedrecita de un montén, una piedrecita del segundo, una piedre-
cita de cada monton o finalmente no coger ninguna piedra, sino
trasladar una piedrecita de un montén a otro. Aqui también gana
el que toma la ultima piedrecita.

Este juego es también isomorfo a uno ajedrecistico similar al
juego «la dama al rincény, solo que las funciones de la dama, como
es facil ver, las desempefia el rey. Anotando debidamente los ma-
ses y los menos en el tablero 8 x 8 es facil llevar a cabo un analisis
minucioso del juego.

Dominé sobre un tablero de ajedrez. Por su naturaleza el do-
mind tiene una relacion mas proxima a las matematicas que mu-
chos otros juegos descritos en este libro. Los niimeros representa-
dos por puntos en las fichas del dominé estan presentes en forma
evidente. En los libros dedicados a las matematicas recreativas se
pueden hallar decenas de problemas combinatorios, rompecabe-
zas, trucos y juegos con el dominé. Especialmente populares son
las «cuadrillas», colocacion sobre la mesa de las fichas del dominé
con tales o cuales propiedades ingeniosas.

Por ejemplo, es interesante el siguiente juego. Dos jugadores,
de manera que no lo vea el adversario, colocan las 28 fichas, for-
mando rectangulos de 8 x 7. Después copian la disposicion de sus
numeros en una hoja de papel y se intercambian estos papeles.

Los limites entre las fichas del dominé desaparecen y los ju-
gadores deben determinar como las tenia colocadas el adversario,
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es decir, dividir el rectangulo numérico de 8 x 7 en 28 rectangulos
de 2 x 1, que forman el conjunto de fichas del domind.

Por supuesto que este juego y todo género de «cuadrillas» no
tienen relacion directa con el dominé clasico el cual contiene no
pocos detalles, existen también sus maestros. Sin embargo, el
éxito, a nuestro parecer, depende antes que nada de la capacidad
de observacion (quien a «qué» juega) y no de la capacidad mate-
matica. Es de sefialar que se conocen muchos juegos diferentes del
domind tradicional. He aqui algunos de ellos: relampago (de una
jugada se pueden poner varias fichas una tras otra de nimeros
iguales en uno de los cuadrados); dominé a ciegas (los jugadores
no ven sus propias fichas y las descubren, una tras otra, en el curso
del juego); bergen (en cada jugada los participantes reciben deter-
minado numero de puntos y gana el que alcance primero la cifra
fijada); domindé quintuple, domind triple, sevastopol, domind
chino, jubileo, cuarenta y dos, matador, etc.

Expongamos el famoso rompecabezas en el que participan si-
multaneamente el tablero de ajedrez y el domind.

De un tablero cuadrado de 8 x 8 recortaron las dos casillas
angulares ubicadas una contra la otra, al y h8. ;Se puede cubrir la
parte restante del tablero con 31 fichas de dominé (es decir con
rectangulares 2 X 1)?

Se podrian utilizar razonamientos algebraicos, pero la resolu-
cion «ajedrecistica» es mas simple y mas elegante. Pintemos nues-
tro cuadrado con recortes en blanco y negro escaqueadamente.
Ahora prestemos atencion a que el tablero resultante tiene recorta-
das dos casillas del mismo color y en €l el numero de casillas ne-
gras es en dos unidades menor que el de casillas blancas. Pero cada
ficha de dominé cubre una casilla blanca y una casilla negra y por
tanto no se produce la cobertura total del tablero.

Claro que este problema tiene una relacion lejana con los jue-
gos, pero fue dificil abstenerse de presentar un ejemplo de tal
efecto...
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A proposito, precisamente este problema dio origen a toda una
clase de diversiones matematicas: el polimind, mencionado por
nosotros en el relato sobre el combate marino. Poliminé no sélo
son rompecabezas atractivos, en los cuales hay que cubrir tableros
singulares con figuras rectangulares sino también juegos para dos
personas. Recordemos primero el siguiente juego-problema diver-
tido.

Sobre una mesa perfectamente redonda dos jugadores, turnan-
dose, ponen monedas de cualquier valor. Pierde el que en su ju-
gada de turno no puede depositar la moneda sin montar sobre otras
ni sobrepasar los limites de la mesa.

El resultado de este juego esta predeterminado antes de co-
menzarlo. Gana el que comienza y ademas le asegura la victoria la
estrategia simétrica. El primer jugador comienza poniendo una
moneda cualquiera en el centro de la mesa, después de lo cual le
resta copiar las jugadas del contrario: en respuesta a la jugada de
éste poner una moneda de mismo valor en el lugar simétrico res-
pecto al centro. Si el segundo jugador se encuentra en condiciones
de poner una moneda cualquiera sobre la mesa, para una moneda
del mismo valor del primer jugador se encontrara sobre la mesa el
correspondiente lugar simétrico respecto al centro. Al fin y al cabo
llegara el momento cuando el segundo jugador no podra hacer su
jugada y la partida terminara con su derrota.

Por lo visto esta estrategia simétrica conduce al objetivo no
so6lo al jugar sobre una mesa redonda sino también sobre una mesa
cuadrada, rectangular y en general sobre una mesa de cualquier
forma simétrica respecto al centro. En lugar de monedas pueden
utilizarse fichas arbitrarias con la unica condicidon de que su canti-
dad sea suficiente.

Es evidente que el juego con las monedas, recién descrito,
tiene, por decirlo asi, un caracter especulativo. Es dificil imaginar
a dos jugadores provistos de voluminosos monederos colocando
por turno monedas sobre una mesa...
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Mas seriedad hay en los poliminds sobre tableros de ajedrez
de m x n. Dos jugadores, turnandose, ponen fichas de dominé so-
bre un tablero, cubriendo con cada ficha dos casillas de éste. Igual
que en el juego con las monedas pierde el que no pueda hacer su
jugada siguiente. También en este juego la idea de la simetria, co-
nocida por nosotros, tiene una importancia decisiva. Tomemos un
tablero de 10 x 6. La estrategia de juego aqui es la misma que en
el juego con las monedas, pero en este caso el que empieza pierde.
El segundo jugador no tiene de que preocuparse, le es suficiente
copiar (simétrica-
mente respecto del
centro) las jugadas
del adversario. Asi,
por ejemplo, si el
primero hace la ju-
gada 1 (fig. 41a), el
segundo pone la fi-
cha 2; a la jugada 3
responde con 4, a la
jugada 5 responde
con la jugada 6,
etc., hasta que el
primer jugador no % _
pueda hacer su ju- ////
gada.

_
/@/

7 Al

Siuno de los la- % ///,
dos del tablero es Fig.41 b)

par y el otro impar,

gana el primer jugador. Por ejemplo, sobre el tablero 11 X 6 el
primer jugador empieza con la jugada 1, poniendo la ficha en el
centro del tablero, y después sigue por el método descrito, mante-
niendo enteramente la simetria. Las primeras jugadas se muestran
en la figura 41b; nuevamente los niimeros impares pertenecen al
primer jugador y los pares, al segundo.
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Senalemos que si los dos lados del tablero son impares, la ac-
cion simétrica ya no garantiza el éxito. La estrategia 6ptima para
tal tablero no es conocida por nosotros. A proposito, si jugamos al
domind (o cualquier conjunto de poliminés) sobre un tablero no
dividido en cuadrados (casillas) y, por consiguiente, se permite po-
ner las fichas en cualquier lugar, entonces este juego ya en nada se
diferenciara del juego con las monedas. El que empieza siempre
gana, independientemente de la paridad de los lados del tablero:
para ¢l es suficiente en su primera jugada ocupar con una ficha el
centro del tablero y a partir de aqui, como siempre, acogerse a la
estrategia de la simetria respecto al centro.

La simetria en el ajedrez. En una serie de ejemplos ya nos he-
mos convencido (polimind, juego de las torres) de que la estrategia
de la simetria con frecuencia conduce a la victoria. Y ;qué ocurre
en el caso del propio ajedrez? ;Seria suficiente para las negras
simplemente copiar las jugadas de las blancas como para que esta
estrategia les garantice el empate? Como muestra la siguiente par-
tida interesante, las negras inesperadamente pueden tener suerte.

1.e4 e5. Por lo visto en la partida de ajedrez solo es posible la
simetria axial: la posicion inicial es simétrica respecto a la recta
que divide las partes superior e inferior del tablero. 2.Re2 Re7;
3.Re3 Re6; 4.Df3 Df6; 5.Ce2 Ce7; 6.b3 b6; 7.Aa3 Aab; 8.Cd4 +.
Al rey negro le dieron jaque. No hay otra alternativa, las negras se
ven obligadas a romper la simetria y... dar mate después de 8... ed
1

La partida result6 interesante, pero, como usted comprendera,
si las negras, copiando las jugadas del adversario, pudieran ganar
o aunque sea hacer tablas, seria poco probable que se celebrara con
tanta frecuencia el campeonato del mundo de ajedrez.

Se conoce la siguiente interesante historia. Alguien llegd a un
club de ajedrez y anuncid que encontr6 una manera fija de no per-
der con las negras. «;De qué manera?»— le preguntaron—. «Muy
sencillo —contest6 el huésped —, jrepitiendo las jugadas del contra-
rio!» Sam Loyd se ofrecid para jugar con el ingenuo inventor. La
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partida durd solamente cuatro jugadas: 1.c4 c5; 2.Da4 Da$S; 3.Dc6
Dc3; 4.D:c8 x. Posiblemente que si los jugadores se sentaran nue-
vamente a jugar, la partida terminaria de una manera un poco dis-
tinta: 1.d4 d5; 2.Dd3 Dd6; 3.Dh3 Dh6 4.D:c8 x.

Semejantes «duelos» ajedrecisticos, en los que las negras co-
pian enteramente los movimientos del contrario y finalmente reci-
ben mate se llaman partidas de monos. En los ejemplos menciona-
dos el mate lo daba la dama blanca y cumplir antes su tarea no
podia. Y ;cuales son los records en las partidas de monos en las
que el mate lo dan otras figuras: la torre, alfil, caballo y peén?

A principios de siglo de este asunto se interes6 K. Traksler,
autor de composiciones ajedrecisticas. Compuso partidas simétri-
cas en las que la torre daba mate en 9 jugadas, el alfil, en 8, el
caballo, en 7 y el peodn, en 15. Estos records fueron mejorados mas
de una vez y en lo sucesivo fueron inventadas partidas en las que
la torre daba mate en 6 jugadas, el alfil, en 7, el caballo, en 6 y el
pedn, en 7. He aqui las partidas de monos mds cortas:

Da mate la torre: 1.Cf3 Cf6; 2.Cg5 Cg4; 3.C:h7 C:h2; 4.C:8
C:f1 5.Cg6 Cg3. Aqui termina la danza de los caballos. 6.T:h§ x.

Da mate el caballo: 1.Cc3 Cc6; 2.Ce4 Ce5; 3.3 €6; 4.Ce2
Ce7; 5.3 gG; 6.Cf6 x (o bien 5.¢3 ¢6 6.Cd6 x.)

Da mate el alfil de casillas blancas: 1.e4 e5; 2.4 {5; 3.ef ef}
4.16 13; 5.fg fg; 6.Ae2 Ae7; 7.AhS X%, y ahora da mate el alfil de
casillas negras: 1.d4 d5; 2.Rd2 Rd7; 3.Rd3 Rd6; 4.Ae3 Ae6; 5.c3
¢6; 6.Dd2 DA7; 7.Af4 x.

Da mate el peon: 1.g4 g5; 2.h4 b5; 3.Cf3 Cf6; 4.Ce5 Ce4; 5.hg
hg; 6.g6 g3; 7.gf x; o bien 1.f4 £5; 2.g4 g5; 3.gf gf; 4.16 £3; 5.Ch3
Ch6; 6.Cg5 Gg4; 7.7 x .

Nuestra digresion lirica acerca de las partidas de monos perte-
nece, mas bien, al género humoristico aunque, como ya hemos
visto, también aqui se encuentra presente la simetria.

Entre los juegos inventados hace relativamente poco hay que
subrayar dos clases interesantes: juegos topologicos y juegos sobre
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grafos. La aparicion de estos juegos, por lo visto, se debe al impe-
tuoso desarrollo de dos partes modernas de las matematicas, la to-
pologia y la teoria de los grafos. Por desgracia estos juegos no se
inscriben bien en la estructura de este libro (teniendo en cuenta su
volumen). Por lo visto estos juegos tampoco tienen relacioén con el
ajedrez. Su mencidn en este capitulo se debe a que la estrategia
optima en ellos con frecuencia es la simetria. Tomemos, como
ejemplo, el juego bridg-it. La figura 42a muestra el «tablero» para
este juego. Los participantes, turndndose, trazan lineas verticales
y horizontales, uniendo los puntos de su color. Las lineas de los
adversarios no deben intersecarse. Gana el que construya antes una
quebrada de su color que conecte los dos lados contrarios del ta-
blero (en la fig. 42 a ganaron las blancas).

a) Fig.42 b)

La estrategia Optima que garantiza la victoria de las blancas en
este juego fue descubierta por O. Gross, especialista en teoria de
juegos. Esta estrategia es tan efectiva como sencilla. Utilicemos la
figura 42bH. Como primera jugada unamos dos puntos en la esquina
inferior izquierda. En adelante se debe jugar asi: cada vez que la
linea trazada por el contrario interseque el extremo de alguna de
las curvas de puntos habra de trazarse una linea que interseque el
otro extremo de esta curva y asi basta conseguir la victoria. Esta
estrategia ingeniosa se generaliza facilmente para cualquier ta-
blero.
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Préstese atencion a que en la figura de antemano no estan pre-
vistas las lineas que unen los puntos extremos del tablero. Las re-
glas del juego no prohiben tales lineas pero es absurdo trazarlas;
si el adversario traza de pronto una linea a lo largo del extremo del
tablero, hay que hacer una contrajugada, uniendo dos puntos ex-
tremos o bien, si gusta mas, uniendo dos puntos cualesquiera del
tablero. Puede resultar que precisamente esta jugada casual sera
mas adelante condicionada por la estrategia, entonces, por cuanto
usted ya la ha hecho, trace cualquier otra linea, una linea de mas
en el tablero nunca molesta. Logicamente, ahora, cuando se co-
noce la estrategia 6ptima para el primer jugador, el bridg-it pierde
su atractivo.

Por desgracia debemos dejar a un lado juegos topologicos y de
grafos tan interesantes como «col de bruselasy», «hex», «juego a
los puntos», «juego de conmutacién de Shannony, etc.

Para terminar el capitulo indiquemos que las estrategias exa-
minadas por nosotros, cuando a la jugada de uno de los jugadores
automaticamente le sigue la jugada del otro (jy esta jugada le
acerca a su objetivo!), en la teoria de juegos se denominan pares.

Ejemplos curiosos de juegos simétricos y de estrategias pares
se exponen en sucesivos capitulos.
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CAPITULO 3

Juegos de fichas

Como ya liemos dicho los juegos de fichas se diferencian de
los ajedrecisticos en que las figuras presentes en el tablero son de
un solo tipo (aun cuando de dos colores). En lugar de fichas se
pueden utilizar bolitas, botones, piedrecitas.

En muchos paises estan difundidos los juegos de fichas con
sus particularidades y sus reglas.

Se conocen los juegos de damas rusas, americanas, inglesas,
espaflolas, italianas, alemanas, francesas, escocesas, etc. En estos
juegos se utiliza el tablero habitual de 8 x 8 y 12 fichas por cada
jugador. Se diferencian entre si por la disposicion inicial, por las
leyes respecto a los movimientos y capturas.

Pero, por ejemplo, el juego de damas turco no tiene nada en
comun con el juego clasico. Ambos adversarios disponen de 16
fichas cada uno: las blancas en su posicion inicial ocupan la se-
gunda y tercera horizontales, las negras, respectivamente, la sexta
y séptima. Las fichas se mueven una casilla hacia adelante, a iz-
quierda y a derecha, la dama ademas puede moverse hacia atras y
en las demas direcciones a cualquier nimero de casillas. Los mo-
vimientos diagonales no existen por lo que el color de las casillas
no tiene importancia, se puede combatir sobre un papel cuadricu-
lado. Las demas reglas (captura, transformacion, etc.) son iguales
que en el juego de damas de 8 x 8.

Ademas de los tipos nacionales del juego de damas sobre ta-
bleros de 8 x 8, existen juegos sobre tableros de mayores dimen-
siones. Asi por ejemplo, en el juego de damas canadiense se utiliza
un tablero de 12 x 12.

La diferencia en las reglas de juego en los distintos paises mo-
lestaba a los mejores jugadores competir entre si. A mediados del
siglo pasado las relaciones internacionales entre los ajedrecistas se
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agilizaron mucho y los jugadores a las damas quisieron también
hallar un lenguaje comiin para celebrar sus campeonatos. Como
resultado de ello naci6 el juego de damas internacional o, llamado
de otra manera, de las cien casillas, al que se juega sobre un tablero
de 10 x 10. En la posicion inicial cada una de las partes coloca sus
fichas en cuatro horizontales por las casillas negras. Asi pues tanto
las blancas como las negras tienen por 20 fichas, lo cual hace el
juego mas complicado y mas variado que el juego de damas ruso.

En la actualidad las damas internacionales adquirieron gran di-
vulgacién, se organizan muchas competencias de este juego, se
editan libros y revistas. Claro que las cuestiones de la teoria no
seran expuestas aqui, pero explicar la diferencia entre las damas
de cien casillas y el juego de damas ruso creemos que merece la
pena. En realidad, diferentes son solo tres reglas de captura:

1) cuando se tienen varias posibilidades, hay que tomar la ma-

yor cantidad posible de fichas:

2) una ficha simple, después de alcanzar la Gltima horizontal
como resultado de una captura se convierte en dama pero el de-
recho a tomar como tal lo adquiere sélo a partir del siguiente
movimiento;

3) cuando una ficha simple alcanza la ltima horizontal como
resultado de una captura y esta obligada a tomar otras fichas
como simple, sigue siendo una ficha simple.

En el juego de damas de cien casillas, a diferencia de las damas
rusas (y del ajedrez), se utiliza la notaciéon numérica, pero esto ya
se refiere al apunte de las partidas y con las reglas del juego no
tiene relacion alguna.

Una generalizacion interesante de las damas rusas son las fi-
chas-postes o torres. La diferencia respecto del juego habitual con-
siste en que, al tomar la ficha del contrario, ésta no se retira del
tablero, sino que se coloca debajo de la ficha que la tomd. Si se
capturan varias fichas del adversario, todas ellas se recogen una
tras otra y en la tltima casilla se forma una «torre» o un «poste.
De aqui el nombre del juego. La torre se mueve completa y juega
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por las reglas de la ficha de arriba, como una ficha simple o una
dama. La torre, igual que una ficha solitaria, puede pasar a dama,
en la cual se convierte solo la ficha superior. Al capturar una torre,
de ella se retira solo la ficha superior y la ficha situada debajo de
ella entra en su derecho. Como resultado el jugador puede liberar
su ficha o dama, capturada anteriormente por el adversario.
Cuando de la torre se retira una dama y debajo de esta se encuentra
una ficha simple del mismo color, la torre se convierte en simple
y juega como tal hasta que no se produzcan nuevos cambios.

Este juego antiguo es muy peculiar y no tiene semejanza con
otras modalidades del juego de damas. Asi pues, en este juego,
desde el comienzo hasta el fin, sobre el tablero se encuentran las
24 fichas, aunque se pueden disponer en los distintos pisos de las
torres y estar recluidas en sus sotanos. A proposito, E. Lasker, el
rey del ajedrez, era aficionado a este juego y una de sus variantes
lleva su nombre.

En el juego llamado «prestidigitacion» las fichas capturadas
tampoco se retiran del tablero y se convierten en material de cons-
truccion para la torre. Pero aqui hay demasiadas singularidades:
un tablero en forma de cruz, movimientos de las fichas horizontal
y verticalmente, y el numero de casillas a las que se puede jugar
se determina por la altura de la torre.

En el capitulo dedicado al ajedrez hemos descrito modalidades
del juego para mas de dos jugadores. Hoy dia también existen jue-
gos de damas para tres jugadores, de manera que en este sentido el
juego de damas trata de no ir a la zaga del ajedrez...

A la par con los juegos tradicionales de fichas, en los que para
ganar hay que comer todas las fichas del contrario (o privarlas de
movilidad), se conocen muchos juegos en los que los objetivos de
sus jugadores son totalmente diferentes. Antes que nada merece la
pena hablar sobre el ganapierde. La popularidad de este juego no
ofrece duda, pero en la literatura especial hasta hoy dia no se le
presta la debida atencion. Nosotros hemos decidido dedicar al ga-
napierde un apartado especial.
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Otro apartado de este capitulo esta dedicado al juego de las
esquinas chinas y otros juegos similares. En estos juegos las reglas
son totalmente diferentes: las fichas no se toman, sino que se ade-
lantan desde su territorio al del contrario y el que haga esto antes
gana. De la gran cantidad de juegos de fichas nuestra eleccion re-
cayo sobre el juego de las esquinas chinas por el hecho de que en
¢l se detectd un hecho inesperado...

Muy original es el juego llamado reversi, en el cual las fichas
no se toman, sino que se dan la vuelta, cambiando su color. Este
juego, hacia el cual aumenta de afio en afio el interés, se describe
en el ultimo apartado de este capitulo.

El rendsiu representa una generalizacion del juego de cruces y
ceros y sobre €l se hablara en el capitulo siguiente. Ligeramente a
un lado se encuentra el go. El numero de adictos a este juego au-
menta constantemente, se fabrica y se celebran competiciones de
go, pero literatura sobre este juego aun hay poca. Por eso decidi-
mos dedicarle un capitulo especial.

Otro juego de fichas es también el nard muy difundido en
Transcaucasia. Por desgracia este juego queda algo fuera del gé-
nero de este libro... Es que éste pertenece al tipo de juegos de pro-
babilidades, de casualidad, pues en €l tiene importancia no sélo el
arte de los jugadores, sino también la suerte. Nosotros, en primer
lugar, examinamos juegos determinados, en los que cada jugada
se hace conscientemente y no depende de factores casuales.

Por el contrario en el nard es elemento obligatorio el lanza-
miento de dados y sélo después en funcion del mimero de puntos
conseguidos, se mueven las fichas a tal o cual cantidad de casillas.
(Claro que después del lanzamiento de los dados queda suficiente
campo para elegir, de lo contrario el juego estaria privado de carga
intelectual.) Asi pues, en cualquier posicion la mejor jugada puede
ser hecha solamente con cierta probabilidad.

En los juegos determinados tedricamente en cualquier posi-
cion existe la mejor jugada. A decir verdad, en los juegos test, exa-
minados en el primer capitulo, mucho igualmente depende de la
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suerte, pero en ellos los jugadores toman decisiones univocas ba-
sadas en la informacion de que disponen y todo se soluciona sin
intervencion de la fortuna (lanzamiento de dados).

Por esa misma causa «probabilistica» hemos dejado a un lado
las diferentes variantes del nard: el tryktrak, backgammon, jac-
quet, etc. Quedaron también fuera de nuestro campo de vision los
naipes, que representan juegos de azar clasicos. Asi por ejemplo,
es curioso que al poquer le dedicaran gran nimero de trabajos ma-
tematicos serios (en la teoria matematica de los juegos). Semejan-
tes juegos simulan distintas situaciones practicas, en las que tales
o cuales condiciones se cumplen con determinada probabilidad y
por eso son muy interesantes para las matematicas aplicadas.

Existe otra clase de juegos que tampoco encontraron lugar en
el presente libro. Estos juegos: wari, kalaj, chisolo, toguzkumalak,
etc., requieren atributos especiales, tableros con hoyos o ahonda-
mientos y conjuntos de piedras. Las jugadas consisten en tomar
piedras de unos hoyos, y, siguiendo determinadas reglas, distri-
buirlas por los otros hoyos. Pierde el que se encuentre antes con
sus hoyos vacios.

Al lector le puede surgir una pregunta logica: jno es dema-
siado larga la lista de juegos que no se incluyeron en este libro,
teniendo motivos para estarlo?

En el libro de L. Pijanowski «Guia de los juegos», editado en
Polonia, se hace mencion de mas de 300 juegos y 800 variantes de
los mismos. La lista de libros compuesta por Pijanowski contiene
330 titulos. Y en el prologo el autor presenta sus escusas por el
hecho de que en el libro... no encontraron lugar muchos de los jue-
gos. De esta manera el tema es totalmente inagotable y tanto mas
resulta imposible esperar una plenitud especial en un libro tan pe-
queilo. Hay que tener también en cuenta que nosotros no teniamos
el propésito de sorprender al lector enumerando gran cantidad de
juegos, sino que queriamos describir mas detalladamente sélo al-
gunos de ellos, los mas populares.
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Ganapierde

Las reglas del juego son simples y conocidas por todos. Gana
el que consiga entregar antes todas sus piezas o queda con algunas
de ellas encerradas. El juego del ganapierde tiene una historia bas-
tante rica. El primer tedrico ruso del juego de damas, el maestro
de ajedrez A. Petrov, ya en su tiempo se ocupaba del ganapierde y
escribid que este juego requiere un calculo mayor que el juego de
damas habitual. En la actualidad este juego tiene muchos aficiona-
dos, en Mosct en 1978 fue incluso organizado un club nacional
«Shashechnitsa» en el que se celebran competencias de ganapierde
y se estudia la teoria. Este apartado contiene, en particular, una
serie de ideas y hallazgos que pertenecen a miembros de este club.

En el «Diccionario de la lengua rusa» de V. Dal del ganapierde
se dice que es un juego de damas en el que «ganador se considera
al que pierde». Es una determinacion precisa, subraya con acierto
que la esencia del ganapierde y el juego de damas es la misma: las
reglas son iguales y se puede decir que coinciden con una precision
hasta el resultado final. Pero he aqui una formulacién distinta: el
ganapierde es un juego habitual, con la diferencia de que los juga-
dores mueven las piezas del adversario.

Al ganapierde también lo llaman juego de damas al revés, por
cuanto se obtiene de este juego por medio de la conversion: los
conceptos de «victoria» y «derrota» se invierten. La conversion es
simétrica puesto que el ganapierde invertido es el juego de damas.

Formalmente se puede invertir cualquier juego, pero en reali-
dad pocos de ellos son convertibles. Por ejemplo, las partidas al
ajedrez invertido generalmente terminarian en tablas, por cuanto
para dar el mate al revés se necesita una amplia ventaja material
imposible en un juego de ajedrecistas de mas o menos un mismo
nivel. (El ganapierde ajedrecistico examinado en el capitulo ante-
rior es un juego singular que no puede ser considerado como aje-
drez invertido. Las reglas estan esencialmente modificadas: los re-
yes pueden ocupar casillas amenazadas y retirarse del tablero
como las demas figuras.)
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Por lo visto son convertibles todos los juegos deportivos: la
transformacion del futbol o del hockey cambiaria muy pocas cosas
(s6lo cambiarian de lugar los porteros), invertir el boxeo es total-
mente imposible, etc. Esta rara propiedad de conversion es propia
del juego de damas gracias a la regla de captura obligatoria, sin la
cual jugar al ganapierde es imposible.

La unidad entre el juego de damas y el ganapierde a veces no
se percibe incluso por jugadores de categoria. Un gran maestro en
el juego de damas, habil jugador al ganapierde, propuso cierta vez
a sus colegas celebrar una simultdnea, prometiéndoles que ganaria
exactamente la mitad de las partidas y perderia las demas. El gran
maestro se proponia llevar a cabo dicho proposito incluso contra
maestros que aceptaran el desafio convencidos de que entre las
partidas que el retador pretende ganar ellos seran capaces de hacer
aunque sea unas tablas. Sin embargo, los conocedores del juego de
damas clésico no se percataron de que su adversario podia evadirse
de la amenaza de tablas, pasando en dicha partida al ganapierde en
el que jugar con el fin de hacer tablas no tiene sentido, aunque el
desenlace pacifico a veces se da.

Algunas veces no existe diferencia entre el juego de damas ru-
sas y el ganapierde. Tomemos, por ejemplo, los problemas
«cooperativos» que en el juego de damas, a diferencia del ajedrez,
casi no se componen. Es interesante la siguiente pregunta: ;cual es
el nimero menor de jugadas que puede durar una partida a las da-
mas? Por lo visto no hay ningin sentido aclarar cual de los dos
juegos se tiene en cuenta: el simple o el invertido. He aqui la par-
tida record que consta de diez movimientos: 1.ed4 de5; 2.de3 ed6;
3.cd2 dc5; 4.ab4 c:cl; S5.efd c:g5; 6.fe3 g:b4; 7.ab2 e:al; 8.ed2
b:h4; 9.gf2 h:e;1 10.hg3 e:h4. Mejorar este resultado, por lo visto,
es imposible (aunque no estd demostrado).

Otra situacion singular puede llamarse asi: «Tablas y solo ta-
blas». Por lo general las tablas en las damas rusas y en el gana-
pierde son dos cosas diferentes, por cuanto en el juego habitual se
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trata de «tablas por lo menosy (si las tablas estan garantizadas, me-
rece la pena pensar en la victoria). Un problema totalmente dife-
rente se le presentd al baron Miinchhausen que se vio ante la ne-
cesidad de jugar a las damas, estando prisionero, en condiciones
penosas: tanto la victoria como la derrota se castigaba igual, con
la pena de muerte, solo las tablas
le permitian conservar la vida y le » /// »/// ////
devolvian la libertad. Su ingenio // :/ "//

extraordinario tampoco le fall6 en //// / i ////’ &,
esta ocasién, en la posicién sur- / / // ///

gida (fig. 43) en el transcurso del // // / //
combate «a muertey, el baron, que /// /// ,// /

jugaba con las blancas, mostré un / ,/// /// ///

amor excepcional por la vida: '
1.db6 hg5; 2.cd2 gf4; 3.be3 fg3; //” Q Q Qf,

4.gf2 gh2; 5.ef4 hgl; 6.de3 gh2;  Fig43

7.2 — g3 hgl; 8.ef2 gh2; 9.ed4 hgl; 10.f4 — e3 gh2; 11.ef4 y las
negras no pueden ni perder ni ganar (algo asi como un empate po-
sicional en el ajedrez).

Entre los jugadores de damas esta difundida la opinion de que
el ganapierde por su contenido es inferior al juego comiin de da-
mas. Sin embargo, existen no pocos argumentos en defensa del
ganapierde, incluyendo argumentos de caracter cuantitativo. Para
esto hay que establecer las propiedades que reflejan la riqueza de
contenido expresadas numéricamente. Ante todo en una posicion
llena de contenido debe haber un numero suficientemente grande
de jugadas erroneas (si estas no existieran no habria en que pen-
sar). De aqui el primer signo de abundancia de contenido: la rela-
cion entre el nimero de jugadas erroneas y el de jugadas posibles.
A continuacion las situaciones del juego deben presentar determi-
nada dificultad en la valoracion general realizada sin un calculo
preciso. Esta circunstancia se aprecia del siguiente modo. Supon-
gamos que cierta posicion es ganable para las blancas. Introduzca-
mos cambios en ella. La posicion nueva sera nuevamente ganable
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para las blancas o bien no lo sera. En el segundo caso se debe, por
lo visto, considerar que la posicion inicial requiere un examen mas
atento y considerarla mas llena de contenido. Es natural considerar
como pequeilos cambios, en primer lugar, la entrega de la jugada
al contrario, en segundo lugar, el traslado de una pieza (horizon-
talmente) a la casilla negra mas cercana. Esto da dos indicios de
plenitud de contenido que se miden por el porciento de posiciones
a partir de las cuales cambia el re-

sultado entre todas las posiciones / // i// %/

cambiadas. La entrega de la ju-

gada al contrario presenta una po- / / /

sicion nueva, de manera que el se- / //%//// ///// //
, % 7

U W

gundo indicio puede tomar los va-
> s // /
sensibilidad a los pequefios cam- /// // // //

lores 0 o bien 1, y el tercero, la

bios de la posicion, varia dentro ’- //
de estos mismos limites. Expli- Zé % // ///
quemos lo dicho en un ejemplo Fig.44

(fig. 44).

Jugando a las damas rusas cualquiera de las cuatro jugadas de
las blancas conduce a tablas por cuanto no hay jugadas erroneas.
En el ganapierde se gana sdlo con 1.de5 y hay tres jugadas erro-
neas de cuatro. Al entregar la jugada a las negras en el juego sim-
ple se conservan las tablas, mientras que en el ganapierde las blan-
cas ya no ganan: 1... gf4; 2.dc3 ef6; 3.dc5 fe5; 4.cd6 e:c7; 5.cd4
fg3; 6.deS cd6; 7.e:c7 gf2; 8.cb8 fgl. Tablas. Trasladar una de las
piezas horizontalmente a la casilla negra mas cercana (sin destruir
la discontinuidad de la posicion) se puede hacer por cinco proce-
dimientos, como lo muestran las flechas. En el juego de damas
rusas ninguna de las cinco modificaciones influye sobre el resul-
tado. En el ganapierde en dos de los casos las blancas consiguen
solamente tablas. Asi pues, los valores de los indicios de plenitud
de contenido de esta posicion en las damas rusas es de 0, 0, 0, y en
el ganapierde, 3/4, 1, 2/5. De por si estas cifras no dicen nada, pues
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la unicidad de la jugada puede ser evidente igual que la variacion
de la situacion después de un cambio ligero de la posicion. Con
todo eso la veracidad de este enfoque es mas verosimil.

Claro que el procedimiento expuesto de valoracion soélo se
puede aplicar a varias posiciones a la vez. Esto precisamente fue
hecho para varios cientos de posiciones elegidas arbitrariamente
con un nimero pequeiio de piezas simples. Los resultados de la
valoracion de los diferentes tipos de posiciones mostraron una
buena estabilidad: por los indicios primero y tercero el ganapierde
supera en algo al juego de damas rusas y por el segundo lo supera
dos veces. Esto, realmente, no es la demostracion, sino un argu-
mento serio a favor del ganapierde, especialmente en las compo-
siciones en las que se valoran los problemas conjugadas Unicas.
Aqui son posibles, en particular, posiciones de género especial, de
las cuales escribe el conocido matematico polaco G. Steingaus en
su «Caleidoscopio matematico». En el apartado dedicado a las ma-
tematicas ajedrecisticas el autor

Z
propone hallar la posicion en la |, ,ﬁ%/ / //// /
que todas las jugadas, por ambas Jﬁ/ » % 3 % /
partes, fueran unicas y no condu- // " % ,j’/
centes a la derrota. Parece que /// // // ',’:
tanto en el ajedrez como en las da- ‘, // /
mas rusas no existen tales posi- 7 @ % //
ciones. A su vez en el ganapierde / ﬁ //// /

e'stgs son muchas. He agul una po- f ’; / ¢ 4 £ /4
sicion record en duracion, hallada
por M. Debetz (fig. 45). Juegan Fig.45
las blancas. 1.c:a5 de3; 2.d:f4 g:e3; 3.ab2 ed2; 4.e:c3 hg5; 5.ab6
a:c5; 6.gf2 cb4; 7.c:a5 gh4d; 8.ba3 de5; 9.ab6 efd; 10.fg3 h:f2;
11.bc7 fgl; 12.cd8 gd4; 13.db6 d:a7; 14.ab4 ac5; 15.b:d6 fe3;
16.dc7 ef2; 17.db8 fgl. Tablas.

(Cual es la técnica de juego al ganapierde? Muchos de los
principios y procedimientos se basan en las consideraciones gene-
rales y coinciden con las recomendaciones en las damas rusas y no

~\\
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solo en este juego. Conviene do-
minar el centro, por cuanto en los
extremos del tablero las piezas
tienen menos movilidad. Es esen-
cial la accion conjunta de los flan-
cos. Hay que preocuparse del
desarrollo del resto de las piezas
(de al y h2 para las blancas). Son
elementos importantes las restric-
ciones y las amenazas. En la posi-
cion que muestra la figura 46 des-

//

7,

//, //

b, Y, f//// w

Yy Y
V///@@%

Fig.46

pués de la jugada 1. fe3, si aunque sea en una de las casillas mar-
cadas con una cruz aparece una pieza negra, las blancas inmedia-

tamente terminan el juego a su favor.

En opinién del matematico N. Bronshtein, que reflexion6 bas-
tante sobre el ganapierde, esta idea de restriccion de las piezas del
contrario se formaliza facilmente y puede ser utilizada al preparar
programas de maquina para ordenadores. En nuestro ejemplo des-

pués de 1...

ef6; 2.cd2 fg7; 3.ef2 gh6; 4.fg3 y las blancas ganan.

En tres movimientos las blancas restringen a las piezas negras y
ahora hay que ir a una de las casillas indicadas (4... fg5; 5.ef4 g:cl;

6.gf4 c:g5; 4... de5; 5.ed4 e:h4).
Ahora mostremos un ejemplo
de amenaza (fig. 47). 1.hg3 jja-
que! La utilizacion de un término
ajedrecistico aqui es muy opor-
tuno. Realmente, la amenaza de
entregar inmediatamente todas las
piezas es analoga a la amenaza de
«comer» al rey. 1... ab2; 2.a:c3
gf6; 3.cd4 + (jaque) fg5 (3... cd6
4.dcS d:b4; 5.gf4 + fg5; 6.£h6,
etc.) 4.efd g:c5; 5.gf4 cb4; 6.fe5 +
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cb6; 7.ed6 + beS; 8.dc7 y la dama blanca que aparece sobre el ta-
blero rapidamente se situa en una casilla amenazada.

El juego en la posiciéon que muestra la figura 46 recuerda una
emboscada y la que muestra la figura 47, una persecucion. Por asi
decirlo, los métodos del perro y el gato. En una partida real, a pro-
posito, no siempre se logra diferenciar estos dos procedimientos.
Subrayemos que en el ganapierde, igual que en las damas rusas
(pero a diferencia del ajedrez), la restriccion desempeiia el papel
principal y la amenaza, el secundario.

La superioridad material en el juego invertido, por paraddjico
que parezca, hasta cierto momento conviene. En el juego de damas
habitual la superioridad numérica, por lo visto, aproxima al juga-
dor hacia su objetivo final. ;Por qué entonces esto es util también
en el ganapierde? He aqui la explicacion. Cuanto mayor es el na-
mero de piezas, tanto mas amplia es la eleccion de jugadas y tanto
mayor es la probabilidad de que entre estas jugadas se encuentren
las que aseguren la victoria. En las damas rusas los factores numé-
ricos y de movilidad actian en una misma direccion, mientras que
en el ganapierde, en diferentes, pero el papel de la movilidad sigue
siendo el mismo. La adicion de las causas, puede decirse, se susti-
tuye por la resta, pero el factor de movilidad es mas importante.
La esencia de la paradoja consiste, precisamente, en este hecho
inesperado establecido por la practica de juego. A decir verdad,
del hecho de que la superioridad numérica es conveniente no se
deduce que una mayor superioridad da mayores ventajas.

Jugar a las damas rusas sin una pieza es igual que al ajedrez
sin una figura. Esta consideracion intuitiva se verifica con el si-
guiente calculo. La suma de la fuerza ajedrecistica es: 9 (la dama)
+2 x 4,5 (las torres) + 2 x 3,5 (los alfiles) + 2 x 3 (los caballos) +
3 (el rey) +8 x 1 (los peones) =42; y la doceava parte de esta suma
representa 3,5 unidades, es decir, la fuerza de un alfil. Pero una de
las 12 piezas del juego de damas también representa una doceava
parte. En lo que se refiere al ganapierde, es dificilisimo determinar
a favor de quién sera la retirada del tablero de una pieza.
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Un ejemplo interesante de 7
conveniencia de la superioridad %

numérica es el juego con las 12 % %/ 9// %
piezas contra una sola pieza del // /// % %
contrario. Las blancas ganan al // /% // //
ganapierde si la pieza unica del //// // // //
contrario ocupa una de las casillas
marcadas con una cruz en la fi-
gura 48. Para ganar se precisa no d 1 “
més de 18 jugadas. La posicion = '/ = —
record es la que se da cuando una Fig.48

pieza negra se encuentra en ¢7. He aqui la variante principal: 1.cb!
ed6; 2.ba5 de5; 3.efd ed4; 4.fe5 d:16; 5.de3 fe5; 6.ef4 ed4; 7.fe3
d:h4; 8.ab4 hg3; 9.bc5 g:e5; 10.cd6 e:c7; 11.ab6 c:a5; 12.cd2 ab4;
13.bc3 ba3; 14.hg3 ab2; 15.gf2 b:d4; 16.fe3 d:h4; 17.ab2 hg3; 18.
ef2 g:al.

La figura 49 muestra en qué casos se resuelven problemas
analogos al de ganar al ganapierde sobre un tablero de 100 casillas,
jugando 20 piezas blancas con-
tra una negra. Es curioso que la
correspondiente demostracion
fue publicada por la Academia
de Ciencias de Bélgica ya en
1852, ademas su autor examind
mas de 800 variantes.

Jugando correctamente al
ganapierde, tarde o temprano
llega el momento critico
cuando hay que entregar el ma-
terial ganado. No obstante, en-
tregar las piezas por el mero hecho de que queden menos es irra-
cional en cualquier etapa del juego; en todo momento hay que pre-
parar las condiciones para deshacerse de todas las piezas a la vez.
Si la conveniencia de entregar el material no se logra demostrar

z.// /// /z//lgﬂyl

7

7
v i, vy Z

5 2‘/
vy 4
A 7
z. 7
Lk,
vy 1y

Fig.49
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analiticamente, entonces esto es
un sacrificio. Por ejemplo, des-
pués de l.ed4 bc5; 2.d:b6 c:aS;
3.cb4 a:c3; 4.b:d4 ab6; 5.fe3 bas
(fig. 50) las blancas con frecuen-
cia sacrifican una pieza: 6.ab4
a:e5; 7.dc3 ed4; 8.c:c7. A las ne-
gras les toca resolver problemas
complicados de desarrollo.

Otro importante  procedi-
miento de juego consiste en ence-

o v 5
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Fig.50

rrar las piezas del contrario. En el momento preciso éstas se dejan
en libertad y la partida termina con la victoria del que supo ence-

rrarlas a tiempo.

Un ejemplo de que el ganapierde no es un juego estrictamente
de calculo (muchos piensan precisamente asi) es la partida entre
Boldin y Bronshtein. 1.gh4 hg5; 2.ef4 g:e3; 3.f:d4 bcS; 4.d:b6 c:a5
(una apertura muy difundida); 5.gf2 fe5 (escapando del encierre
en h4); 6.cb4 a:c3; 7.b:f6 g:e5; 8.dc3 (fijando la pieza débil en e5);

8... bc7 (correcta es la jugada 8...

ed4, aqui las negras se ven obli-

gadas a hacer jugadas forzadas); 9.ab2 hg7; 10.ab4 ab6; 11.cd2
ef6; 12.hg5 f:h4; 13.cd4 e:a5; 14.hg3 ab4; 15.dc3 b:d2; 16.e:c3
gf6; 17.cb4 y las blancas una tras otra entregan todas sus piezas.

En el ganapierde las tablas son
muy raras. Las damas de distinto
color en las casillas b8 y gl es un
empate frecuente. La posicion de
tablas con un nimero record de
piezas se dio en la partida entre
Larin y Rodzianko (fig. 51); ju-
gando las blancas, los unicos des-
plazamientos con los que no se
pierde son: 1. cd6 bc5 2. dc7 cb6,
etc.
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En el juego de damas habitual, en una posicion ganada, lo mas
probable es que entre las jugadas erroneas se hallen también las
que conducen a tablas. En el ganapierde el error, por lo general,
conduce a la derrota, es decir, la franja de tablas entre las zonas de
victorias y de derrotas puede no existir.

Por esta razén no se puede evitar el riesgo, apartandose de las
posiciones complicadas y agudas, es decir, en las posiciones a pri-
mera vista simples y tranquilas el riesgo no es menor. A propdsito,
la ausencia de una franja de tablas crea dificultades al comentarista
de las partidas. La apreciacion estandar «con ventaja para...» sig-
nifica que la ventaja puede no ser suficiente para alcanzar la vic-
toria, de lo contrario habria que decir «con la victoria para...». En
el ganapierde la imposibilidad de ganar con frecuencia corre el pe-
ligro de la derrota, en tales casos hablar de ventajas seguramente
no es oportuno. Consideraciones analogas surgen también res-
pecto a la valoracion «con un juego aproximadamente igual». Asi
es que de la «muerte por empate» el ganapierde, por lo visto, esta
solidamente asegurado.

Lateoria de las aperturas del juego invertido se desarrolla pau-
latinamente, nos limitaremos a una breve informacion. De las siete
posibles jugadas iniciales con mas frecuencia se juega 1. ed4 y 1.
gh4, les sigue 1. ab4. Puede considerarse demostrado que las aper-
turas 1. ef4 y 1. gf4 conducen, después de la respuesta 1... hg5, a
la derrota forzada de las blancas. Las jugadas 1.cb4 y 1.cd4 son
posibles, pero la estadistica de encuentros entre jugadores de cate-
goria muestra que el juego con mas frecuencia se inclina a favor
de las negras.

Al ganapierde sobre un tablero de cien casillas se juega, natu-
ralmente, siguiendo las reglas del juego de damas internacional.
Las diferencias que surgen al pasar al tablero grande en este caso
son mas importantes que en el simple juego de damas, pero este
ya es otro tema...:
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(Por qué razon el ganapierde es inferior en popularidad al
juego de damas habitual! Por lo visto la causa reside en la percep-
cion tradicional del juego de damas como modelo de las acciones
militares. El deseo de destruir o coger prisioneras a las fuerzas
enemigas es caracteristico para la mayoria de los juegos, inclu-
yendo el de damas, y es mas atractivo por su vitalidad. Por otra
parte, releyendo los «Ensayos» de M. Montaigne, encontramos un
episodio historico que puede considerarse como una analogia real
del juego invertido...

«Alejandro tenia sitiada cierta ciudad en la India. Sus habitan-
tes llevados al extremo, con firmeza decidieron privarle de la ale-
gria por la victoria; quemaron la ciudad y junto con ella perecieron
devorados por las llamas, expresando asi su desprecio hacia la ge-
nerosidad del vencedor. Comenzd una nueva batalla: el enemigo
luchaba por salvarles la vida y los habitantes de la ciudad, por la
posibilidad de dar fin a sus vidas, ademas para ello se esforzaban
igual que las personas cuando tratan de salvar sus vidasy.

Esquinas chinas

Empecemos por la variante clasica de las esquinas chinas co-
nocidas por todos. En dos dngulos opuestos de un tablero de 8 x 8
se colocan diez piezas blancas en
uno y diez piezas negras en el otro 7/ / ® :’ ./
(fig. 52). Los jugadores hacen sus % // //.

rr7)

73

jugadas turnandose, ademas las ju- / / // ;
gadas pueden ser de dos tipos: 1) / / // / .
desplazamiento de la pieza a la ca- //// / / 7 //4/

silla libre adyacente vertical u hori- Q /// // //
zontalmente (jpero no por la diago- O // //
nal!); 2) saltos sucesivos con una de ,O/O()jO/ /
las piezas por encima de propias o Fig.52

contrarias por las casillas libres, por

las verticales y las horizontales del tablero (cada salto en el curso
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de estas jugadas puede realizarse solo por encima de una pieza,
«aterrizando» en la casilla inmediata a la recién saltada).

Gana el que consiga antes ocupar con sus piezas las casillas
que ocupaba inicialmente el contrario en la esquina opuesta. A
propdsito, si las blancas ya ocuparon la esquina del contrario, esto
aln no es «mate.

Si en la jugada siguiente las negras también ocupan el angulo
contrario, la partida se reconoce empatada (los jugadores hicieron
igual nimero de jugadas).

Examinemos la posicion que / 7 // //
muestra la figura 53. La pieza b5 / o @
puede mover a la casilla a5, ésta es e .,// / //‘,
una jugada del primer tipo; puede ////, ‘a
desplazarse a las casillas b7, d5, d7,

./
f5, £7,h5 y h7, éstas son jugadas del O’; / //
segundo tipo. Observemos que una O ///

misma jugada puede, a veces, reali-

zarse de diferente manera, en nues- / / / A
tro ejemplo la pieza b5 puede llegar Fig-53
a la casilla h7 por dos trayectorias: b5-b7-d7-f7-h7 o bien b5-d5-
f5-h5-h7.

Si uno de los jugadores no mueve de su posicion inicial una o
varias piezas, entonces, por lo visto, el contrario nunca podra al-
canzar su objetivo y la partida pierde su sentido. Por esta razon en
el juego de las esquinas chinas se introduce una regla segtin la cual
ambos jugadores deben dejar libre su angulo antes de hacer, por
ejemplo, 40 jugadas.

Da la impresion de que después de introducir esta ultima regla
el juego se hizo mas divertido. Sin embargo, esto no es del todo
asi. Como veremos mas adelante, las negras, sin esfuerzo alguno,
pueden conseguir el empate y por tanto el juego pierde notoria-
mente su interés deportivo.

En realidad esto ocurri6 asi. Un colega del autor de este libro,
el matematico D. Poliak durante largo tiempo observd como su

\.

— 115 —



hija quinceafiera «jugaba apasionadamente» con sus amigas a las
esquinas chinas. Por fin, este pasatiempo ocioso empezo a disgus-
tarle (mejor seria que jugaran al ajedrez —penso él). Precisamente
entonces ided el algoritmo del empate para las negras. Hay que
decir que las chicas estaban algo desilusionadas, pero dejaron de
jugar a las esquinas chinas y se ocuparon de cosas mas intelectua-
les.

Ahora nuevamente nos ocuparemos de las ideas de la simetria,
a la cual se dedico mucha atencion en el capitulo anterior. El algo-
ritmo del juego para las negras es simple: a cada jugada de las
blancas, para las negras es suficiente responder con una jugada si-
métrica respecto al centro del tablero, el punto 0 en la figura 52.

Utilicemos, para mayor comodidad, un sistema numérico de
coordenadas: la casilla (7,j) se encuentra en el cruce de la vertical
i con la horizontal j. Por lo visto la casilla simétrica respecto a (i,7)
es la (9 — 1,9 — ). Por lo tanto si las blancas juegan su pieza de la
casilla (7, j) a la casilla (k, /), las negras deberan responder con la
jugada de (9 —i,9—)) a (9 — £,9 — ). Por ejemplo, en la figura 53
en respuesta a la jugada de las blancas b6-d6 las negras juegan g3-
e3.

En la estrategia descrita de las negras, después de cada una de
sus jugadas, la disposicion simétrica de las piezas sobre el tablero
respecto al centro se mantiene y en el momento en que las blancas
ocupen con sus piezas la esquina contraria del tablero, las negras
con su jugada de respuesta igualmente ocuparan la esquina y la
partida terminara en tablas.

Se sobreentiende que atin hay que demostrar que a cualquier
jugada de las blancas es posible la respuesta simétrica de las ne-
gras. Examinemos una posicion simétrica, en la que a cada pieza
blanca le corresponde una pieza simétrica negra y al revés. De aqui
se deduce que cada casilla sin ocupar tiene simétricamente otra
casilla vacia.
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Por lo visto, en el caso de simetria respecto al centro, a la ver-
tical (horizontal) con el ntimero i le corresponde la vertical (hori-
zontal) con el nimero 9 — i, y las casillas vecinas por la vertical
(horizontal) pasan a las casillas igualmente vecinas por la vertical
(horizontal).

Supongamos que en su turno de juego la pieza blanca se movio
a la casilla vacia de al lado. Simétricamente respecto a esta casilla
hay una vacia vecina con la pieza negra que era simétrica a la
blanca antes de que ésta jugara. Por esto en su proxima jugada la
pieza negra puede ocupar igualmente dicha casilla vacia.

Supongamos que ahora la pieza blanca hace una jugada de
salto. Llamemos las casillas ocupadas, por encima de las cuales se
salta, casillas de apoyo. Examinemos la posicion sobre el tablero
anterior a esta jugada de la pieza blanca. La pieza negra, simétrica
a la blanca, en este momento podia desplazarse por una trayectoria
simétrica, por cuanto a las casillas de apoyo les corresponden las
de apoyo, a las libres, las libres y la «vecindady entre ellas se man-
tiene. Demostremos que esta jugada de las negras es posible igual-
mente después de la jugada de las blancas. La jugada de la pieza
blanca podria molestar a la jugada simétrica de las negras en uno
de estos dos casos: 1) después de su jugada, la pieza blanca ocupd
una casilla en la trayectoria de la pieza negra; 2) antes de su jugada
la pieza blanca era de apoyo en la trayectoria de la pieza negra.
Mostremos que estos dos casos son imposibles.

Supongamos que la pieza blanca tiene las coordenadas (i),
entonces las coordenadas de la pieza negra simétrica son (9 — 7,9 —
j)- A cada salto de la pieza por encima de la casilla de apoyo, la
paridad de sus coordenadas se conserva, es decir, las coordenadas
de todas las casillas libres de la trayectoria tienen la misma paridad
que las coordenadas de la casilla inicial. Pero si el nimero i es par,
el nimero 9 — i es impar y viceversa. Por esto la pieza blanca des-
pués de su jugada no puede llegar a la casilla libre de la trayectoria
de las negras. En adelante una de las coordenadas de la casilla de
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apoyo coincide con la coordenada de la casilla libre junto a la tra-
yectoria y, por consiguiente, tiene la misma paridad que la corres-
pondiente coordenada de la casilla inicial. Pero los niimeros de
cada par (1,9 — i) y (j,9 —j) tienen distinta paridad y por esta razén
la casilla (i,/) no puede ser de apoyo para la pieza (9 — 1,9 — ));

Asi pues, los dos casos estan refutados y después de la jugada
de las blancas, la jugada simétrica de las negras es posible. Por
cuanto la posicion inicial es simétrica respecto al centro y se man-
tiene igual después de cada respuesta de las negras, su estrategia
de empate triunfa.

Es curioso que la «teoria» de las esquinas chinas examinada
por nosotros resulta incorrecta, si permitimos los saltos diagonales
de las piezas. En este caso la pieza blanca, antes de su jugada, po-
dia ser de apoyo sobre la trayectoria de la pieza simétrica negra.
Asi, por ejemplo, en la figura 53, después de la jugada de las blan-
cas d4-f6, las negras no estan en condiciones de copiar la jugada
del adversario.

Nosotros suponiamos hasta ahora que el juego se desarrolla
sobre un tablero habitual de 8 x 8. Estos mismos razonamientos
son veridicos también para cualquier tablero con lados pares y para
una posicion inicial arbitraria simétrica respecto al centro (en par-
ticular las piezas se pueden situar en la esquina del tablero en
forma de cuadrados de 3 x 3). No obstante el método de juego que
garantiza a las negras el empate ya no es valido para un tablero
que tenga aunque sea uno de sus lados impar.

Asi pues, las negras, jugando a las esquinas chinas, facilmente
hacen tablas. Pero, cuan extrafio no parezca, es dificil demostrar
que en este juego «aburrido» las blancas también tienen garantiza-
das las tablas. Pensamos que este problema no es de los faciles. De
esta manera en la variante mas simple de las esquinas, con una
pieza blanca en la casilla al y otra negra en la h8, las blancas solo
tienen dos formas de hacer tablas: su pieza debe desplazarse por la
primera horizontal desde al hasta hl y seguidamente por la verti-
cal desde hl hasta h8 o bien primero por la vertical desde al hasta

— 118 —



a8 y luego por la horizontal desde a8 hasta h8. En ambos casos el
juego termina en tablas en el movimiento 14 y toda desviacion de
la pieza blanca del borde del tablero, como es facil notar, conduce
a la pérdida del juego.

Atlin cuando hemos criticado el juego de las esquinas chinas,
nosotros mismos hemos indicado que sobre tableros de dimensio-
nes determinadas es posible un verdadero combate y el algoritmo
del empate, y con mas razon, el de la victoria se desconocen. A
proposito, en el mercado se venden distintos juegos («a las cuatro
esquinasy, «labirinto», «a sus lugares») que se parecen al de las
esquinas chinas. Estos juegos se practican sobre tableros no habi-
tuales, las reglas que rigen los movimientos de las piezas son dife-
rentes, pero la finalidad en todos ellos es la misma: ocupar con sus
piezas el territorio del contrario y el que lo consiga antes, gana.

La particularidad esencial de los juegos del tipo de las esquinas
consiste en que las piezas blancas y las negras se cambian de lugar.
Por esta razon estos juegos pueden llamarse juegos de conmuta-
cion. Se conocen muchos juegos y distracciones de conmutacion,
el mas famoso de los cuales es el «juego del 15» o «taken» inven-
tado por Sam Loyd. Este no es exactamente un juego, sino un rom-
pecabezas (aqui no hay adversario) y no tiene relacion directa con
el tema de nuestro libro, pero es demasiado famoso como para no
dedicarle aunque sea unas lineas.

Dentro de una cajita de 4 x 4 hay quince  a)[ ;T2 3| 4
fichas numeradas desde el 1 hasta el 15 (una

. . .. 8
de las posibles disposiciones de las fichas se S !
puede ver en la figura 54a). Se precisa, sin | AR S

13]15|14

extraer ninguna ficha, ir desplazandolas hasta
conseguir su posicion normal (fig. 54b). )[4 12]3
Loyd asigné un premio monetario grande

. 6|78
al que solucionase el rompecabezas, cuya po-
ST 101112
sicion inicial muestra la figura 54a). Claro
13 (1415

que ¢l no arriesgaba nada, ya que de ante-
mano habia demostrado que esta tarea es  Fig.54
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irrealizable. Existen en total 16! distintas disposiciones de las fi-
chas y todas ellas se dividen en dos clases de igual cantidad. Las
disposiciones de una de las clases se transforma por medio de des-
plazamientos en la disposicion inicial (véase la fig. 54b), y las dis-
posiciones de la segunda clase se consiguen transformar solamente
en la posicion indicada en la figura 544, es decir, con las fichas 14
y 15 invertidas.

(Como averiguar la pertenencia de una posicion determinada
a cada una de las clases? Para averiguarlo hay que calcular el nt-
mero de conmutaciones en dicha posicion. Dicen que dos fichas
forman una conmutacion, si la ficha con el nimero mayor esta de-
lante de la ficha cuyo niimero es menor. Si el numero de conmu-
taciones es par, la posicion pertenece a la primera clase (en la fig.
54b dicho nimero es igual a cero), y si, por el contrario, es impar,
entonces pertenece a la segunda clase (en la fig. 54a hay una sola
conmutacion).

Semejante analisis del juego se puede hallar en muchos libros
dedicados a las matematicas recreativas.

Mostremos otro rompecabezas antiguo, en el cual se cambian
de lugar figuras de colores diferentes. Para ello volvamos nueva-
mente al ajedrez.

En las esquinas de un tablero de ajedrez de 3 x 3 se encuentran
dos caballos blancos y dos caballos negros (fig. 55a). Es preciso
cambiar de lugar los caballos blancos con los negros en un niumero
minimo de movimientos.

74 :///////J/; %
X 3
. &

Z %///4/

Z

a} b} Q @

Los aficionados a las matematicas recreativas conocen bien
este problema inventado por el italiano Guarini en el siglo XVI.
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Se resuelve elegantemente por el «método de botones e hilos» que
propuso el famoso maestro en rompecabezas, el inglés H. Dude-
ney.

En cada casilla de nuestro pequefio tablero, a excepcion de la
central (a esta casilla no pueden saltar ninguno de los caballos)
colocamos un botdn (en la fig. 555 estan sustituidos por pequefios
circulos). Si entre dos casillas es posible el movimiento del caba-
llo, los botones ubicados en ellas se unen con un hilo (en la figura
los hilos estan representados por lineas que unen los dos circulos).
Desenredemos el ovillo de botones e hilos obtenido de tal manera
que todos los botones se dispongan en circulo (fig. 55¢).

A partir de aqui el problema se resuelve casi automaticamente.
Se elige en la circunferencia una de las direcciones y se desplazan
por ella los caballos hasta que éstos se cambien de lugar. El des-
plazamiento de los caballos por el tablero se consigue sustituyendo
los botones por las respectivas casillas. No cuesta trabajo conven-
cerse de que la solucion consta de 16 saltos de los caballos (ocho
de los caballos blancos y ocho de los negros), con la particularidad
de que los caballos de diferente color pueden moverse turnandose.
Si planteamos condiciones adicionales, de que los caballos de di-
ferente color no se amenacen entre si (en este caso la secuencia de
los movimientos puede ser alterada), entonces la solucion se ob-
tiene también desenredando el ovillo. S6lo es preciso observar que
en el ovillo los caballos de diferente color no se encuentren uno al
lado del otro. Si los movimientos por el circulo (en direccion de
las agujas del reloj) lo inicia el caballo blanco en al, la solucién
sera la siguiente: Cal-b3, Ca3-c2, Cc3-bl-a3, Ccl-a2-c3, Cb3-cl-
a2, Cc2-al-b3, Ca3-c2-al, Cc3-bl-a3, Ca2-c3, Cb3-cl.

El método de los botones ¢ hilos se interpreta facilmente en
los mismos términos que la teoria de los grafos. Realmente, a nues-
tro problema de conmutacion de los caballos se le puede comparar
con el grafo, cuyos vértices corresponden a las casillas del tablero
(a los botones) y las aristas, a los movimientos posibles (a los hi-
los). En este caso el desenrollado del ovillo de botones ¢ hilos, en
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esencia, significa solamente una disposicion mas evidente del
grafo construido. Es de suponer que el método de botones ¢ hilos
puede ser utilizado no sélo para resolver el problema de Guarini,
sino también toda una clase de juegos, problemas y rompecabezas
de conmutacion (no obligatoriamente ajedrecisticos).

Los rompecabezas de conmutacion surgen también en el juego
de las esquinas clasico por el cual empezamos este apartado. He
aqui varios problemas inventados por F. Barténiev.

Utilizando un niimero minimo de movimientos y guiandose
por las reglas del juego de las esquinas chinas conmutar cuatro
piezas desde la esquina inferior izquierda del tablero, las casillas
al, a2, bl, b2, a la esquina superior derecha.

La solucion consta de 13 movimientos: 1.a2-c2; 2.al-c1-c3;
3.b1-b3-d3; 4.b2-d2-d4; 5.c2-c4-e4; 6.c3-e3-e5; 7.d3-d5-f5; 8.d4-
f4-16; 9.e4-e6-g6; 10.e5-g5-g7; 11.£5-f7-h7; 12.f6-h6-h8; 13.g6-
g8.

Cuatro piezas dispuestas en el centro (en las casillas d4, e4, d5
y e5) pueden desplazarse hacia las cuatro esquinas del tablero en
22 movimientos. Tres piezas en 19 movimientos pueden trasla-
darse desde las casillas al, bl y el hasta las casillas {6, g6 y h6 y
en 20 movimientos desde las casillas al, a2 y b1 hasta las casillas
g8, h7 y h8.

En el juego habitual de las esquinas chinas las piezas se mue-
ven vertical y horizontalmente por un tablero de 8 x 8, pasando
ora por una casilla blanca, ora por una casilla negra. No obstante,
se puede también jugar a las esquinas chinas, siguiendo las reglas
normales del juego de damas, es decir, en la posicion inicial del
juego, como siempre, se colocan las piezas de ambos colores sobre
las casillas negras de las 3 horizontales extremas (12 fichas en cada
lado), pero se mueven en diagonal a la casilla adyacente o saltan
por encima de piezas propias y contrarias. Nuevamente se anuncia
vencedor al que, con sus piezas, ocupe antes el territorio del con-
trario.

— 122 —



Este juego representa una de las variantes del «halma» en el
que se utilizan los mas diversos tableros. Por cuanto en la presente
variante de juego las piezas se mueven en diagonal, el algoritmo
del empate no funciona aunque la posicion inicial de sus piezas es
simétrica respecto al centro.

Otro juego, mezcla del juego de damas con el ganapierde, se
conoce con el nombre «saltay. Este juego se considera inventado
por uno de los participantes del torneo internacional de ajedrez,
celebrado en Montecarlo en 1900. A decir verdad, este juego se
practica sobre un tablero de 10 x 10, con la particularidad de que
sus piezas (15 por bando; al comienzo del juego se colocan en las
tres horizontales extremas del tablero) tienen simbolos distintivos
que representan una estrella, la luna y el sol. El juego tal vez sea
demasiado artificial y por ello no lo describiremos al detalle.

Para concluir este apartado presentaremos un «ejercicio» para
el halma sobre un tablero de 8 x 8. Es preciso conmutar lo antes
posible 12 piezas blancas de su territorio al territorio vacio del
contrario.

El objetivo se consigue en 20 movimientos: 1.a3-b4; 2.c1-a3-
¢5;3.b2-d4-b6; 4.a1-b2; 5. b2-d4 6.c3-a5-c7; 7.b4-d6-b8; 8.e1-c3-
e5; 9.d2-f4-d6; 10.h2-f4; 11.c5-a7; 12.e3-c5-e7; 13.d4-f6-d8;
14.g1-e3-g5; 15.12-h4-16; 16.e5-g7; 17.g7-h8; 18.g3-e5-g7; 19.4-
h6-18; 20.g5-h6.

Reducir esta solucion, por lo visto, es imposible, aun cuando
tampoco es facil demostrarlo. Unicamente se conoce la simple de-
mostracion de que el problema no puede resolverse en menos de
16 movimientos. jExpongamos esta demostracion! En la posicion
inicial ocho piezas ocupan horizontales impares, la primera y la
tercera, y cuatro piezas ocupan la segunda horizontal. En la posi-
cion final ocho piezas ocupan dos horizontales pares, la sexta y la
octava, y cuatro, una impar, la séptima. Asi pues, cuatro piezas
cambiaron la paridad de sus horizontales. Para llegar a su destino,
cada una de estas piezas debe, aunque sea una sola vez, pasar a la
casilla de al lado (para cambiar la paridad) y, aunque sea una sola
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vez, saltar por encima de otras piezas (para penetrar en el campa-
mento ajeno). Las otras ocho piezas hacen, aunque sea, por un mo-
vimiento. En total 4 X2 + 8 x 1 =16.

Reversi

El juego reversi (del inglés fo reverse, transformar) ultima-
mente adquirié gran popularidad. En EE.UU. pasé a un segundo
lugar después del ajedrez, en el Japon, al segundo lugar después
del go. Se celebran muchos torneos, campeonatos, incluso con la
participacion de ordenadores. El juego atrae por la simplicidad de
sus reglas, son mas simples que en el ajedrez y en el juego de da-
mas, y un admirable dinamismo. La situacion sobre el tablero cam-
bia instantaneamente y todo lo alcanzado por uno de los jugadores
puede pasar en una sola jugada al contrario.

El reversi se conoce desde los tiempos remotos y hace 15 afios
fue descubierto nuevamente por el japonés Hasedjawa. Las tram-
pas pérfidas y las situaciones inesperadas que distinguen este
juego le infundieron asociaciones con el Othelo de Shakespeare y
como resultado le fue cambiado el nombre por el de «Othelo». El
tablero de este juego esta forrado con pafio azul (como en el billar)
y para las fichas hay unos ahondamientos especiales que se cubren
con tapaderas de plastico. Asi que es un placer jugar...

Los atributos de este juego son un tablero de 8 x 8 y 64 fichas
(32 para cada jugador) por un lado blancas, por el otro, negras. Se
puede tomar un tablero normal de ajedrez, pero el color de las ca-
sillas no tiene importancia. Si usted todavia no adquirio este juego,
las fichas se pueden hacer de la siguiente manera: pegar entre si
dos piezas de distinto color del juego de damas o pintar de dos
colores 64 botones iguales. Por lo visto en el juego se utilizan fi-
chas no reales, sino algo asi como fichas-camaleones que cambian
de color.

El que juega con las blancas pone una ficha con el color blanco
hacia arriba y el que juega con las negras pone su ficha con el color
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negro hacia arriba. Al empezar, am-
bos jugadores ponen en el centro del
tablero por dos fichas como se puede
ver en la figura 56. A diferencia del
ajedrez y del juego de damas, en éste ®)
empiezan las negras. Los adversarios,

e

por turno, ponen las fichas en las ca-
sillas libres del tablero obligatoria-
mente junto a fichas del color contra-
rio, de manera que, junto con otras fi-
chas de su propio color, se pueda rodear una o varias fichas del
contrario horizontal, vertical o diagonalmente. En otras palabras,
la ficha se coloca en una linea con otra ficha del mismo color que
ya se encuentra sobre el tablero, con la particularidad de que entre
ellas debe encontrarse una o varias fichas del contrario y no deben
haber casillas libres. Las fichas rodeadas caen prisioneras, pero no
se retiran del tablero, sino se dan la vuelta, como cambiando de
«duefio». Si el cerco se produce simultaineamente por varias lineas,
se dan la vuelta todas las cadenas de fichas capturadas. De esta
manera las fichas que se pusieron sobre el tablero ya no se retiran
de él, pero se pueden dar vuelta todas las veces que sea necesario.
Como ilustraciéon examinemos la posicion simétrica de la fi-
gura 57. Juegan las negras y, po-
niendo su ficha en la casilla de la
esquina al, rodean de una vez 18 82 80 . O
[ e)e

Fig.56

fichas blancas en tres direcciones
posibles. Las fichas de la vertical
«a» desde a2 hasta a7 estan ro-
deadas de fichas negras al y a8;
las fichas de la primera horizontal
desde b1 hasta gl, por las fichas
al y hl, y finalmente por la dia-
gonal grande las fichas desde b2
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hasta g7; las blancas estan rodeadas por las fichas al y h8. Este
ejemplo es el récord: la mayor cantidad de fichas que pueden ser
capturadas y volteadas en una jugada es de 18.

Si usted no puede hacer una jugada, siguiendo las reglas (no
esta en condiciones de rodear ninguna de las fichas del contrario),
entonces deja pasar una jugada. Si en este momento el contrario
ya utilizo todas sus fichas, a él se le permite tomar una de vuestras
fichas. Por otra parte, en el juego reversi cada una de las partes
tiene por dos fichas adicionales y esto resulta suficiente para arre-
glarselas.

El juego continia mientras no se rellenen las 64 casillas del
tablero, o hasta que uno de los jugadores no pueda hacer mas mo-
vimientos siguiendo las reglas. Al término de la partida se hace el
recuento de las fichas blancas y negras. Gana el que disponga de
mayor nimero de fichas sobre el tablero. Por lo visto la partida
dura no mas de 60 jugadas.

Volviendo a la figura 57, podemos observar que la jugada de
las negras a la casilla al fue la ultima de la partida puesto que todo
el tablero se lleno de fichas. Habiendo dado la vuelta a 18 fichas,
las negras se salvaron por milagro y el juego terminod en tablas
32:32

Hagamos, como ejemplo, cinco jugadas. Por cuanto comien-
zan las negras, los nimeros impares corresponden a sus jugadas y
los pares a las de las blancas (a diferencia de otros juegos cada
jugada de las blancas y de las negras tienen su numeracion aparte;
examinando la partida al final de esta narraciéon nos convencere-
mos de la comodidad de esta forma de numeracion).

1.c4 (la ficha d4 esta rodeada por las negras c4 y e4 y por tanto
se da la vuelta y de blanca se convierte en negra); 2.c3 (la ficha d4
cambia de color); 3.d3 (la ficha d4 nuevamente se vuelve negra);
4.e3 (ahora estan rodeadas las fichas d3 y e4, ambas se dan la
vuelta y cambian de color); 5.f3 (la ficha e4 se torna negra); 6.c5
(c4 y d4 son blancas); 7.b3 (la ficha c4 ha sido rodeada mediante
d5, y la fila ¢3, d3, e3, por medio de la jugada f3; todas las fichas

— 126 —



se dan la vuelta y se convierten en ne-
gras); 8.d6 (d5 es blanca); 9.d7 (d4, -
d5 y d6 son negras); 10.f2 (d4 y e3 |=|

son blancas). Surgi6 la posicion de la
figura 58. La iniciativa pertenece a las
negras por tener mas fichas. Mas es —.
temprano alegrarse. La situacion en el O
reversi cambia como en un caleidos-
copio, las fichas, en cualquier mo-
mento, «cambian de color» y lo im-
portante es de qué color seran al final del juego.

Jugando al reversi usted puede ponerle una trampa, supo-
niendo que a las pocas jugadas podran capturar muchas fichas del
contrario, pero, después de alcanzar la posicion prefijada, descu-
bre que usted mismo cay6 en ella. Esta dinamica singular del
juego, como ya hemos mencionado, lo hace excepcionalmente
atractivo. Asi, por ejemplo, a diferencia del ajedrez, donde en el
final del juego la ventaja material, por lo general, decide el resul-
tado final del juego, en el reversi el jugador que posee mayor nu-
mero de fichas puede de subito quedarse a dos velas.

Se comprende que si en cierto momento uno de los jugadores
se queda sin fichas, pierde la partida.

M. Gardner presenta partidas que termina después de la cuarta
jugada de las negras («mate del estudiante» del reversi), mas
cuando la disposicion inicial es otra, las blancas: d5 y e5; las ne-
gras: d4 y e4. He aqui una partida récord: 1.e6; 2.15; 3.g4; 4.d3;
5.c4; 6.€3; 7.e2 y sobre el tablero quedan solamente fichas negras.
La partida mas corta que comienza en una posicion estandar, por
lo visto dura 2 jugadas mas: 1.c4; 2.c5; 3.6; 4.e3; 5.e2; 6.d6; 7.c6;
8.f4; 9.g4! Las negras ganan 13:0.

La teoria del reversi aun estd poco desarrollada, no obstante
algunos principios importantes los jugadores los descubren para si
con bastante rapidez. Por lo visto capturar la ficha del contrario
ubicada en el centro del tablero es mas facil que la que se encuentra

Fig.58
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en el borde. Por esta razon siempre hay que tratar de ocupar con
sus fichas el borde del tablero e impedir esto al contrario. Espe-
cialmente importante es ocupar las casillas de las esquinas. Las
fichas que alcanzaron estas casillas no pueden ser dadas la vuelta:
simplemente no hay con qué capturarlas. El que ocupe primero la
esquina, por lo general, adquiere una importante ventaja, y si esto
se logra al principio del juego o a mediados del mismo esta ventaja
puede ser decisiva. Por esta razon es muy peligroso poner las fi-
chas cerca de las casillas angulares, sobre todo en las casillas b2,
b7, g2 y g7. El adversario puede rea-

lizar una combinacién no muy com- 90000
plicada y ocupar la esquina. He aqui 90000
un ejemplo convincente que ilustra
la fuerza de las fichas de las esquinas
(fig. 59). Hay que reconocer que esta
posicion dificilmente puede produ-
cirse en una partida real. Pareceria
que llegd el momento preciso para
rendirse, js6lo les queda una ficha
contra 54 del contrario! No obstante
las blancas ganan facilmente. He aqui como puede terminar la par-
tida:

1. Las blancas juegan a8 (alin cuando ahora le toque jugar a
las negras, ellas de todos modos han de dejar pasar su turno);
toda la vertical «a» se torna blanca y las negras, como antes, no
tienen jugadas que hacer. 2.h8; ahora se dan vuelta las fichas
negras b8-g8 por la horizontal y b2-g7 por la diagonal, a las ne-
gras les aparece la jugada 3.h7. A continuacion 4.h1; 5.h2; 6.h6;
7.h5; 8.h4; 9.h3. Asi pues, a pesar de que la posicion inicial pa-
recia dificil, las blancas ganaron con un tanteo de 40:24. Es cu-
rioso que, si retiramos la ficha negra a7 de la posicion inicial, las
blancas pueden ganar 64:0! (compruébelo).

— 128 —



Los jugadores experimentados empiezan el juego luchando
por dominar el centro, el cuadrado c3-c6-f6-f3, para de esta ma-
nera no permitir al adversario alcanzar el borde del tablero. Segui-
damente las blancas y las negras, una ficha tras otra, alcanzan las
verticales y horizontales extremas y hay que estar atento de no per-
mitirle al contrario llegar a la esquina. Hacia el final del juego que-
dan menos variantes y los jugadores habiles calculan muchas ju-
gadas hacia adelante. Aqui la cesion de las esquinas ya no es tan
peligrosa.

Mostremos una partida interesante del reversi jugada entre una
persona (con las negras) y un ordenador (con las blancas).

Q6@ 3 9000
15/@O0® OOIQO
0000 @) Je
@0000d 000006
® O
O

) Fig.60 b)

La figura 60 a presenta las primeras 16 jugadas de negras y
blancas en el orden que fueron hechas. El color de las fichas nu-
meradas indica cual de las partes hizo la jugada correspondiente.
La posicion surgida estéa representada en la figura 605. Primero se
ocupo todo el centro del tablero, des-

pués los jugadores salieron a su ex- ] I@
tremo (las negras, en la jugada 15y @@® @
las blancas, en la 16). En esto termina 200000
la apertura. El medio juego, o sea las V0000 5@
jugadas 17 — 42, se muestra en la fi- @@00® O@,_
gura 61. Cada vez mayor es el ni- @@O‘i.. [ ]
mero de fichas que aparece en las li- Q@@ ®l
neas extremas, pero a las esquinas del 2:1) 0@]

tablero los adversarios no dejan pasar Fig.
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uno al otro. Aqui la iniciativa pertenece al ordenador, pero al final
de la partida las negras pasan al ataque decisivo (fig. 62a, jugadas
43 — 60). Para ello las negras se deciden a una astucia: entregan la
esquina inferior izquierda (la maquina la ocupa con la jugada 46),
pero con las jugadas 47 y 49 penetran en la esquina inferior dere-
cha, ganando suficiente espacio en la parte inferior del tablero. Las
posibilidades se nivelan, pero con la jugada 50 el ordenador se
equivoca y la persona se hace con otra de las esquinas, la superior
derecha.

Q@000 00000eee
@®0[00I0&0] [O00I00ICIOIe,
2/0/00eC00 OCeeelle
00000000 I00Ceeele
90000 eed Oelleeee
000 Ceeee OC00Ceee

0/0000e®| [CI00/00/e00
®00cee o 00ee00ee

a) Fig.62 b)

Después de la jugada 53 de las negras, las blancas no estan en
condiciones de poner una ficha nueva sobre el tablero y se ven
obligadas a dejar pasar una jugada y después otra (por eso los ni-
meros de las jugadas 53, 54 y 55 en la figura 62 a estan pintados
de negro). Unas cuantas jugadas mas tarde la partida termin6 con
la victoria de las negras con una

ventaja minima de 33:31 (fig. 62b). OlO OIO B
Seflalemos otros elementos es- OIO O@ |c

tratégicos del reversi. Los jugadores @

0Q
experimentados en el medio juego (@@
A |@ / ®

forman con acierto unas casillas so-
bre el tablero a las que ellos pueden
desplazarse y el contrario no. Las 9000
cuatro situaciones fundamentales IO[o OO
con la posible jugada de las blancas Fig.63

jeee
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al extremo del tablero, las situaciones A, B, C y D, se indican en
la figura 63. Teniendo una segunda ficha de apoyo en el centro del
tablero (en la figura esta sombreado) las blancas pueden poner su
ficha en una de estas casillas; para las negras por el contrario estas
casillas son inaccesibles cualquiera que sea la situacion en el cen-
tro. Por lo visto, la presencia de tales casillas de «reserva» para
uno de los bandos, en este caso para las blancas, es muy impor-
tante.

Algunos consideran que en el reversi lo mas importante es el
calculo total de las variantes, sin embargo, esto no es precisamente
asi. Con frecuencia se dan situacio-

nes en las que la lucha tiene caracter e .][.IOI.
L)L)

local, se toca s6lo una parte deter- OOO 000
minada del tablero. Veamos la fi- Olc
gura 64. Hay que reconocer que las BlAlD

blancas salieron mal del centro: las
negras pueden formar una casilla, a
la cual ellas pueden jugar y las blancas no. Para esto las negras
ponen su ficha en la casilla A, después de lo cual tratan de no ocu-
par durante el mayor tiempo posible la casilla C. Si en cierto mo-
mento las blancas la ocupan, a las negras les aparecera la casilla
D, en la que pueden poner su ficha y el adversario no.
Supongamos ahora que las negras en su primera jugada pusie-
ron su ficha en B. En tal caso las blancas adquiririan la posibilidad
de realizar una combinacion simple: las blancas juegan a la casilla
A (ahora a nosotros no nos interesa la disposicion de las fichas en
la mitad superior del tablero, pero se supone que en b5 se encuen-
tra una ficha blanca), las negras juegan a D, las blancas a C y ahora
les toca jugar a las negras. Por cuanto ocupar la casilla g2 seria un
suicidio, las negras deben trasladarse a otro lugar del tablero.
(Cual es el sentido de la combinacion de las blancas o, ha-
blando con mas precision, de la «maniobra»? Para explicarlo hay
que tocar algunos principios generales. En cualquier situacion so-
bre el tablero la cantidad de jugadas es finita y cada jugador tiene

Fig.64
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a su disposicion, digamos, un conjunto x de jugadas malas y un
con junto Y de jugadas neutrales. Nuestra tarea consiste en obligar
al contrario a utilizar todas las jugadas neutrales y al fin y al cabo
hacer una jugada mala. El procedimiento mas comiin consiste en
ceder el turno de la jugada. Esta situacion local se resuelve de ma-
nera que, después de terminada, la jugada sea del contrario. Preci-
samente este procedimiento es el que se ha utilizado en la opera-
cion que muestra la figura 64. Después de una imprecision de las
negras y una correcta jugada de las blancas, el adversario se ve
obligado a jugar fuera del angulo inferior derecho.

Conociendo las posiciones estandar en los extremos (fig. 63),
a qué aspirar y qué evitar, hacia la jugada 30 ya se puede pronos-
ticar el resultado del juego. El juego correcto del «lado» del tablero
es una especie de analogia con el juego posicional en el ajedrez.
Si usted consiguid obtener en un lado del tablero una casilla de
reserva, esto se puede valorar en el lenguaje ajedrecistico, por
ejemplo, como la posesion de una linea abierta o la posesion de un
pedn pasado... Si por el contrario en esta situacion local usted hizo
dos jugadas y el adversario una, puede considerar que lo adelantd
en el desarrollo de las figuras. Por supuesto que igual que en el
ajedrez la ventaja en la posicion y tanto mas la material (su in-
fluencia en el reversi es escasa) no garantizan la victoria aiin
cuando un «tiempox» de mas (una casilla de reserva) aumentan las
posibilidades de ganar la partida.

Han sido desarrollados también otros principios estratégicos
aplicables a tales o cuales posiciones, por ejemplo: «desarrolla el
punto comuny, «captura menos», «no ocupes todos los ladosy,
«protege la diagonaly, etc. La exposicion detallada de la teoria del
reversi no forma parte de nuestros planes.

Igual que en otros juegos, en el reversi existen problemas y
combinaciones interesantes. Expongamos un problema unico (en
el idioma ajedrecistico, un estudio) propuesto por O. Stepanov. En
la figura 65 las blancas comienzan y ganan.
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Esta perla se resuelve con la ju-
gada 1.e7!! Veamos qué puede ocu-
rrir mas adelante. Las fichas negras
d6 y e4-e6 se dan la vuelta y vivas
quedan solo las fichas d4 y dS.
(Como deben jugar ahora las ne-
gras? Después de la jugada d2 o d7
y de la correspondiente respuesta d1
o0 d8 sobre el tablero, como podemos
ver, quedan solo fichas blancas, es Fig.65
decir, en esto el juego ha terminado. En el caso de una de las juga-
das b2, b4, bS, bo, {7, 5, f4, £2 y la correspondiente respuesta al,
a4, a5, a7, a8, g5, g4, g1 alas negras les queda sélo una ficha, que
se halla rodeada y en la siguiente jugada las blancas terminan el
juego con la aniquilacion total de las fuerzas enemigas.

Asi pues, las negras tienen la respuesta forzada 1... g2, ce-
diendo el angulo del tablero. Las blancas juegan, por ejemplo, 2.f4
(en e4 aparece una ficha blanca) con la jugada inevitable 3.hl.
Como resultado el angulo inferior derecho ha sido ganado, lo cual
en un estado tan prematuro del juego equivale a la victoria.

Probablemente que ésta sea la tnica posicion (con exactitud
hasta la simetria) con material tan escaso y aproximadamente
igual, de la cual se puede afirmar que una de las partes comienza
y gana.

Para finalizar observemos que la idea de la captura de fichas
al adversario por ambos jugadores se da en los diferentes juegos
(patrunculi, tablut y otros), pero en estos juegos las fichas rodeadas
se comen, retirandolas del tablero. Después de conocer el reversi
esta operacion estandar de retirar las fichas del tablero puede pa-
recer muy aburrida.

Q00O
000 e
00ee
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CAPITULO 4

Desde el tres en raya hasta el rendsiu

En este capitulo nuevamente trataremos sobre un juego de fi-
chas, pero muy diferente de los examinados hasta ahora. Para ga-
nar no se precisa capturar las figuras del adversario o darle jaque-
mate, sino es suficiente disponer sus fichas en determinada linea
(tres, cuatro o cinco en raya). A pesar de que las reglas son muy
sencillas, lo cual de ninguna manera indica que el juego también
sea elemental, comenzaremos el capitulo por el juego «infantily»
«tres en raya» 3 x 3 y lo terminaremos con el rendsiu, uno de los
juegos mas complejos y atractivos. El nombre de tres en raya no
nos debe turbar, pues en lugar de cruces y ceros se pueden utilizar
piezas blancas y negras del juego de damas. No obstante en aque-
llos casos cuando se acostumbra a jugar al tres en raya, no vamos
a abandonar la terminologia admitida por todos.

Tres en raya

Asi pues, el juego mas simple es el tres en raya sobre un ta-
blero de 3 x 3. Los jugadores, por turno, ponen sobre las casillas
del cuadrado (tablero) cruces y ceros y gana el que ponga antes sus
tres signos en raya. Logicamente la partida tiene una duraciéon no
mayor de 10 jugadas. Si ninguno de los jugadores logra su obje-
tivo, la partida termina en tablas.

Es interesante que incluso en un ejemplo tan simple se pueden
ilustrar muchos conceptos importantes de la teoria matematica de
los juegos. El tres en raya pertenece a la categoria de juegos fini-
tos, determinados, de seleccion, estratégicos, que juegan dos per-
sonas y posee informacion completa. Vamos a sefialar con vértices
(puntos) las «posiciones» que surgen en el curso del juego (dispo-
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sicion de las cruces y los ceros). Pongamos que empiecen las cru-
ces. Unamos el vértice inicial (tablero vacio) con aquellos nueve
que corresponden a la primera jugada de las cruces. Unamos cada
uno de ellos con ocho vértices que corresponden a las jugadas de
los ceros, etc. Como resultado obtenemos el arbol del juego (arbol
de seleccion). El vértice inicial, raiz del arbol, longitud maxima de
la rama (profundidad de la seleccion) en este caso es igual a nueve.
Después de analizar el arbol por el llamado procedimiento mini-
max, nosotros determinaremos con precision matematica, como
debe terminar la partida haciendo ambas partes sus mejores juga-
das.

Todos los términos enumerados se pasan facilmente a la ma-
yoria de los juegos examinados en este libro, con la particularidad
de que desde el punto de vista de la teoria de los juegos, el «tres
en raya» no se diferencia en nada del ajedrez, a no ser por la pro-
fundidad de la seleccion. En el ajedrez el arbol es tan grande que
no existe esperanza de analizarlo integramente, incluso con orde-
nador. En estos casos el arbol de seleccion completo se sustituye
por un arbol truncado y el juego «preciso» se transforma en «apro-
ximado.

3l X X 3
2| O ol O HEEN
1 x[O | Ix[x] | N
a b c a b [ d
 Figes —

Claro que para analizar el «tres en raya» podemos pasar sin
meétodos especiales: no ocupara mas de una hora de juego. Es facil
detectar que, jugando correctamente ambos jugadores, la partida
termina en tablas. Su solucion se decide ya en la primera jugada.
Las cruces tienen tres maneras de comenzar a ocupar la esquina,
el centro o una casilla lateral del tablero. El mayor peligro para las
cruces es empezar por la casilla del rincon (al en la fig. 66). De
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las ocho posibles respuestas, la correcta para los ceros es sola-
mente jugar al centro del tablero. Después de esto las tablas se lo-
gran sin dificultad. Supongamos que el cero jugd de otra manera:
a la jugada al respondié con bl. Entonces sigue a3; la inica res-
puesta es a2, contra lo cual se resuelve con la jugada c3, poniendo
un «tenedor», es decir, con doble amenaza en b2 o b3 (fig. 66a).
En su siguiente jugada las cruces ponen su tercer signo y ganan.
Con el «tenedor» termina también la partida en otras variantes.

Abstraigdmonos un poco y examinemos el siguiente juego. En
nueve cartulinas escribimos otras tantas palabras: viga, util, cien,
voz, zeta, coz, ver, tur, car. Dos jugadores, turnandose, van to-
mando de la mesa las cartulinas y gana el que consiga coger antes
tres cartulinas con una letra comun.

El lector puede sorprenderse, (por qué razoén nos liemos des-
viado hacia un juego de palabras? Precisamente porque este juego
de palabras, en principio, no se diferencia del «tres en raya» habi-
tual. Compongamos la siguiente tabla:

viga | util | cien
voz | zeta | coz
ver tur car

En realidad hemos dispuesto nuestras nueve palabras en las
casillas de un tablero de 3 x 3. Cualesquiera tres palabras que se
encuentran en un mismo renglén, en una columna o en una de las
diagonales grandes de la tabla tienen una letra comiin. Al mismo
tiempo cualesquiera otras tres palabras no tienen letras comunes.
De esta manera para ganar es suficiente tomar tres cartulinas con
las palabras situadas en la tabla a lo largo de una de las lineas. Y
por tanto, si usted juega bien al tres en raya, componiendo mental-
mente esta tabla, se volvera invencible en este juego de palabras.
Claro que también aqui seleccionando correctamente las cartuli-
nas, la partida siempre terminara en tablas.
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Por tanto, como dicen los matematicos, los dos juegos exami-
nados, tres en raya y el de las palabras, son isomorfos, es decir,
entre sus reglas puede establecerse tal relacion que los juegos en
nada se distinguiran uno de otro. El isomorfismo es un concepto
matematico importante que permite, al estudiar unos objetos, pasar
a otros, ya investigados.

Anadamos ahora al tablero habitual de 3 x 3 una sola casilla,
la d1 (fig. 66b). (Coémo terminard el juego en este caso? En este
tablero las cruces rapidamente ganan. Resuelve la jugada c1. Si los
ceros no juegan a la casilla b2, como ya sabemos, pierden sobre el
tablero habitual de 3 x 3 (se resuelve sin necesidad de la casilla
adicional). Si por el contrario, los ceros ocupan la casilla b2, en-
tonces después de b1, sigue la jugada de las cruces a la casilla al o
bien a la casilla d1 (fig. 66b).

Asi pues, tenemos un tablero de 10 casillas en el cual las cru-
ces forzadamente obtienen la victoria. Pero esto no es un récord.
Sobre un tablero de siete casillas, compuesto por dos filas de 4 x
1 que se cruzan en una de las casillas interiores (fig. 66¢), la vic-
toria se consigue en la tercera jugada. La primera cruz se marca en
la interseccion de ambas filas, la segunda, en una de las casillas
interiores vecinas, después de lo cual los ceros se vuelven indefen-
sos. No cuesta trabajo convencerse de que cualquiera que sea el
tablero con un nimero de casillas inferior a siete el resultado del
juego sera de tablas.

Volvamos al tres en raya sobre un tablero de 3 x 3. Parecera
curioso, pero sobre este tablero se puede jugar al ganapierde. El
que rellene antes una fila de tres signos se considera vencido. A
diferencia del juego «directo», en el «inverso» la iniciativa perte-
nece a los ceros. No obstante, las cruces tienen una estrategia se-
gura para hacer tablas: en el primer movimiento ellas deben ocupar
el centro y luego repetir simétricamente las jugadas del adversario.

La siguiente variante del tres en raya certifica que incluso un
tablero tan pequefio como el de 3 x 3 puede representar una fuente
inagotable para los inventores de juegos. De las reglas del tres en
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raya, las de esta variante se diferencian en que cada jugador,
cuando le toca jugar, puede poner a voluntad tanto una cruz como
un cero. Gana el que consiga terminar antes una fila de tres signos
iguales, indiferentemente de cuales.

En el juego habitual, e incluso en el ganapierde, si los jugado-
res no cometen errores, la partida termina en tablas. En la variante
dada, por el contrario, gana el que comienza el juego. En su pri-
mera jugada éste ocupa el centro, la casilla b2, pone, como de cos-
tumbre, una cruz (fig. 67a). El segundo jugador puede ocupar ya
sea la casilla del rincon, ya sea la lateral del tablero y para no per-
der inmediatamente, debe poner un cero. Si la casilla del rincon al
estd ocupada, el primer jugador dibuja un cero en el vértice con-
trario, c3, y, donde quiera que ponga ahora el contrario una cruz o
un cero, ¢l con su jugada siguiente termina respectivamente la fila
de cruces o de ceros. Si el segundo jugador con su primera jugada
ocupa la casilla lateral a2, el primero pone un cero en una misma
linea con los dos signos ya inscritos, es decir, en la casilla c2. Al
segundo jugador no le queda nada mejor que poner otro cero en bl
y después de la respuesta con un cuarto cero en b3, no le queda
mas opcion que rendirse (fig. 67a).

3 O OO0 X 40| @0
200X |0 z X 3
1 O 11O X 2
a b ¢ a b o© 1O.O.
3) b}

Fig.67 R

He aqui otra variante del juego sobre un tablero de 3 x 3. Am-
bos jugadores, turnandose, ponen sobre el tablero tres cruces y tres
ceros, después de lo cual ya no se dibujan signos nuevos. Si en este
momento ninguno de los jugadores logra poner tres signos en fila,
el juego continuia. Ahora en cada jugada los jugadores pueden tras-
ladar uno de sus signos a una casilla adyacente vertical u horizon-
talmente. Gana nuevamente quien coloque antes tres signos en fila.
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Igual que en el juego anterior, el derecho a la primera jugada
aqui es decisivo. El que comienza debe poner su crucecita en el
centro del tablero. Si como respuesta el cero se pone en una de las
esquinas, por ejemplo, en la casilla a3, el primer jugador pone una
cruz en la casillabl. La respuesta viene forzada, b3. A ésta le sigue
c3; la respuesta nuevamente es obligada, al. En esto termina la
apertura de la partida (fig. 67b). En sus dos jugadas siguientes el
primer jugador traslada las cruces de b2 ac2 y de bl a el y gana
la partida. Si en su primera jugada el segundo jugador ocupa una
casilla lateral, por ejemplo, la b3, el primero juega a la casilla al,
el segundo responde a c3, entonces el primero pone su signo en a3
y el contrario, en a2. Todos los signos estan ubicados, ahora el
primer jugador traslada la cruz situada en al, primero a bl y des-
pués a el, ganando la partida.

Si los jugadores acuerdan que el que empieza, en su primera
jugada, no debe ocupar la casilla central, entonces, jugando co-
rrectamente los dos jugadores, ninguno de ellos podra conseguir
su objetivo y la partida termina en tablas.

Claro que en este ultimo juego es mas comodo sustituir las
cruces y los ceros por fichas blancas y negras. Este juego puede
considerarse como introduccién a una clase de juego que repre-
senta un hibrido del «tres en raya» con el «juego de damasy. Este
mismo juego pero sobre un tablero de 4 x 4 se llama tak-tikl. En
¢l cada una de las partes tiene cuatro fichas (fig. 67¢). Los jugado-
res las mueven por turno a una casilla vertical u horizontalmente
y gana el que logre poner tres fichas en fila.

He aqui, como ejemplo, una partida al tak-tikl: 1.c1-c2 d1-cl
2.b4-b3 bl-b2; 3.b3-a3 (existia la amenaza 3... a4-a3) 3... a4-b4;
4.al-bl y ganan las blancas por cuanto las negras no pueden opo-
nerse a la maniobra. 5.d4-d3. Con ayuda de un ordenador se ha
demostrado que el juego tak-tikl termina en tablas, es decir, ju-
gando con precision, ninguno de los jugadores consigue poner tres
fichas en fila.
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Una generalizacion consecutiva de los dos ultimos juegos es
el «molino», uno de los juegos mas antiguos en la historia de la
humanidad. La figura 68 presenta varios molinos. La forma inicial
del tablero (a), hasta hoy dia, sigue siendo la mas popular. En esta
variante del juego, denominada molino simple, cada jugador dis-
pone de nueve fichas. En el molino-caracol (b) el nimero de fichas
aumenta hasta 12 y en el molino hexagonal (¢), los oponentes dis-
ponen de 13 cada uno.

a) b) c)
Fig.68

Se conocen también el molino-arafa, molino-red, molino pen-
tagonal, etc. En todas las variantes de este juego las reglas son
idénticas. La partida se compone de tres etapas. La primera (aper-
tura) consiste en ubicar las fichas sobre el tablero. Los jugadores
ponen por turno sus piezas en cualesquiera de las casillas libres del
tablero. Tres fichas del mismo color colocadas en fila forman una
figura 1lamada molino. Una vez construida esta figura, el jugador
retira del tablero una ficha cualquiera del contrario. Si con una ju-
gada se logran construir dos molinos, del tablero se retiran dos fi-
chas.

La segunda etapa (medio juego) comienza después de ubicar
todas las piezas. A partir de aqui los jugadores mueven por turno
sus piezas a lo largo de la linea hacia las casillas adyacentes. El
objetivo es el mismo: construir un molino y retirar del tablero una
ficha del contrario.

La tercera etapa (final) llega cuando a uno de los participantes
le quedan sélo tres fichas. En este momento este jugador adquiere
el derecho de trasladar en su jugada siguiente una ficha cualquiera
a una de las casillas libres del tablero, sin prestar atencion a las
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lineas que unen las casillas. Construyendo un molino con sus tres
fichas, ¢l retira una pieza del contrario y asi hasta que a éste no le
queden también tres fichas.

Gana el que consiga reducir el nimero de fichas del adversario
a dos, impidiéndole, de esta manera, construir su molino. La par-
tida puede también acabar antes, si en cierto momento uno de los
jugadores se ve imposibilitado de hacer un movimiento, es decir,
sus piezas estan atascadas. Si a los dos jugadores les quedan pocas
fichas (por ejemplo, por tres) y ninguno de ellos puede construir
un molino, la partida termina en tablas. Esta prohibido utilizar dos
veces un mismo molino. Se pueden ocupar, todas las veces que se
quiera, con fichas tres casillas dadas del tablero, pero la pieza del
contrario se retira solo a la primera construccion de un molino.

El bolotudu, que ligeramente recuerda al molino, se juega so-
bre un tablero rectangular de 6 x 5. Cada jugador tiene 12 fichas.
Las van poniendo sobre el tablero por turno (dos fichas por ju-
gada). A diferencia del molino aqui se prohibe colocar tres fichas
en fila y la apertura se desarrolla con mayor tranquilidad. La se-
gunda etapa es igual que en el molino. Las fichas se mueven ver-
tical y horizontalmente y una vez colocadas tres fichas en fila, se
retira una pieza del contrario: la que se encuentre junto a este trio,
a la derecha o a la izquierda. Se permite utilizar un mismo trio
todas las veces que se quiera. Si a uno de los jugadores le quedan
solo dos fichas, al mismo se le anuncia derrotado. En este juego
no existe una etapa similar a la tercera del molino. Al repetir las
jugadas, la partida se reconoce empatada.

En el «tres en raya» clasico la partida termina en cuanto uno
de los jugadores logra construir una fila de tres signos. En otras
variantes del juego el tablero también se utiliza con escaso rendi-
miento. Para los que consideren esto demasiado aburrido, ha sido
inventado otro juego. Sobre un tablero de 6 x 6 los jugadores,
igualmente por turno, ponen sus signos (o fichas) y a cada forma-
cion de un trio vertical u horizontal obtienen un punto. Cada casilla
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del tablero se toma en consideracion solo dos veces: vertical y ho-
rizontalmente. Gana el que consiga mayor cantidad de puntos. En
este caso termina llenando el tablero.

Hasta aqui se examinaron las diferentes variantes del tres en
raya sobre tableros planos, no obstante se conocen también no po-
cas variantes tridimensionales del juego. La generalizacion mas
elemental de estas variantes es el juego sobre un cubo de 3 x 3 x
3. Los jugadores por turno marcan por un pequefio cubo de 1 x 1
x 1y gana el que logre poner tres signos suyos en linea recta. No
hay ni que decir que aqui un principiante gana sin ninguna dificul-
tad. Es curioso que en el juego tridimensional, a diferencia del
plano, no se producen tablas atin cuando ambas partes lo deseen.
Realmente, si en un cubo de 3 x 3 x 3 marcamos 14 cubos peque-
fios unitarios cualesquiera (precisamente esta es la cantidad de ju-
gadas que tienen las cruces en el transcurso del juego); aunque sea
una fila vertical, horizontal o diagonal, estara compuesta exclusi-
vamente por cruces.

Es mas interesante el juego sobre un tablero de 3 x 3 x 3, en
el cual gane el que ocupe primero dos filas que se intersecan. El
pequeilo cubo que se encuentra en la interseccion de dos filas se
permite marcarlo a tltima hora. Por cuanto la ocupacion del centro
del cubo conduce simplemente a la victoria, esta jugada se puede
hacer so6lo en dos casos: si con ella se termina victoriosamente el
juego o si se impide que el contrario gane en la jugada siguiente.

Cuatro y cinco en raya

Son mucho mas profundos e interesantes los juegos con cruces
y ceros, en los cuales la victoria se consigue no por la colocacion
de tres signos en fila, sino por cuatro o por cinco. En el juego «4
en raya» sobre un tablero de 4 x 4 a los ceros les resulta aiin mas
simple hacer tablas que en la variante clasica de 3 x 3. Este juego
fue programado en ordenador para un tablero de 5 x 5. La maquina
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actuaba meticulosamente: conseguia tablas jugando con cual-
quiera de los dos colores, y cuando la persona no prestaba sufi-
ciente atencion, ganaba. A proposito, estd demostrado que sobre
un tablero de 5x5 este juego también termina en tablas.
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a} Fig.69 b)

Al «4 en rayay se juega también sobre el tablero que presenta
la figura 694, el cual se usa para el solitario. Este tablero tiene 33
casillas con orificios en cada una de ellas. Unos jalones hacen las
veces de fichas, introduciéndolos en los orificios. La variante prin-
cipal del solitario, muy popular en el siglo pasado, consiste en lo
siguiente. En todas las casillas del tablero se colocan fichas de un
mismo color y una de ellas se retira, dejando una casilla libre. La
jugada representa un salto que da una ficha cualquier vertical u
horizontalmente por encima de la ficha adyacente a la casilla libre,
la cual, en este caso, a diferencia del juego de las esquinas, se retira
del tablero. Igual que en el juego de las esquinas, una ficha puede
hacer en una jugada varios saltos y todas las fichas, por encima de
las cuales se salte, se retiran del tablero.

Si no existen mas jugadas, la partida termina. La finalidad del
juego consiste en no dejar sobre el tablero mas que una pieza. Esta
demostrado que, cualquiera que sea la ficha retirada del tablero, el
objetivo se consigue, ademas la solucion mas corta contiene 15
jugadas.

El solitario clasico (a ¢l le dedicaron muchos libros), en esen-
cia es un rompecabezas. En la URSS este juego se vende (con el
nombre de yoga) ligeramente ampliado. Teniendo en cuenta que a
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la gente le gusta mas practicar juegos que resolver rompecabezas,
el yoga contiene tres juegos mas. Para ello las fichas-jalones tienen
sus extremos de diferente color (como en el reversi) y cada jugador
utiliza el suyo. El primer juego es el de las esquinas chinas. Los
participantes colocan seis fichas en dos rectangulos de 3 x 3 opues-
tos y, siguiendo las reglas del juego de las esquinas chinas (se ad-
miten también jugadas diagonales), tratan de ocupar el territorio
del adversario.

En el otro juego, igual que en el solitario tradicional, sobre el
tablero se colocan 32 fichas de un mismo color, con la particulari-
dad de que se permite saltar por encima de un niimero cualquiera
de fichas sin espacios libres entre ellas y todas se retiran del tablero
(hay que detenerse inmediatamente detras de dichas fichas). Los
participantes juegan por turno y gana quien al final del juego retina
una mayor cosecha de fichas.

Y por fin, el tercer juego, gracias al cual nosotros precisamente
nos acordamos del solitario, es el «4 en raya». En lugar de cruces
y ceros en €l se utilizan fichas de dos colores.

En la figura 695 las cruces crearon un tenedor y ganan en la
jugada siguiente, poniendo su signo en una de las casillas marca-
das. Sin embargo, cuando se juega correctamente al tres en raya
sobre el tablero que se utiliza para el solitario se consiguen tablas.

El «cuadrado» (su otro nombre es «tiko») es un juego que re-
presenta una combinacion del «4 en raya» y el «bolotudux». Se
juega sobre un tablero de 5 x 5 y cada jugador dispone de 4 fichas.
El objetivo del juego es formar las fichas de su color a lo largo de
una linea o en forma de un cuadrado de 2 x 2. Antes que nada los
oponentes colocan, por turno, todas sus fichas (se prohibe formar
grupos de a cuatro), después de lo cual las desplazan a cuales-
quiera de las casillas adyacentes (vertical, horizontal o diagonal-
mente).

El juego «4 en raya» sobre un tablero de 4 x 4 x 4 se llama tik-
tak-tow. Durante mucho tiempo se considerd que este juego ter-
mina en tablas, pero no hace mucho por medio de un ordenador se
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establecio que el jugador que comienza la partida tiene una estra-
tegia que le garantiza la victoria.

Ahora, por fin, le lleg6 el turno al juego de mayor popularidad
de los que se juegan con cruces y ceros. Sobre un campo ilimitado
(una hoja de papel cuadriculado) dos personas ponen por turno sus
signos. Gana el que consiga construir antes cinco signos en fila
(por la vertical, horizontal o diagonal). Si ninguno de los dos con-
sigue este objetivo el juego termina en tablas. Claro que las condi-
ciones deben ser acordadas, asi como el numero de movimientos
que puede durar la partida.

Aunque tedricamente el juego se desarrolla sobre un plano in-
finito, en realidad el tablero tiene dimensiones finitas. Por lo co-
mun, es una simple hoja de papel cuadriculado. Teniendo a mano
papel y lapiz, al «5 en raya» con gusto juegan escolares, estudian-
tes e incluso candidatos a doctor y doctores en ciencias. Este juego
fue inventado cuatro mil afos atras, muchos afios antes de que apa-
recieran los primeros cuadernos de papel cuadriculado... A propo-
sito, los juegos antiguos go-bang y gomoku se distinguen del «5
en raya» so6lo en la utilizacion de tableros especiales de 19 x 19
(como en el go) o de 15 x 15, asi como también de fichas en lugar
de signos.

En la mayor parte de los juegos examinados en este apartado
los ceros luchan por hacer tablas. Se tiene en cuenta que las cruces
(la parte que inicia el juego) siempre pueden conseguirlas. Esta
idea intuitiva se confirma mediante el siguiente teorema.

Jugando correctamente al «5 en raya» o, en general, al m en
rayay, para cualquier valor de n, el que comienza la partida tiene
garantizadas las tablas.

Demostremos esto por oposicion. Supongamos que, jueguen
como jueguen las cruces, los ceros, utilizando su mejor estrategia,
ganan. Entonces el que empieza, después de poner su primera cruz
en una casilla cualquiera, a continuacion debe acogerse a la estra-
tegia del adversario, cambiando mentalmente de signo: las cruces
y los ceros. Si, de acuerdo con esta estrategia, en una de las jugadas
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le toca ocupar la casilla en la cual se encuentra la primera cruz, €l
nuevamente pone su signo en una casilla cualquiera, etc. Esta claro
que a nadie molestara una cruz de mas. A nuestra manera de ver,
los ceros deben ganar. Mas la estrategia de las cruces es tal que
ellas juegan como si fuera con los ceros, pero con un signo de mas,
por tanto también ganan. Llegamos a una contradiccion, lo cual
demuestra el teorema.

Esta demostracion es casi igual a la del juego ajedrecistico
«dos jugadas seguidas». Como veran, aqui nuevamente hemos uti-
lizado las ideas de la simetria. A propdsito, el teorema es valido
tanto para los tableros infinitos, como también para los de dimen-
siones dadas.

Aunque hemos citado algunos juegos, en los que gana el que
juega segundo, por lo general, el derecho a la primera jugada pro-
porciona cierta ventaja. Ademas en el ajedrez y en el juego de da-
mas esta ventaja no es demasiado grande, mientras que en el «3 en
raya» y el «4 en rayay, es decisiva (en el primer caso, afiadiendo
una casilla al tablero de 3 x 3, y en el segundo, sobre un tablero de
6 x 6 y mas). ;Cual es la situacion en el «5 en rayay, existe o no
la victoria forzada por el jugador que empieza el juego? La prac-
tica muestra que una notable iniciativa pertenece a las cruces, pero
no son pocos los casos en que los ceros toman la delantera. Mas
como aseguran los conocedores del rendsiu (sobre esta variedad
del juego de cruces y ceros se hablara en el apartado siguiente), en
libros japoneses se dan variantes exhaustivas de como ganar dando
comienzo al juego. Para su décima jugada las cruces adquieren una
ventaja decisiva y para la jugada quince terminan la construccion
del quinteto.

Aunque es raro que estos razonamientos teoricos asusten a los
aficionados a los juegos de cruces y ceros, con todo ello no hay
necesidad de hablar de competiciones serias, si estd demostrada la
victoria de una de las partes. Por esta razon precisamente fueron
ideadas ciertas modificaciones, con las cuales el resultado del
juego se hacia no tan determinado. Pero antes de hablar del juego
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de fichas rendsiu examinemos otras dos variantes del de cruces y
ceros con fichas. He aqui el juego en el cual se tiene en cuenta
cualquier nimero de fichas dispuestas en fila. Sobre un tablero de
ajedrez (se puede coger también un tablero de menores dimensio-
nes) dos personas ponen por turno por dos fichas de su color, tra-
tando de construir con ellas filas horizontales o verticales lo mas
largas posible. Una fila de dos fichas de un mismo color propor-
ciona al duefio de éstas 4 puntos, una de tres, 9 puntos, una de
cuatro, 16 puntos, etc., (es posible, claro estd, asignar otros tipos
de valoracion). Una ficha que pertenece simultaneamente a dos fi-
las se tiene en cuenta una sola vez. Después de rellenar todo el
tablero se contabilizan los puntos. El que tenga mayor cantidad de
puntos, es el que gana.

El hasami shogi contiene simultdneamente elementos de va-
rios juegos: del de cruces y ceros, del de las esquinas chinas y del
juego de damas. Se juega sobre un tablero de 9 x 9. Cada uno de
los jugadores tiene 18 fichas que disponen en las horizontales ex-
tremas (las blancas de un lado y las negras del contrario). El obje-
tivo del juego consiste en poner antes que el contrario, cinco de
sus fichas en fila en cualquiera de las cinco lineas intermedias. Las
fichas pueden avanzar vertical u horizontal- mente una casilla o
saltar una ficha adyacente, ocupando la casilla libre situada inme-
diatamente detras de aquélla. Si uno de los jugadores bloquea una
de las fichas del contrario (en una vertical, horizontal o diagonal)
entre dos de las suyas, la misma se retira del tablero; al propio
tiempo la ficha puede pasar sin peligro entre dos fichas del adver-
sario. En el mercado existen juegos que representan variantes mas
simples. El tablero es de 8 x 8, los jugadores disponen de 16 fichas
cada uno y gana el que consiga formar una fila de cuatro fichas en
lugar de cinco.
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n enraya

Como generalizacion del juego de cruces y ceros es interesante
analizar los juegos «n en raya» sobre planos ilimitados para los
distintos valores de n. Por lo visto, como antes, gana el que logra
construir primero n de sus signos en una fila. Como ya sabemos,
cuando n = 5 la victoria (teéricamente) estd del lado del que co-
mienza el juego, es decir, de las cruces. Ganan con gran facilidad
para cualquier n < 5. Mas ;qué se puede decir sobre el juego « en
raya» cuando n > 5?
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Ya en 1954 G. Pollack y C. Shannon, este Gltimo uno de los
fundadores de la cibernética, demostraron que cuando n > 9 el se-
gundo jugador tiene una estrategia seglin la cual no pierde. Mas
adelante varios matematicos compusieron un algoritmo de juego
muy simple y efectivo para lograr tablas. El tablero infinito se di-
vide mentalmente en cuadrados de 8 x 8 y se rellenan con lineas,
como se indica en la figura 70. Ahora cualquiera que sea la casilla
que ocupe el primer jugador, el segundo debe ocupar la casilla que
se halla al otro extremo de la linea.

Mostremos que este procedimiento de juego garantiza las ta-
blas. Examinemos para ello una fila arbitraria de nueve casillas
adyacentes de un plano infinito. Nuestro cuadrado posee la pro-
piedad de que entre estas nueve casillas siempre habran dos rela-
cionadas entre si por una linea. Esto significa que si una de las
casillas de este par estd ocupada por una cruz, en la otra obligato-
riamente hay un cero. De esta manera nueve casillas seleccionadas
no pueden ser llenadas con un mismo signo, es decir, el que co-
mienza nunca pondra nueve signos en fila (y con mas razon
cuando son més de nueve), incluso si el juego es de duracion infi-
nita.

El lector se habra fijado que nosotros nuevamente hemos uti-
lizado con éxito la estrategia par que ya nos condujo, en su tiempo,
al objetivo en juegos como el bridg-it y el de las esquinas chinas.
En este caso esta estrategia obtuvo éxito sobre un tablero infinito.

Los matematicos norteamericanos A. Heils y R. Juitte inven-
taron el cuadrado que muestra la figura 70. Curiosamente los ma-
tematicos leningradenses A. Davlitsarov y O. Stepanov hallaron
semejante cuadrado con ayuda de un ordenador.

Por desgracia la estrategia examinada, que se distingue por su
elegancia, no sirve para los valores n < 8. Sin embargo, estd de-
mostrado (por un procedimiento mas complicado) que el juego «8
en raya» sobre un tablero ilimitado igualmente termina en tablas.
En lo que se refiere al resultado de los juegos «7 en raya» y «6 en
raya» el resultado aun no esta aclarado. A proposito A. Davlitsarov
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y O. Stepanov demostraron que los juegos inventados por ellos de
las cruces y los ceros «ecuatoriales» «7 en raya» terminan en ta-
blas: sobre un plano se elige una direccion determinada, esta es el
ecuador y la construccion paralelamente a ella de siete signos igua-
les en fila no se considera victoriosa.

Como conclusion volvamos al juego «5 en raya» pero sobre
un tablero de dimensiones limitadas de 5 x 5. En esta variante los
ceros consiguen tablas con mucha facilidad. Para ello deben utili-
zar nuevamente el método de Heils y Juitte. Después de cada ju-
gada de las cruces a cualquiera de los cuadrados marcados en la
figura 705 el cero debe ponerse en un cuadrado con una marca
igual y en la direccion indicada por ella misma. En este caso los
ceros pueden dar un avance al adversario, permitiendo al principio
del juego ocupar el cuadrado central y hacer otra jugada a cual-
quier lugar. Al final del juego en cada fila posible de cinco casillas
habra aunque sea un cero.

De manera parecida se consiguen tablas en el juego «6 en
raya» sobre un tablero de 6 x 6. La figura 70c se parece a la 705
con la nica diferencia de que la respuesta de los ceros por la dia-
gonal puede ser cualquiera. La «cubierta de Heils y Juitte» en el
caso dado se caracteriza por su simetria especular por las dos li-
neas mas gruesas.

Rendsiu

En 1980 aparecio en la revista soviética «Nauka y zhizny»
(Ciencia y vida) un articulo de V. Sapronov que causé una gran
sorpresa entre los aficionados al juego de las cruces y los ceros.
Quién pudiera pensar que desde tiempos remotos existe un juego
atractivo de fichas, llamado rendsiu, que casi no se diferencia del
«5 en raya» y al mismo tiempo representa uno de los deportes mas
practicados en Japon y en otros paises. Este juego tiene una histo-
ria muy antigua (segln los cronistas a finales del siglo XVII y co-
mienzos del XVIII en Japodn al rendsiu jugaba casi todo el mundo,
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desde los pequefios hasta los mayores), sobre él se escribieron mu-
chos libros, existen sus clubes, se organizan campeonatos, se con-
ceden categorias deportivas, etc. En pocas palabras, jun juego tan
ingenuo como el de las cruces y los ceros representa una ocupacion
muy seria! Subrayemos que, tras V. Sapronov, una serie de intere-
santes articulos sobre el rendsiu publicé el Doctor en ciencias fisi-
comatematicas A. Sokolski.

(En qué se diferencia el rendsiu del juego de las cruces y los
ceros «5 en raya»? Para el
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juego consiste en construir una fila de cinco fichas propias (por la
horizontal, vertical o diagonal) formando un «hilo de perlas» (asi
se traduce del japonés la palabra «rendsiu»). Por ahora todo es
igual que en el juego de las cruces y los ceros «5 en raya». Las
fichas blancas y negras sustituyen dos tipos de signos y la limita-
cion del tablero no es tan importante. Las reglas adicionales se de-
ben a ciertas limitaciones para las negras (que son las que empie-
zan el juego). Pero antes de formularlas introduzcamos una serie
de definiciones simples, que precisan los términos antes utilizados
intuitivamente.

La disposicion de cinco fichas seguidas de un mismo color en
fila forma un quinteto (en la terminologia ajedrecistica, el mate).
La finalidad del juego consiste precisamente en construir un quin-
teto. Una fila de cuatro fichas que con una jugada puede ser con-
vertida en quinteto es llamada por nosotros cuarteto (jaque). Si éste
puede ser convertido en quinteto afadiendo una ficha por cual-
quiera de los dos extremos, el mismo se llama cuarteto abierto (fig.
71a, punto B). Trio es una fila de tres fichas que en una jugada
puede ser convertida, afiadiendo una ficha, en cuarteto abierto (se-
mijaque). Los trios pueden ser de dos tipos: continuos (C) y con
intervalo (D). La construccion de un cuarteto no abierto o un trio
no es tan peligrosa. Pero si en su jugada siguiente uno de los juga-
dores forma dos o0 mas cuartetos, trios (jaques, semijaques) o com-
binaciones de estos (que se intersecan en el punto de aparicion de
la ficha), el contrario cae en una situacion dificil y su tnica espe-
ranza esta relacionada con el contraataque. Tales jugadas se lla-
man tenedores (tenedor se 1lama también a la situacion creada so-
bre el tablero).

Ahora, por fin, se pueden indicar las prohibiciones introduci-
das en el rendsiu en comparacion con el juego «5 en raya». Las
negras, que son las que comienzan el juego, tienen prohibida la
creacion en una jugada de cualesquiera tenedores con dos y mas
trios o dos y mas cuartetos, asi como la construcciéon de una fila
larga de seis 0 mas fichas. La formacion de uno de estos tenedores
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se llama falta. Es importante subrayar que el tenedor compuesto
de dos filas, una de las cuales es un cuarteto y la otra un trio, no
esta prohibido, al igual que los tenedores que surgen sobre el ta-
blero en el momento cuando las negras dan mate (terminan la
construccion de un quinteto). Para las blancas no existen jugadas
prohibidas y la fila larga, igual que el quinteto, les proporciona la
victoria.

Si sobre el tablero ya no puede surgir ningin quinteto (para
esto no es obligatorio que se pongan todas las fichas), la partida
termina en tablas. Los jugadores pueden hacer también tablas an-
tes, si consideran que éstas son inevitables. Durante el juego cada
uno de los adversarios tiene derecho a pasar algunas jugadas. Las
negras recurren a ello cuando les amenaza una falta y las blancas,
para mantener esta amenaza sobre las negras. Si ambos jugadores,
uno tras otro, se niegan a poner sus fichas, la partida automatica-
mente se considera empatada. En esto las reglas del rendsiu que-
dan agotadas.

Como ilustracion de las jugadas prohibidas véase nuevamente
la figura 71a. Las blancas amenazan poner una quinta ficha en el
punto A y las negras no pueden salvarse por cuanto, ocupando este
punto, forman una fila prohibida de seis fichas (falta). Las negras
no pueden evitar la formacién de quintetos en otros lugares del
tablero. Ocupando el punto F, las negras forman un tenedor 4 x 4
(dos cuartetos), ocupando el punto G, forman un tenedor 3 x 3 (dos
trios) y ocupando el punto H, forman un tenedor 4 x 4 x 3. Por
cuanto a las negras no se les prohibe construir el tenedor 4 x 3
(jaque-semijaque) —al formarse este tenedor no existen ni dos trios,
ni dos cuartetos— la jugada al punto E la tienen autorizada.

Examinemos la figura 71b. En ella se ven las posiciones que
solo recuerdan las faltas 3 x 3. No obstante tres fichas sobre una
horizontal (punto A) estan bloqueadas por una ficha blanca y no
se transforman en cuarteto abierto, es decir, no representan un trio.
Una de las filas diagonales que se cruzan en el punto B puede
transformarse solamente en sexteto; la jugada al punto G no es una
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falta 3 x 3, puesto que las negras no amenazan con poner su ficha
en el punto X (en este caso las negras tropiezan con la falta 4 x 4);
y por fin, terminando con la jugada D de construir el quinteto, las
negras ganan: los tenedores prohibidos que surgen y las filas largas
ya no tienen importancia. Por tanto en la figura 715 las negras tie-
nen a su disposicion cualquiera de las jugadas A, B, Cy D.

Como ya hemos dicho el rendsiu es popular en muchos paises.
En la URSS también se han creado circulos de aficionados, se or-
ganizan competiciones. La experiencia de medio siglo del rendsiu
moderno mostrd que la introducciéon de las faltas aproximada-
mente nivela las posibilidades de ambas partes, mas aun, esta regla
enriquece tacticamente el juego, le proporciona una belleza y fi-
nura sin igual. Es esencial que la invencibilidad de las negras
(bando que comienza el juego) ya no se puede demostrar por los
métodos de la simetria, por cuanto el rendsiu no posee esta propie-
dad.

Indiquemos ademas que han sido inventadas muchas variantes
del rendsiu, pero ninguna de ellas adquiri6 una difusion tan am-
plia. He aqui algunas variantes del juego.

El gomoku es parecido al «5 en raya» pero se juega, como ya
se ha dicho, con fichas comunes sobre un tablero de 15 x 15. En
sustitucion de las faltas introducidas en el rendsiu exigiremos que
la segunda jugada de las negras se haga fuera del cuadrado central
de 5 x 5. Tal juego lleva el nombre de «gomoku con el cuadrado
central prohibido». En el «gomoku con el campo central comuny
también se juega sin faltas sobre un tablero de 15 x 15 (5 en raya),
pero parece como si la primera ficha, la central, todo el tiempo
cambiara de color, jugando las negras, se considera negra y, al ju-
gar las blancas, blanca.

En el antirendsiu (tablero de 15 x 15) la falta se produce solo
en el caso de construir un cuarteto abierto y en el «viejo rendsiux»
(tablero de 19 x 19), s6lo al producir un tenedor 3 x 3. En el gomo-
kunarabe (tablero de 15 x 15) a ambos jugadores se les prohibe
construir tenedores 3 X 3; a cada uno se le entregan 35 fichas y si
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las negras utilizan todas sus fichas y no logran construir un quin-
teto, se consideran derrotadas.

El penta se diferencia del rendsiu mas que otros juegos. El ta-
blero es de 15 x 15, no existen faltas y la regla adicional (obliga-
toria para ambos jugadores) consiste en que, tapando dos fichas
del adversario por dos lados, el jugador las retira del tablero, anun-
ciandolas «presa». Gana el que consiga construir antes un quinteto,
o (jnovedad!) consiga primero hacer cinco «presasy.

Volvamos al rendsiu tradicional. Este tiene una teoria suficien-
temente desarrollada (igual que en el ajedrez, estan estudiadas las
aperturas), contiene bastantes procedimientos estratégicos y tacti-
cos (juego posicional y combinatorio), pero el estudio desarrollado
del juego no forma parte de nuestros planes. Limitémonos al exa-
men de seis problemas (fig. 72) de complejidad creciente que ilus-
tran algunos procedimientos del rendsiu.
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Por cuanto lo que tenemos ante nosotros son fragmentos de un
tablero real, para orientarnos hacia donde se puede jugar, la ficha
negra que hizo la primera jugada estd marcada con un punto
blanco.
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Estos problemas fueron compuestos por A. Sokolski y por el
campeon del mundo de este juego por correspondencia, A. Noso-
vski. En cada uno de ellos la victoria es forzada; en los problemas
2y 3 las blancas empiezan y ganan, y en los otros ganan las negras.
Las soluciones se pueden ver en la figura 73, comentémoslas (la
numeracion de las jugadas en el rendsiu es continua: en las figuras
los nimeros estan indicados directamente sobre la ficha).

PR T

Fig.73

El primer problema es el mas simple. Con su jugada 1 las ne-
gras construyen un trio y como quiera que lo cierre el contrario,
con la jugada 3 ellas construyen el tenedor de la victoria 4 x 3. En
el segundo problema las blancas con los semijaques 1 y 3 prepa-
raron el ataque decisivo. Las negras, cualesquiera que sean las res-
puestas, se veran obligadas a ocupar los puntos 2 y 4, después de
lo cual el punto x se convierte en prohibitivo para ellas (falta 3 x
3). A partir de aqui las blancas construyen sin obstaculos su quin-
teto. Semejante método de ganar es denominado por los jugadores
al rendsiu de manera breve: victoria por faltas.

En el tercer problema las blancas nuevamente ganan prepa-
rando las faltas de las negras con las jugadas 1, 3 y 5 (obligando a
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las negras a ocupar los puntos 2, 4 y 6). Aqui hay dos puntos prohi-
bitivos, X e Y, en los que se hacen faltas 3 x 3. Después de hacer
las blancas la jugada 7, las negras no pueden ocupar ninguno de
estos puntos, y su posicion no tiene arreglo. En el cuarto problema
la jugada 2 es la defensa mas oportuna; ella transforma el trio ne-
gro, construido con la jugada 1, en seudotrio (¢l no puede conver-
tirse en cuarteto abierto). Pero las blancas se ven obligadas a capi-
tular a causa del tenedor victorioso 4x3 preparado con los semija-
ques 3yS5.

El quinto problema ilustra un procedimiento muy util: incluso
al atacar no hay que olvidar la defensa. Si las negras no hicieran la
jugada intermedia 1 y directamente ocuparan el punto 3, las blan-
cas se harian con la iniciativa y ganarian dando jaques preparato-
rios de la falta 3 x 3 de las negras en el punto X. En el sexto pro-
blema con su jugada 4 las blancas se defienden de la amenaza di-
recta (si en la jugada 4 se pone la ficha en el punto 2, entonces en
la jugada 5 se pondra en el punto 7, es decir, se construird un tene-
dor 4 x 3). Después de las jugadas 4 y 5 esta amenaza queda neu-
tralizada, por cuanto la jugada 9 al punto 10 puede conducir sola-
mente a la construccion, por las negras, de una fila larga, la cual
estd prohibida. Pero con todo ello las negras encuentran la victoria.
Con la jugada 11 las negras conectan las fichas del «flanco supe-
rior» y ganan construyendo el tenedor 4 x 3.
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CAPITULO 5

El go

El go es uno de los juegos mas antiguos y mas sabios en la
historia de la humanidad. En la URSS este juego sélo desde hace
poco empezd a ganar popularidad: se inauguran clubes, se cele-
bran torneos; este juego se puede comprar en las tiendas. Es cu-
riosa la opinion sobre el go del rey del ajedrez, E. Lasker: «Este
juego, por la sencillez de sus reglas, supera al ajedrez, sin ser in-
ferior que éste en la riqueza de la fantasiay.

A pesar de la expresion aforistica de Lasker, el go no es tan
sencillo y el autor del libro no se arriesgaria describirlo sin un com-
pafiero de juego. Este capitulo esta escrito con la participacion ac-
tiva del matematico y excelente jugador moscovita A. Goncharov,
el cual esta trabajando sobre la preparacion de un programa del go
para el ordenador.

Datos historicos. A juzgar por los hallazgos arqueoldgicos el
go aparecid hace cuatro mil afios. La espesa neblina del tiempo
ocultd de nosotros el secreto de su aparicion. Aunque el juego es
antiguo, pero por los problemas que plantea ante nuestro intelecto,
parece un juego bastante moderno. La trayectoria de su difusion,
que abarco los paises de Oriente, hoy dia se extendio6 por casi todo
Occidente.

Primeramente el go (con unos u otros nombres) se utilizaba
como instrumento de la astrologia. De acuerdo con el hordscopo
de la persona que quiere conocer su futuro, sobre el tablero (cielo)
se colocaban piedras (estrellas). Las piedras blancas simbolizan el
bien y las negras, el mal. El «juego» comenzaba por su destino. De
esta forma tan insoélita para nosotros se expresaba el hecho de que
cada persona es creadora de su destino. Poco a poco el go sali6 de
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los pafiales astrologicos y de mistico se transformd en un juego
intelectual.

Para comienzos del primer milenio de nuestra era el go se puso
de moda en los circulos de allegados a los imperadores y se igua-
laba a las artes reconocidas por aquel entonces de caligrafia y de
arreglo de flores. Después de llamar la atencion de Confucio, todos
los sabios orientales consideraron digno dedicarse seriamente a
este juego.

El siglo XVII se caracterizo por el desarrollo impetuoso del
go, cuando el joven monje japonés Honinbo Sans abandon6 el mo-
nasterio budista y encabez6 la primera academia estatal de go. Lo-
grada la posibilidad de dedicarse al arte del go, los mejores juga-
dores de aquellos tiempos empezaron a abrir escuelas con sus li-
deres y sus estilos de juego. La escuela japonesa de Honinbo du-
rante trescientos afios fue la mejor del mundo y por lo visto ésta es
la causa de que el go generalmente se relacione con el Japon, 1la-
mandolo a veces damas japonesas.

El interés por el juego sigue creciendo, hoy dia en los go-clu-
bes del Japon tienen registrados millones de miembros, se editan
libros y revistas, se organizan muchas competiciones. Ya tuvieron
lugar seis campeonatos del mundo entre aficionados. En el tltimo
participaron mas de cuarenta paises. Los profesionales celebran
sus competiciones aparte de los aficionados. En la URSS también
hay muchos jugadores buenos y los mejores de ellos compiten, de
igual a igual, con los maestros japoneses del go que visitaron va-
rias veces la Union Soviética.

La clasificacion de los jugadores del go es diferente de la del
ajedrez. En lugar de titulos y categorias en este juego se utilizan
los ku y los dan. El escalén mas bajo es el de 20 ku, tras ¢l va el
19, etc., hasta el primero. A renglon seguido se adjudican los dan,
desde el primero hasta el noveno. Para que dos jugadores de dife-
rente categoria jueguen con interés entre si, se utiliza el sistema
del handicap, es decir, en funcion de la diferencia en la clase de
juego, el jugador mas experimentado le da un avance al contrario
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de varias piedras, que éste pone sobre el tablero antes de comenzar
el juego. La numeracion de las categorias puede continuarse mas
alla de 20 ku. Entonces el juego del principiante se valora aproxi-
madamente en 35 ku. Subrayemos que con el primer programa de
maquina para el go ésta jugaba al nivel de 30 ku.

Es curioso que desde la introduccion del go en Occidente, sus
primeras «victimas» fueron representantes de las ciencias exactas,
a los cuales el juego les atrajo por la sencillez de sus reglas y al
mismo tiempo por su original capacidad matematica. Con un ana-
lisis mas profundo se descubren diferentes aspectos paralelos entre
el go y tales partes de las matematicas modernas, como la teoria
de los grafos y la de reconocimiento de caracteres. No es casual
que los especialistas en ordenadores se hayan interesado seria-
mente por este juego. A decir verdad el éxito de las maquinas en
el go atin no es tan grande como en el ajedrez.

Descripcion del fuego. Para jugar al go hay que disponer de un
tablero y piedras de dos colores, blancas y negras. El tablero es-
tandar se puede ver en la figura 74 (las cuadriculas no se pintan de
colores). El campo sobre el que se juega esta formado por 19 lineas
verticales y 19 horizontales que se cruzan (en este juego se consi-
dera que el tablero es de 19 x 19, aunque, hablando ajedrecistica-
mente, sus dimensiones reales son de 18 x 18). Las lineas rectas
se cruzan en 361 puntos (como en el rendsiu), sobre estos puntos
precisamente se colocan las piedras.

Por lo general se utilizan 360 piedras, 180 de cada color, pero
en la practica son suficientes 150 por jugador. Algunas veces se
utilizan tableros de menores dimensiones, asi, por ejemplo, en la
URSS se juega sobre un tablero de 13 x 13 y 90 piedras por juga-
dor. Si usted no dispone de un juego especial, en lugar de piedras
puede tomar fichas blancas y negras o botones de dos colores. Es
muy facil dibujar el tablero en una hoja de papel gruesa o sobre
carton.

Igual que en el reversi y en el rendsiu, en el go comienzan las
negras. Los jugadores se turnan en sus movimientos, poniendo en
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uno de los puntos libres del tablero una piedra de su color. Las
piedras, una vez puestas no se mueven de su lugar, pero pueden
ser hechas prisioneras. El go es un juego «territorial», su finalidad
consiste en ocupar el maximo de espacio sobre el tablero. Para ello
los jugadores con sus piedras forman sobre el tablero cadenas, de
las cuales después se componen los grupos.
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Fig.74

Una cadena es un conjunto arbitrario de piedras de un mismo
color unidas entre si (las piezas deben unirse por las lineas del ta-
blero). Por ejemplo, en la figura 74 la linea n junto con la piedra
o011 forma una cadena de 19 piedras negras y en las lineas desde i
hasta m se forma una cadena de 25 piedras de ese mismo color.

Para cada piedra y cada cadena existe el concepto de grado de
libertad. El ntimero de grados de libertad de una piedra es igual a
la cantidad de puntos libres vertical y horizontalmente adyacentes
a la piedra. El nimero de grados de libertad de una cadena es igual
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a la suma de grados de libertad de sus piedras. Cuando queda solo
un grado de libertad, se dice que la piedra (o la cadena) se encuen-
tra en posicion atari.

En adelante acompafiaremos las reglas con la descripcion de
algunos momentos del juego. Veamos el ejemplo de la figura 74.
La piedra negra t19 en la esquina del tablero tiene dos grados de
libertad: t18 y s19 y la piedra blanca t12, tres: t11, t13 y s12. La
mayor cantidad posible de grados de libertad que puede tener una
piedra es de cuatro, como, por ejemplo, el de la piedra negra r15.
Si dos piedras, una negra y otra blanca, se encuentran sobre puntos
adyacentes, el nimero de grados de libertad de cada una de las
piedras disminuira: se quitaron mutuamente un grado de libertad;
ejemplo de ello son las piedras t9 y t8.

La cadena de dos piedras negras c2, ¢3 tienen seis grados de
libertad y la cadena de piedras blancas r5, 16 se encuentran en po-
sicion atari, ésta s6lo tiene un punto libre, el r7. S6lo un grado de
libertad tiene también la cadena g7, h6, h7. Junto a ella se encuen-
tra otra cadena de tres piedras negras, pero dichas cadenas no estan
unidas entre si, por cuanto pasar por las piedras adyacentes de una
cadena a otra no esta permitido por las reglas.

Algunas cadenas situadas cerca, pero no relacionadas entre si,
pueden ser separadas con seguridad por piedras o cadenas del con-
trario. En este caso se dice que estan separadas una de otra. Asi en
la figura 74 la cadena negra sobre la linea n esta separada de la
cadena negra en la linea k. Por arriba no se pueden unir, por cuanto
las blancas ocupan el punto m19, y por abajo existe un corte dia-
gonal. Sin embargo, habiendo dividido las fuerzas de las negras,
la cadena blanca también se secciono a si misma respecto de sus
piedras.

Si una cadena (o piedra) cualquiera se encuentra totalmente
rodeada por las piedras del contrario, es decir, no le queda un solo
grado de libertad, la misma se considera prisionera y se retira del
tablero. Las piedras prisioneras se convierten en propiedad del
contrario. En la figura 74, al poner una piedra blanca en d1, cae
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prisionera la piedra negra en el que se encuentra en posicion atari
(sobre el punto libre se pueden poner otras piedras). Si las negras
juegan a f2, cae prisionera la piedra fl. De manera analoga caen
prisioneras dos cadenas blancas (de dos piedras cada una), al poner
piedras negras en los puntos h3 y r7, y en el caso cuando las blan-
cas juegan a g7, caen prisioneras tres piedras negras.

Este ultimo ejemplo debe ser examinado mas atentamente. Si
la piedra blanca se encuentra en gob, este «paracaidista» no ad-
quiere ningin grado de libertad. Esta jugada esta permitida sola-
mente cuando la piedra colocada elimina el ultimo grado de liber-
tad de las piedras contrarias, es decir, las hace prisioneras. Si por
el contrario, las mismas no caen prisioneras, la cadena atacada no
se encuentra en atari, esta prohibido ocupar un punto totalmente
cercado. Por ejemplo, las negras no pueden ocupar los puntos ti y
s2. Obsérvese que en nuestro ejemplo, después de retirar del ta-
blero las piedras negras prisioneras g7, h6 y h7, la blanca en g6
queda libre.

Las cadenas y las piedras, sobre las cuales se cierne la amenaza
de prision, pueden salvarse afiadiéndoles piedras nuevas. Diga-
mos, la jugada de las blancas a r7 saca del estado de atari una ca-
dena de dos piedras blancas, por cuanto la cadena larga formada
ya tiene tres grados de libertad. De manera similar, poniendo una
piedra en g6, las negras salvan tres de sus piedras, uniéndolas a
otras tres. Como resultado se forma una cadena compuesta de siete
piedras negras con cuatro grados de libertad y ya no resulta tan
facil rodearlas.

Una unién mas importante de piedras es el grupo. Es el caso
de una o varias cadenas que cercan aunque sea un punto del ta-
blero. El espacio cercado por un grupo se llama ojo. Un mismo
grupo puede rodear también varios ojos. Como podemos conven-
cernos ahora, una condicion suficiente de la capacidad de vida de
un grupo es la presencia en él de por lo menos dos ojos cercados.
Los grados de libertad de un grupo pueden dividirse en interiores

— 163 —



y exteriores, pues el grupo no es una simple «valla» sino una cerca
que rodea determinado espacio.

Con las piedras pueden ocuparse puntos que se encuentran
tanto fuera del grupo como dentro de ¢él. Un grupo cae prisionero,
si en su jugada inmediata el adversario le deja sin grados de liber-
tad. Pero si el grupo contiene dos ojos, practicamente resulta im-
posible hacerlo prisionero. La figura 74 muestra un enorme grupo
negro con dos ojos en k1 y k19 cercado por fuera. Mas ;como
cercarlo por dentro? La jugada k1 no es posible por cuanto la pie-
dra blanca que ataca se convertird en presa de las negras. Por la
misma razon tampoco se consigue aprisionar el grupo blanco con
ojosens2 ytl.

Para un grupo con un solo
0jo no existe regla comin de
ataque y defensa. Examine-
mos algunos grupos «de un
solo ojo» que se presentan con
frecuencia, representados,
para simplificar, sobre un ta-
blero de 9 x 9 (fig. 75). En su
lado izquierdo se encuentra un
grupo negro con cinco grados abcde fgh i
de libertad: dos, ¢5 y c7, por Fig.75
fuera y tres, a5, a6 y a7, por
dentro. Las blancas crearon un cerco seguro, oprimiendo a las pie-
dras negras contra el borde del tablero. Los grados de libertad ex-
teriores se liquidan con facilidad y el destino del grupo depende
integramente del espacio interior. Las blancas pueden jugar a a6,
después de lo cual al grupo negro le quedaran dos puntos libres,
a5 y a7. Si las negras ocupan uno de estos puntos, las blancas, ha-
biendo ocupado antes los puntos ¢5 y c7, ponen su piedra en el
ultimo punto libre y hacen prisionero a todo el grupo negro. Por lo
visto las negras no trataran de autodestruirse. En este caso las blan-
cas haran la jugada al pentltimo punto interior libre. Las negras
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ocuparan el tltimo grado de libertad comiin y aprisionaran dos pie-
dras blancas. Pero esta es solamente una salvacion temporal del
grupo negro. El ojo disminuyd, en él quedaron soélo dos puntos
libres, digamos el a5 y el a6. En la etapa posterior del ataque
blanco se producira el desembarco de una nueva tropa en el punto
a6. Nuevamente al grupo negro le quedara un solo grado de liber-
tad. Las negras aprisionaran una piedra blanca con la jugada a5,
mas esto no varia nada, por cuanto el numero de grados de libertad
no aumenta. Una vez mas las blancas pondran sus piedras en el
interior del grupo y lo retiraran integramente del tablero, consi-
guiendo nueve piedras negras prisioneras y espacio libre adicional.
Estas adquisiciones, por lo visto, compensan plenamente la pér-
dida de tres piedras.

Hemos descrito con tanto detalle el ataque sobre un grupo de
piedras con un solo ojo por cuanto representa parte de la base sobre
la cual se configura la tactica del go. En el presente ejemplo la
jugada de las negras a a6 garantiza la existencia del grupo, aun
cuando el espacio interior de las negras disminuye. Puntos simila-
res al a6 se llaman criticos. En funcion del turno de jugada, los
jugadores, poniendo sus piedras, forman sus ojos o bien, por el
contrario, tratan de evitar que el contrario los forme.

La figura 75 presenta dos grupos blancos con puntos criticos
en 19 y h2. Sea de quien sea la jugada, uno de estos grupos perece
y el otro se salva (cuando la jugada es de las negras, éstas, por
supuesto, captaran al grupo mayor).

Siuno de los jugadores no logra formar un grupo con dos ojos
en una cadena, puede intentar unir varias cadenas. Examinemos un
grupo de seis piedras blancas con ojos en los puntos t1 y s2 (fig.
74). Dos cadenas no se unen entre si, mas sin embargo, rodean con
gran seguridad dos puntos libres.

Una situacion especial, llamada ko, prohibe la repeticion de
posiciones sobre el tablero. Presentemos un ejemplo. En la figura
76 la piedra negra a9 puede ser aprisionada con la jugada de las
blancas a a8. Parecera que ahora las negras, a su vez, continuando
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con la jugada a a9, pueden tomar la piedra blanca en a8. No obs-
tante, de conformidad con la regla ko, esta jugada esta prohibida,
por cuanto después de realizarla la posicion sobre el tablero se re-
pite integramente. Solo apareciendo una piedra cualquiera en otro
lugar del tablero, las negras podran situar su piedra en a9.

La figura 76 presenta las
principales variedades de situa-
ciones ko: el ko ya examinado
en una esquina, el ko en el cen-
tro del tablero y dos variantes
de ko en los lados del tablero.
Examinemos atentamente el
lado inferior del tablero en el
que se forma el ko después de
la jugada de las blancas ael. A
diferencia de los otros tres ca-
sos, aqui se decide el destino de
un grupo grande de piedras. Si el punto el es ocupado por las ne-
gras, éstas obtendran un so6lido grupo con o0jos. Supongamos que
ahora le toque jugar a las blancas. Haciéndolo a el ellas retiran del
tablero la piedra €2 y dividen las negras en dos grupos con escasa
capacidad de vida. De acuerdo con la regla ko las negras no pueden
responder inmediatamente a e2. Su mision es desviar la atencion
del adversario hacia otro lugar del tablero, después de lo cual, de
todas las maneras, jugar a e2. Si por el contrario las blancas se
hacen fuertes en el, al adversario se le forman dos grupos con un
ojo cada uno condenado a la muerte. Semejante lucha por los pun-
tos se denomina lucha ko y la regla ko se utiliza como un medio
tactico muy fuerte. Con un ejemplo de la lucha ko volveremos a
tropezar, al examinar una partida de go.

Conozcamos otra situacion que se da con frecuencia sobre el
tablero. La situacion seki es la existencia pacifica obligada de ca-
denas con colores contrarios: el ataque por parte de una de ellas
termina con su derrota. Los grados de libertad en la zona de seki
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son neutrales, no pertenecen a ninguno de los dos colores. Las dos
variedades principales de seki se pueden ver en la figura 74. En
uno de los casos son cadenas mutuamente rodeadas con dos grados
de libertad comunes, b10 y b11, en el extremo izquierdo del ta-
blero, en el otro, los grupos rodeados tienen un ojo cada uno y un
grado de libertad comun, b 18. En el segundo caso la situacion
presenta un seki, por cuanto jugar a los puntos al9 y b19 equivale
al suicidio. La jugada bl8 también destruye al que la haga atin
cuando no contradiga las reglas del juego. La figura 74 muestra
otro ejemplo de equilibrio de fuerzas: dos cadenas con toda una
linea de grados de libertad comunes, desde m4 hasta ml6. En
cuanto queden los dos Ultimos puntos se cesara de ocupar los pun-
tos libres de la linea m. Por consiguiente los 13 puntos sin ocupar
son neutrales.

(Como acaba la partida al go? En el curso del juego sobre el
tablero se colocan, una tras otra, las piedras blancas y las negras.
Algunas de ellas se hacen prisioneras y otras forman grupos acti-
vos. Por fin llega el momento en que uno de los jugadores se da
cuenta de que su proxima jugada no le proporciona nada (piedras
aprisionadas o puntos del territorio), sino todo lo contrario solo le
puede ocasionar pérdidas. En tal caso dicho jugador pasa, es decir,
se niega de su proxima jugada. Después de contestar el adversario,
¢l puede volver a poner piedras. Pero, si el segundo jugador pasa
inmediatamente después del primero, la partida termina y ambos
jugadores pasan al recuento de los puntos. Los jugadores con ex-
periencia, por supuesto, pasan solamente cuando ven que el juego
en adelante no ofrece cambios esenciales sobre el tablero. Por lo
general esto significa que el tablero esta dividido en los territorios
blanco y negro.

Para hacer el recuento de los puntos primero, con las piedras
no expuestas, se rellenan los puntos neutrales colindantes tanto
con las piedras blancas como con las negras (estos puntos no se
tienen en cuenta para el recuento). Después de esto sobre el tablero
quedan sin rellenar sdlo los puntos que presentan los ojos de los
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grupos. Por cada uno de estos puntos dentro de los ojos de un
mismo color al jugador se le adjudica un punto, también le propor-
ciona un punto cada una de las piedras presas. Gana el que conta-
bilice mayor numero de puntos. Para no contar por separado los
puntos vacios del territorio de los adversarios y las piedras apri-
sionadas, se procede asi. Los puntos vacios del territorio que ocu-
pan las blancas se rellena con las piedras blancas aprisionadas y
sobre el territorio que ocupan las negras se colocan, respectiva-
mente, las piedras negras aprisionadas por las blancas. Como re-
sultado el recuento se simplifica. Un ejemplo de recuento de los
puntos obtenidos sera dado en la partida que se expondra mas ade-
lante.

La estadistica del go sobre tableros de 19 x 19 muestra que si
la fuerza de los jugadores es aproximadamente igual, las negras,
que son las que comienzan la partida, como promedio ganan con
una ventaja de 5 puntos. Por esto, de conformidad con las reglas
modernas, a las blancas se les aflade cinco puntos durante el re-
cuento de éstos. Al jugar con puntos de ventaja, en el caso de igual-
dad de puntos, gana el que dio el avance. Asi pues, en el go no
existen tablas.

Repitamos brevemente las reglas del juego.

1. Comienzan las negras. Las jugadas se hacen por turno (el
pase también es una jugada).

2. Se prohiben jugadas que conduzcan a la repeticion de las
posiciones sobre el tablero (se tiene en cuenta no solo la dispo-
sicion de las piedras, sino también el orden de las jugadas). En
la mayoria de los casos esto se relaciona con la situacion ko.

3. La piedra (o el grupo de piedras) sin grados de libertad se
retira del tablero, al ocupar el tltimo grado de libertad.

4. No se permite liquidar el ultimo grado de libertad de sus
propias piedras, si en este caso no se aprisionan las del adversa-
rio.

5. El juego termina después de pasar dos veces seguidas.
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6. Gana el que obtenga la mayor parte del territorio (después
de colocar las piedras aprisionadas sobre el territorio del contra-
rio).

Para mejorar la comprension de las reglas y los momentos del
juego que hemos mencionado examinemos unos problemas intere-
santes (fig. 77) compuestos por el japonés Maeda Nobuaki, juga-
dor de noveno dan (grado superior de maestria).
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Problema 1. Jugada de las negras. ;Como aprisionar una ca-
dena blanca que rodea cuatro piedras negras?

Solucion. 1.a7; 2.a6; 3.a7; 4.a8; 5.c8. Ahora el grupo de pie-
dras blancas no se encuentra en condiciones de formar dos ojos,
por cuanto el punto ¢8 es critico y el punto a7 no es un ojo.
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Problema 2. Jugada de las negras. {Cémo eludir el aprisiona-
miento?

Solucién. 1.k1! Unica jugada. Las negras formaron varios seki
y a pesar de que dentro de su grupo se encuentran tres piedras
blancas, el adversario no puede sacrificarlas. La cadena sacrificada
resultara encorvada, lo cual permitira a las negras construir dos
0jos.

Problema 3. Jugada de las blancas. ;Como aprisionar todas las
piezas negras?

Solucioén, 1.q7; 2.r8; 3.r6; 4.g6; 5.r6. Las negras no pueden
salvarse, a la jugada 6.q5 resuelve la jugada 7.s6; y a la 6.s6, 7.g5.
En este problema la primera jugada de las blancas no es unica.

Problema 4. Jugada de las negras. ;Como salvar el juego?

Solucion. 1.r19; 2.518; 3.p19; 4.t19; 5.r18; 6.t16; 7.t18. Las
negras formaron dos ojos, q19 y s18, s19, t19. Si las blancas en su
jugada seis unieran sus tres piedras a la piedra t17 jugando a t18,
entonces después de 7.t16 el adversario aprisionaria cinco piedras
en vez de tres.

Problema 5. Jugada de las blancas. {Coémo aprisionar el grupo
negro?

Solucién. 1.b17; 2.a17; 3.al5; 4.a16; 5.b19! Si ahora las ne-
gras juegan 6.b18, le sigue la respuesta 7.c19 y, sacrificando dos
piezas, b19 y c19, las blancas liquidan un ojo de las negras. Si las
negras cierran inmediatamente la salida de su grupo mediante cl9,
las blancas con su jugada a b18 retinen tres de sus piedras y, des-
pués de aprisionarlas, la jugada b18 les conducira a la posicion con
un punto critico, igual que en el problema 1.

Partida entre dos jugadores inexpertos. En el ejemplo de una
partida sobre un tablero de estudio de 9 x 9 explicaremos algunas
reglas del go. Para la anotacion de la partida es comodo mostrar
los niimeros de las jugadas directamente sobre las piedras. Por
cuanto la numeracion es corrida, las jugadas de las negras siempre
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son numeros impares y las de las blancas, niimeros pares (a excep-
cion del juego con cesion de puntos, en el que comienzan las blan-
cas). Si la jugada se hace al punto que antes estaba ocupado por
otra piedra, ambos nimeros se anotan juntos debajo del diagrama.
Las jugadas 1 — 21 estan indi- 9
cadas en la figura 78. Las prime-
ras cuatro piedras fueron puestas
por los jugadores en diferentes
angulos del tablero. Realmente,
hacerse con el territorio en las zo-
nas de los angulos es mas facil,
pues ayudan los extremos del ta-
blero. Después de la quinta jugada
se presentan complicaciones. Con abcdef g h i
su jugada a 3 las negras penetran Fig.78
en el dominio potencial de las
blancas, con el fin de molestar al adversario en el rodeo de la parte
inferior del tablero. Las blancas emplean una defensa activa, «sor-
prendiendo» una piedra negra con su jugada 6. Con sus jugadas 7
y 9 las negras muestran que no tienen objecion de que el juego se
desarrolle asi, esperando obtener buenas posibilidades de cercar el
centro del tablero. No obstante con la jugada 10 las blancas no
entregan la piedra 6. Las negras se ven obligadas a unir en cadena
sus piedras con la jugada 11. Ahora las blancas deben defender el
angulo inferior izquierdo contra las fuerzas superiores de las ne-
gras (cadena 9, 11, 5). Las blancas comienzan la construccion de
la cadena con la jugada 12, tratando de defender con ello el angulo
inferior izquierdo. Las negras con su jugada 13 alargan su cadena,
persiguiendo tres fines: hallarse mas cerca de la piedra 3 que se
encuentra en el angulo, salir del flanco izquierdo, si las blancas
responden por la derecha, y salir hacia el flanco derecho, si es que
las blancas responden por la izquierda. Las blancas estabilizan el
flanco derecho. Como resultado de ello, la piedra 7 cae en la posi-
cion atari. Con su jugada 15 las negras salen al flanco izquierdo.
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La posicion de las blancas se torna peligrosa y con sus proximas
jugadas tratan de colocar sus piedras de tal manera que puedan
obtener un grupo en accion. Por
ahora las blancas no lo consiguen
y después de la jugada 21 surge la
amenaza de ko y la situacion del
grupo ahora depende de quién
gane en la lucha ko.

Jugadas 21 — 24 (fig. 79). Se-
gun la regla ko las blancas no
pueden con su jugada 22 hacer
prisionera a la piedra 21, la cual
molesta a la formacion de ojos y
con la jugada 22 crean la amenaza
ko, atacando la piedra negra que se encuentra en el angulo. Con la
jugada 23, las negras defienden el rincon, pero las blancas en res-
puesta hacen prisionera la piedra 21.

Jugadas 24 — 31 (fig. 80). Después de crear la amenaza ko con
la jugada 25, la piedra blanca 17 se vera en la posicion atari. Y con
todo ello no es muy acertado, para las negras seria mejor crear la
amenaza ko con la jugada g4, pretendiendo jugar a g5 y dominar
la mitad superior del tablero. Las blancas con su jugada 26 alargan

la cadena e4, e5, {5 y las negras se
veran en' peligro. Para no preocu- -l
| KEJE 23J
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parse de la parte superior del ta-
blero, para las negras seria mejor
poner en la jugada 27 su piedra en
e7, haciendo prisionera la piedra
blanca. Mas ellas se entretienen
con la lucha ko y toman la piedra
inferior. Las blancas se aprove-
chan de ello: después de hacerpri- '3 p ¢ g & ¢ g h |

sionera la piedra negra {6, con la Fig.80 >
jugada 28 crean una agrupacion 9
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fuerte en el flanco derecho. Ademas resulta que dos piedras negras
en el angulo superior derecho no cumplen su funcion defensiva y
necesitan refuerzo. Con la jugada 29 las negras tratan de arreglar
la situacion. Las blancas

aprisionan la piedra 27 e JERIBHGH 2
(con la jugada 30 al sitio 8 ¢ 45 4C)
24), y las negras, esta vez, 7 ) (a4
sin una fuerte amenaza ko 6 9 (50
se defienden con la jugada 37365 40
31. 4(5eH34

Jugadas 32 — 64 (fig. 3(38
81). Aprovechando la im- 2 30 5d
precision en la jugada de 1 LG r
las negras, las blancas tra- ab c def g h i
tan de estabilizar su grupo - -0
de la esquina con la jugada o (o } e
32. La jugada 33 obstacu- Fig.81

liza el avance de las blan-
cas hacia arriba y crea el peligro de separacion de la piedra blanca
b5. Las blancas reaccionan con la jugada 34. Ahora las negras por
medio de una amenaza ko tratan de impedir la formacion de ojos.
Las blancas defienden la piedra el con la jugada 36, lo cual es un
gran error. En este momento de gran responsabilidad debia jugar
36.a3. En este caso el grupo blanco conservaria la posibilidad de
sobrevivir, ganando la lucha ko en el angulo inferior izquierdo (por
ejemplo, 36.a3; 37.b1; 38.a5; 39.a2; 40.al o bien 37.a5; 38.b1 yel
grupo se conserva sin lucha ko). Ahora las negras podrian hacer
prisionero el grupo blanco en la esquina, pero no encontraron la
combinacion. La jugada 37 reduce los ojos del grupo, sin destruir
éste. Habia que poner una piedra en el punto a3. Las blancas ocu-
pan este punto critico y esperan.

Para las negras resulta claro que el grupo blanco aguanto la
presion y con la jugada 39 inician la formacion de su propio grupo
en la esquina contraria del tablero. Sin embargo, esta jugada es
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demasiado pasiva, conduce a la pérdida de la iniciativa. Las blan-
cas limitan facilmente la propagacion de las negras y realizan la
importante jugada 42 con la que se ataca simultaneamente dos gru-
pos negros que aun no tienen ojos. Las negras fortalecen el angulo
izquierdo superior, pero la jugada 46 no les permite unirse en el
angulo derecho. La jugada 47 es de la categoria de pavorosas, me-
jor seria obtener un ojo, seguido de d6. Por otra parte, la jugada 46
es igualmente imprecisa: mas logico seria incluir el intercambio
de jugadas: las blancas d6, las negras c6. Después de la jugada 48
el grupo de las negras esta condenado a la derrota, atin cuando in-
tentan defenderse con la jugada 51. Mas con la jugada 52 las blan-
cas ocupan el segundo punto critico, h9.

Habiéndose resignado con las pérdidas, las negras intentan, en
su jugada 53, desplazar la posible frontera hacia las zonas restantes
del tablero, pero ellas tenian una jugada mucho mas efectiva para
disminuir el territorio de las blancas en el lugar dado, y mas preci-
samente la jugada h2! Las blancas no estan en condiciones de re-
chazar esta piedra negra, y el territorio de las blancas en la esquina
se reduce mucho. Mejor que la jugada 55 seria gl (55.g1; 56.h1;
57.f1; 58.h2). En la jugada 56 las blancas seguidas de las negras
se negaron equivocadamente de d6. En respuesta a la jugada 57,
las blancas, por supuesto, ponen su piedra en a4. Por fin se hace la
jugada 59.d6. Con la jugada 60 (al lugar 30) las blancas hacen pri-
sionera la piedra 35. Las negras pasan, suponiendo que ninguna de
sus jugadas mejora la situacion, aunque 61.g5 permitiria ganar un
punto en la lucha ko. Las blancas cierran la lucha ko con la jugada
62. Las fronteras estan formadas, el juego terminé. Resta llevar el
tablero a un aspecto comodo para el recuento de los puntos y con-
tar éstos.

La figura 82 presenta el tablero después de hecha la ultima ju-
gada. Con la letra N esté indicado el punto neutro (no pertenece a
nadie), por ello se puede ocupar con una piedra cualquiera. Las
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piedras marcadas con el signo
«mas» estan condenadas a la pri-
sion, se permite retirarlas del ta-
blero y sumarlas a las piedras ya
capturadas.

Hagamos el resumen de la
partida jugada al go (fig. 83). Las
negras aprisionaron tres piedras
blancas y las blancas cuatro pie-
dras negras. Otras ocho piedras
estan condenadas (estan marca-
das con el signo «mas»), es decir,

la relacion de piedras prisioneras es de 12:3 a favor de las blancas.
Las negras ponen las piedras prisioneras sobre el territorio de las
blancas, y las blancas hacen lo propio en el territorio de las negras.

A las blancas les quedaron otras
cuatro piedras prisioneras que el
territorio de las negras no pudo
ubicar. Asi pues, el territorio de
las blancas consiste de 23 pun-
tos, las negras a su vez, en gene-
ral, no tienen conquistas. Las
blancas tienen también cuatro
piedras prisioneras y ain sin
considerar los 5,5 puntos ellas
ganaron con una ventaja de 27
puntos.
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CAPITULO 6

Treinta juegos para finalizar

Los juegos matematicos recreativos, de los cuales hemos ha-
blado hasta aqui, estan clasificados, sistematizados y divididos por
nosotros en seis tipos, seis grupos (en algunos casos esta division
es condicional). No obstante muchos juegos existentes no estan
descritos por nosotros, en algunos casos se describen de pasada,
en otros no caben en nuestra clasificacion; la fuerza y caracter
inagotable de los juegos intelectuales no permite limitarlos con
ciertos marcos rigidos dados. Como conclusion presentaremos
precisamente treinta juegos diferentes, para los cuales no se halld
lugar en los cinco capitulos principales del libro.

1. Taktix

Sobre un tablero de n X n casillas se colocan fichas iguales,
una sobre cada casilla. Los jugadores, cogen por turno las fichas
de cualquier fila vertical u horizontal, ademas, obligatoriamente,
seguidas, no se permite dejar pasar las casillas vacias. Pierde el
que coja la ultima ficha.

Ya en el caso de valores pequeios de 7 el juego resulta bas-
tante complejo. Para un tablero de 3 x 3 es facil convencernos de
que el primer jugador gana si coge la ficha central o la de uno de
los angulos o toda la fila central. El analisis del juego sobre un
tablero de 4 x 4 no es tan simple, estd demostrado que el segundo
jugador dispone de una estrategia que gana. El taktix se asemeja
al nim pero el analisis del juego, cuando n > 4 se complica gran-
demente a causa de la utilizacion de filas de fichas que se cruzan.
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2. Chasqueo

En este juego las fichas llenan un tablero arbitrario m x n. La
jugada consiste en lo siguiente. Uno de los jugadores elige una ca-
silla cualquiera del tablero, traza mentalmente por esta casilla dos
rayos mutuamente perpendiculares hacia arriba y a la derecha y
después retira del tablero todas las fichas que se encuentran dentro
del angulo recto, las «cortax». Pierde el que se vea obligado a «cor-
tar» la ficha del angulo inferior izquierdo.

Para dos casos particulares de este juego se conocen las estra-
tegias que conducen a la victoria. Sobre el tablero n % n el primer
jugador gana si «corta» un cuadrado cuyos lados son de n — 1. En
el rectangulo 2 x n el que empieza consigue la victoria, si «corta»
la ficha situada en el angulo inferior derecho. En la fila inferior, en
tal caso, quedara en una ficha mas que en el superior y el primer
jugador debe restablecer esta relacion en cada jugada que hace.

3. ¢{Quién tiene menos?

Cada jugador piensa un nimero desde el 1 hasta el 5 y los
comparan. Si coinciden o se diferencian en mas de una unidad,
cada jugador recibe un numero de puntos coincidente con el ni-
mero que penso. Si por el contrario los ntimeros se diferencian en
una unidad, en este caso el jugador con el nimero menor recibe
una cantidad de puntos igual a la suma de los numeros pensados.
El juego dura diez rondas y después de cada una de ellas se suman
los puntos. Gana el que acumule mayor numero de puntos.

Para analizar este complicado juego estratégico es preciso
componer una matriz especial: la tabla de las posibles variantes de
las jugadas y de la correspondiente distribucion de los puntos. El
plan de accion dptimo se halla por los métodos de la teoria mate-
matica de juegos.

— 177 —



4. «<Mediocridad»

Este es un ejemplo de juego para tres personas. En cada ronda
los tres participantes eligen un nimero compuesto de determinado
conjunto de cifras, ademds los puntos se apuntan sé6lo al jugador
que haya elegido el nimero intermedio de los tres, al mas «medio-
cre». El nimero de puntos que se le adjudica coincide con el pen-
sado. El juego dura diez rondas y gana el que consiga la cantidad
intermedia de puntos. La estrategia de este juego es muy compleja.

5. Sim

Sobre una hoja de papel en redondo se dibujan varios puntos.
En su jugada de turno cada uno de los jugadores traza una linea de
su color que une cualesquiera dos puntos. Pierde el jugador que se
vea obligado a construir un tridngulo de su color con los vértices
en estos puntos.

Si el nimero de puntos es inferior a 5, el juego termina muy
rapido en tablas. Tedricamente las tablas son posibles también
cuando los puntos son cinco pero el juego ya es bastante intere-
sante. En el caso de seis puntos se ha encontrado la estrategia vic-
toriosa para el segundo jugador. Si el nimero de puntos es mayor
de seis, el analisis del juego resulta muy complicado. Esta demos-
trado que las tablas estan excluidas, pero la cuestion de las estra-
tegias victoriosas sigue abierto.

El sim es un juego sobre grafos y para su investigacion deta-
llada se utiliza la teoria matematica de los grafos.

6. Planton

Sobre una hoja de papel se dibujan varios puntos, a partir de
los cuales comienzan a crecer los «plantones». En su jugada con-
secutiva cada uno de los jugadores traza una linea (el «planton ger-
minay) que une un punto con otro o bien describe un lazo y vuelve
al punto inicial. Ademas dibuja sobre la linea un punto nuevo. La
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linea no debe tener intersecciones consigo mismo, cruces con li-
neas trazadas anteriormente, ni pasar por puntos que no le sirvie-
ron de inicial o final. Por fin, de cada punto no se deben trazar mas
de tres lineas (gérmenes). Pierde el que no pueda trazar una linea
sin infringir las reglas.

El «planton» es un juego clasico de grafos; al buscar estrate-
gias ganadoras, se utilizan también algunas propiedades topologi-
cas del plano. Esta demostrado que la partida dura no mas de 3n —
1 jugadas, donde 7 es el nimero de puntos al iniciarse el juego. No
cuesta trabajo convencerse, de que seleccionando las variantes,
cuando n =1, 3, 4 0 5 y jugando correctamente, siempre gana el
primer jugador y cuando n = 2, el segundo. Para el caso de n > 6
atn no se pudo aclarar todo incluso con ordenador.

7. Cuatro colores

Para jugar se necesitan cuatro lapices de colores. El primer ju-
gador dibuja un area arbitraria. El segundo pinta esta area de cual-
quier color y le adjunta otra area. El primer jugador pinta esta area
nueva y afade otra, etc. De esta manera en cada jugada uno de los
participantes pinta el drea marcada por el adversario y traza la
suya. Ademads las areas adyacentes, con frontera comun deben
quedar pintadas de diferente color. Pierde el que en su jugada con-
secutiva, para pintar correctamente, se vea obligado a utilizar un
quinto color.

Este juego tiene relacion con el antiguo «problema de los co-
loresy, del cual se ocuparon muchos matematicos: cual es la can-
tidad minima de colores necesarios para pintar un mapa geografico
cualquiera con la condicion de que los paises fronterizos siempre
resulten pintados de diferente color. Hace relativamente poco
tiempo los matematicos norteamericanos T. Appel y M. Jeiken,
con ayuda de un ordenador, demostraron que para pintar un mapa
cualquiera es suficiente disponer de cuatro colores. De manera
que, en principio, este juego puede continuar hasta el infinito. Mas
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una cosa es la teoria y otra, completamente diferente, es la prac-
tica...

8. Oua

Uno de los juegos mas simples, en el que se trasladan bolas
(piedras); mas populares son el kalaj y el chisolo. Dos jugadores
disponen de una fila de siete hoyos cada uno, en cada uno de los
cuales hay por cuatro bolas. La jugada consiste en sacar todas las
bolas de cualquiera de los hoyos de su fila y repartirlas de uno en
uno en el resto de los hoyos (suyos y ajenos) moviéndose en di-
reccion de las agujas del reloj. Si en una de las jugadas de un hoyo
se extrajeron 12 y mas bolas, entonces en el caso de la distribucion
en redondo, al llegar a este hoyo hay que dejarlo pasar, dejarlo
vacio. Si durante la distribucion de las bolas por los hoyos, la 1l-
tima se deposita en el hoyo extremo derecho de su parte o en cual-
quier hoyo de la parte adversaria y ademas en el hoyo habian 2 o
3 bolas, entonces el jugador de turno recoge del hoyo todas las
bolas como «presas». El recoge también sucesivamente todas las
bolas de los hoyos anteriores del contrario, en los cuales también
hay 2 o 3 bolas, pero no mas alla del hoyo en el que hay una can-
tidad distinta de bolas. El juego termina si la cantidad de bolas
sobre el tablero es insuficiente para formar una «presa». Se con-
vierte en ganador el que tenga una «presa» mayor. El juego ter-
mina también, si uno de los jugadores se encuentra con los hoyos
vacios, en tal caso éste pierde.

9. Cerco de la tropa de desembarco

El juego que ofrecemos es otra variante del juego de cruces y
ceros sobre un tablero infinito (sobre una hoja de papel cuadricu-
lado). El primer jugador dibuja una cruz en cualquiera de las cua-
driculas. A continuacion, en cada una de sus jugadas, pone una
nueva cruz sobre una cuadricula vacia, adyacente con la cruz antes
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marcada (las vecinas tienen un lado o el vértice comun). El se-
gundo jugador tiene permitido poner dos ceros en una jugada en
cualesquiera dos cuadriculas adyacentes. Su mision es conseguir
que el adversario no pueda poner su sucesiva cruz. El primer juga-
dor, por lo visto, cada vez trata de escapar a la presion de los ceros.

10. Los lobos y las ovejas

Este juego de fichas es uno de los mas simples y mas popula-
res. En la primera horizontal de un tablero comun hay cuatro fichas
blancas (los lobos), en la ltima, una ficha negra (la oveja). En una
jugada cualquiera de las fichas puede desplazarse a la casilla negra
adyacente diagonalmente, pero los lobos tienen prohibido el retro-
ceso. La oveja trata de alcanzar la primera diagonal y los lobos,
por el contrario, intentan cazar a la oveja, es decir, encerrarla, de
manera que a la ficha no le queden jugadas que hacer. Esta demos-
trado que, actuando correctamente, el éxito corresponde a los lo-
bos, o sea ganan las blancas.

11. Cajista

El juego test «acertar la palabra» que examinamos en el capi-
tulo primero es uno de los muchos juegos conocidos de palabras,
aunque se distingue de entre ellos por sus propiedades logicas y
combinatorias. Los juegos y diversiones con palabras, por su po-
pularidad, ocupan unos de los primeros puestos entre otras formas
de ocio. ;Quién de nosotros, en sus horas de descanso, no resolvid
con entusiasmo crucigramas, charadas, jeroglificos, criptogramas
y otros rompecabezas de palabras? Los juegos de palabras desa-
rrollan la cultura del habla, aumenta la erudicion y el horizonte
intelectual, ensefian a utilizar los diccionarios. No poca importan-
cia tienen ellos también para el desarrollo del pensamiento y del
lenguaje, por esta razon los utilizan con frecuencia los educadores.
Estos juegos no solo permiten entrenar la memoria y revelar la
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erudicion, sino también profundizar en las particularidades del
idioma, comprender la estructura de la formacion de las palabras.
No es casual que en su «Libro sobre el idiomay, excelente obra
perteneciente a la pluma del conocido filélogo popularizador nor-
teamericano F. Folsom, se pueden hallar juegos y pasatiempos de
palabras.

El «cajista» es uno de los mas difundidos entre los juegos de
palabras. Se toma una palabra cualquiera y con sus letras se com-
ponen otras palabras. Como de costumbre se utilizan s6lo nombres
sustantivos comunes en su forma inicial, en singular, en el caso
nominativo y nada de palabras carifiosas y en diminutivo. Gana el
que consiga componer mayor numero de palabras. A proposito,
con frecuencia se tiene en consideracion la originalidad de las pa-
labras y la cantidad de letras en ellas. Por ejemplo, si son cuatro
los que juegan, la palabra hallada por solo uno de los participantes
se valora en 3 puntos, la hallada por dos, en 2 puntos y la hallada
por tres, en un punto, pero si la anotan todos los jugadores, esta
palabra simplemente se tacha (0 puntos).

De los jugadores al «cajistay», ademas de erudicion y gran re-
serva de palabras, se requieren habitos de combinacion pues han
de realizarse no pocas combinaciones de letras y palabras. Puede
ser que por eso en los encuentros entre personas con estudios téc-
nicos superiores y personas con estudios humanitarios los prime-
ros ganen con mayor frecuencia...

12. Cernicalo

En este juego de palabras, quizas el mas popular, podemos
arreglarnoslas sin papel y lapiz, y jugar, como dirian los ajedrecis-
tas, a ciegas. El primer jugador nombra una letra arbitraria, el se-
gundo afiade una letra a la derecha o a la izquierda de aquélla, te-
niendo en mente una palabra determinada. El siguiente (o nueva-
mente el primero, si son dos los que juegan) igualmente afiade una
letra por uno de los lados, teniendo en cuenta su propia palabra,
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etc. El que en su jugada consecutiva se vea obligado a terminar la
palabra, o simplemente no tiene letra que poner (por cuanto no
acierta a continuar las letras ya escritas hasta una palabra) pierde
su baza y como castigo recibe la letra «c». En su segunda derrota
la «c» se transforma en «cey, luego en «cer» y finalmente uno de
ellos se convierte en «cernicaloy.

En este juego se acostumbra poner las letras en sus extremos,
pero nada nos impide ponerlas en el interior del «semifabricado».
Precisamente asi se juega al «anticernicalo». En este juego todo es
al revés, cada participante trata de terminar la palabra, ademas ha-
cer esto la mayor cantidad posible de veces. En el momento en que
los contrincantes no ven la posibilidad de continuar la ultima pa-
labra, el juego se detiene y se hace el recuento de los puntos.

13. Cernicalo real

El juego habitual al cernicalo permite las distintas generaliza-
ciones. Una de ellas, el anticernicalo, ya la hemos expuesto. En
algunos casos se juega, poniendo las letras no so6lo por la derecha
y por la izquierda, sino también por arriba, por abajo y en diagonal.
Si el juego tradicional es lineal, en estos casos se obtiene una va-
riante plana. E. lodkovski propuso llamar esta modalidad intere-
sante del juego cernicalo real.

Sobre un cuadrado de 5 x 5 se escribe en su horizontal media
una palabra de cinco letras. A continuacion los participantes del
juego, por turno, van escribiendo por una letra en las casillas va-
cias del «tablero» adyacentes con una o varias casillas en las que
ya hay letras. Con las letras escritas (no todas, obligatoriamente)
debe formarse una palabra nueva que se lee como una serie de ju-
gadas del rey del ajedrez por el tablero. La cadena de letras de las
que se forma la palabra es ininterrumpible y no se interseca con-
sigo mismo, es decir, el rey no pasa por una misma casilla dos
veces. Por cada palabra que se forma en la jugada dada se asigna
un punto. Después de formar veinte palabras (el numero de casillas
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libres sobre el tablero) el juego termina, pasando al recuento de los
puntos.

En este juego se ha tomado del «cernicalo» tradicional el prin-
cipio fundamental, la adicion de letras, y del ajedrez, la formacion
de palabras mediante las jugadas del rey. Esto es un hibrido cu-
rioso del ajedrez con el juego de palabras.

Al cernicalo real pueden jugar dos, cuatro o cinco, por cuanto
la division de la cifra 20 por 2, 4 y 5 es exacta y por consiguiente,
los oponentes tendran igual cantidad de palabras. Para jugar tres
personas el tablero debe ser mayor, 6 x 6 y la palabra inicial de
seis letras, en este caso cada jugador tendra al final 10 palabras.
Por supuesto que para ganar en este juego en cada jugada hay que
idear palabras lo mas largas posible, utilizando un nimero maximo
de letras ya inscritas.

14. Loteria de palabras

En nuestro siglo impetuoso, en que queda tan poco tiempo
pararelacionarse, la loteria numérica clasica puede ofrecerse como
un buen medio para los encuentros amistosos. Rellenando sin pri-
sas los cartones con nimeros, se

puede discutir alguna cuestion interesante, como lo hacen los
héroes de las obras de Chéjov. Mas como actividad intelectual, la
loteria no es la mejor muestra, aqui no hay que romperse la cabeza.
Otra cosa es la loteria de palabras. Igual que en el cernicalo real,
sobre una hoja de papel se dibuja un cuadrado, por ejemplo, de 6
x 6. En el curso del juego sus casillas se rellenan con letras de tal
manera que vertical y horizontalmente se pueda leer un mayor nu-
mero de palabras. En su jugada uno de los participantes pronuncia
una letra cualquiera y los demas jugadores la apuntan en las casi-
llas vacias del cuadrado. El juego sigue hasta llenar todo el cua-
drado, después de lo cual se hace el recuento de puntos. Para esti-
mular palabras mas largas, se introduce la siguiente escala: por una
palabra de seis letras, 20 puntos, por una de cinco 10 puntos, por
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una de cuatro, 5 puntos, por una de tres, 2 puntos. Las palabras de
dos letras, asi como las que forman parte de otras mas largas, no
se consideran para la puntuacion.

15. Erudit

Este juego basado en el «scrable» norteamericano segura-
mente es uno de los juegos de palabras mas interesantes, que en-
globa momentos logicos y combinatorios con elementos de los
crucigramas e incluso del domino.

Se juega sobre un tablero de 15 x 15. La «banca» dispone de
131 fichas, cada una de las cuales tiene dibujada una letra y una
cifra que la valora. Igual que en el domino, cada jugador toma siete
fichas y las tiene en secreto de los otros jugadores. En una jugada
se pueden componer varias palabras (por las verticales y las hori-
zontales del tablero) con las fichas disponibles y las ubicadas sobre
el tablero. No se puede formar una palabra sin tomar en conside-
racion las anteriores, es decir, debe obtenerse de ciertas letras de
las palabras ya escritas mas una letra adicional. De esta manera,
todas las palabras se cruzan igual que en un crucigrama. Una vez
hecha la jugada, igual que en el domind, el jugador completa sus
fichas hasta la cantidad de siete, que toma de la banca.

Por cada nueva palabra se asigna tal cantidad de puntos, cuan-
tos llevan escritos todas las letras que forman dicha palabra. El
tablero dispone de ciertas casillas de color que modifican la valo-
racion de las fichas. A la letra que ocupe la casilla verde se le dobla
el nimero de puntos y a la que se halle en la amarilla, se le triplica.
Siuna de las letras ocupa la casilla azul se duplica la suma de pun-
tos de toda la palabra y si ocupa la roja se triplica. El juego conti-
nua o bien hasta cierto nimero de puntos, por ejemplo, hasta 200,
o bien hasta acabar con la banca. No presentamos aqui el dibujo
del tablero por cuanto este juego se encuentra en el mercado y se-
guramente usted no intentara hacerlo por su cuenta.
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Es curioso que en la elaboracion del «erudit» no se pudo evitar
la injerencia de las matematicas. Al resolver la cuestion sobre la
cantidad de fichas de tal o cual letra que debe tener la banca y qué
precios deben tener las letras, debe realizarse un andlisis de fre-
cuencia del diccionario de la lengua. Como material para este tipo
de investigacion se utilizan diferentes textos sobre la base de los
cuales se juzga acerca de la frecuencia con que se repiten las dis-
tintas letras. Existen muchos trabajos sobre este tema, incluso fue-
ron creados diccionarios especiales para estos fines. Sin embargo,
utilizarlos para jugar al «erudit» no es tan simple. Pues ademas de
la frecuencia de las letras hay que tener en cuenta su posicion den-
tro de la palabra: unas letras se encuentran con mas frecuencia al
principio de la palabra, otras al final. Ademas en este juego se ad-
miten s6lo nombres sustantivos en singular y en nominativo. Por
otra parte la distribucion de las palabras en estas partes de la ora-
cion se distingue de la de otras que no se permiten utilizar en este
juego. Todas estas particularidades fueron tomadas en cuenta al
elaborar el «erudity.

16. Tome una cantidad par

Es una variante no habitual del nim que se describi6 anterior-
mente. En un montdn hay » piedrecitas y dos jugadores por turno
toman de ¢l no més de m piedrecitas (m < n). Gana el que al final
del juego tenga acumulado un nimero par de piedrecitas. Merece
la pena analizar mas detalladamente el caso n =13, m = 4.

17. Bolos

Las fichas (bolos) se colocan sobre la mesa en varias filas. Ha-
ciendo su jugada sucesiva, un jugador puede tomar una ficha o dos
vecinas de una fila. Gana el que «tumbe» el ultimo bolo. El juego
se complica a partir de tres filas de a 5, 6 o 7 bolos en cada una.
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Esta complicacion del nim fue propuesta por Dudeney. La idea
y el nombre los adopté de un juego muy popular en el siglo XVI.
Esta diversion antigua consistia en tumbar con una bola los bolos
colocados en una fila, con la particularidad de que se permitia tum-
bar uno o dos bolos situados al lado. Este juego se somete a anali-
sis por medio de un sistema doble aunque mas complejo que en el
nim. El estudio matematico profundo de semejantes juegos no es
el objetivo de este libro.

18. Twopins

El nombre del juego viene del inglés y significa dos bolos. Los
bolos (fichas) se colocan en filas y en columnas. Cada columna
consta de uno o dos bolos. Los jugadores retiran por turno cual-
quiera de las columnas de dos bolos o dos columnas vecinas (reti-
rar columnas de una sola ficha no esta permitido). El que tumbe el
ultimo bolo, gana. Al final del juego, por lo visto, puede quedar
alguna que otra ficha.

El analisis de este juego, inventado por E. Berlekamp, es muy
complejo, por cuanto para cada columna existen dos variantes: 1
0 2 bolos; el nimero total de posiciones iniciales a partir de n co-
lumnas es de 2, pero muchas de ellas son equivalentes.

19. Es barato, caro o razonable

En un papel se escriben las palabras «barato», «caro» y «razo-
nable». Debajo de estas palabras se escriben respectivamente tres
grupos de cifras: «1, 2, 3», «4, 5, 6» y «7, 8, 9». El primer jugador
apunta, sin que lo vea el contrario, una de estas cifras. Después le
dice al segundo: «Mi padre compré en la feria un caballo». El se-
gundo le pregunta: «;Barato, caro o por un precio razonable?» Le
sigue la respuesta, de la cual el segundo jugador se entera de qué
grupo es la cifra pensada. Ahora ¢l trata de acertarla. Por ejemplo,
si el primero penso la cifra 5 (y por consiguiente a la pregunta del
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oponente contestd «caro») y el segundo la acierta, en tal caso este
jugador recibe un nimero de puntos igual a la cifra acertada, es
decir, 5 puntos. Si el segundo jugador nombro la cifra 4 o 6, los 5
puntos los recibe el primero. Después de esto la cifra 5 se tacha y
el turno pasa al segundo jugador. Gana el que acumule mayor nu-
mero de puntos.

Esta antigua diversion escocesa nos presentd otra muestra de
juego test. Su investigacion puede realizarse utilizando para ello
la teoria matematica de juegos. El analisis preciso del juego se
debe a V. Jvatal y muestra que si ambos jugadores se atienen a la
estrategia Optima, en el caso de gran cantidad de partidas el se-
gundo jugador puede calcular obtener un promedio de 24,4 puntos
y el primero, 20,6. Por supuesto que aqui nosotros no tenemos en
cuenta el factor psicologico (digamos, uno de los jugadores, para
no exponerse a la derrota, puede renunciar a la mejor estrategia y
el otro no se percata de ello rapidamente y empieza a perder).

20. Trihex

Dos jugadores tienen por cuatro fichas de su color. Ellos, por
turno, las colocan sobre un tablero original, inventado por el ma-
tematico O’Beirn (fig. 84).

Se reconoce ganador al que consiga ocupar antes tres circulos
dispuestos en una linea.

Ante nosotros tenemos otro juego, una variante totalmente in-
solita del tres en raya. Distraigdmonos un poco del juego y obser-
vemos que el cuadrado habitual de 3 x 3 puede ser considerado
como una configuracion de 9 casillas (cuadriculas) dispuestas en
ocho filas (por tres casillas en cada fila): tres verticales, tres hori-
zontales y dos diagonales. El inventor del trihex, O'Beirn encontrd
una configuracién de nueve «casillasy» situadas en 9 filas (son fa-
ciles de ver en la fig. 84). Esta configuracion entretenida posee una
propiedad métrica curiosa: cualquier segmento de recta que coja-
mos de los que pasan por tres circulos, el circulo central divide
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dicho segmento en partes, cuyas longitudes se hallan en relacion
de «oro» ?). La existencia de una fila «de mds» cambia la situacion
y a diferencia del juego habitual de tres en raya, en este juego el
que comienza tiene garantizada la victoria, si éste hace su primera
jugada a uno de los circulos negros de la figura 84. Independien-
temente de la respuesta del adversario, la segunda jugada del pri-
mer jugador provoca una reaccion unica y en su tercera jugada
forma el tenedor de la victoria. De esta manera el que comienza no
gana tan facil en el tablero nuevo y termina el juego casi al ins-
tante, en la cuarta jugada.

Fig.84

Si la primera jugada es otra, la partida, jugando sin errores,
termina en tablas, pero del segundo jugador se requiere precision.
En respuesta a la primera jugada a la esquina del tablero, el con-
trario también debe ir a la casilla del rincon. Si por el contrario el

2 Se llama relacion de «oro» del segmento 4B tal division del mismo en dos partes
por el punto interior C, con la cual la relacion entre todo el segmento y su parte mayor
es igual a la relacion de esta parte mayor respecto a la menor, es decir, AB/AC =
AC/CB; ademés el valor de cada una de estas relaciones resulta igual a (V5 — 1)/2.
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primer jugador, comenzando la partida, ocupa uno de los vértices
del triangulo equilatero, situado en el interior de un triangulo
grande, el segundo debe responder ocupando uno de los vértices
de ese mismo triangulo pequefio.

21. Temor al cuadrado

Sobre un tablero de 6 x 6 dos jugadores, por turno, colocan las
fichas de su color en cualesquiera casillas libres (cada jugador dis-
pone de 18 fichas; se pueden utilizar también las cruces y los ce-
ros). Si las fichas de uno de los jugadores llegan a ocupar los vér-
tices de cierto cuadrado, a este jugador se le considera derrotado.
El cuadrado puede ser de cualquier dimension e inclinado a cual-
quier angulo respecto al cuadrado inicial (fig. 85a).

a) Fig.85
M. Gardner, inventor de este juego, suponia primero que éste
no podia terminar en tablas. Pero mas tarde fue demostrado que la
terminacion pacifica, sin embargo, era posible. Se consigui6 divi-
dir el tablero en dos grupos de a 18 casillas de manera que ningu-
nas cuatro casillas de un mismo grupo se conviertan en vértices de
un mismo cuadrado. Este juego terminado en tablas pueden verse
en la figura 85h. Facilmente podemos convencernos de que nin-
guno de los 105 cuadrados posibles posee cuatro vértices de un
mismo color.
El tablero 6 x 6 es el mas grande, sobre el cual se puede hacer
tablas. R. Juitte demostrd que las tablas no son posibles sobre un
tablero de 7 x 7 y por cuanto todos los tableros mayores contienen
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cuadrados interiores a 7 x 7, por tanto las tablas tampoco son po-
sibles en estos tableros.

Asi pues, cuando 7 < 6 el juego «temor al cuadrado» sobre un
tablero n x n siempre termina a favor de alguno de los dos. Pero
(quién gana? Podria parecer extraflo, pero a diferencia de la ma-
yoria de los juegos, aqui el que empieza, si las respuestas del con-
trario son correctas, no puede alcanzar ni siquiera tablas. El se-
gundo jugador elige una de las estrategias simétricas, lo cual le
garantiza la victoria. Este método también conduce al objetivo si
se juega sobre un tablero par arbitrario z X n (n > 6). En lo referente
a los tableros impares (n =7, 9, ...), aunque las tablas no son posi-
bles, aun no esta establecido (incluso con ordenador) cual de los
jugadores, el primero o el segundo, se impondr4, si los dos juegan
con racionalidad.

Por lo que se conoce, la posibilidad de colocar las fichas sobre
un tablero triangular sin formar triangulos (temor al tridangulo) no
se ha investigado.

22. Marel

Dos jugadores con tres fichas cada uno que colocan, turnan-
dose, sobre un tablero-rejilla 3 x 3 (fig. 86). Cuando se coloquen
todas, los jugadores moveran sus fichas a lo largo de cualquiera de
los 16 segmentos, siempre que el segundo extremo del segmento
esté libre. Ganador se con- O
sidera al que coloque pri-
mero sus fichas sobre una
recta.

Este antiguo juego es-
tuvo difundido en Oriente
con el nombre «juego de
los tres ca'minos» (poso- Fig.86
tros expusimos un juego
parecido en el capitulo dedicado a las cruces y los ceros, pero en
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aquella variante se prohibia jugar diagonalmente). El que empieza
tiene una estrategia que le conduce a la victoria. La primera jugada
ha de hacerse al centro del tablero y a partir de aqui todo es simple.
Si por el contrario prohibimos al primero jugar al centro del ta-
blero, la partida terminara en tablas. Supongamos que en estas
condiciones el segundo jugador pone su primera ficha precisa-
mente en la casilla central. ;Como terminara la partida? La impor-
tancia del centro es tal que el primer jugador puede alcanzar las
tablas solamente en el caso si en sus dos primeras jugadas ocupa
con sus fichas dos esquinas vecinas del tablero.

23. Coche de la policia

Este juego inventado por el eminente especialista en la inves-
tigacion de operaciones, R. Aizaks, pertenece a la clase de juegos
de persecucion. La persecucion se produce sobre un tablero de aje-
drez infinito. Los jugadores, el «coche de la policia» (un circulito
con una flecha) y el coche de los delincuentes (un circulito simple
rayado), mueven sus fichas por turno y ademas en linea recta como
la torre (por la vertical y la horizontal, pero no por la diagonal). El
coche de los delincuentes se puede mover de casilla en casilla en
cualquier direccion y el de la
policia, de dos en dos, es decir
es mas veloz. Mas los guardia- I
nes del orden deben observar x"?""‘"

Z

las leyes de circulacion que por c

otra parte incumplen los malhe- A

chores (siete pecados y una pe- Al>|D
nitencia). Las reglas prohiben 4

doblar a la izquierda y dar la ®|>|B|>~E

vuelta (girar en U) en los cru-

ces. Por esto en cada jugada el /‘
coche de la policia puede pasar
el cruce en sentido directo (en el

Fig.87
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de la flecha en el «coche»), o bien girar a la derecha. La figura 87
nos muestra como mueven los jugadores sus fichas. El coche de la
policia en su primera jugada puede trasladarse a las casillas A y B,
a continuacionde AaGy D, yde BaE yP, etc. (después de cada
jugada es mas comodo girar el coche de la policia de tal manera
que la flecha indique la direccion en que se moviod). El coche de
los delincuentes puede ir desde su casilla a cualquiera de las casi-
llas X, Y, Zy W.

Después de colocar los dos coches en su posicion inicial sobre
el tablero, el coche de la policia comienza la persecucion. Si, por
ejemplo, el coche de la policia ocupa la casilla F y la de los delin-
cuentes se encuentra en esa misma casilla o bien en cualquiera de
las ocho casillas que la rodean (en la figura estan rayadas) los de-
lincuentes estan capturados.

En el caso cuando el coche de la policia se encuentra en una
posicion arbitraria fijada, existe una zona que, si se encuentran en
ella, los delincuentes estan perdidos, es decir, una persecucion in-
teligente termina capturandolos. Fuera de la zona fatal los delin-
cuentes, maniobrando con destreza, burlan la persecucion. Cons-
truyendo para cada casilla las zonas que conducen a la victoria se
puede determinar en qué cantidad de jugadas, precisamente, se de-
tiene a los delincuentes, con la condicion de que ambos bandos
actian de manera Optima. Este juego es de la familia de juegos de
diferenciacion, nos deja un amplio terreno para las deliberacio-
nes...

24. Black

Juegan dos personas sobre un tablero cuadrado de 4 x 4 (véase
la fig. 88). Los participantes del juego dibujan en las casillas del
tablero una de las tres «figuras» representadas en la parte inferior
de la figura 88, es decir, una cruz, dos arcos cruzados que unen los
centros de los lados. Uno de los jugadores empieza la partida po-
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niendo una cruz en el angulo izquierdo superior y el segundo con-
tinua la linea dibujando cierta figura en la casilla adyacente. Los
jugadores, por turno, deben continuar la curva a una de las casillas
vecinas, de manera que dicha curva no se cruce con el extremo del
tablero. El que con su jugada se vea obligado a salirse de estas
fronteras, pierde la partida. Gana el jugador que con su jugada
lleva la «trayectoria» continua basta el angulo inferior derecho, es
decir, cruza esta casilla (en la figura esta rayada).
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Una partida de black sobre un tablero de 4 x 4 puede verse en
la figura 88. Habiendo arrinconado al contrario en la novena ju-
gada en el angulo superior derecho, el primer jugador obtiene la
victoria, por cuanto independientemente de la continuacién que
elija el adversario, la curva alcanza el extremo del tablero. (Obser-
vemos que la cruz tiene como continuacion de la curva s6lo uno
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de los segmentos que la forman, sin embargo en el transcurso del
juego el segundo segmento también puede convertirse en parte de
la trayectoria).

Este juego fue inventado por el matematico norteamericano
W. Black al cual se debe su nombre. E. Berlekamp, colega de
Black descubri6 una estrategia que garantiza la victoria de uno de
los jugadores. Todo depende de la paridad del tablero, ademas el
método de juego se extiende a un tablero rectangular cualquiera m
x n (m, n >2). Si la cantidad total de casillas mn es impar (inclu-
yendo el angulo rayado), jugando correctamente gana el primer
jugador y si es par, el segundo (excepcion es el tablero de 2 x 2).

Mostremos cémo gana el
que comienza la partida so- k./ \

bre un tablero de 5 x 5 (fig. /— -\

89) Para ello éste debe ima- j J k/
ginarse que todo el tablero, a 4 /\ /

excepcion del angulo rayado,
esta cubierto con fichas del
domind (con rectangulares
de 2 x 1). El jugador que da
comienzo a la partida pone su
primera cruz en el angulo su-
perior 1zq1'11erdo d.elrtablero y Fig.89

el contrario continua la tra-

yectoria sobre una de las fichas del domind. A partir de aqui el
primer jugador hace que el extremo de la trayectoria quede dentro
de la ficha en cuya frontera acaba de encontrarse el segundo juga-
dor. En tal caso éste nuevamente debera pasar a otra ficha y el
primero, otra vez, se «afianzara» en ella. Al fin y al cabo el se-
gundo jugador se vera obligado salirse de los limites del tablero o
bien a la frontera del angulo inferior derecho. Tanto Jo uno como
lo otro, como sabemos, equivale a la derrota. La estrategia victo-
riosa para el segundo jugador, sobre un tablero par, también se
basa en las ideas del domind, pero es un poco mas compleja.
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25. En camino

He aqui otro juego test, aunque no es del todo matematico. El
que lleva el juego escribe en una hoja de papel la regla que deter-
mina qué cosas se pueden coger para el camino. Después anuncia:
«Preparandome para el camino yo cogeré conmigo...» y nombra
una prenda que seglin la regla ¢l puede llevarse. El resto de los
participantes (estos pueden ser varios) preguntan por turno si pue-
den o no coger consigo tal o cual objeto y aquél contesta si se
puede hacer esto o no segln la regla. Gana el que acierte antes la
regla ideada por el primero.

Las reglas pueden ser simples y complejas y no siempre son
faciles de formalizar.

Por cuanto este juego es mas de distraccion que matematico es
poco probable que merezca la pena imponer limitaciones rigidas a
la seleccion de palabras que determinan la regla. He aqui dos re-
glas simples pero lo suficientemente ingeniosas: a) denominacién
de objeto y apellido del que lo coge consigo para el camino em-
piezan por una misma letra; b) la prenda cabe en la cartera.

26. Diez y cinco kopeks

Este igual que los dos siguientes pertenece al tipo de juego en
que uno de los jugadores pretende privar al adversario de la liber-
tad de movimiento. Antes ya se han descrito semejantes juegos:
«cerco de la tropa de desembarco» y «los lobos y las ovejasy.

El juego se desarrolla sobre el tablero que muestra la figura
90. Primero los cinco kopeks se encuentran sobre el circulo 2 y la
moneda de diez en el circulo 15. Uno de los jugadores mueve la
moneda de cinco kopeks y el otro la de diez. En cada jugada la
moneda se mueve por una linea hacia el circulo adyacente. Em-
pieza la partida el de la moneda de cinco kopeks. Este pretende
capturar la moneda de diez, para lo cual debe alcanzar el mismo
circulo. Si después de seis jugadas, la moneda de cinco kopeks no
lo logra, pierde.
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El que comienza este juego tiene una estrategia simple que le
permite vencer. Para mayor claridad, transformemos la compli-
cada red que forma
el campo de juego,
en un tablero «nor-
mal» con lineas rec-
tas (fig. 91). Este
procedimiento  se
asemeja al «método
de los botones y el
hilo» que hemos
utilizado para resol-
ver el problema de
Guarini. En este

caso el método nos Moneda
de diez
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sirvid para este juego.

Sobre el tablero transformado es muy féacil describir el plan
que conduce a la victoria. La moneda de cinco kopeks empieza
jugando a la casilla 1 o 3 y después se desplaza al encuentro de la
moneda de diez. [lustremos una partida: 1.(2, 3)! (15, 13); 2.(3, 1)!
(13,10); 3.(1,4)! (10, 13); 4.(4, 7)! (13, 15); 5.(7, 11)! y para don-
dequiera que vaya la moneda de diez kopeks en la siguiente jugada
la moneda de cinco la tomara. Es facil convencerse de que si la
moneda de cinco kopeks en su primera jugada se dirigiese hacia la
casilla 15, la moneda de diez se encontraria a salvo. Este método
de juego, seguramente recordara a los ajedrecistas el principio de
juego de las terminaciones de peones (teoria de las casillas corres-
pondientes). La lucha de la moneda de cinco kopeks con la de diez
se asemeja a la oposicion de los reyes que tratan de conseguir cada
bando.

27. Juego militar francés

El primer jugador (las blancas)
tiene tres fichas que primeramente se
encuentran sobre los circulos rayados
(fig. 92). El segundo jugador (las ne-
gras) solo tiene una ficha que pone en
un lugar libre (en la variante estandar
del juego, sobre una casilla negra). La
ficha negra puede jugar a cualquier
casilla vecina y las blancas tienen
prohibido retroceder, es decir, la ficha
blanca puede mover hacia la iz-
quierda, derecha o cualquier casilla
hacia adelante. Comienzan las blan-
cas. Ellas ganan si consiguen encerrar
a la ficha blanca. En caso contrario
ganan las negras.
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Claro que es necesario introducir limitaciones sobre el nimero
de movimientos (del tipo de la «regla de las 50 jugadas» en el aje-
drez). En este juego para cualquier casilla inicial de la ficha negra,
las blancas tienen una estrategia para ganar, ain cuando es muy
complicada.

28. Vacas y leopardos

Se juega sobre un tablero como el que muestra la figura 93. El
primer jugador tiene dos leopardos, el segundo, 24 vacas. El pri-
mer jugador empieza po-
niendo uno de sus leopardos
en el centro del tablero. El
segundo pone una vaca en
cualquier casilla libre. Ahora
sobre una casilla libre se
pone un leopardo y luego
otra vaca. Los leopardos co-
mienzan la caza y las vacas
pueden jugar sélo después
de que todo el rebafio se en-  Fjg.93
cuentre sobre el tablero. En
una jugada los «animales» se trasladan a las casillas vecinas. El
leopardo mata una vaca saltando por encima a una casilla libre tras
de ella. Los leopardos ganan después de matar ocho vacas. Las
vacas ganan si encierran a los dos leopardos.

29. Focus

Cada uno de los jugadores tiene 18 fichas de su color. Ellos las
colocan sobre un tablero especial de 8 x 8 con tres casillas recor-
tadas en cada una de las esquinas (la posicion inicial puede verse
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en la fig. 94). En cada movimiento
los jugadores desplazan columnas
de fichas (por supuesto que al co-
mienzo del juego las columnas
constan de una sola ficha) a un nu-
mero de casillas igual al de fichas
en dicha columna. Se puede jugar
solo vertical y horizontalmente.
Mueve la columna el jugador cuya
ficha se encuentre arriba de la co- F19-94
lumna. Si en las casillas pasadas hay fichas, todas ellas caen bajo
la columna en movimiento.

Construir columnas de mas de cinco fichas estd prohibido.
Cuando aparece una columna de mas de cinco fichas, de su base
se retiran todas las fichas sobrantes. Si las fichas retiradas son del
contrario €stas se hacen prisioneras y se retiran del tablero. Si di-
chas fichas pertenecen al jugador que hizo la jugada, éste las pone
a un lado, formando con ellas una reserva. En un momento dado
del juego el que posee una reserva puede tomar de ella una fichay
colocarla en cualquiera de las casillas ocupadas o libres del tablero
(en el primer caso la columna elegida se hace ligeramente mas alta
y pertenece al que puso la ficha de encima). La introduccion de la
ficha de reserva se considera jugada hecha. El jugador tiene dere-
cho a jugar menor cantidad de casillas de las que se permiten por
la cantidad de fichas en la columna. Para ello debe retirar del «te-
jado» una cantidad de fichas igual a la cantidad de casillas a la que
quiere desplazar la columna. En este caso todas las fichas sobran-
tes quedan en su lugar y pertenecen al duefio de la ficha superior.
Si al jugador no le queda ni reserva, ni columnas, pierde.

El focus —su autor es S. Sackson— tiene semejanza con los peo-
nes-postes (torres), pero contiene un mayor numero de elementos
singulares.
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30. Ajedrez de Dawson

El autor del libro es maestro de ajedrez y, 16gicamente, siente
por el ajedrez y juegos afines una simpatia especial. A esto se debe
también el que el capitulo dedicado al ajedrez sea el mas amplio.
Pero también desea terminar esta lista de juegos con el tema del
ajedrez...

El ajedrez inventado por T. Dawson se juega sobre un tablero
de 3 x n (en la fig. 95 n = 8). Los peones situados en las horizon-
tales extremas, en este caso se mueven y comen como en el ajedrez
normal. Mas las transforma-
ciones no se permiten, pero 4 i Z ’ﬁ /‘-// I % £

comer es obligatorio. Pier.de / / /// ////

el que no pueda hacer su ju-
gada consecutiva, es decir, /:ﬁ/ ﬁ- /-;4 -Q %
todos los peones que le que- F[g.95

dan estan ahogados.

Supongamos que la primera jugada de las blancas es 1.a2, en-
tonces las negras se ven obligadas a responder L... ba. Después de
2.ba, los dos peones «a» se inmovilizan pero el turno de jugar es
de las negras. Si juegan 2... 2, las blancas deben mover 3.ef o 3.gf.
Después de cambiar tres peones blancos y tres peones negros que-
dan solo dos, taponados en la vertical «f» y le toca jugar nueva-
mente a las blancas. Asi pues, cualquiera de las jugadas conduce a
una serie de cambios y a la liberacion de las verticales vecinas. En
este caso el turno de juego pasa al adversario.

El analisis del juego sobre un tablero de 3 x n en el caso de
valores arbitrarios de n representa un problema matematico muy
complejo. Examinemos los valores de n desde 1 hasta 8. Cuando
n =1, después de 1.a2 el pedn negro queda ahogado y ganan las
blancas. Ganan también cuando n =2 (1.a2 ba; 2.ba) y cuando n =
3 (1.b2 ab; 2 ab cb; 3.cb, pero no 1.a2? ba; 2.ba c2). Cuando n =4
se imponen las negras; he aqui las dos variantes principales: 1.a2
ba; 2.ba c2; 3.de de; o 1.b2 ab; 2.ab cb; 3.cb d2. Es facil comprobar
que para los tres valores siguientes (n =5, 6, 7) nuevamente ganan

\\\\\\
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las blancas y para n = 8 (fig. 95) ya no pueden evitar la derrota. A
causa de la simetria es suficiente examinar cuatro «debutsy.

1) 1.a2 ba; 2.ba e2; 3.de de; 4.fe fe; 5.g2 hg; 6.hg c2;
2) 1.b2 ab; 2.ab cb; 3.cb 2!; 4.ef ef; 5.fg fg; 6.d2 h2;
3) 1.c2 be; 2.be de; 3.de e2; 4.fe fe; 5.g2 hg; 6.hg a2;
4) 1.d2 cd; 2.cd ed; 3.ed 12; 4.gf gf; 5.a2 ba; 6.ba h2.

En todas las variantes, el juego termina con que ninguno de los
peones blancos puede jugar.

En principio se pueden deducir las relaciones recurrentes para
determinar el resultado del juego sobre un tablero de 3 x n para
diferentes valores de n, pero no existe una regla simple que per-
mita revelar al vencedor para un valor de » dado. Alin mas com-
plicado es el andlisis de una «miserable» forma de ajedrez de Daw-
son (precisamente ésta fue propuesta por el autor del juego): pierde
el que hace la ultima jugada.
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LITERATURA

Asi pues, en este libro usted pudo conocer los mas diversos
juegos: antiguos y muy recientes, simples y complejos, muy po-
pulares y menos conocidos. Por desgracia no hemos dicho nada
sobre muchos de los juegos. Casi no fue tocado un tema muy atrac-
tivo, relacionado con la historia y aparicion de los juegos. Es im-
posible imaginar el volumen de un libro que contenga todos los
juegos del mundo, los juegos llamados de mesa, l6gicos, recreati-
vos, intelectuales, matematicos.

En la famosa novela de Garcia Marquez «Cien afios de sole-
dad» podemos leer este interesante pasillo.

«Cierta vez el padre Nicanor trajo una caja con fichas y un
tablero de juego y propuso a José Arcadio Buendia jugar una
partida, éste se negd porque, como ¢l mismo explico, no ve sen-
tido en la lucha entre dos adversarios que en lo esencial estan de
acuerdo entre si. El padre Nicanor, que nunca antes examind el
juego de damas desde este punto de vista, no pudo conven-
cerlo...»

Y con todo ello es dificil estar de acuerdo con la opinion del
personaje de Garcia Marquez. Pasando el tiempo sobre una partida
de ajedrez, un combate al go o a las damas, jugando al tres en raya,
nosotros, como se acostumbra decir, combinamos lo 1til con lo
agradable. Dos personas que luchan a un juego interesante y atrac-
tivo reciben una gran satisfaccion creativa y a veces también esté-
tica. Pues bien, las victorias y las derrotas, las ideas ingeniosas y
las trampas astutas de los adversarios no les impiden ser amigos y
«revelar sus relaciones» solo colocando las figuras sobre el ta-
blero.

«Las personas, mas que nada, muestran su inventiva en el
juego —indico el gran matematico G. Leibniz— y, por consiguiente,
los juegos matematicos merecen atencion, no solo de por si, sino
también gracias a que desarrollan la ingeniosidad».
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Como ya hemos dicho, en el libro de L. Pijanowski «Guia de
los juegos», editado en Varsovia, se da una lista de libros de 330
titulos. Pero esta lista no es muy completa. Solamente libros sobre
el ajedrez y el juego de damas en el mundo existen decenas de
miles. Tales juegos como el combate marino, el molino, el tres en
raya, estan descritos en diferentes tipos de libros recreativos. A
proposito, los dos primeros libros de M. Gardner que menciona-
mos contienen cerca de 300 ediciones sobre matematicas recreati-
vas, asi como libros sobre ordenadores, teoria de grafos, analisis
combinatorio, que tiene relaciéon con nuestro tema. Si afiadimos
ademas una enorme cantidad de publicaciones sobre juegos en pe-
riddicos y revistas quedara claro que una bibliografia més amplia
sobre juegos, si ésta en realidad es posible, necesitaria no menos
espacio que la edicién que les hemos presentado. Con dolor tene-
mos que constatar que casi cada libro sobre juegos, inmediata-
mente después de su aparicion se convierte en rareza bibliografica.
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