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El juego-reyy la ciencia de los nimeros

El ajedrez puede constituir un excelente recurso diddctico en el aula de matemdticas. El presente trabajo trata sobre algunas de
las conexiones que se pueden establecer entre estas dos disciplinas, y sobre la posibilidad de plantear problemas matemdticos
tomando como soporte el tablero y las piezas de ajedrez. Los contenidos de los problemas son muy variados, manejando diver-
sas cuestiones -algebraicas, combinatorias, geométricas, cdlculo de probabilidades, de légica, etc.-, que resultan especialmente
motivadoras por el cardcter lidico y manipulativo que posee el juego de los 64 escaques.

Chess can be an excellent didactic resource in the Maths class. This piece of work is about some of the connections that can be
established between these two disciplines, and about the possibility of setting out mathematical problems involving the use of
the chessboard and the chess pieces. The contents of the problems are very varied. Students need to use concepts related to alge-
bra, combinatorial analysis, geometry, calculation of probabilities, logic etc... These activities are especially motivating due to

the playful and manipulative nature of chess.

as relaciones entre el ajedrez y las matematicas son muy
diversas. Al ajedrez se le suele llamar el juego ciencia por lo
que tiene de recreativo y de pseudocientifico. Stefan Zweig,
en su obra "El jugador de ajedrez”, 1o define como "un pensa-
miento que no conduce a ninguna parte, una matemdtica que
no establece nada, un arte que no deja tras de si obra alguna,
una arquitectura sin materia...”.

Las unicas disciplinas intelectuales que producen con fre-
cuencia ninos prodigio, ademas de la musica, son el ajedrez y
las matematicas.

El ajedrez es, sin lugar a dudas, el juego ideal para una mente
matematica. Entre los matemdticos se suelen encontrar bue-
nos ajedrecistas. Euler, Gauss, Legendre y De Moivre fueron
grandes aficionados, y resolvieron problemas matematicos
basados en este juego. Por otro lado, no son pocos los ajedre-
cistas de elite que fueron amantes de las matematicas. Adolf
Anderssen (1818-1879), profesor de matematicas en su ciudad
natal, Breslau (Alemania), es el autor de dos partidas memo-
rables: "La Inmortal”, jugada en 1851 contra Kieseritzky, y "La
Siempreviva”, contra Dufresne en 1852. Wilhelm Steinitz
(1836-1900), campeén del mundo entre 1866 y 1894, al que
algunos comentaristas califican como el padre del ajedrez
moderno, también fue profesor de matematicas. Emmanuel
Lasker (1868-1941), campeén del mundo de 1894 a 1921,
estaba especialmente dotado para los nimeros. Doctor en
matemadticas por la universidad de Erlanguen (Alemania),

crea el concepto de ideal primario en su tesis doctoral "Los
moédulos ideales”, en 1902. Max Euwe (1901-1981), gran
maestro holandés, campeé6n del mundo de 1935 a 1937, fue
profesor de matematicas y su estilo ajedrecistico se caracteri-
zaba por la precisiéon matemadtica en el tratamiento de todas
las fases del juego. Mijail Botvinnik, del que es famosa su frase
"El ajedrez es a las matemdticas lo que la miisica a la actisti-
ca”, fue un gran maestro ruso campeoén del mundo en tres
ocasiones, entre 1948 y 1963. Como ejemplo actual, el gran
maestro inglés Nunn es doctor en Topologia Algebraica por
la universidad de Oxford.

En el IES Diego Tortosa de Cieza (Murcia), en el que desarro-
llo mi labor docente, se ha introducido un Taller de Ajedrez
como materia optativa en el cuarto curso de la ESO, tras la
autorizacion por parte del MEC de un curriculo propio.

Por otro lado, entre las materias optativas de la ESO se
encuentra el Taller de Matematicas. Esta asignatura no se
concibe como una clase méas de Matematicas, ni de amplia-
cién ni de recuperacion de conocimientos; se trata mas bien
de trabajar los conceptos ya adquiridos ddndoles una dimen-
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sion practica y prestando especial atencion a los contenidos
de cardcter procedimental y actitudinal. El profesorado tiene
gran libertad a la hora de seleccionar los contenidos a impar-
tir, y de adecuarlos a las motivaciones, intereses y caracteris-
ticas de los alumnos que elijan esta materia. Entre los objeti-
vos del Taller de Matemdticas destacan el desarrollar capaci-
dades para la resolucién de problemas, fomentar la imagina-
cién y creatividad, poner de manifiesto el aspecto utilitario de
las matematicas, potenciar el trabajo en equipo, favorecer una
actitud positiva hacia las matematicas, y descubrir que se
puede llegar a disfrutar “haciendo matematicas”

Es facil, pues, que surgiera la idea de relacionar estas dos
materias, Taller de Matematicas y Taller de Ajedrez, encua-
dradas ambas en el departamento de Matemadticas. De esta
forma, en el Taller de Matematicas, comenzamos a elaborar y
recopilar problemas de contenido matemético tomando como
base al ajedrez.

La introduccion en el aula de materiales manipulativos suele
ser en si mismo un estimulo para los alumnos. En particular,
el ajedrez puede constituir un recurso diddctico especialmen-
te motivador en el aula de matemaéticas por su caracter ladico.

Conocimientos previos y materiales didacticos

Para abordar los problemas no es necesario tener conoci-
mientos muy amplios sobre ajedrez, bastara que los alumnos
conozcan el tablero y el movimiento de las piezas (grafico 1).

Gréfico 1

La resolucién de los problemas se realiza fundamentalmente
en trabajo en grupo. Los alumnos deberdn manejar tableros y
fichas de ajedrez, y también puede serles ttil en algin momen-
to la calculadora. Para explicar una cuestion a todos los alum-
nos se usa un tablero mural de ajedrez con fichas magnéticas.
La dindmica de la clase suele ser la siguiente. Se reparte una
fotocopia del problema por alumno, y otra extra para la res-
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puesta del grupo. En primer lugar el problema se estudia indi-
vidualmente, a continuacién se produce un intercambio de
opiniones entre los miembros del grupo para llegar a un con-
senso, y se redacta la solucién del grupo. Finalmente hay una
exposicion de cada grupo, intentando llegar a una conclusion
para toda la clase, valorando las distintas estrategias seguidas.

Resolucion de problemas

Los problemas que se proponen son apropiados para los
alumnos del segundo ciclo de la ESO, y pueden servir para
reforzar conocimientos ya adquiridos e introducir otros nuevos.

Los contenidos son muy variados, tratindose cuestiones geo-
métricas, algebraicas, combinatorias, de ldgica, etc.
Situdndonos en el campo de la resolucion de problemas, se
pide el establecimiento de férmulas, el paso a la generaliza-
cién partiendo de situaciones concretas, el recuento sistema-
tico de casos, eligiendo en cada situacién la estrategia mas
adecuada.

Se potencian en los alumnos las capacidades de andlisis de
situaciones, creatividad, pensamiento légico e imaginacion.
Por otro lado, al ser el ajedrez un juego, es mayor la participa-
cién y la motivacion de los alumnos, eliminando el recelo
hacia los problemas de contenido matematico.

Tendriamos que puntualizar que un “problema” no es un ejer-
cicio; es decir, no se puede resolver de forma automaética, sino
que requiere una investigacion previa para elegir la estrategia
adecuada. Muchas veces no se sabe muy bien cémo comen-
zar, ni tampoco como seguir. De manera que resolver proble-
mas es una actividad mental compleja, que requiere ciertos
conocimientos y poner en escena una buena dosis de talento
y creatividad, por esto, habitualmente habra muchas formas
de resolverlos, y también habra varios métodos o estrategias
en las que se podrd basar la resolucion. Se requiere de un
entrenamiento y, por lo tanto, el mejor método para llegar a
ser un experto en resolucién de problemas es el esfuerzo.

Tendriamos que
puntualizar que un
“problema” no es un
ejercicio; es decir, no se
puede resolver de forma
automdtica, sino que
requiere una investigacion
previa para elegir la
estrategia adecuada.



Los problemas

La mayoria de los problemas que siguen constituyen una
sucinta seleccién de los mds interesantes que se encuentran
en la literatura, completados con cuestiones que he elaborado
teniendo presente que resultaran asequibles para los alumnos.
También aparecen algunos “de mi propia cosecha’, como
resultado de la adaptacién al ajedrez de problemas de todo
tipo con contenido matematico.

Para comenzar, tres problemas histdricos

Se conocen varios problemas cldsicos en los que la ciencia de
los nimeros y el rey de los juegos parecen unirse con mayor
fuerza. Tres de los mds famosos son la “Leyenda sobre la
invencion del ajedrez’ el “Problema de las ocho damas”, y el
“Problema de Guarini”. La primera de estas cuestiones estd
considerada como el primer problema de ajedrez de conteni-
do matematico.

Leyenda sobre la invencidn del ajedrez

Existen varias historias que intentan explicar la invencién del
ajedrez que, segun los estudiosos del tema, tuvo lugar en el
lejano oriente, y mas concretamente en la India hace mas de
2000 anos, donde se conocia con el nombre de Chaturanga
(“chatur” = cuatro, ‘anga” = miembros), que hace alusién a las
cuatro clases de fuerzas de que estaba compuesto el ejército
hindd: infanteria (los peones), caballeria (los caballos), elefan-
tes (las torres), y carros (los alfiles).

Una de las mas conocidas es la leyenda del brahman Sissa Ben
Dahir, a quien se le atribuye su invencién con el motivo de dis-
traer a su soberano, Schirham rey de la India, de sus ansias
bélicas. El monarca decide recompensarle por haber creado el
considerado, sin lugar a dudas, mejor juego ideado por el
hombre. Sissa pide un grano de trigo por la primera casilla del
tablero, dos por la segunda, cuatro por la tercera, etc., y asi
hasta llegar a la dltima casilla (gréfico 2).

El rey se asombra de la escasa ambicion de Sissa y pide a sus
mas grandes sabios que realicen el cdlculo para pagarle lo que
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Gréfico 2
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solicita. Una vez obtenido el total, el sabio anuncia que la can-
tidad pedida es enorme, pues supera los 18 trillones de granos
de trigo.

Este problema aparece en muchos libros de texto como intro-
duccidn de las secuencias numéricas y, en particular, las pro-
gresiones geométricas.

La cantidad de granos de trigoes 1 + 2 + 4 + 8 + ... + 263

Utilizando la férmula de la suma de las progresiones geomé-
tricas se tiene:

r-1 2%-1
= 1ﬁ =2 _1=18.446.774.073.709.551.615
e _

Pero esto no es necesario, pues el célculo se puede realizar de
forma ingeniosa sumando una unidad:

1+(1+2+4+8+...+203)=2+2+4+8+..+263
Y ahora:

242=2(1+1)=2.2=22
2+2+4=22+22=22(1+1)=22.2=23
242+4+8=23423=23(1+1)=23.2=24

Entonces:
24244 +8+...+263=264
Luego la cantidad pedida es 26% - 1.

Un célculo aproximado del nimero de granos de trigo se
obtiene haciendo:

264 = 24. 260 = 16.. (210)6 = 16 - (1024)6 ~ 16 -(103)6 = 1’6 - 1019

Pueden resultar cuestiones interesantes para los alumnos cal-
cular el volumen vy el peso del trigo, las dimensiones del gra-
nero necesario para almacenarlo, y el tiempo que se tardaria
en contar uno a uno los granos de trigo (Ifrah, 1987).

Otra de las versiones de la leyenda nos cuenta que un mate-
mdtico de la corte del rey Schirham, que era mas generoso,
realizé los calculos suponiendo un tablero de infinitas casillas.
Segun €], la suma de los granos de trigo se puede calcular de
la siguiente manera:

S=1+2+4+8+..=1+2-(1+2+4+8+..)=1+2-8,
de donde S = -1.

¢Serd posible que Sissa tuviera al final que pagar un grano
de trigo al rey?
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Problema de las ocho damas

Otro tema clasico de conexién entre las matemadticas y el aje-
drez es el “Problema de las ocho damas’, formulado por el ale-
mén Max Bezzel en 1848. Consiste en hallar todas las formas
posibles de colocar en el tablero de ajedrez ocho damas, de
manera que dominen todas las casillas y no se protejan
mutuamente, es decir, sin que ninguna de ellas esté amenaza-
da por otra. En el grafico 3 se representa una de las soluciones.
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Grafico 3

El problema fue estudiado por C. F. Gauss, el principe de los
matematicos, que hallé 76 de las 92 soluciones posibles. Pero
fue en 1850 un amigo suyo, el matemadtico ciego Franz Nauck,
el primero en encontrar todas las coordinaciones posibles
(Frabetti, 1995).

Siguiendo el consejo de Miguel de Guzman (“Empezar por lo
fdcil hace facil lo dificil”), el problema lo deben abordar los
alumnos en tableros mdis pequefios: Situar 4 damas en un
tablero de 4x4 casillas, situar 5 damas en uno 5x5, etc., tenien-
do siempre en cuenta que no puede haber dos damas en la
misma fila, columna o diagonal. Es significativo que no exista
ningdn algoritmo que relacione el niimero de soluciones posi-
bles con las dimensiones del tablero.

Las 92 soluciones en el tablero normal de 8x8 casillas se obtie-
nen por giros y simetrias a partir de 12 soluciones badsicas
(grafico 4).

Un procedimiento muy laborioso consiste en considerar que
el movimiento de la dama es una combinacién de torre y alfil.
Partiendo del problema con el mismo enunciado pero para
ocho torres, que es mucho mas sencillo de resolver, basta con-
siderar que el movimiento de la torre se produce por filas y
columnas, entonces cada torre debera estar en una columna
distinta. La torre de la primera columna se puede situar en
cualquiera de sus 8 casillas, la segunda torre se podra situar en
7 casillas, y asi sucesivamente hasta llegar a la octava torre que

56

s6lo dispone de una casilla. Luego el numero total de coordi-
naciones es 8! = 40320. De éstas, tendremos que eliminar las
40228 coordinaciones en las que dos torres se encuentren en
una misma diagonal (movimiento del alfil), para llegar a las 92
coordinaciones diferentes para las ocho damas.
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La btsqueda de las soluciones se puede realizar mediante un
programa de ordenador. Asignando a cada dama el nimero de
la fila que ocupa, y tomando las columnas de izquierda a dere-
cha, cada posicién se puede cifrar con un niamero de 8 digitos.
Por ejemplo, la posicion del grafico 3 se anotaria 35281746. La
condicién que debe cumplir una permutacion para ser solu-
cién viélida es que la diferencia entre dos cualesquiera de los
digitos no sea igual a su distancia, pues en caso contrario dos
damas estarfan en la misma diagonal. Por ejemplo, la permu-
tacion 46851372 no serd valida pues el 5 y el 3 estan a dos
lugares de distancia y se diferencian en dos unidades (las
damas situadas en la cuarta y sexta columnas estarian en la
misma diagonal).

Una aplicacién interesante del problema de las ocho damas a
los algoritmos genéticos se desarrolla en el articulo resefiado
en la bibliografia (Corzo, 2000).

Este problema se puede ampliar a cualquiera de las demads

El ajedrez es, sin lugar a dudas, el
juego ideal para una mente
matemdtica. Euler, Gauss,
Legendre y De Moivre fueron
grandes aficionados, y resolvieron
problemas matemdticos basados
en este juego. Por otro lado, no son
pocos los ajedrecistas de elite que
fueron amantes de las
matemdticas.



piezas, enunciando los problemas de coordinaciones de pie-
zas idénticas (Bonsdorff, 1974):

“Hallar el maximo nimero de piezas iguales que se pueden
colocar en un tablero de ciertas dimensiones, de modo que no
se amenacen entre si, y determinar todas las combinaciones
posibles”.

O también; “hallar el minimo nimero de piezas de cierta clase
que es necesario y suficiente para abarcar todas las casillas de
un tablero de cierto orden”

E incluso el problema inverso: “;Cudntas piezas iguales se
pueden colocar como maximo en el tablero de forma que no
dominen todas las casillas?”

Problema de Guarini

El siguiente problema fue propuesto por el italiano Guarini di
Forli en el afio 1512, por lo que es uno de los problemas mds
antiguos relacionados con el ajedrez.

En un tablero de ajedrez de dimensién 3x3 se colocan los dos
caballos blancos en las esquinas inferiores y los dos caballos
negros en las superiores (grafico 5). Se trata de intercambiar
las posiciones de los caballos blancos y negros en el minimo
numero de movimientos, considerando que de forma alterna-
tiva se mueve un caballo negro y uno blanco siguiendo las
reglas del ajedrez.

Manipulando los caballos en el tablero, los alumnos pueden
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Gréfico 5

llegar a la solucién. El objetivo se logra en 16 movimientos,
haciendo girar los caballos alrededor del tablero en cuatro
etapas (grafico 6).

Este problema se puede transformar en otro isomorfo de
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Gréfico 6
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caracter topoldgico de teoria de grafos. Se traza un diagrama
donde se representa por una linea recta cada uno de los posi-
bles saltos de los caballos. “Desatascando” el grafo se llega
rdpidamente a la solucién (Gardner, 1981).

Problemas sobre el tablero de ajedrez

Tomando como soporte el tablero de ajedrez se pueden plan-
tear numerosos problemas. A continuacion se exponen algu-
nos de ellos.

Cuadrados en el tablero de ajedrez
¢Cudntos cuadrados existen en el tablero de ajedrez?
(Ferndndez, 1991).

Considerando las casillas del tablero tendremos 64 cuadradi-
tos, pero también se pueden construir cuadrados tomando de
lado dos casillas del tablero (orden 2), tres casillas (orden 3),
etc., y hasta ocho casillas de lado que constituiria el cuadrado
del tablero completo (grafico 7).

Griéfico 7

El célculo del nimero de cuadrados que hay de cada orden se
realiza mediante recuento sistemdtico y ordenado. La solu-
cidén se recoge en la siguiente tabla:

Orden 1{2|3|4|5|6|7]|8
IN° Cuadrados| 64| 49| 36| 25| 16| 9

El nimero total de cuadrados es:

8
1+4+9+16+25+36+49+64=2i2=2O4

i=1
Los alumnos pueden llegar a la férmula que relaciona el
numero de cuadrados segtn su orden:
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NeCuadrados(orden) = (9 - orden)?
Generalizando a un tablero de nxn casillas:
NeCuadrados(orden) = ((n+1) - orden)?

Al calcular el nimero total de cuadrados para un tablero n:n
llegamos a la féormula de la suma de los cuadrados de los n pri-
meros numeros naturales, que se obtiene por inducciéon:

2 1)(2n+1
1+4+9+...+n2=2i2=w
i=1

Rectangulos en el tablero de ajedrez
También es posible hallar una férmula que nos dé el nimero
de rectangulos, de unas dimensiones determinadas, que exis-
ten en el tablero de ajedrez (gréfico 8).

Gréfico 8

Para determinar un rectangulo basta con fijar una horizontal
y una vertical de las lineas que dividen las casillas del tablero
(Alayo, 1991). Como en el tablero normal de 8x8 casillas hay
9 lineas horizontales y 9 lineas verticales se obtienen: N° rec-
téngulos:C9’2~C9,2: 1296.

Entonces, el nimero de rectingulos (no-cuadrados) es:
1296-204 = 1092.

Para una base y altura determinadas, se obtiene:

Ne rectangulos de base b casillas y altura h casillas =
(9-b)-(9-h)

Generalizando para un tablero de nxn casillas:
n*(n+1)°

N’rectAagulos =C 2

C

n+12 " il T

Ne rectdngulos (no-cuadrados) =
_ni(n+1) _n(n+1)2n+1) _ n(Bn+ 2)(” 1)
4 6 12
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El problema de los diez peones

En un tablero de ajedrez de 4x4 casillas se han situado 10 peo-
nes de manera que en todas las filas, columnas y diagonales
principales (diagonales de 4 casillas) hay un nimero par de
peones (grafico 9). Busca otras formas.

Gréfico 9

Tras la manipulacién de los peones en el tablero, el alumno
puede llegar a la siguiente conclusion: “Por filas y columnas
los peones deben repartirse de la forma 2 + 2 + 2 + 4, luego
siempre habra una fila y una columna con 4 peones y las otras
con 2 peones” De esta forma se obtienen, salvo giros y sime-
trias, doce posiciones diferentes.

Filas de piezas

Un nifio juega con 19 piezas de ajedrez. ;Cémo podra situar-
las en un tablero de 5x5 casillas para formar 7 filas de 5 piezas
cada una?

Los alumnos se pueden animar a plantear y resolver proble-
mas andalogos variando las dimensiones del tablero, el nume-
ro de piezas, de filas y de piezas por fila.

Paradoja geométrica

Cortando el tablero de ajedrez por las tres lineas de trazo
grueso marcadas, se puede reagrupar los cuatro trozos resul-
tantes en un rectangulo (grafico 10).
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Pero, ;qué es lo que ocurre? ;Nos habéis hecho trampa?. El
tablero de ajedrez tiene 64 casillas y el rectdngulo obtenido 65.
¢Donde esta la casilla que sobra?

Silos cuatro trozos se reagrupan como en el gréfico 11 en vez de
ganar una casilla, lo que ocurre es que se pierde, ya que la figu-
ra tiene solo 63 casillas. ;Dénde estd el truco? (Frabetti, 1995).

Gréfico 11

Doming en el tablero de ajedrez

Desde luego que se puede recubrir un tablero de ajedrez con
fichas de domind, suponiendo que cada ficha ocupa dos cua-
draditos del tablero. Pero ;es posible recubrir el tablero de aje-
drez si se suprimen las dos casillas de esquinas opuestas? (gra-
fico 12) ;Qué casillas se pueden quitar para que sea posible
recubrir todo el tablero? La coloracion de las casillas del table-
ro da una solucién inmediata (Frabetti, 1995).

De las cuestiones anteriores puede enunciarse un “juego” Dos
jugadores disponen de fichas de domind, se trata de rellenar
un tablero de ajedrez de manera que el ultimo que ponga una
ficha gana, juegan alternativamente y no estd permitido salir
fuera del contorno del tablero ni poner una ficha encima de
otra ya existente (Alayo, 1991). ;Cudl es la estrategia ganadora?

Gréfico 12
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Problemas sobre el movimiento de las piezas

Los siguientes problemas se basan en el movimiento de las
piezas sobre un tablero de ajedrez.

Valor de las piezas de ajedrez

Se pueden resolver las siguientes cuestiones para relacionar la
movilidad propia de cada una de las piezas del ajedrez con el
valor relativo que se le atribuye en una partida.

a) Calcular el nimero méximo de casillas que domina cada
pieza de ajedrez. Es decir, en un tablero vacio elegir una casi-
lla para situar la pieza y ver a cudntas casillas se puede mover
como maximo (grafico 13).

Gréfico 13

b) Relacionar el resultado obtenido en el apartado anterior
con el valor que en el juego del ajedrez se le asigna a cada
pieza (ver tabla).

Piezas Ne puntos
Peén 1
Caballo 3
Alfil 3
Torre 5
Dama 10
Rey |No se le atribuye ningtin valor

¢) Con dos alfiles y dos caballos. ;Cudl es el nimero maximo
de casillas que se pueden dominar? ;Y cudntas con una torre
y dos alfiles?

El salto del caballo
¢Cudntos saltos de caballo distintos se pueden imaginar sobre
el tablero de ajedrez?

La estrategia a seguir es contar sistemdtica y ordenadamente,
teniendo en cuenta la simetria. Se realiza el recuento de los
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saltos de caballo desde los vértices del tablero, casillas latera-
les al lado del vértice, otras casillas laterales, casillas centrales,
etc., llegdndose a contabilizar 336 saltos distintos (grafico 14).
También se puede considerar un tablero de 2x3 casillas en el
que hay 4 saltos de caballo, y como existen 84 tableros de estas
dimensiones en el de 8x8 se llega a la solucion.

a

Gréfico 14

Los dos reyes
En un tablero de ajedrez se colocan los dos reyes, uno blanco
y uno negro.

¢De cuantos modos diferentes pueden disponerse los reyes?
(Frabetti, 1995).

¢Y si consideramos sdlo las posiciones legales en ajedrez, es
decir, aquellas en las que un rey no pueda capturar al otro?
(grafico 15).

g
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a b ¢ d e f g h
Grafico 15

Localizacion de las casillas del tablero de ajedrez

Se propone a los alumnos que piensen un sistema para iden-
tificar cada casilla del tablero (Ferndndez, 1991).
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Una de las respuestas mas comunes serd numerar las colum-
nas y las filas del 1 al 8, de forma que cada casilla se denomi-
na por su columna - fila. Con este cddigo se pueden trabajar
las coordenadas cartesianas. Por ejemplo, se elige una pieza
determinada, se sitiia en una casilla cualquiera (x, y) y se iden-
tifican por sus coordenadas las casillas a las que se puede
mover la pieza.

Otra forma serfa numerar las filas del 1 al 8 y las columnas con
letras en orden alfabético de “a” a “h” (grafico 16), lo que lleva al
sistema oficial de anotacién de las jugadas en las competiciones
de ajedrez, llamado sisterma algebraico, que consiste en escribir la
inicial de la pieza seguida de la columna y la fila a la que se mueve.
Por ejemplo Dg4 significa que la Dama se sittia en la casilla g4.

a b ¢ d e f g h

8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
a b ¢ d e f g h
Gréfico 16
Poligrafias

Se denominan poligrafias a los recorridos de una pieza por
todo el tablero de ajedrez sin pasar dos veces por la misma
casilla (Frabetti, 1995). La poligrafia es cerrada si desde la
casilla final con un movimiento mas se alcanza la casilla ini-
cial. Es simétrica si el dibujo del recorrido es simétrico res-
pecto del eje vertical del tablero. Y es con o sin cruces segin
que en la trayectoria se produzcan cruces dentro de una casilla.

Desde luego que se puede
recubrir un tablero de ajedrez
con fichas de domind,
suponiendo que cada ficha
ocupa dos cuadraditos del
tablero. Pero jes posible
recubrir el tablero de ajedrez si
se suprimen las dos casillas de
esquinas opuestas?

Frabetti



La casilla de salida de la pieza puede ser su casilla inicial al
comienzo de la partida de ajedrez (poligrafias ortodoxas), o
una casilla cualquiera.

En el caso del rey, se consiguen facilmente poligrafias. La difi-
cultad, y la belleza, puede aumentar si se pide que la poligra-
fia real sea cerrada y simétrica (grafico 17).

Gréfico 17

La dama, por su gran movilidad, hace que sus poligrafias sean
mas variadas y faciles de hallar que las de rey. En el grafico 18
se muestra una cerrada y simétrica respecto del centro del
tablero. Ademas, todas las poligrafias de rey, torre o alfil tam-
bién se pueden realizar con la dama.

Gréfico 18

Las poligrafias de torre son triviales. En el grafico 19 se repre-
senta una cerrada y simétrica respecto de los dos ejes.

En el caso del alfil, evidentemente s6lo podemos pedirle que
recorra las casillas de su color de origen. En el grafico 20 se
representa una poligrafia en la que el alfil parte de una esqui-
na y termina en la otra, recorriendo todo el tablero en un
minimo de 17 movimientos.
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Gréfico 19

Gréfico 20

La dama, por su gran
movilidad, hace que sus
poligrafias sean mds
variadas y faciles de
hallar que las de rey.
Ademuds, todas las
poligrafias de rey, torre o
alfil también se pueden
realizar con la dama.

Por ultimo estan las poligrafias de caballo que, segtn afirma
la Enciclopedia de Diderot y D’Alembert, ya se conocian anti-
guamente en la India. En el siglo XVIII fueron objeto de estu-
dio de matematicos de la talla de Euler y De Moivre. En el gra-
fico 21 vemos, incompleta, una poligrafia hallada por De
Moivre en 1722. Animamos al lector a deducir la pauta segui-
da y completar el recorrido (Frabetti, 1995).
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También se pueden considerar poligrafias de caballo sobre
tableros irregulares (Bolt, 1998).

< 7 1/

T

Gréfico 21

Al galope
Comenzando en la casilla marcada, y siguiendo a salto de caba-
llo, descubrird una cita y el nombre de su autor (grafico 22).
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Graéfico 22
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Ademas el recorrido del caballo es una poligrafia sin cruces
simétrica de longitud maxima en un tablero 7x7.

Otros problemas

El ajedrez es una fuente inagotable de problemas de conteni-
do matemadtico. Se exponen a continuacién algunos mads
donde el ajedrez sirve de excusa para plantear problemas de
todo tipo.

Campeonato del mundo
En el campeonato del mundo de ajedrez han participado 101
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grandes maestros. El torneo se ha disputado por el sistema de
eliminatorias a una sola partida.

¢Cudntas partidas se jugaron en total antes de coronar al
campeoén definitivo?

El taller de matemdticas no se
concibe como una clase mds de
Matemdticas, ni de ampliacion
ni de recuperacion de
conocimientos; se trata mds
bien de trabajar los conceptos
ya adquiridos ddndoles una
dimension prdctica y prestando
especial atencion a los
contenidos de cardcter
procedimental y actitudinal.

Peén envenenado

Es un juego para 2 jugadores. Disponemos 15 peones en fila
india. El juego consiste en tomar en cada turno 1, 0 2, 0 3 peo-
nes. Pierde el que tome el tltimo pedn. ;Cudl es la estrategia
ganadora?

Un torneo de ajedrez

Siete chicos participan en un torneo de ajedrez por el sistema
de liga a una vuelta, es decir, cada uno de ellos tiene que jugar
una partida con todos los demads. ; Cudntas partidas se jugaran
en total? ;Y en el caso de que el torneo se dispute a doble vuel-
ta, jugando con cada contrincante una partida con piezas
blancas y otra con negras?

Sumapiezas

Sabiendo que se trata de sumas horizontales y verticales, ave-
riguar qué digito del 0 al 5 le corresponde a cada pieza del aje-
drez (grafico 23).
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Gréfico 23



Cuadrado mégico

Extraer de la caja 16 piezas de ajedrez: 4 alfiles, 4 caballos, 4
torres y 4 peones (dos de cada color). Situarlas en un tablero
de 4x4 casillas de manera que:

a) En cada fila y en cada columna se encuentren las cua-
tro piezas distintas.

b) Ampliar la misma condicién a las dos diagonales prin-
cipales (de 4 casillas).

¢) Anadir a las condiciones anteriores la de que cada
pieza ocupe casilla de su color.

Una solucion se refleja en el gréfico 24.
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Gréfico 24

En un tablero de ajedrez se
colocan los dos reyes, uno
blanco y uno negro.

¢De cudntos modos diferentes
pueden disponerse los reyes?

¢ Y si consideramos sélo las
posiciones legales en ajedrez, es
decir, aquellas en las que un
rey no pueda capturar al otro?
Frabetti

Problemas de probabilidad
Tomando como base el juego del ajedrez también se pueden
plantear problemas dentro del campo de la probabilidad.

a) Tenemos todas las piezas del juego en su caja de madera,
introducimos la mano sin mirar al interior y extraemos la pri-
mera pieza que nos tropezamos. Qué probabilidad hay de que
la pieza extraida sea:

i) De color negro.

ii) Un caballo.

iii) El rey blanco.

iv) Cualquiera pero que no sea una torre.
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b) En las condiciones de la cuestién anterior, sacamos dos pie-
zas al mismo tiempo. Qué probabilidad hay de que sean:

i) Del mismo color.

ii) De distinto color.

iii) Un alfil y una dama.

iv) Cualesquiera que no sean peones.

¢) Responder a las preguntas de la cuestion anterior, pero
suponiendo que después de extraida la primera pieza, ésta se
devuelve a la caja antes de extraer la segunda.

d) Lanzamos un dardo sobre el tablero de ajedrez. ;Qué pro-
babilidad tenemos de alcanzar una casilla negra? ;Y una blan-
ca?

e) El mismo dardo se lanza ahora dos veces sobre el tablero.
¢Qué probabilidad hay de introducirlo en dos casillas del
mismo color? ;Y de una misma columna?

f) Se tira una moneda sobre el tablero de ajedrez. ;Qué pro-
babilidad hay de que caiga justamente dentro de una casilla
sin cortar sus bordes? Se toma como diametro de la moneda
la cuarta parte de la longitud de una de las 64 casillas.
Representar graficamente la funcién que nos da la probabili-
dad pedida dependiendo del didmetro de la moneda y supo-
niendo fijo el lado de la casilla.

g) Dos jugadores de ajedrez, A y B, juegan un torneo que se
termina al ganar uno de ellos dos partidas. A tiene una proba-
bilidad de ganar de 2/10, y B de 3/10, siendo la probabilidad
de tablas 1/2. ;Cudl es la probabilidad de que gane A el torneo?

@

g
[>

3

Grafico 25
Juegan blancas y tablas

Geometria del tablero de ajedrez
Veamos para terminar un problema de ajedrez que se basa en
la particular geometria del tablero.

En la posiciéon del grafico 25, perteneciente a un estudio de
Richard Réti (Pachman, 1982), parece que las piezas blancas
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estan perdidas, porque aparentemente su rey no puede alcan-
zar al pedn negro en su camino hacia la coronacién, mientras
que el peén blanco estd a merced del rey contrario.

La solucién es de una genial simplicidad y se basa en que en el
tablero de ajedrez la menor distancia entre dos casillas no
siempre es la linea recta. Para anotar las jugadas emplearemos
el sistema algebraico.

Segun la regla del cuadrado de coronacién de un peodn, las
blancas tendrian que abandonar; aparentemente, su rey no
puede alcanzar al pe6n de h5, y el pedn blanco de ¢6 puede ser
capturado con una unica jugada del rey negro (Rb6). A pesar
de ello, las blancas consiguen tablas en este sensacional final
de juego: 1. Rg7, h4; 2. Rf6, Rb6; 3. Re5, Rxc6; 4. Rf4 y el cua-
drado de coronacién se ha alcanzado. La clave del problema
es que al circular el rey por la diagonal se acerca al mismo
tiempo a los dos peones. W
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