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1. PRELIMINARES.

Tl problema del ajedrez, planteado segin una pers-
pectiva légico-matemética, es un problema ya clasico.
Con ocasién del reciente triunfo obtenido por el fa-
moso autémata apedrecista de Torres Quevedo, en la
Exposicién Cibernética de Paris, puede decirse que
este problema cobra de nuevo actualidad e interés. En
esta breve nota sélo nos proponemos estudiar, siguien-
do criterios mateméaticos elementales, algunas cuestio-
nes relativas a lo que hay de tedricamente determina-
ble, v a lo que ha de quedar por siempre indeterminado
en ¢l ilustre y milenario juego.

De ordinario se emplea el adjetivo «mateméticoy,
aplicado a problemas diversos, con el valor de «deter-
minable por via de conclusiones necesariasy, y, en
consecuencia, con exactitud. Asi, cuando se dice que
el ajedrez es <el juego mateméatico por excelenciay,
se quiere dar a entender que en él impera, mas que
en ningan otro juego, lo necesario, y, por ello, lo exac-
to, sobre su opuesto, lo meramente probable, es decir,
el azar. Por qué razén ha sido la mateméatica, mas
atin que la légica, la ciencia representativa de lo ne-
cesario v de lo exacto, a pesar de poseer la. ciencia
l6gica, de hecho, un grado de necesidad y de univer-
salidad més elevado, es cosa que habria que explicar
por razones epistemolégicas e histéricas.

De todos modos, es conveniente deshacer un con-
cepto estrecho de lo matemético al tratar del problema
del ajedrez. En paginas inmortales, el gran Poincaré
establecié, hace ya cincuenta afios, de qué modo se en-
lazan en la ciencia matemitica lo exactamente deter-
minado v lo debido a libre decision humana, lo fun-
dado en puras reglas de deduccién 16gica y lo que no
se explica sin tener en cuenta la intuicién. Aungue la
polémica dura todavia, sus observaciones son tan lu-
minosas gue no pueden. leerse sin tener la evidencia
de su fundamental acierto (1). En cierta medida, pue-
de decirse que la matemética, contemplada como ar-
quitectura ya terminada en las partes en que esto sea
posible, aparece dotada de una estructura euyas co-
nexiones gozan de necesidad légica (2). No obstante,
seria falso afiadir a esta verdad indiscutible la afirma-
cién de que ha sido también por necesidad légica por
lo que se ha elegido, mientras que se la estaba cons-
truyendo, un cierto camino demostrativo en lugar de

otro, igualmente concluyente, o una generalizaciéon de-
terminada en lugar de otras muchas posibles e igual-
mente impecables. Estas elecciones han sido elecciones
libres del yugo de la légica, aunque nunca arbitrarias,
en el sentido de caprichosas. Otros criterios, aparte de
las reglas expresivas de la mnecesidad deductiva, las
inspiraban: criterios de unidad, de analogia, de armo-
niw, de aplicabilidad prdetica. En resumen,, criterios
o bien fundamentalmente estéticos o bien (otras veces)
pragmdticos que indicaban que la matematica no es
un inflexible juego mecénico que realice simplemente
ol desarrollo de todas las consecuencias tmplicitas en
unos postulados elementales, todas las generalizaciones
y particularizaciones de unas relaciones vy estructuras,
sino un organismo sengible a todos log rasgos caracte-
risticos del paisaje fisico y espiritual del hombre; en
definitiva, sensible a todos los criterios selectivos 'y
vdlorativos humanos, mo directamente manifestados,
por lo general, sino ocultos en la dmtuicion estética
o practica. Si asi no fuera, podria concebirse una
maquina que desenvolviera la ciencia matematica en-
tera, y ésta no mereceria estar incluida en el cuadro
de log conocimientos propiamente cienlificos. Pues
creemos a una magquina incapaz de crear clencia, aun-
que si con el poder de desarrollar la ya creada.

Se ha dicho que la matematica, tal como ha sido con-
cebida por un formalismo extremo, es decir, por una
posicién indiferente a estos criterios valorativos de
que hablamos, semejaria un juego de ajedrez; pero
aqui tenemos que establecer ya una primera distineién
importante. Si se conviene en llamar jugar al ajedrez,

. jugar simplemente siguiendo las reglas, sin preocu-

parse de otra cosa, es evidente que en ese juego —asi
definido— no habria intervencién alguna de walores.
Pero eso no seria propiamente un juego. Un juego
—en el sentido que aqui nos interesa— esta caracteri-
zado por la existencia (convencional) de unos valores,
gonar y perder; la diferencia entre un juego y otras
actividades humanas radica precisamente en el hecho
de que los valores establecidos como criterios del juego
son valores artificiales, comvencionales, ficticios y %o
reales en la vida humana. Son pseudovalores.

No obstante, la posibilidad teérica de jugar un juego
como el ajedrez de dos maneras: a), atendiendo sola-
mente a las reglas (criterios puramente formales),
sin hacer intervenir por sistema otro criterio de selec-
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cién, v b), atendiendo a las reglas, y, ademds, al ob-
jetivo de dar mate, evitando el del contrario (criterios
formales vy wvalorativos a la vez), es precisamente lo
que ha permitido a Henri Poincaré presentar este jue-
go, en sus dos maneras, como alegoria de dos maneras
posibles de la matemética, que podriamos caracterizar,
con el fin de permanecer en un nivel de méxima gene-
ralidad, por encima de lag discusiones entre forma-
listas e intuiciomistas, con los nombre de: a), mate-
mdtice indiflerente o inhumana, y b), matemdiica vo-
lorativa o humana; ambos de significado extremada-
mente amplio.

Dice asi el gran matemdatico francés:

«Si asistis a una partida de ajedrez, para compren-
derla no os bastara saber las reglas del movimiento
de las piezas. Fsto os pemitird solamente reconocer
que cada jugada ha sido hecha conforme a esas reglas,
y esta ventaja tendrd verdaderamente muy poco valor.
Es, sin embargo, lo que harfa un lector de un libro
de matematicas, si no fuera mas que légico. Compren-
der la partida es enteramente otra cosa; es saber
por qué el jugador avanza tal pieza mas bien que tal
otra que habria podide mover sin violar las reglas del
juego. Es advertir la razén intima que hace de esta
serie de jugadas sucesivas una especie de todo organi-
zado. Con mayor razén, esta facultad es necesaria al
jugador mismo, es decir, al inventor.» (3).

Parece, pues, deducirse de aqui que lo que guia al
jugador de ajedrez, aparte de las reglas de juego, es
algo asi como lo que guia al inventor o al artista, o
al matemético cuando, entre las mil direcciones (y
modos) que se le ofrecen para extender su ciencia,
todas igualmente rigurosas, elige precisamente, en cada
caso, la direccién mas simple, méas bella o mas opor-
tuna. Algo, pues, decididamente espiritual. No obstan-
te, la presencia en una importante exposicién extran-
jera (en la Exposicién Cibernética) del autémata aje-
drecista de Torres Quevedo, y la admiracién que ha
despertado (4), a pesar de sus limitaciones, en el Pri-
mer Coloquio imternacional acerca de las mdquinas de
caleular y el pensamiento humano, celebrado el afio pasa-
do en Paris (5), asi como la creencia de algunos impor-
Antes sabios, come Ashby, de que se llegara a cons-
truir un robot capaz de jugar al ajedrez (se entiende
de modo perfecto, o sea, sin las limitaciones del de
Torres), dan cierto interés al problema que consiste
en decidir, con argumentos lbgico- matemdaticos, dénde
reside exactamente la dificultad —si es que esa dificul-
tad existe— pare construir un ajedrecisto mecdrico
perfecto ¥y otras mdquinas semejontes. Problema que
voza la gran cuestién matematica y filoséfica de todos
los tiempos que se pregunta qué séa lo determinable
con precision, qué lo mecanizable y qué lo que, por
esencia escapa o ambas cosas. jEs, como.cree Brouwer,
la. matematica, la ciencia genéral expresiva, de todos
los pensamientos ewdctos? jConsirtuye, como repetida~-
mente declara Husserl (6), lo solucién rigurosa de
todos los problemas formales, el dominio propio de
diche ciencia? ;Es que, por otra parte, toda estruc-
tura, susceptible de ser definida o comstrutda por la
matemdtica, ha de ser siempre, y por este solo hecho,
apta pare lo realizacién mecanica, ol menos en teo-
ria? (7). Nadie puede negar que estos problemas, pre-
ocupacién constante desde el alborear de esta técnica
época moderna, con los que se inquieté el alma de Des-
cartes, y principalmente - de Leibniz, estdn ahora, de
nuevo, con el perfeccionamiento de las grandes ma-

quinas calculadoras por los métodos electrénicos, y
por el auxilio precioso de la ldgica simbélica, entre los
que principalmente interesan a sabios y filésofos. De
su solucién dependerd, en gran medida, la extensién
y las limitaciones de un nuevo racionalismo, que viene
desarrolldndose, paso a paso, en nuestra cultura, pese
al aparente predominio de las corrientes de lo intui-
tivo, lo vital espontédneo y lo existencial.

Un tema trivial, pero clasico, como el del ajedrez,
nos permitird tocar tangencialmente, y en forma muy
modesta, esos problemas.

2. QUE ENTENDEMOS POR DETERMINACION DEL PROBLE-
MA DEL AJEDREZ.

Determinar un problema general —en el sentido ma-
temdtico— significo expresdr, en forma gewérica, la
relacion o wmutua dependencia que existe entre unos
elementos o aspectos del problema y otros, de modo
que, conocido el cardcter o wvalor de los primeros, en
un caso particular, pudiera inmediatoamente deducirse
el cardcter o valor de los segundos en ese mismo caso.
Para la determinacién de un mismo problema puede
haber distintas expresiones. En el caso del ajedrez,
una determinacién (parcial) seria, por ejemplo, una
que permitiese deducir, dada una situacién de las pie-
zas, todo el conjunto de comsecuemcias a que conduci-
ria cada una de las jugadas posibles o licitas. O, tam-
bién, una que permitiese establecer, dada también una
situacién del tablero, todos los posibles desarrollos de
una partida que, jugada desde el principio, fuese a
concluir en la situacién dada.

Perc decimos que estas determinaciones serian par-
ciales, porque en el ajedrez cabe hablar de algo mas
que de meras consecuencias, se hacen intervenir jui-
cios de valor, tales como «esta jugada es buenay, «esta
otra es malay, <aquélla es peor que éstay, «la de més
alla es la mejor jugada que podia hacerse en tales
circunstancias». Siendo asi, ;no deberia una determi-
nacién perfecta del problema permitir, en un caso so-
metido a examen, decidir si una jugada es buena o
male, ordenar o jerarquizor un conjunto .de jugadas
posibles segin su mayor, igual o menor bondad (con-
veniencia), y establecer, para una cierta situacién del
tablero, la mejor jugada, o méas adn, las mejores se-
ries de jugadas posibles, compatibles y en relacién
con las debidas a la libre iniciativa del contrario?

Apuntemos dos posibles definiciones, dos acepciones
distintas del hipotético jugador mecanico perfecto.
Una de ellas es: el jugador capaz de ganar siempre,
sean cuales fueren los movimientos del contrario. La
otra: el jugador capaz de hacer ew cade momento, @
lo largo de wne portide completa, la mejor jugade o
su dlecance. }Bs teéricamente posible el primer juga-
dor, o envuelve contradiccién, o carece de sentido pre-
cigo su concepto? ;Es tedricamente posible el segundo?
En todo caso, jrepresentan el mismo hipotético juga-
dor o se trata de jugadores distintos?

Hemos explicado lo que es determinar un problema
general. Ahora, cuando se quiere saber hasta qué pun-
to una cuestion es determinable (en el sentido mate-
mético), hay que comenzar, en la préctica, por deter-
minax en ella inmediatamente lo que se pueda, y exten-
der luego progresivamente el radio hasta la determi-
nacién total o hasta encontrar las fronteras que se-
paran lo matemético —en el sentido de determinable—
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de 1o que, por esencia, es indeterminable. No siempre
estas fronteras se alcanzan, pues es dificil verlas con
claridad. A menudo, zonas de un problema que se Te-
sisten a un cierto tipo de tratemiento matemético (de
dlgebra elemental o de caleulo de p'r'obab'ilid»adés, por
ejemplo), luego se muestran resolubles por la aplica-
¢ién de un método distinto o de orden superior (como
la teoria de tramsformaciones y de grupos ).

La primera tarea del matemético, en cualquier com-
po, consiste siempre en poner nombres a los aspectos
que ve claramente definidos en una cuestién. Lo que
ol mateméatico designa y distingue con un nombre es
algo que, en algin sentido, puede considerarse deter-
minado. ElL profano cree muy o menudo —y errénea-
mente— que esa tarea estd en si vacia de significado,
y que el modo de distinguir y designar es indiferente
para la efectiva solucién del problema, afectando sblo
a la comodidad. Lejos de ser asf, desde que se aprende
lo que es el planteamiento de un problema elemental,
en 4lgebra, se entiende que la parte decisiva de ese
planteamiento radica en la eleccién de los elementos

que han de distinguirse mediante un nombre o Un-

simbolo y en el establecimiento del tipo de simbolo (*)
(de constante, variable, funcién, grupo, estructura)
propio para cada elemento. «Plantear el problema —de-
cia Torres Quevedo hablando de la, Automéitica— es
casi resolverle.»

Ahora bien; lo que aqui pretendemos no es la so-
lucién de una cuestién relativa a una partida determi-
nada, sino al juego del ajedrez, en general, y, por con-
siguiente, los resultados han de ser de caracter gene-
ral también.

Al estudiar el juego del ajedrez, lo primero que NOS
interesa representar es:

@) TUna situacién determinada dej tablero.

b) Los movimientos de las distintas piezas.

¢) El curso de una partida.

Tstablecida tebricamente la posibilidad de estas re-
presentaciones y su forma caracteristica, pueden plan-
tearse las cuestiones relativas a la representabilidad
del conjunto de todas las partidas posibles, a la termi-
nabilidad o no terminabilidad de cada partida, a la po-
sibilidad o imposibilidad de prever la. victorie. o la
derrota, y, finalmente, a la posible expresion matema-
tica de une buena jugade, una mala jugada y lo mejor
jugade posible, relativa a una determinada situacion
de las piezas:

Si estos dltimos problemas se regolvieran, el esque-
ma teérico para lo construccion del perfecto jugador
mecdnico de ajedrez estaria preparado.

3. REPRESENTACION DE LOS ELEMENTOS FUNDAMENTA-
LES DE UNA PARTIDA.

Una situacién determinada de las piezas sobre el
tablerc, correspondiente a un momento posible de Ia
partida, puede, en general, quedar caracterizada de
dos maneras:

(*) Piénsese que el gran supuesto filosofico sobre el que se
apoya la concepcion de la «Characteristica Universalis> de Leibniz,
tundamental aportaciéon de este filésofo al problema de la deter-
minacién racional de los objetos e ideas, no es otro que el des-
cubrimiento de la dependencia existente enfre la resolubilidad
de una cuestién y el tipo de signos o simbolos elegidos. La im-
porfancia de esta idea puede medirse por el hecho de que la
Loégica Matemaéfica, por un tado, y el Célculo Infinitesimal, por
otro, se derivan en el pensamiento leibniziano como consecuencia
de una eleccion apropiada de caracteres,

a) Por un método de representacion que indigue
para cada una de las 64 casillas del tablero qué pieza
exactamente la ocupa, o si no la ocupa ninguna pieza.

b) Por un método de representacién que establez-
ca, para cada una de Jas 32 piezas gque componen el
ajedrez completo, qué casills, ocupa (o si ya no ocupa
ninguna casilla por haber sido tomada).

Creemos que el primer método es méas conveniente por
dos razones: 1.2 Porque, a lo largo de la partida, se van
eliminando piezas, y en el segundo método seria inne-
cesario y complicaria las cosas establecer, para una pie-
za tomada, el hecho de no ocupar ya ninguna casille;
en realidad, esas piezas —las piezas tomadas— carecen
ya de interés para el juego y no tenemos por qué ocu-
parnos de ellas. 2.% Porque, en un momento dado de la
partida es indiferente, para log fines del juego, saber,
por ejemplo, si la torre que ocupa una casilla es la to-
rre-rey o la torre-dama, dado que las posibilidades de
juego de ambas son las mismas. (Lo importante es que
una pieza —proceda de donde proceda— haya llegado
s donde estd.) Ahora bien, en el segundo método tene-
mos por fuerza que arrastrar este dato indtil, que im-
pide concentrar la atencién sobre aquello que, exclusi-
vamente, influye en el juego.

Adoptaremos, pues, €l primer método, expresando en
é1, por ejemplo, las piezas blancas por letras mindscu-
las (t, ¢, a8, 4,1, D) ¥ las negras por letras maytsculas
(T, C, D, A, R, P). El signo «0», cero, indicard que
NINGUNE PIEZL OCUPL UNG casilla. De este modo, la posi-
cién inicial, por ejemplo, podria expresarse por el con-
junto de simbolos:

11T 12C 13A 14D 15R 16A 17C 18T
21P 22P 23P 24P 25P 26P 27P 28P
310 320 330 340 350 360 370 380
410 420 430 440 450 460 470 430
510 520 530 540 550 560 570 530
610 620 630 640 650 660 670 680
71p 72p 73p T4p T5p T6p TTp T8p
81t 82¢ 83a 84d 85r 86a 8Tc 88t

en los que se ha tomado, para designar las casillas, un
sistema de coordenadas que son siempre ntimeros ente-
vos 1 y 8. Mas abreviadamente, podriamos caracterizar
una situacién del tablero por un esquema, semejante
2 una matriz de 8.° orden, aunque, naturalmente, dota-
do de propiedades enteramente distintas. La situacién
inicial del tablerc quedaria representada entonces asi:

TCADRACT
PPPPPPPP
00000000
00000000
To=| 00000000
00000000

PPPPPPPD
tcadract

Todas las situaciones posibles del tablero podrian dedu-
cirse de esta inicial T, en virtud de ciertas tramsfor-
maciones correspondientes a los movimientos u opera-
ciones licitos de las piezas. Cada una de estas transfor-
maciones consistiria en algin cambio mutuo de lugar
o permutacién de una letra y un cero —movimiento
simple—; en alguna sustitucién de una letra mintscu-
la por una mayuscula, o viceversa, con simultdnea sus-
titucién de una letra por un cero —movimiento con toma
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de una pieza—, 0 en una cierta combinacion de estas co-
sas, que luego estableceremos.

Designaremos, en general, toda situacién posible del
tablero mediante la letra T con subindices y sobre-
indices. Una gituacién del tablero que exprese un es-
tado actual de mate dado por el blanco, o sea, una
victoria blanca, serd representada, en general, por Ty;
si expresa wictoria o mate megro, por Ty, y si expresa
empate o twblas, por Ti Una transformacion general
del tablero desde la situacién inicial T, hasta el final
de una partida podri ser indicada abreviadamente de
estas tres maneras (donde la letra griega r significa
transformacion):

T (To—> Tb)
v (Ty->Tha)
™ (T, > Ty)

o, de un modo general, por 7* (T, T -), significando
T 4 tablero final de una partide (en general, sin es-
pecificar 1a clase de final).

Podemos considerar que una transformacién gene-
ral = es la resultante o producto de varias transfor-
maciones elementales sucesivas: 7= Ta.7a . Tng-r-eo:
7, .7, .7, .7, (cada una de las cuales representa una ju-
gada).

Tendremos también: T, =1, (T); T,=7,(T)=
=r7,.7, (Ty), ete.

Un tablero, resultante del inicial T,, a través de una
sola transformacién elemental 7, se llamara, en gene-
ral, tablero de primer orden, y se representara mediante
el subindice ,, o sea, T,. Asi, sucesivamente, para los ta-
bleros de 2.9, 3.2... orden, sin perjuicio de que un ta-
blero que aparece de segundo orden o, en general, de
orden n, en el curso de una partida, pueda aparecer
como de tercero, o, en genexral de orden m (con n 3 m)
en el curso de otra. En breves palabras, el orden de und
situacién determinade del tablero es funcion de lo su-
cesion de tramsformaciones elementales a que el table-
ro inicial ha sido sometido.

El conjunto de tableros posibles es funcién del con-
junto de transformaciones admitidas de T,.

Dado un tablero T’, el conjunto ¢’ de movimientos
que admite o jugadas que pueden hacerse en el tiempo
o movimiento siguiente (en el sentido en que se habla
de tiempo en el ajedrez, o sea, en el de intervalo en que
se hace o puede hacerse una jugada), estard represen-
tada por la reunién légice (v) —segin la expresion de
la 16gica simbdlica— de los movimientos que puede rea-
lizar cada una de las piezas atin no eliminadas del ban-
do al que corresponde mover. Si llamamos a tales pie-
738 2,, 4, ... 4y y & SUs movimientos posibles correspon-
dientes, en la situacién T', oy, a, ... an, tendremos:

C':al\TanaaV...VU—n,

donde el signo v representa reunidn o suma légice (vel
latino). Cada uno de estos o, a, ... on, & su Vez, depende-
ra de tres factores: .

1. La noturaleza de la pieza de que se trate, que
lieva consigo una caracteristica movilidad.

2. El lugar o posicién ocupada por dicha pieza.

3. La existencia de otras piezas en situacién inter-
media entre su posicion de origen y la que es término
de su movimiento tedricamente posible, atendido 1 y 2.

Consideremos, uno a uno, estos tres factores:

La movilidad de cada una de las piezas del ajedrez
puede expresarse mediante un operador g del tipo p =
= Ve,V = (A%, A7)V (AX0,7) ... (donde Asx y

Ajy pueden representar, segin los casos, constantes en-
teras o variables, susceptibles sélo de adoptar valores
enteros, y acotadas entre ciertos limites). Dicho opera-
dor indica los movimientos posibles, referidos a lo po-
sicién de partida de cada pieze, en forma de tncremen-
tos enteros de sus dos coordenadas (cada unidad repre-
senta la distancia entre un cuadro y otro adyacente).
Se descompone, en general, como veremos, en una sume
l6gica de varios operadores, que pueden también consi-
derarse como vectores aplicados a la posicién de parti-
da de la pieza. Llamando ¢ a la movilidad caractexristica
de la torre, « a la del caballo, « a la del alfil, 3 a 1a de
la dama, p a la del rey, = a la del pedén blanco, = a la
del peén negro, =, 2 la del pedn blanco en salida, [, 2
la del pedén negro en salida, tendremos:

§ =0, -~kv(k0 0<|kj<8
K=(£1,£2)v(+2,%1)
a=(tk,+k 0 < k<8
d=0va

p=(=1,0v(O0,+ v(£1,41)
7‘:(0;+1); T :WV(01+2)
I=@©,—1); L;=1lv(©,—2)

Expresadas, de un modo analogo, las restantes faculta-
des de las piezas que designamos con los nombres de
enroque, doma y toma de une picza contraria, tendre-
mos precisadas, por lo que hace al factor 1, todas las
posibilidades de movimiento. Si hacemos intervenir aho-
ra también las limitaciomes aportadas por los factores
2 y 38, obtendremos la ley de movimientos realmente po-
sibles para una situacién cualquiera del tablero.

8i llamamos 1, a una coordenada de la posicién ocu-
pada por una pieza 1 en un cierto tablero y 4 a la com-
ponente, con relacién al eje respectivo, de su movi-
lidad, que puede descomponerse en varios movimientos
teéricamente posibles, por lo que hace o 1 (que son 4
para el caballo y 3 para el rey, por ejemplo), del modo
siguiente w1 = M, V B, V .o.ooe V pn_, V pm, entonces la
expresién de la limitacién més importante exigida pox
2 sera:

L2y (l)=1,,,<8

A ésta habra que afiadir la representada por la pro-
hibicién para el rey de ir a casilla en que estaria en
jaque, asi como otras relativas al enroque, ete.

En cuanto al factor 3, que afecta a la torre, alfil,
dama y peén en salida, puede expresarse como sigue:

a) Para la torre: Sea la posicién inicial de una to-
rre t, (X ¥t), sea p; el conjunto de los movimientos per-
mitidos por lo que hace o los factores 1 y 2. Sean
1 (X1 Y1)y by (Kbas Fya) «-- 128 posiciones que aleanzaria por
efecto de los movimientos w,, #, ... Sean, por otra par-
te, x;, ¥p las coordenadas de una pieza cualquiera pro-
pia o del contrario.

En estas circunstancias (8):

() (<%, <X} (=¥ V (g <<%, <X (Yp =)V
V(y‘<yp<yﬁ)(xp:Xti)V(yti<yp<yt)(Xp:xt):NPi
b) Para el alfil:

B (g <% <) - 0y <Yp<Va) (I Xg =X | =1 ¥a—
_yPI)V(Xai<xp<xa)'(ya<yp<yai)(IXa—XpI:
=1 Y= ¥p V8 <Xy < Xg) - (0, <Y< Vi) - (13—
— X I =1y, = ¥p 1) v (% <X, < %) - (Vg <<¥p << V) -

X=X b =1y, =¥ 1 )D ~ iy
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Y andlogamente para las otras piezas a que afecta 3.
Una expresién mas breve seria empleando la nota-
cién de Lukasiewicz, y poniendo, por ejemplo, en lugar
de (x,<{x, < Xg) v (g < xp < x;) el simbolo (X X %, ¥

analogamente para los y:

Torre () CAK(xx, x5 (¥, = Yo Ky yp Yu)
(xp = x,) Nypi

Alﬂl (i) Cc K (xai Xp Xa) (Yai yP y:a) ( I Xa - Xp I =
=|y,—¥p | ) Nui

Establecida, mediante 1, 2 y 3, la ley general de mo-
vimiento de las piezas, vemos que el significado mate-
mético de dichas piezas es meramente el de operadores
que trasladen su punto de aplicacién de unas casillas @
otras. En realidad, la presencia material de los objetos
de madera o de marfil no seria precisa. Se trata soélo,
evidentemente, de sefiales o simbolos que recuerdan a
1a memorio ntuitive del jugador, mediante su forma,
el tipo de operador abstracto que hay aplicado 4 cada
casilla.

4. PROBLEMAS MATEMATICOS GENERALES QUE PLANTEA EL
DESARROLLO DE UNA PARTIDA DE AJEDREZ.

Supongamos ahora que nos hallamos al comienzo de
una partida de ajedrez, es decir, en la situacién que
hemos convenido en designar por T, Los movimientos
elementales —o jugadas— que se hallan en dicho mo-
mento a nuestro alecance, constituyen un conjunto fini-
to, bien determinado, que expresaremos asi:

Tos ’71’ '7'2 ee Tk

La aplicacién a la situacién T, de cualquiera de es-
tos movimientos nos conduciria a un tablero de primer
orden T, Habrd tantos tableros distintos de primer
orden como movimientos distintos posibles en la posi-
cién T,, ¥, por consiguiente, designaremos los tableros
distintos de primer orden con una notacién en corres-
pondencia con la de los 7, 75 - T Sean

1

T, T ... TF

1

En cada uno de estos tableros de primer orden esta-
rAn, a su vez, a nuestro alcance diversos movimientos
distintos que designaremos del siguiente modo:

1 1

1 1

X 1 Ty rrere T para el tablero T>1
2 2 2 2

T 9T, v Ty o Dara el tablero T,

<, & ‘Ckh k para el tablero T*

1 12 1 1

Si representamos como bifurcaciones de una situacién
inicial finica los tableros de primer orden, y como bi-
furcaciones de estos tltimos los de segundo, y asi su-
cesivamente, podremoes decir que hemos comenzado de
este modo la construccién del arbol representativo de
todas las jugadas, situaciones y partidas posibles. En
una palabra, el esquema del ajedrez entero. Como he-
mos visto, comenzar este arbol no ofrece dificultad al-
guna. Ahora bien, ;podra igualmente concluirse, por
lo menos en teoria? Es decir, jno hay dificultades ted-

ricas que nos impidan siquiera imaginarncs un esque-
ma semejante concluide?

Antes de intentar contestar a esta pregunta, que
plantea el primer problema matemético importante del
ajedrez, precisemos una circunstancia de interés. Es la
siguiente: a medida que vamos desarrollando el 4rbol
iran apareciendo situaciones o tableros que no ofrezcan
posibiliddd de continuacion. Estos tableros perteneceran
necesariamente a uno de estos tres conjuntos:

1. El conjunto B de todas las gituaciones que repre-
senten victoria de las blancas.

2. Tl conjunto N de todas las situaciones que repre-
senten victoria de las negras.

3. El conjunte T de todos los tableros que repre-
senten tablas.

Es elemental ver que estos tres conjuntos son finitos,
asi como su reunién, ya que el nimero de situaciones
distintas posibles de 32 piezas sobre 64 casillas es finito.

Tenemos asi que las situaciones terminales son fini-
tas. ;Se desprende de aqui necesariamente que el nd-
mero de partidas posibles es finito? Reflexionemos sobre
este problema. )

Toda partida es una sucesién de situaciones o table-
ros. Si el ntimero de situaciones posibles es finito, cosa
ya establecida, y si cada situacién no Se repite Munca
o se repite un nimero de vedes supertor a wn cierto va-
lor k, la partida mis larga posible se compondra de
un ntmero de situaciones que serd inferior a un cierto
valor n facil de calcular. Pero, ise cumple esta se-
gunda condiciéon?

A su vez, si cada situacién sélo puede darse en
partidas distintas un ndmero de veces inferior a un va-
lor k’, s6lo podra haber un namero finito de partidas,
o mejor, inferior a un cierto valor n’ calculable. Agui
también, ;jsabemos si se cumple la condicién?

Qi las dos condiciones se cumplen, el esquema orde-
nado de todo el ajedrez es posible. Habremos dado un
paso importante.

Veamos primero si es admisible que una misma sitva-
cién se repita un ntmero indefinido de veces a lo largo
de una partida. A esta cuestién hay que dar una con-
testacién negativa si exigimos que se juegue el ajedrez
seriamente. En efecto, pongdmonos en la jugada ante-
rior a una posible primera repeticién de una situacién
dada. En ella s6lo puede suceder una de estas dos cosas:
O bien sélo es posible la jugada que lleva a la repeti-
cién, o bien hay posibilidad de otras jugadas. Si hay
posibilidad de otras jugadas, el juez del juego debe exi-
gir que se hagan y evitar la repeticién. Si la repeti-
ci6n es inevitable, se estd en situacién de tablas. Por
consiguiente, esta demostrado que toda partida termina,
es decir, llega a su propio término, perteneciente al con-
junto B, N o T.

Veamos ahora si es indefinido el nimero de partidas
diferentes. Esto ocurrirfa tal vez si ung misma Situc-
cidn pudiera repetirse indefinidas veces en partidas di-
ferentes. jPuede esto ocurrir? Consideremos un table-
vo T’ y preguntémonos de cuantas maneras posibles po-
dria llegarse hasta él jugando desde el principio. Sabe-
mos que el conjunto de situaciones posibles es finito;
llamemes N a su nGmero. Ahora bien, como hemos es-
tablecido que una situacién no puede repetirse en una
misma partida, los caminos distintos capaces de llegar
hasta T tendrédn cada uno que pasar por situaciones
distintas entre si, en ndmero inferior, o, en ‘todo caso,
igual a N. Por otra parte, dos caminos ¢ y ¢’ se dife-
renciaran entre si, o porque los conjuntos de situacio-
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nes por las que pasan son distintos, o porque, pasando
por el mismo conjunto de situaciones, pasan segln un
orden distinto. De todos modos, el ndmero de caminos
distintos para Hegar a T”, igual al ndmero de partidas
distintas en que puede aparecer T’, serd inferior al que
represente el conjunto de permutaciones posibles entre
los elementos de cada uno de los subconjuntos del con-
junto de situaciones. Por consiguiente, es finito.

Como este razonamiento puede hacerse para cualguier
situacion o tablero arbitrariomente dado T’, resulta
que el ntmero de partidas en que un tablero dado pue-
de aparecer es finito, y dependeria del tablero de que
se trate. Llamaremos a este ndmerc r(T). De aqui re-
sulta que el 4rbol o esquema sé6lo tiene un ntmero fini-
to de elementos a base de los cuales constituirse, a sa-
ber, la suma de todos los ¥(T) correspondientes a todas
las situaciones distintas. En otras palabras, el drbol
puede hacerse.

Terminada la tarea de representar esquemdticamente
en un arbol dnico todo elsajedrez, y ordenadas matema-
ticamente todas las partidas posibles, desde el doble as-
pecto de la sucesién y de la simulitaneidad légicas, he-
mos hecho la claridad suficiente para asomarnos desde
el angulo matematico a las cuestiones que hacen pro-
plamente del ajedrez un juego: las cuestiones relativas
al ganar y perder,

Hasta ahora, s6lo tenemos un gigantesco arbol sim-
bélico, semejante a los que representan genealogias de
reyes, que, partiendo del tablero de apertura, que es
Gnico, va a parar, por bifurcaciones y siempre nuevas
bifurcaciones, a los terminales, que son como los frutos
de ese arbol y representan el conjunto de mates de las
blancas, de mates de las negras y de tablas. Hay ter-
minales a pocos movimientos de distancia del principio
T,; hay otros, por el contrario, que distan 100 y mas
jugadas de la apertura. ;Qué decir de esta inmensa
red? ;Pueden extraerse para el djedrecista mecdnico
instrucciones valiosas o normas infalibles?

Terminada la etapa analitica del estudio de la es-
tructure matemdtica del juego de ajedrez, llega el mo-
mento sintético de construir (9) el autémata, y, ante
todo, es necesario establecer qué criterios, aparte de
las reglas del juego, han de regir los movimientos de
la. férrea mano del robot.

En una palabra, jeémo queremos que juegue el au-
tomata? O, ;qué fin preciso se debe proponer con sus
jugadas? La respuesta parece sencilla. Intenta dar mate
al contrario evitando que el contrario se lo dé a él

Ahora bien, la pretendida sencillez de la respuesta
se desvanece en el momento en que repliquemos: ;sig-
nifica esto algo matemdiicumente preciso? O también
cuando exijamos la expresién légico-matematica de ese
criterio de juego.

Tal vez sea preciso explicar lo que queremos decir.
Un criterio de juego es una norma valorativa de di-
versas posibilidades de movimiento —o jugadas— de
modo que una o alguna de estas jugadas sean preferi-
das a otras que se rechacen. Jugar bien o jugar mal es
algo psicolégicamente bien definido, pero hasta este mo-
mento matematicamente incierto. Y bien, ;qué enten-
demos, desde un punto de vista matemaético, por una
buena jugado en ajedrez? O también, jentendemos algo
preciso al hablar de un error? Supongamos hecha la
diseccién de todo el ajedrez, construida la serie de con-
secuencias de cada jugada hasta el fin. ;Es esto sufi-
ciente para permitirnos decidir en cada caso, entre dos
o muchas jugadas posibles, cuil debemos escoger?

Antes de contestar con precisién a esta cuestidén, pre-
guntémonos si es verosimil que nos propongamos como
fin, al construir el autémata ajedrecista, el de que gane
stempre o evite siempre el mate del contrario. Los cri-
terios que rigen el jugador de ajedrez de Torres Quevedo
se basan en la restriccién de que la partida esté vir-
tualmente ganada, y seria interesante plantear el pro-
blema con mas generalidad. Veamos. El caracter fumn-
damental de una partida de ajedrez es la participacidn
de ambos jugadores en su evolucién. Si existiera en al-
gun momento de la partida una jugada del blanco tal
que, para toda evolucién posible sucesiva del juego, pro-
vocada por el contrario, llevara inevitablemente a la vic-
toria propia, impidiera toda posibilidad de vietoria con-
traria, diriamos que esa jugada equivalie ya mateméti-
camente al mate blanco o a las tablas, y tomabamos como
punto de partida la meta, precisamente a la que que-
riamos llegar. Un ajedrecista mecanico que partiera ya
de una situacién de wvictoria virtual —este es el caso
del ajedrecista de Torres Quevedo—, aunque no estu-
viera definido con precisién qué mate terminaria por
dar, pues esa eleccién dependeria siempre, en el caso
més general, del contraric, es un ajedrecista que se li-
mitaria a cumplir 6rdenes precisas para manifestar ex-
ternamente un triunfo de hecho ya logrado al comen-
zar. Ese ajedrecista eludiria el problema que nos plan-
teamos, el problema de elegir entre diversas posibilida-
des de juego, todas ellas ‘susceptibles, aun sin cometer
<erroresy, de victoria blanca o negra o tablas; como
son, por ejemplo, al menos lag aperturas; problema ba-
sado en la decisién de qué es lo que debe entenderse
con precisién por buena jugade cuando ain se puede
ganay y perder en todos los casos (¥).

Una vez indicado el modo de jerarquizar todas las
jugadas posibles en mejores y peores, mediante un cri-
terio de caracter mateméatico, es muy simple dotar al
autémata de la posibilidad de decir si a la mejor y
rechazar las otras. Todas las miquinas caleuladoras en
gran escala, construidas modernamente, estdn precisa-
mente dotadas de un mecanismo de opcién fundado en
un criterio matematico preciso (10). Es este criterio
lo Unico que aqui de hecho falta.

Supongamos que nos hallames en un momento deter-
minado de uwna partida, ante un tablero T/, que nos
permite elegir entre un cierto nimero m de jugadas
distintas. Tenemos ante nuestra vista e] arbol o es-
quema de todas las partidas posibles, y en él examina-
mos las consecuencias que podrian deducirse, hasta
llegar a los terminales, de cada una de las m jugadas
en cuestién. Pongamos que se deducirian, por ejemplo,
de la jugada A, b, mates posibles de las blancas (pro-
pios), n, mates posibles de las negras (contrarios),
t, tablag posibles; de la jugada B, b, mates posibles
de las blancas, n, mates posibles de las negras, t, ta-
blas posibles. Y asi sucesivamente para C, D, ete.
:Qué jugada es mejor? Un criterio muy simple, basado
en las postbilidades ofensivas, consistiria en decir: es
mejor aquella jugada que ofrece, en absoluto, mds op-
ciones de wvictoria blomew, es decir: elijase el mayor
entre los nimeros b,, by, by... y tomese la jugada co-
rrespondiente.

Otro criterio, también simple, pero basado en las

(¥) Observemos lo que dice Torres Quevedo de su autémata
respecto de este punto: «El ajedrecista juega con el rey blanco y
la torre contra el rey negro, su partida esti ganada, desde luego;
pero es preciso que sepa jugar para ganarla.» (L. Torres Quevedo:
Mdquinas y autématas, en «Mis inventos», pag. 51, Madrid, 1917.)
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posibilidades defensivas, aconsejaria: es mejor aquella
jugada que ofrece, en absoluto, menos opciones de vic-
toria megre, o, lo que es lo mismo: elijase el menor
entre los nimeros %, Wy, Ma... ¥ higase la jugada co-
rrespondiente.

No faltard tampoco quien pretenda deducir de los
dos criterios uno sélo, que redina las ventajas de ambos
a la vez, y que diga: es mejor aquella jugada que
hace mdwimo el emceso de posibilidades de victoria
blanca sobre las de wvictoria negra. Entonces, compara-
riamos entre si todos los nimeros

€y = ba——'na
ép = bb-—-"ll-b

ceassessesernasan

y, elegido €l mayor, escogeriamos la jugada correspon-
diente. [Tampoco habria dificultad alguna en estas
elecciones, resultado de comparaciém, por parte de la
méquina, como lo demuestran las calculadoras de roi-
ces cuadradas, como la <«Z Automatic Computers y
otras muchas (11).1

] dltimo criterio sefialado seria un criterio ecléc-
tico ofensivo-defensivo. Como vemos, los criterios po-
sibles son varios. Y no parece haber argumentos de-
masiado concluyentes para preferir siempre y exclusi-
vamente uno de ellos, despreciando los demas. Pero,
puestos en este camino, veremos que no hemos hecho
otra cosa que empezar. En efecto, nos hemos dejado
guiar hasta ahora sélo por el nimero de posibles vic-
torias o derrotas que, segln la tabla, podrian deducirse
de cada jugada, perc no hemos prestado atencién a
una cireunstancia importante, la distancia o wniémero
de jugadas que separan esos posibles finales del mo-
mento o tablero que tenemos delante. Por ejemplo: si
una jugada A tiene como posibles consecuencias

4 mates blancos a 20 jugadas de distancia
2 mates negros a 38 jugadas de distancia

y otra B, sin embargo,

3 mates blancos & 2 jugadas de distancia
3 mates negros a 30 jugadas de distancia

no es evidente, pese a las reglas anteriores, que deba
preferirse A, sino, tal vez, lo contrario.

Henos aqui, pues, ante la necesidad de hacer inter-
venir en nuestro criterio mutemdtico, ademas de la
especie de consecuencias finales posibles de cada ju-
gada, también la mayor o menor proximidad de esas
posibles consecuencias. Un segundo ntimero, el mdme-
ro de jugadas hasta el final positivo o negativo, debe
ser considerado, y su influencia en nuestra valoracién
de la jugada debe ser precisamente inversa a la ejer-
cida por el numero de consecuencias de victoria o de-
rrota.

Sefialemos, de conformidad con esto, una nueva serie
de midmeros indices. Llamando al nfimero de posibles
mates blancos a una jugada de distancia bs; @
dos, b,y ete., ¥ anilogamente al de negros, M, Mag, et~
cétera, tendremos, como nimero indice de A, el si-
guiente:

n

m
b, n

[ — ai - al

A Z i Z 1

i=1 1=1

Deducido este ntmero indice para todas las jugadas
posibles, el méximo numero entre los Ia, Is, lc, etc,
expresaria cuil era la jugada que debia escogerse.

De los cuatro criterios sefialados, jcudl es el me-
jor? No puede contestarse de modo concluyente a esta
pregunta, y aqui radica el principal wudo del proble-
ma matemdtico del ajedrez. ;Cudl es el mejor? «Segun
la psicologia y el modo de jugar del contrarioy, es lo
dnico que podemos decir. Los criterios apuntados son
todos criterios que pretenden definir la maxima pro-
babilidad de victoria, pero enfocando esa probabilidad
cada uno de distinto modo. Todos pueden ser ttiles y
todos deben ser empleados espontdneamente por un
buen jugador, seglin las circunstancias. Y he aqui el
gran fallo del ajedrecista mecinico. Este s6lo puede
emplear invariablemente una, a eleccién, pero no mas,
de las citadas reglas de juego. Tiene faculiad de op-
cion entre lus jugados cugndo lo norma de juego sea
rigidw, pero no tiene facultad de opcidn entre normas
de juego, segtin le aconseje el rostro y caracter del
jugador contrario. Eso sélo estd reservado al hombre.

En otras palabras: el problema de construir un ju-
gador mecénico que se subordine a uno de estos tipos
de valoracién de la mejor jugade es cosa facil. Pero
todos estos jugadores mecanicos son jugadores unila-
terales v parciales rigidos. El jugador humano em-
pleard siempre espontdneamente, bien uno, bien otro
de estos criterios mateméatico-probabilisticos, y aun
combinaciones de ellos, segin la psicologia y el tipo
de jugador que tenga enfrente. El incluir la psicologia
del contrario, aparte de criterios rigidos de probabili-
dad, entre los factores de juego es operacién privativa
de jugadores dotados de inteligencia intuitiva y sin-
tética, ademas de la matemdtico-onalitica; es decir, de
seres con espiritu.

NOTAS

(1) Léase, especialmente, el primer capitulo de EIl
valor de lo ciencia, titulado «La intuicién y la légica
en matematicas», y también el capitulo tercero del li-
bro segundo de Ciencia y método, titulado <Las mate-
méaticas v la l6gica», en que se halla una de las mdés
certeras criticas del pensamiento de Couturat Russell
e Hilbert, asi como el capitulo tercero del libro pri-
mero de la misma obra, titulado «La invencién mafe-
méticay.

(2) Decimos que en una proposicién se manifiesta
la .nceesidad 1égica, cuando su negacién impliea con-
tradiceidn.

(3) El valor de lo ciencio, Buenos Aires KEspasa
Calpe, 1946, pags. 28-29.

(4) Véase el interesante reportaje de Luis Calvo,
titulado «La era de los robots. Triunfo del sabio es-
pafiol Torres Quevedo en la Exposicién Cibernética de
Parisy, aparecido en ABC el 25 de agosto de 1951.

(B) Véase el informe elevado al C. S. I. C. por el
representante espafiol de dicho organismo, don Tomas
Rodriguez Bachiller, publicado en la Revista Matemd-
tica. Hispamo-Americana, 4.2 serie, tomo IX, nime-
ros 1 y 2, 1951.

(6) Investigaciomes légicas, tomo I, dltimo capi-
tulo, titulado ¢La idea de la légica puras. Son especial-
mente interesantes a este respecto las paginas 254-257
de 1a edicién espafiola de la Revistd de Occidente,
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(7) Una estructura «realizable mecanicamente, al
menos en teoriay, puede parecer a algunos un concep-
to que envuelve una contradiccién. Sin embargo, no es
asi. Hay mdaquinas que pueden ser imaginadas, y aun
descritas, y que son tebricamente realizables, aunque
en su realizacién practica efectiva no deba pensarse
por su inmenso costo, por el tiempo que se tardaria, o
por los problemas técnicos secundarios. De esta manera
pueden considerarse cuatro escalones: lo no-matematiza-
ble, las estructuras que puede considerar la matematica,
las que pueden ser realizadas por una mdaquina que
puede ser descrita y las que efectivamente se constru-
yen. Ahora bien: es evidente que todo lo tedricamente
mecanizable es a fortiori matematizable. La reciproca
no ha sido demostrada. ;Sera cierta? Tal vez el pro-
blema no estd definido si no se especifica el tipo de
maquinas que pueden emplearse, o si no se define mejor
el concepto de méquina.

(8) Los signos de Lobgica simbélica empleados, a
saber, v,., D, ~ e(i) tienen el valor usual en Principia
Mathemdtica, de Russell y Whitehead.

(9) EI papel del anélisis y de la sintesis en los pro-

blemas fué extraordinariamente bien explicado por
Leibniz. La forma més interesante por él dada a esta
cuestion es tal vez la basada en la identificacién del
método sintético con el combinatorio. En este trabajo
hacemos uso de ese sentido de lo sintético. (Véase, por
ejemplo, el escrito «Combinatoriay, editado por Coutu-
rat en los Opuscules et fragments inédits de Leibniz,
Paris, Alcan, 1903, pag. 572.)

(10) Véase, por ejemplo, el articulo de Edmund
C. Berkeley, «The relations between Symbolic Logic
and Large-Scale Calculating Machinesy, aparecido en
Science, de Washington, en octubre de 1950. En él el
autor explica algunos tipos de calculadoras modernas
y sefiala como su operacion no puede calificarse de ma-
tematica exclusivamente, sino también de légica. En
efecto, una de las partes esenciales de} programa de
una ZAC, pongamos por caso, es «deciding wheter to
repeat or noty. «We have to provide —dice Berkeley—
for the machine’s deciding for itself when it will stop
using a formula and, instead, give out the answer;
this, too, is logic rather than mathematics»> (pag. 398).

(11) Edmund C. Berkeley, loc. cit.



