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La belleza de un movimiento no se refleja en su apariencia, sino en el pensamiento que
hay detrds de el.
-Siegbert Tarrasch
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Introduccion

Escribir sobre el ajedrez en un aspecto que no sea propiamente del juego aunado a
una perspectiva filosofica es algo complicado. Cuando empecé a generar eshozos sobre este
trabajo mis ideas giraban en torno a tratar de describir de manera rigurosa una estética
del juego. Desarrollar un trabajo de ese tipo me parecia mas facil de evidenciar como
filoso6fico que uno sobre la logica o su aspecto matemético. Discuti esta primera cuestion
con mi asesor y me explico lo complicada que seria esa tarea y me sugiri intentar abordar
el ajedrez desde otra perspectiva.

El interés que ambos teniamos sobre el juego y que yo haya dedicado unos cuantos
anos a disfrutarlo en su aspecto ludico nos llevaron poco a poco a investigar tanto sobre
jugadores, como sobre torneos hasta que poco a poco profundizamos en los aspectos mas
teodricos del juego. Eventualmente llegamos al teorema de Zermelo, que para cuando menos
cuenta me habia dado, ya representaba el niicleo del trabajo que estamos escribiendo.
Gracias a ello, pudimos fijar un punto de partida para el trabajo: Tratar de observar
las consecuencias de dicho teorema sobre el ajedrez, particularmente su impacto en la
practica del juego.

Para abordar esta discusion, el primer capitulo de este trabajo versa sobre Zermelo,
comenzando en un aspecto historico donde se rescatan cuestiones relevantes alrededor del
momento en el que se escribi6 el teorema, asi como un par de perspectivas ajenas sobre el
teorema y su relacion con fendémenos mas recientes, como la teoria de juegos. El siguiente
paso es la reconstruccion de la prueba, que ya después de haberla trabajado se trato de
sintetizar y con ello volver mas accesible su lectura. Finalmente, el capitulo cierra con un
esfuerzo por acotar el teorema al caso particular del ajedrez. Esta seccion surge gracias
a mi aficion personal, pues habian algunas cuestiones sobre el teorema de Zermelo que

considero podrian ser mas claras si se muestran desde un caso particular, tales como la
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finitud del juego o cémo funciona la exclusion de repeticiones.

Una realidad es que la practica y el estudio del ajedrez dista mucho del anélisis
que presentaba Zermelo, ademés de que abordar la practica de un deporte particular
no parece muy filosofico, al menos en principio. Mientras que con Zermelo se habla de
conjuntos, secuencias y posiciones particulares, el ajedrez que yo conocia era en términos
de aperturas, medio juego, finales y teoria. Esto nos permitié tratar de buscar la relacion
que surgia entre el proceso descrito en el teorema y lo que hacemos las personas cuando
jugamos ajedrez. Parece necesario entonces desarrollar como es que funciona el teorema
de Zermelo en la practica y con ello empezar a contrastar al ajedrez con otros juegos cuyo
resultado ya se conoce. Sobre esto versa el segundo capitulo.

Conociendo el resultado del teorema podemos observar que el ajedrez se puede
resolver y que ya hacemos este proceso a una menor escala con los problemas es pertinente
preguntarse por qué no se ha aplicado el teorema al ajedrez para encontrar la secuencia
optima y el resultado. La respuesta que pretendo ofrecer es que dada la cantidad posiciones
y partidas que hay en el ajedrez, analizarlas mediante el proceso de Zermelo seria una
tarea tan larga que parece no haber tiempo suficiente en esta vida para resolverlo. Mi
respaldo para ello son 2 sistemas similares en caracteristicas al ajedrez: Las damas inglesas
y el juego de gato!.

Ambos sistemas son regidos por el teorema y, mientras que parece que el juego de
gato se puede resolver de manera intuitiva y hasta geométrica, el proceso para las damas
inglesas requiri6 anos para su resolucion, e incluso se considera que no es una resolucion
fuerte del juego. Gracias a mostrar que el proceso de bisqueda de una estrategia varia
entre sistemas, se puede exhibir al ajedrez y como los humanos pueden resolver problemas
frente a lo extenso que puede resultar intentar obtener la estrategia 6ptima sin que se
posea una heuristica para restringir las posiciones a calcular. Mientras que para el gato
el proceso se hizo por fuerza bruta y se obtienen todas las secuencias, el resolver las
damas y el ajedrez funciona de manera muy distinta. Estos dos capitulos constituyen un
analisis 16gico-filosofico —particularmente desde la teoria de conjuntos— sobre el ajedrez
y las consecuencias de intentar obtener més resultados sobre él a partir del teorema de

Zermelo.

'Que también tiene otros nombres, como tic tac toe, sitaucién que desconocia.
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El tercer capitulo se desarrolld para exponer de manera mas clara como es que este
trabajo es un anélisis filoséfico y exponer un punto adicional: incluso si el ajedrez no es
un fenémeno filoso6ficamente relevante desde la perspectiva de la logica, lo puede ser desde
otras disciplinas. Para ello, me justifico en tres perspectivas distintas: la epistemologia,
la estética y la ética-politica. Estas tres perspectivas ofrecen un acercamiento distinto al
ajedrez que va desde las probleméaticas que surgen de usarlo como comparativa intelectual
entre humanos y maquinas, ademéas de la diferencia de juego que puede existir entre
ambos, pasando por cémo se puede constituir una estética del juego en comparacion con
las matematicas y algunas de sus caracteristicas, para finalizar con la presentacion del
juego en su aspecto competitivo, como fenémeno cultural y las consecuencias politicas
que han surgido a través de él.

En conjunto, este trabajo presenta un analisis del ajedrez, principalmente enfocado
en la logica como area de la filosofia. De manera intuitiva no parece evidente como es
que un juego de mesa —siendo benevolentes incluso podemos llamarle deporte— puede
detonar una discusion de caracter filosofico, pero la exposicion a través de la perspectiva
de Zermelo permite abordar tanto al ajedrez como el alcance de la teoria de conjuntos.
Aunado a ello, existen diversas alternativas de estudio producto de la complejidad del

juego, como su aspecto deportivo o intelectual que pueden generar sus propios analisis.
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Capitulo 1

El teorema de Zermelo

1.1. Introduccion

Este primer capitulo tiene la intencion de abrir el camino para la aplicacion del teorema
de Zermelo sobre el ajedrez, esto a través de 3 puntos importantes, cada uno desarrollado
en una seccion. El primero de ellos es conocer un panorama general de la publicacién del
teorema junto con un acercamiento a la vida de Ernst Zermelo, que si bien sera breve,
ayuda a mostrar porque se le toma relevancia al teorema de manera bastante poéstuma
a su publicacion, ademés de presentar un par de perspectivas ajenas sobre el teorema y
lo fuerte que puede llegar a ser. Esta seccion (1.2) estd fundamentada béasicamente en
los textos Collected Works (Zermelo, 2010) y el articulo Zermelo and the early history of
game theory (Schwalbe y Walker, 2001).

El segundo (seccion 1.3) es una reconstruccion de la prueba del teorema de Zer-
melo. Esta se realiz6 con la intenciéon de volver mas accesible el teorema al lector dados
3 problemas particulares. El primero es la maquinaria conjuntista de la demostracion,
pues los simbolos y la redacciéon en prosa no suelen dar claridad de manera inmediata.
El segundo es el idioma, pues la prueba original se escribié en alemén y las traducciones
que fueron encontradas para esta investigacion se encontraban en inglés. El tercero es
que gracias a que la tesis versa sobre las aplicaciones del teorema al ajedrez, reconstruir
la prueba permite exhibir de manera més clara elementos tales como las cotas sobre los
conjuntos que construye Zermelo, para mas adelante, cuando se aborde la aplicacion del

teorema al ajedrez, resulte evidente como son estos conjuntos y como es que se limitan.



El tercer punto consiste en aclarar ciertos aspectos del teorema que Zermelo da
por hecho -como que el juego es finito— o aquellos que simplemente no aparecen en la
prueba original, pero salen a la luz cuando se observa con detenimiento el caso del ajedrez
—como los problemas al definir una cota—. Ademas se incluye un acercamiento a ciertas
reglas particulares del juego que ofrecen maneras de interpretar elementos de la prueba
original —como la concepcion de no perder o empatar—.

De manera general, se espera que al finalizar el capitulo se tenga: tanto un panora-
ma general del contexto de la publicacion del teorema como de la vida de Ernst Zermelo
en ese entonces, una comprension de la prueba original a través de una reconstruccion
que resulte mas facil enfocar al ajedrez y un acercamiento a los problemas que surgen al

observar el teorema desde un sistema particular.

1.2. Contexto del teorema

Ernst Zermelo (1871-1953) fue un matematico dedicado a la teoria de conjuntos y pionero
en lo que actualmente se conoce como teoria de juegos. Algunos de sus trabajos més
importantes fueron su introduccién al axioma de eleccion en 1904 y la axiomatizacion
de la teoria de conjuntos en 1908, que resultaron relevantes para el enriquecimiento de
las matematicas y el desarrollo de la teoria de conjuntos posterior a Cantor. Previo a
su trabajo en Zurich se encontraba en Gottingen estudiando, tiempo donde coincidio
con Planck, siendo su ayudante y con Hilbert, quien fue su profesor y eventualmente el
director de su tesis doctoral.

Durante el periodo de 1910 a 1916 se encontraba trabajando en Zurich, en lo que
se puede considerar el periodo méas prospero de su vida, probablemente gracias a que
fue pagado como profesor de universidad (Zermelo, 2010). Previo a la publicacion del
teorema se encontraba laborando como profesor de matematicas impartiendo un curso de
Calculo Diferencial e Integral, ademés de uno de Ecuaciones Diferenciales, esto gracias
al apoyo de Erhard Schimdt para sucederle como profesor, pues la buena respuesta por
parte de Hilbert como asesor de su tesis doctoral motivo un consenso para que Zermelo
tomara el lugar de Schmidt en una votacion de 15 a 1 a su favor. Para 1912 Se encontraba

pasando por una etapa critica, pues habia enfermado de tuberculosis, lo que lo motivo a



considerar la publicacién de sus obras o Collected Works. Dado que el teorema es de 1913,
este surge mientras Zermelo atravesaba una profunda depresion aunada a su enfermedad,
que le acompanaria durante varios anos més, hasta que fue retirado de la universidad de
manera temporal debido a su afeccion.

El teorema de Zermelo? fue publicado en Alemania bajo el titulo Uber eine An-
wengdung der Mengenlehre auf die Theorie des Schachspiels y a pesar de que el teorema
es propiamente de teoria de conjuntos y sus aplicaciones, se considera es el primer paso
en lo que actualmente se conoce como teoria de juegos. La publicacion del teorema pare-
ci6 no tener una repercusion fuerte sobre el ajedrez, y ciertamente para ningtin area, al
menos en los primeros anos. Kalmar y Koning pusieron en discusion el teorema y diver-
sas cuestiones alrededor de él. Por una parte Koéning -13 anos después de la publicacion
original- se aventurd a realizar una generalizacion del teorema de Zermelo para juegos
con numeros infinitos de posiciones, pero a las que se podia llegar a través de un numero
finito de secuencias.

Ademas, argumento6 que el trabajo de Zermelo estaba incompleto por dos razones;
primero, que Zermelo falla en probar que si blancas se encuentra en una posiciéon gana-
dora es siempre capaz de forzar una victoria en un numero de movimientos menor a la
totalidad de posiciones en el juego, que fue una confusiéon en la interpretacion sobre el
comportamiento de negras respecto al juego, situacion que puede considerarse debatible
y se discutira en un capitulo posterior del presente trabajo. La segunda razon fue un error
de lectura por parte de Koning, pues omitioé la consideracion de que el mismo conjunto
de piezas en el tablero puede representar dos (o mas) estadios en el juego dependiendo
de quién sea el turno.

Por otra parte Kélmar se meti6 a la discusion cuestionando si Zermelo habia
excluido la repeticiéon en sus juegos, pues parece que este no demuestra de manera formal
que esta debe quedar excluida de las posiciones ganadoras lo que lo motiva a realizar
una generalizacion ahora no solo del trabajo de Zermelo, sino también de la reciente

publicacion de Koning respecto a este, partiendo de si realmente existia una cota superior.

'Hay muchos aspectos que se pueden revisar de la vida de Zermelo disponibles en el texto Ernst
Zermelo - Collected Works

2Llamarle El teorema de Zermelo no es solo porque sea el tnico teorema suyo abordado en el texto,
sino porque asi se le conoce de manera general.



De manera general, el trabajo de ambos sobre el teorema de Zermelo versa en encontrar si
en un juego de ciertas caracteristicas es posible encontrar una cota superior para posicion
ganadora o de encontrarse en una posicion perdedora, cuanto es posible retrasar la derrota.

El trabajo de Koéning y Kélmar estéa sintetizado en un articulo titulado Zermelo and
the early history of game theory (Schwalbe y Walker, 2001), junto con otras afirmaciones
sobre el teorema, por ejemplo, que el teorema muestra que el ajedrez esta determinado
(Aumann, 2019, p. 1), mientras que otros proponen afirmaciones més fuertes, como que el
teorema muestra que blancas -o el jugador que mueve primero- no puede perder, aunque
no sea clara la estrategia bajo la cual este pueda ganar (Dimand y Dimand, 1996, p.
107), e incluso se llega a hablar sobre una inducciéon hacia atrds (Binmore, 1994, p. 32)
o retroinduccion como se usara a lo largo de este texto.

El hecho de que todas estas propuestas sobre lo que dice Zermelo sean tantos
anos posteriores a la publicacion original sugieren que el fenémeno que aborda era no-
vedoso para la época. Zermelo acota su teoria a sistemas de caracteristicas particulares;
juegos finitos de informaciéon perfecta que poseen un equilibrio de Nash de estrategia
pura (Mas-Colell, Whinston, y Green, 1995, p. 272). Tomese en cuenta que el concepto
de equilibrio de Nash? nace hasta la década de 1950, lo que pareceria evidencia de que
Zermelo trabajaba sobre algo adelantado a su tiempo.

El teorema fue tomando relevancia hasta convertirse en la base de la teoria de
juegos contemporéanea. La aplicacion de la teoria de conjuntos ya no quedaba solo en el
estudio de juegos (en el sentido mas mundano de la palabra) o si son determinados o que
tan largos pueden ser, sino que la propuesta de Zermelo abre paso a analizar una cantidad
enorme de situaciones si éstas pueden ser planteadas de manera similar a la generalizacion
del ajedrez, un sistema de dos personas, con exclusion de suerte e informacion completa,
pero sin agotarse ahi.

A partir del teorema se pueden decir muchas cosas sobre los juegos?, pero ;qué
tanto se puede decir sobre el ajedrez? Ya se han hecho afirmaciones respecto a este

caso particular, pero la evolucion del ajedrez a lo largo del tiempo ha mostrado que el

3El equilibrio de Nash propone que en todo juego existe al menos una estrategia 6ptima para ambos
jugadores, o, en términos de teoria de juegos, una estrategia que maximiza la funcion de pago o de
utilidad de cada jugador (de Medina y Pinillo, 2014).

4Juegos no en un sentido coloquial, sino como sistemas.
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teorema de Zermelo puede abrir diferentes lineas de analisis, pues la complejidad del
juego no permite que el teorema arroje resultados que banalicen el juego o modifiquen
sustancialmente la practica’. El ajedrez es un caso particular que se puede explorar

analizando la demostracion original y como es que ésta queda acotada (o no) al juego.

1.3. Reconstruccion de la prueba

Para la reconstruccion de la prueba parece conveniente dividir en 4 secciones el Teorema
de Zermelo (1913): La primera es la introduccion, que incluye la justificacion para el
teorema asi como la menciéon de los problemas de ajedrez, que resultaréan relevantes a lo
largo del anélisis posterior. La segunda, centrada en el anéalisis de los conjuntos Ur(q) y
U(q), colecciones de finales en los que blancas llega a una posicién ganadora a partir de
una posicion ¢ dada. La tercera se encuentra centrada en las condiciones y consecuencias
de que U(q) sea vacio y la construccion del conjunto Vs(q), en el cuél blancas no pierde
después de la posicion s, lo que garantiza por lo menos tablas® para blancas. La tltima
parte se centra en hacer la analogia de Ur(q) para negras y las conclusiones que Zermelo
obtiene al aplicar el teorema al ajedrez.

Zermelo se centrara en el andlisis de juegos como el ajedrez (aquellos que contem-
poraneamente definiremos como de dos participantes, suma cero, sin azar y con informa-
cion completa). El punto de partida del teorema es la pregunta sobre si dada una posicion
arbitraria en alguno de estos juegos, esta puede ser evaluada de manera matematica y
objetiva, para determinar si existe una estrategia que nos permita ganar (o no perder) sin
importar como juegue el oponente. Ofrece un ejemplo de situaciones en las que de hecho
ya existe este tipo de evaluacion, los “problemas de ajedrez” que suelen ser posiciones
en el tablero para las cuéles ya estd especificado el resultado y el niimero méaximo de
movimientos en el que este sucede’.

Los problemas de ajedrez son una gran herramienta para mostrar como se visua-

lizan los conjuntos que Zermelo utiliza en su prueba. Los juegos desde la maquinaria

5 Aunque quiza si el entrenamiento.

6Tablas es otra manera de referirse al empate en el ajedrez.

"Se da el niimero maximo ya que se trabaja bajo la idea de que el oponente va a intentar retrasar la
derrota lo méas que se pueda, y esta situacion tiene més sentido cuando se conocen algunas implicaciones
en la practica de esto.



conjuntista utilizada en la demostracion son secuencias de posiciones a partir del estadio
inicial del sistema siguiendo las reglas particulares del juego. Estas se pueden agrupar
en conjuntos con diversas propiedades, como tener una cardinalidad en particular, tener
un primer elemento en comin, etc. Gracias a esto Zermelo puede presentar tanto a los
problemas de ajedrez como a lo que entiende como finales en términos de conjuntos de
secuencias con propiedades particulares, tales como que o gana blancas, o blancas no
pierde o gana negras.

Continuando con la prueba, Zermelo menciona que dada la cantidad de recuadros
en el tablero y de piezas movibles existe una cantidad finita de posibles posiciones dentro
del juego. En cuyo caso se habla de un conjunto P de estadios del tablero de cardinalidad
finita. Esta es la primer idea dentro de la prueba que Zermelo da por hecha sin probarla
de manera formal, pero puede ser resuelta a través de célculo combinatorio®.

Dentro del anélisis se presenta la concepcion de “finales” los cuéles son posiciones
del tablero en las que se puede calcular cuél sera el desenlace del juego por medio de una
evaluacion®. Se utiliza a los finales gracias a que suelen ser posiciones en el tablero con
una cantidad reducida de piezas, lo que facilita la evaluacion. Zermelo menciona que hay
solo dos maneras de terminar el juego: o en un jaque mate o en un empate. Cabe senalar
que el empate tiene dos variantes: una en la que las posiciones del tablero son tantas que
eventualmente se repetirian y otra en la que se llega a un punto en el que no existe una
jugada legal con la cual dar seguimiento a una siguiente posiciéon. Si bien Zermelo no la
aborda del mismo modo que la primera, cumple las mismas condiciones que comprende
el conjunto de finales en el que existe un empate!®.

En la segunda seccion Zermelo presenta y describe al conjunto Ur(q); que contiene
a las posibles posiciones q'! a partir de un final q dado en el que blancas puede ganar
en a lo mas r movimientos. Cuando se habla de un final q como conjunto de posiciones,

este no contiene todos los estadios del tablero posibles, sino que contiene una secuencia

8Una formula que modela esto es presentada en una seccién posterior.

9La concepcién de Zermelo sobre los finales no es la misma que la que se usa en la practica, pero esto
se detallard méas adelante.

10Presentar las diferentes maneras en las que se puede conseguir un empate puede ser ttil para ver de
manera més clara los limites de posiciones en el conjunto Vs(g), pero no es relevante en la determinacion
del resultado tanto del juego como de la prueba.

g representa a una posicién en el tablero, no necesita ser considerada como final y tampoco tiene
una particularidad distinta, solo es parte de la secuencia.



cambios de estadio (0 movimientos) siguiendo las reglas particulares del juego, es decir,
las piezas se mueven de una manera determinada y los movimientos son alternados, uno
de negras y uno de blancas. La notacién parece poco caritativa, pero en principio hay que
rescatar las dos caracteristicas que son condicién necesaria para que de estar en el final
q'?, este pertenezca a Ur(q) y blancas se encuentre en una posiciéon ganadora, es decir,
en una posiciéon a partir de la cual no importa la respuesta de negras, blancas cuenta
siempre con una estrategia para forzar una victoria.

La primera es que: blancas gana en a lo més r movimientos -suponiendo que el
oponente juegue de manera 6ptima- por lo que entonces los elementos del conjunto Ur(q)
tendrian en total una cantidad de a lo méas r + 1 de posiciones contando ¢, donde r
es la cantidad de cambios de estadios a partir de la posicién inicial siguiendo las reglas
particulares del juego y la suma representa la posicién inicial. Como se sabe que la
cantidad de estadios posibles del tablero es finita, este subconjunto seria también de
cardinalidad finita, pues tampoco hay repeticion de posiciones (méas adelante se explica
por qué). Si sucede que el oponente no juega de manera 6ptima, blancas ganaria en la
misma cantidad de r movimientos o menos. Si gana en menos se sigue cumpliendo que
gana en a lo mas r movimientos y se satisface la condicion.

La segunda condicion es que: Dado un final q = (ql, q2, g3, ...) si en algin
momento negras realiza un movimiento que no vaya de acuerdo con las posiciones q
consideradas dentro del final q, blancas cuenta con una respuesta con la que continia
ganando en a lo méas r movimientos. Es decir, si negras juega una posicion q’ blancas
cuenta con una respuesta a q' que cambia la secuencia contenida en q, pero si este
final esta contenido en Ur(g), blancas atn puede forzar una victoria. Esta consideracion
pondria en cuestion si negras esta jugando de la mejor manera posible!'?, por lo que incluso
podria mencionarse que, si negras decide jugar a alguna posicién g’ no contenida en la
secuencia q, serfa incluso mas probable que blancas pueda terminar en una victoria con
una cantidad menor de movimientos.

Estas dos caracteristicas son condicion necesaria para que un conjunto Ur(q) exista

12 representa a un conjunto de posiciones q a partir de una posicién particular a la que denomina
final.

13 Jugar de manera 6ptima implica que si negras se encuentra en una posicién perdedora debe retrasar
tanto como sea posible la derrota, al menos para efectos de esta demostracion.
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y garantice que dada una posiciéon g blancas se encuentre en una posicion ganadora. Por
supuesto si este conjunto Ur(q) no es tnico, la unién de todos los conjuntos Ur(q) posee
también las mismas caracteristicas. Si este conjunto no es vacio entonces blancas puede
forzar una victoria en a lo mas r movimientos. En caso de que este conjunto sea vacio
solo se garantiza que blancas no puede forzar una victoria, pero que blancas no gane no
implica necesariamente que pierda (o que negras gane).

Posteriormente, Zermelo se centra en delimitar el conjunto Ur(q) a través de una
cota superior y una cota inferior para dar paso al conjunto que contiene a los finales en los
que blancas no pierde después de cierta cantidad de movimientos. Es necesario precisar
que quedaran excluidos -al menos por ahora- ciertas precisiones sobre las intersecciones
entre los conjuntos que contienen la menor y mayor cantidad de movimientos necesarios
para que blancas gane, esto en virtud de entender de mejor manera las cotas y como es
que estas preservan la cantidad finita de posiciones posibles.

La cota inferior se denomina p. Zermelo propone que existe un subconjunto dentro
de Ur(q) que contiene una cantidad r = p de posiciones a partir q y esta es la cantidad
minima necesaria de movimientos para que blancas pueda forzar una victoria. Es impor-
tante considerar si el oponente se encuentra jugando de manera 6ptima, pues en caso de
hacerlo sus intenciones deberian ser conseguir una victoria o en caso de saberse y encon-
trarse en una situacién perdedora, posponerla tanto como sea posible!*. Por lo que un
conjunto Up(q) donde blancas gane en p movimientos a partir de q podria ser uno en el
que negras no pretenda posponer la derrota tanto como le sea posible.

La cota superior esta representada como 7, pues si en un conjunto Ur(q) el valor
de r = 7, blancas tuvo que pasar por la totalidad ¢ de posiciones posibles durante el
juego para conseguir la victoria, por lo que 7 debe ser menor o igual a la totalidad de las
posiciones t posibles a partir de un final q, pero no mayor. Anteriormente se menciono
que el conjunto Ur(q) puede tener a lo més r 4+ 1 posiciones y que la suma representaba
a la posicion inicial del tablero. Zermelo menciona que un juego podria seguir -al menos

tedricamente- de manera indefinida, pero en el caso de que se dé la cantidad de posibles

14Una justificacion para que un oponente no asuma la derrota a pesar de encontrarse en una posicién
perdedora es que el juego puede llegar a tener un nivel de complejidad tan elevado que existe la posibilidad
de que el tener una estrategia ganadora no garantice que se tiene el tiempo o la capacidad de calculo
para encontrarla.



estadios t, dado que estos son finitos, eventualmente se llegaria al punto en que exista
una situacion en la que qao = qf y si esto llega a suceder, el resto de posiciones ¢ entre
qa y qf podrian ser desechadas dado que se volveria al punto de partida.

Se tiene entonces que si el conjunto Ur(g) no es vacio y blancas se encuentra en
una posicion ganadora, existe una cantidad minima de movimientos p en los que blancas
puede forzar la victoria'®. Existe también una cantidad maxima de posiciones 7 que debe
ser menor o igual a t, donde t es la cantidad de posibles posiciones a partir de q. Como
el conjunto total de posiciones era finito y se eliminé la posibilidad de repetir posiciones,
si el conjunto Ur(q) no es vacio, entonces cualquiera de las secuencias que le pertenece es
finita.

Por otro lado, si el conjunto U(q) en el que blancas se encuentra en una posicion
ganadora es vacio, existe otro conjunto denominado como Vs(¢) en el que blancas puede,
en el mejor de los casos, forzar unas tablas. En torno a esto gira la tercera seccion de la
prueba. Para que blancas se encuentre en un final q en el que puede forzar unas tablas,
el conjunto Vs(q)!® debe poseer dos condiciones:

La primera es que no existe un final contenido en el que blancas pierda después
del movimiento s. La segunda es que si negras continua con un movimiento g’ diferente
de g\'7, existe dentro del conjunto Vs(g) una continuacioén a la posiciéon q’A en la que no
existe una posiciéon q en la que blancas pierda después del movimiento s.

Entonces se observan las consecuencias de tener una cantidad mayor a 7 de posibles
estadios del juego. De tener ¢t + 1 posiciones entonces se habrian presentado todas las
posiciones en el tablero tales que qa es distinta de g3, por lo que no existe dentro de q una
posicién q que sea un jaque mate para blancas. Entonces en ese conjunto Vs(q) blancas
no pierde después del movimiento s. Por otra parte, hay que considerar que el segundo
tipo de empate seria una posiciéon en la cual blancas no pueda realizar ningtin movimiento
siguiendo las reglas particulares del juego, por lo que se llegaria a un “ahogado” y concluiria
con blancas forzando el empate ya que el juego no puede continuar. Como esto finaliza la
secuencia, no existe una posicion hasta el movimiento s donde blancas pierda. Entonces, si

T > t, existirian entonces posiciones repetidas y blancas no pierde después del movimiento

5Esto da a pie a discutir sobre las intenciones practicas del juego.
16E] conjunto Vs(q) indicia que blancas no pierde.
17X solo representa el lugar que tiene la posicién q dentro del conjunto g, no tiene un valor particular.



s,y si 7 < t, entonces blancas puede dirigirse a una posicion en la que fuerza el ahogado,
por lo que Vs(gq) no seria vacio'®.

En caso de que Ur(q)y Vs(q) sean vacios, es posible probar para negras un conjun-
to que Zermelo denomina como Wr(gq), que tiene las mismas propiedades de Ur(gq) para
negras y este puede forzar la victoria en a lo méas r 4+ 1 movimientos. Si este conjunto es
vacio entonces queda remitirnos de nuevo a Vs(q), pues es un conjunto en el que negras
no pierde después del movimiento s, al igual que blancas.

En resumen: Para todo sistema con dos personas, suma cero, informaciéon completa
y exencion de suerte, si es posible evaluar de manera matematica y objetiva alguna
posicion arbitraria del juego, entonces es posible evaluar el juego desde el inicio, lo que
garantiza la existencia de una estrategia 6éptima.

Por ultimo, queda la siguiente pregunta: ;céomo es que el teorema demuestra que el
ajedrez es un juego decidible? Para responder hay que volver a los problemas de ajedrez;
estos son posiciones del tablero que ya estan estudiadas para conocer el resultado que se
puede forzar, por lo que llamar a las secuencias q de posiciones ¢ como finales parece
ser mas por conveniencia que porque este analisis pueda aplicar solo para finales'?, pues
existen problemas también para aperturas y medio juego. Ya que la prueba se hizo a
partir de mostrar que para una posiciéon arbitraria q existia un método para analizarla
de manera objetiva y determinar cudl seria el resultado de ésta, seria posible recurrir al
mismo analisis para evaluar la posiciéon anterior, y la anterior a esa y asi sucesivamente
hasta la primera posicion del tablero y determinar si existe una estrategia que fuerce una
victoria para blancas o una victoria para negras o un empate en a lo més r movimientos.

Pero, si ya existe el método de anélisis ; Por qué no aplicarlo a la posicién inicial del
ajedrez? El hecho de encontrar cudl es el resultado determinado del ajedrez o la secuencia
de posiciones para llegar a éste lo volveria un juego trivial. También existe un problema
de complejidad, dado que para otros juegos que se rigen por el teorema -como el gato-
realizar el calculo de todas las posibles secuencias de movimientos a partir del estadio

inicial por medio de fuerza bruta?® no representa un problema muy grande, el hacerlo

¥Dado que hay diversas maneras de empatar dentro del ajedrez, el conjunto Vs(q) se puede analizar
de mas de una manera.

19Es posible expandir una explicacién sobre el por qué de la divisién del juego dada la poca precision
de los conceptos como apertura, medio juego o finales.

20Entiéndase por fuerza bruta el calculo individual de secuencias una a una para determinar cual es la
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para el ajedrez requeriria una cantidad muchisimo mayor de poder de céomputo?!, ya
que el crecimiento de posibles posiciones a partir del estadio inicial crece de una manera

monstruosa.

1.4. Algunas omisiones de Zermelo sobre el ajedrez

El anédlisis que presenta Zermelo es aplicable a sistemas de caracteristicas particulares,
entre ellos el ajedrez, pero las reglas particulares del juego -sin considerar los aspectos
practicos- permiten un mejor entendimiento del teorema. La prueba da por sentado algu-
nos elementos de este caso particular -como que el juego es finito- lo que puede no parecer
obvio cuando alguien comienza a adentrarse en la practica del mismo. Este es el primer
elemento que queda abierto por parte de Zermelo y merece la pena clarificar; la asunciéon
de que el juego es finito. Este solo afirma que dado que las piezas y el numero de casillas
lo son, la cantidad de posibles movimientos también lo es (Zermelo, 1913) situacién que
se puede modelar del siguiente modo:

Se propone a P la cantidad total de posiciones posibles en el tablero, calculable

(1) = m

(9 () NE ) #)e )

Donde el primer sumando representa la cantidad de posiciones en la que se pueden

de este modo:

acomodar los dos reyes en el tablero de 64 casillas, en el segundo sumando el primer
binomio representa lo mismo, pero ahora multiplicado por la cantidad de combinaciones
de casillas ocupadas posibles, es decir, la suma desde 1 a 30 en el segundo binomio.
La multiplicaciéon por 5 elevado a n representa a las posibles piezas que puede haber
en n casillas. Las multiplicaciones 24,163 y 416 representan las situaciones en las que se

pueden realizar enroques®?, la posibilidad de que los 16 peones puedan avanzar dos casillas

secuencia en la que se puede forzar el mejor resultado sin ningin orden o algoritmo para volver eficiente
el calculo.

21El poder de computo es la capacidad de analizar una posicién y evaluarla.

22Enroque largo para blancas, enroque corto para blancas, enroque corto para negras o enroque largo
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y la posibilidad de que las piezas en la primera o ultima fila sean peones coronados,
respectivamente. El doblar ese numero representa que cada una de esas posiciones es
diferente si es turno de blancas o de negras, y asi se obtendria una cota superior para la
cantidad de posibles posiciones en el tablero.

Este es un numero natural increiblemente grande, pero si se consideran a las
posibles posiciones como elementos de un conjunto P, la cardinalidad de este conjunto
serfa del tamano que se acaba de modelar, y como P es un numero real, el conjunto de
P posiciones es finito.

El fenémeno del ajedrez crece incluso mas, pues la siguiente observacion nos per-
mite mostrar de manera superficial la complejidad®? del juego. Se sabe la operacion facto-
rial | nos muestra las posibles permutaciones de un conjunto de n elementos, entonces de
aplicarse a P se obtendrian todas las permutaciones de todos los elementos del conjunto
P, entonces se tiene que P! es la cantidad de partidas posibles con una longitud de P
movimientos?*.

Ahora, la suma de los factoriales de 1 hasta P definida como P son todas las
posibles partidas que contienen desde una posiciéon hasta P posiciones. Este numero es
ridiculamente grande, tanto que seria practicamente imposible de calcular o escribir?
ya sea por un humano u ordenador, pero como se mostrd, es posible modelarlo®. Esta
muestra tiene por supuesto una cantidad enorme de posiciones que van en contra de las
reglas®”, por lo que podria ser restringido quitando conjuntos de posiciones ilegales, en
cuyo caso el conjunto seria menor y continuaria siendo finito. Adn asi, conociendo como
calcular P, sabiendo que la operacion ! genera las permutaciones posibles de n elementos,

se puede modelar la cantidad posibles partidas de este modo.

Con ello se observa de manera un poco més clara que el juego, a pesar de crecer

para negras.
23En términos de computabilidad.
24Cambios de posicion.
25En una cantidad de tiempo concebible.
26De acuerdo a otros calculos, se concibe que podrian haber alrededor de 10°0:000 posibles partidas,
lo que podrian ser méas partidas posibles que 4tomos en el universo.
2"Tales como un rey amenazando con capturar al otro.
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de manera monstruosa, tiene una cantidad de posiciones y partidas limitadas, acotada
superiormente y con posibilidad de anadir restricciones que reduzcan este conjunto, por
lo que aplicar el método de resolucion que se usa para los problemas de ajedrez a cada

posicion del juego seria posible y entregaria una cantidad finita de lineas de anéalisis.

Figura a. Juegan negras.
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Otro punto a rescatar son la posibilidades de empate contenidas en el conjunto
Vs(q), pues en el juego hay dos variantes de este (que excluyen a las cuestiones practicas):
la primera es un ahogado, que podemos definir como una posiciéon en la cual no existe
una jugada legal®® posible para continuar el juego, como se muestra en la figura a. La otra
consiste en una secuencia de méas de 75 (Ajedrez, 2021, p. 42) movimientos sin que ocurra
una captura de pieza. Esta segunda forma de empatar podria analizarse bajo el limite 7
que propone Zermelo, pues para posiciones como, por ejemplo, en las que solo hay 2 reyes
en el tablero, seria posible pasar por todos los estadios disponibles en el tablero y que
nunca haya un jaque mate, por lo que dentro de todas las secuencias posibles, no existe
una posicion en la que alguno de los jugadores pierda después del movimiento s.

En la practica del juego existen 2 variantes de tablas adicionales que quedan dentro
del teorema pero es pertinente diferenciarlas. Una de ellas consiste en la repeticion de

movimientos, que a su vez se divide en 2, una se conoce como jaque perpetuo y es una

28Legal en este contexto quiere decir que es un cambio de posicién que no viole ninguna regla del juego.
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posicién en la que un jugador se dedica a dar jaque de manera repetida con la intencion de
finalizar la partida utilizando una regla que dicta que si se repite una misma posiciéon en el
tablero se puede reclamar el empate (Ajedrez, 2021, p.p. 41-42) la otra es una repeticion
de movimientos que se da porque de progresar el juego con alguna secuencia distinta a
aquella en la que se vuelve a la misma posicion, uno de los jugadores se condenaria a la
derrota?.

La otra consiste en la insuficiencia de material, como ya se menciond existen
posiciones -como la de los dos reyes- en la que es imposible concebir una figura de mate.
Para posiciones particulares es imposible conseguir finalizar el juego con una victoria
dado que no existiria manera de generar un jaque mate, pero hay que hacer la distincion
entre esta y la de los 75 movimientos, pues se puede dar que para ciertas figuras de jaque
mate la dificultad de ejecutarlas sea tan alta para algunos jugadores que 75 movimientos
no son suficiente, aunque sea posible forzar la victoria para el jugador con las piezas de
ventaja.

El rescatar estas situaciones tiene como objetivo mostrar que aunque el teorema
de Zermelo comprende de manera general como es que a partir de una posicién un jugador
no pierde después del movimiento s, en la practica surgen cuestiones como la repeticion
de movimientos que a pesar de ser descartadas por Zermelo, estas pueden atender a un fin
que no necesariamente sea solo préactico, sino que puede incluso que la secuencia ganadora
tenga repeticion en virtud de garantizar que uno de los jugadores no pierde.

Otra de las cuestiones que pueden generar confusion®! es la cota p la cual representa
una cantidad de movimientos algo més complicada de abordar en términos practicos, pues
;qué determina la cantidad minima de movimientos? Por ejemplo, en la siguiente posicion

juegan blancas y ganan:

29Y si no se esta en una posicién perdedora, no hay razones para propiciar una derrota propia.
30Particularmente la de alfil y caballo.
31Tanto si se es aficionado al juego como si se profundiza en la resolucién de problemas.
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En términos practicos lo mejor es conseguir la victoria del modo més rapido posi-
ble, tratar de alargar el juego pareceria ser en virtud de cuestiones ajenas a este, pues si
el objetivo es ganar ;existirfa una motivaciéon que no sea ajena al juego para extender la
duracion de éste? Dicha cuestion se puede explorar mas adelante, pero regresando al pro-
blema con p: en esta posiciéon q juegan blancas y existen al menos 5 posiciones q distintas
que finalizan el juego con una victoria para blancas en un solo movimiento, por lo que p
serfa igual a 1, que es la cantidad minima de movimientos necesarios para que blancas
pueda forzar una victoria, pero existen muchas otras combinaciones de movimientos que
son mayores a 1 y que aun asi sostienen que blancas pueda forzar una victoria en a lo
méas r movimientos, por lo que esta posicion pertenece a Ur(q) y es posible observar la
cota p.

En contraste, véase la siguiente posicion:
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En esta posicion juega blancas y puede forzar una victoria en 4 movimientos,
ademas, sin importar la respuesta de negras, blancas ain puede forzar una victoria,
por lo que esta posicion pertenece a Ur(q), pero entonces jcuél es el problema? Pasa que
blancas puede forzar la victoria en 4 movimientos, pero dependiendo de si negras se mueve
a una posicion ¢ o ¢’ es posible que blancas fuerce la victoria en solo 2 movimientos, por
lo que jcual seria el valor de p? ;seria 2 o seria 47 Blancas va a ganar sin importar el
camino que tome negras, pero dentro de todas las variantes en Ur(q) sobre esta posicion
existe una en la que blancas gana en 2 movimientos, por lo que definir la cota inferior en
la practica parece un poco més complicado, ya que aqui se depende de que se considere
como jugar de manera O6ptima.

Si jugar de manera 6ptima implica buscar la victoria en la cantidad minima de
movimientos y retrasar la derrota la cantidad méxima de movimientos posibles y ambos
jugadores se enfrentan jugando con estas intenciones, la cota inferior p deberia ser 4, pues
dadas las caracteristicas particulares de la posicién es el tnico camino en el que blancas
puede forzar la victoria, sin embargo, si jugar de manera 6ptima implicara que, en caso
y solo en caso de encontrarse en una posicion perdedora, el jugador deba apresurar la
derrota en la menor cantidad de movimientos, la cota p deberia ser 2. Esto depende
totalmente de como se comporten los jugadores y cual sea la definiciéon de jugar de modo
6ptimo.

Este tipo de preguntas parecen no tener lugar de manera clara dentro de la prueba
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de Zermelo, pero recordando que este teorema es un punto de partida para el desarrollo de
la teoria de juegos es importante eventualmente establecer ciertas definiciones como el qué
es jugar de el mejor modo posible (o de manera 6ptima), pero para efectos particulares
de esta demostracion, sirve como motivacion para desarrollar la prueba dentro del caso
particular del ajedrez y observar que a pesar de las contingencias y peculiaridades de los
juegos para los que aplica el teorema, este se sigue cumpliendo a pesar de todo, pues
no importa si los jugadores participan de manera 6ptima o si p posee tal o cual valor, p

existe y puede acotarse al caso particular.

1.5. Conclusiones

El foco central del capitulo es la reconstruccion de la prueba. Darle otra estructura facilita
la apreciaciéon de -al menos- un par de problemas que quedan abiertos a la hora de
enfrentarse a la aplicacion del teorema en casos particulares. El ajedrez no es el tinico
juego analizable, también lo son: el gato, las damas inglesas, las damas chinas o el Go.
El comparar estos sistemas servird para mostrar por qué el ajedrez es un caso que puede
merecer un analisis mas amplio, pues en el articulo original Zermelo arroja una conclusion
muy interesante, pues menciona que de aplicarse al ajedrez, este perderia su caracter de
juego (Zermelo, 1913).

Esta afirmacion por parte de Zermelo presenta una interrogante si se retrocede
al principio de la prueba, pues afirma que de hecho ya se cuenta con un método para
analizar posiciones y definir su resultado, como se hace en los problemas de ajedrez. A
pesar de que en el presente texto ya se expusieron un par de posiciones, dentro del mismo
no se ofrecen herramientas para evaluarlas o escribir formalmente las secuencias, es por
ello que la tarea del siguiente capitulo versa sobre ofrecer herramientas para representar
las secuencias de posiciones y con ello desarrollar las consecuencias de intentar aplicar el
teorema al ajedrez o en su defecto, analizar por qué podria no ser aplicable la estrategia

ganadora, cuya existencia esta garantizada por el teorema.
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Capitulo 2

Aplicacion del teorema de Zermelo y

los problemas de ajedrez

2.1. Introduccion

El siguiente capitulo posee la intencién de exponer el proceso de aplicacion del teorema
de Zermelo a diferentes sistemas regidos por él, como lo son —para este caso particular— el
juego de gato, las damas inglesas y eventualmente el ajedrez. Es importante justificar por
qué se invertira tiempo en estudiar sistemas banales como el gato o meramente ludicos
como las damas antes de dar el paso al ajedrez, pues se pretende exponer cémo es que
a medida que se vuelven més elaborados los sistemas también se vuelve muy superior la
complejidad de encontrar la estrategia que los resuelve.

Para el caso del gato aunque parece que hay demasiadas variantes, el juego cons-
tante lleva a los humanos a desarrollar casi por intuicion la estrategia con la que pueden
nunca perder, mientras que para el caso de las damas, aunque esta estrategia existe y ha
sido encontrada, el implementarla para los humanos parece imposible, pues la cantidad
de posiciones es tan alta que simplemente no parece factible que un ser humano pueda
retenerlas, procesarlas y preservar el algoritmo que lo lleva al resultado del juego —que al
igual que en el gato, es un empate—.

Comparar estos sistemas permite hacer un analisis un poco mas extenso sobre

el caso del ajedrez, pues por el teorema de Zermelo se sabe que existe una estrategia
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ganadora, pero jes posible encontrarla?, jya se ha encontrado?, jes implementable? El
proceso de resolucion de problemas sumado con la practica y estudio de finales muestra
que se puede encontrar la estrategia que fuerza un resultado particular, en cuyo caso jqué

ha impedido que ésta sea descubierta?

2.2. Aplicacién del teorema

El teorema de Zermelo puede ser evidenciado a través de diferentes sistemas para corro-
borar que si es el caso que cumplen las condiciones, entonces existe una estrategia que
fuerza el resultado al que el juego esta determinado. Si bien esto puede parecer trivial por
la prueba que realizé Zermelo, encontrar la estrategia exacta dista de ser trivial, pues es
una herramienta que podria banalizar algunos juegos o sistemas, como pasa con el gato,
juego en el que algunos infantes y adolescentes se pueden entretener, pero en cuanto se
topan con el hecho de que si juegan de manera ideal siempre sera un empate, le pierden
todo interés.

El proceso de aplicacion parece crecer de manera distinta en cada juego. Aunque
sistemas como el gato parezcan sencillos, crecen de manera considerable, mientras que
sistemas como el de las damas inglesas —conservando una cantidad sencilla de reglas—
crecen de manera monstruosa. Este proceso arroja resultados practicos del teorema de
Zermelo para diversos sistemas. Para todos los sistemas regidos por el teorema existe una
secuencia ganadora y es posible encontrarla de manera inductiva. Pero que sea posible
encontrarla no quiere decir que los seres humanos o sus creaciones tengan la capacidad
de hacerlo.

La exposicion de los siguientes casos mostrard como se puede pasar de resolver
un juego en unos dias a tardar 15 anos o més en encontrar la secuencia 6éptima. Ademés
se dara un acercamiento al ajedrez desde los problemas para observar que, en efecto,
se puede calcular el resultado determinado para una posiciéon, pero que el proceso de
deduccion —si se hace sin alguna heuristica que lo restrinja— puede crecer en pocos pasos

haciendo una progresion superior a exponencial.
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2.2.1. El caso del juego de gato

Si se repite el proceso realizado para los posibles estadios de ajedrez con el juego de gato?,
es posible exhibir de manera casi inmediata qué tanto crece el juego. Esto es relevante
ya que este sistema cuenta con las caracteristicas necesarias para que sea regido por el
teorema —por lo que serfa comparable al ajedrez—. Posee informaciéon completa, suma
Zero, es de dos participantes y tiene excencion de suerte.

Véase del siguiente modo: el juego de gato tiene un tablero de 9 casillas, en cada
casilla solo puede haber uno de dos simbolos, una x o un o. Los movimientos son nece-
sariamente alternados, a cada jugador le corresponde solo uno de los simbolos y gana el
primer jugador en alinear 3 de sus simbolos en horizontal, vertical o diagonal dentro de
las 9 casillas del tablero. A partir de ello, es posible modelar el juego entero utilizando
combinatoria.

La primera jugada tiene 9 espacios del tablero disponibles, la segunda 8, la tercera
7 y asi sucesivamente, es decir 9! con ello tenemos todas las posibles partidas si inicia
un jugador, asi que solo habria que doblar este numero para tener todas las posibles
partidas de gato, por lo que pareceria que la formula seria 9! - (2). Si se anade una regla
que indique qué simbolo debe utilizar el jugador que haga el primer movimiento, incluso
se podria descartar la necesidad de doblar las permutaciones del tablero, pues en aquellas
en las que haya un numero impar de casillas ocupadas corresponden al turno del jugador
que no empezo el juego y por el contrario, si la posicion tiene un nimero par de casillas
ocupadas, sera turno del jugador que empezo el juego.

Por ello, se tiene una cantidad de 362880 partidas posibles de gato. Como este juego
se encuentra regido por el teorema —dadas las caracteristicas mencionadas previamente—
se sabe entonces que esté determinado y que existe una estrategia 6ptima. Como de hecho
se puede evaluar una posicion de manera similar a como se hace con los problemas de
ajedrez, se podria evaluar la posicion anterior, y la anterior y asi sucesivamente hasta
llegar al punto de partida. Ademas se sabe que la longitud de una partida es de a lo més
9 movimientos, por lo que evaluar de manera retro-inductiva cada posiciéon entregaria

secuencias de a lo més 9 pasos.

I'También conocido como 3 en linea o Tic tac toe.
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Este proceso por fuerza bruta resultaria poco préactico para los humanos, pero para
los ordenadores no seria tan complicado de resolver. Es por ello que los seres humanos
pueden centrarse en desarrollar una heuristica que reduzca la necesidad de calcular tantas
posiciones, como por ejemplo, buscar equivalencias en el tablero. Considérese por ejemplo

las siguientes dos posiciones:

Ambas posiciones son diferentes, pero jqué pasa si se consideran desde distintas

perspectivas? Si se considera que los dos jugadores estan viendo el tablero desde la misma
posiciéon, ambas posiciones se consideran distintas, pero si en la segunda posicion, los
jugadores vieran el tablero con el simbolo x frente a ellos, entonces pareceria que ambas

posiciones son iguales:

.O
O

De ser asi, pareceria que entonces existen posiciones equivalentes, por lo que exis-

tirfa el caso en que 2 o mas partidas sean iguales si se les observa desde una perspectiva
distinta. Hay que anadir una situacion adicional, pues hay posiciones cuya equivalencia
pareceria no ser evidente simplemente cambiando la posicién desde la que se observa el

tablero, por lo que se tendria que considerar una perspectiva en espejo como la siguiente:
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Con este tipo de estrategia pareceria que hay 3 puntos del tablero particularmente
relevantes: el centro, la esquina y centro-orilla, pero ;jcual es el propésito de rescatar
estas 3 casillas? Sucede que cualquier movimiento inicial puede ser representado por
estos cambios de perspectiva y sélo serian necesarios dos movimientos para saber que
tipo de perspectiva aplicar, por lo que si se evaliian todas las partidas que surgen a partir

de las siguientes 3 casillas:

Se tendria la evaluacion para todas las partidas posibles, por lo que en lugar de 9!
la formula seria 3 - 8! donde 3 representa los 3 posibles inicios relevantes —esquina, centro
y centro-orilla— y el 8! sigue el razonamiento anteriormente utilizado para la operacion
factorial.

Para este punto se han reducido demasiado las posibles partidas a calcular y puede
continuar el proceso, pues todas estas partidas son de 9 movimientos. Como la cantidad
minima de movimientos necesarios para que alguien gane es de 5 se podrian descartar las
partidas que contintian a pesar de que ya haya un ganador en el tablero. Asi la cantidad
de partidas a evaluar se vuelve cada vez menor por lo que eventualmente se llega a que

el juego de gato estd determinado a un empate, si ambos jugadores se desempenan de
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manera Optima, ninguno de los 2 perderé. Con ello se observa que se cumple el teorema
de Zermelo, pues en un sistema de caracteristicas particulares existe una estrategia que
garantiza un resultado determinado considerando que ambos jugadores se desempenen
del mejor modo posible.

Esta generalizacion muestra que es posible encontrar dicha estrategia por fuerza
bruta y que se puede desarrollar una heuristica para volver eficiente el calculo para hu-
manos —y probablemente también sea implementable en ordenadores—. Una respuesta a
cudl seria la estrategia ganadora particular se puede construir implementando el proceso
desarrollado en A Fractal Guide to Tic Tac Toe (Stewart, 2000) que consiste en construir
semi-fractales a partir de las variaciones de las posibles posiciones iniciales del juego. Se
dice que son semi-fractales ya que la cantidad de posiciones es finita, por lo que no se
seguiria reproduciendo el patréon de manera indefinida, como si pasa en los fractales. Esta

estructura se ve del siguiente modo:

'A)'.":“V
R
RN
X X X XN XN

De ella es posible inferir las secuencias ganadoras para el modelo que propone a

9! como la totalidad de partidas posibles, de hecho podria ser restringido al propuesto

2El modelo representa las secuencias en las que o juega iniciando en el centro, posicién en la cual
puede forzar unas tablas si es que X se equivoca y un empate si ambos juegan del mejor modo posible.

24



de considerar algunos inicios particulares y tomar el resto de partidas como equivalentes,
pero eso resultaria menos vistoso desde la perspectiva de los fractales. Es asi como puede
observarse entonces, tanto que el juego es finito, como una busqueda de las estrategias

ganadoras —que conducen al empate—.

2.2.2. El caso de las damas inglesas

Las damas, por otra parte, son un juego considerablemente mas complejo® que el gato.
Para este se considera un tablero idéntico al del ajedrez, que consta de 64 casillas dadas
por 8 filas y 8 columnas, ademés de sbélo 24 piezas, 12 para blancas y 12 para negras.
También considérese que a pesar de que el tablero contiene 64 casillas, el juego en realidad
se desarrolla en la mitad dado el movimiento de las piezas, que en el caso de las damas
inglesas es solo en diagonal.

Este juego tiene un par de facilidades de evaluaciéon respecto al ajedrez. Por ejem-
plo: en el ajedrez es posible que un caballo se mueva y regrese a su posicon de inicio, en
teoria podria incluso pasar por todas las casillas libres del tablero antes de poder regresar
a su estado inicial, secuencia que seria totalmente legal y contenida en la totalidad de
partidas posibles*, mientras que en las damas a menos que se corone, ninguna de las
piezas tiene la posibilidad de retroceder a una posiciéon anterior. Esto aunado a que en
ciertas variantes del juego® hay movimientos que son obligatorios —como capturar una
pieza— el proceso de calcular las posibles ramas a partir de una posiciéon dada es mucho
mas sencillo y con menos posibles secuencias®.

Las damas ya han sido matematicamente resueltas. En 2007 se publico el trabajo
de Jonathan Schaeffer (Schaeffer y cols., 2007) en el que después de encontrar que el

juego tiene 5 x 1020000

posibles posiciones y un arduo trabajo de caculo, mostré que las
damas estan determinadas a un empate (Schaeffer y cols., 2007, p. 1518). La principal
motivacion para realizar este trabajo surge de alimentar el motor Chinook desarrollado

para jugar damas contra los jugadores més fuertes del mundo. En 1990 Chinook obtuvo

3Hay que afadir que la complejidad tiene varias dimensiones, no solo el aumento de posibles posiciones
o partidas.

4De hecho, podria reptirse hasta tres veces en diferente orden y seguria siendo legal, por lo que para
el termino de esa secuencia se regresarfa a la posicién original.

5Sucede que las reglas llegan a variar de acuerdo a la localidad en la que uno se encuentre.

6 Aunque el juego crece de manera exponencial.
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el derecho para jugar contra el campeén mundial de damas, Marion Tinsley, quien por
poco logra vencer a Chinook. Con esto se mostraba que Chinook era muy superior a los
jugadores humanos, brecha que solo incrementaba con la evolucién de la tecnologia.

Este trabajo se publico en Checkers is solved, articulo en el cual, ademés de na-
rrar una breve introduccion histérica al problema, se presenta como es que se empezd a
afrontar el problema de resolver el juego de damas. El motor se sirve de 3 herramientas
principales para resolverlo. En primer lugar, una base de datos que consta de finales, lo
que permite hacer una biusqueda retro-inductiva’ para encontrar secuencias ya determi-
nadas. En segundo, un gestor de arboles de prueba, que permite decidir y limitar que
posiciones deben ser exploradas. En tercero una herramienta que resuelve la posicion que
entrega el gestor de arboles. Esta herramienta consta de otro par de componentes auxilia-
res que evaltian la posicion par apoder entregar un resultado que sea ttil para la préactica
(Schaeffer y cols., 2007, p. 1519), idealmente decidir si la posicion es la mejor linea que
se pueda jugar®.

Este es un primer paso en acercarse al proceso de resolucion de problemas en el
ajedrez. En el caso de las damas no solo se pueden analizar las posiciones que surgen a
partir de una inicial, sino que también es posible tratar de ubicar de qué posiciones surge
una en particular. Esto resulta méas 1til que en el gato y mas sencillo que en el ajedrez,
pues a partir de una posiciéon ganadora se puede retroceder para ubicar al menos un par de
posiciones anteriores que conducen al mismo resultado. Esta situaciéon permite minimizar
la cantidad de posiciones a calcular por inducciéon, pues en lugar de calcular dos ramas
que lleven al mismo resultado, se puede deducir con anterioridad que de encontrarse en
alguna de esas posiciones, el resultado estéd determinado.

En contraste con el juego de gato, las damas son un juego mucho més complicado
de resolver. Se considera que las damas, aunque estan resueltas, lo estan hecho de manera
débil (Schaeffer y cols., 2007, p. 1518). Esto quiere decir que a pesar de que se conoce el
resultado y la estrategia 6ptima, no se conoce para todas las secuencias posibles, pues las
herramientas disenadas para evaluar el juego descartan posiciones que parecerian indicar

una gran desventaja para uno de los jugadores, sin presentar necesariamente la secuencia

"La retro-inducciéon empieza su analisis desde un estadio particular del tablero para obtener las posi-
ciones previas, en lugar de tomar una inicial y generar las subsecuentes.
8La mejor linea seria aquella en la que ninguno de los jugadores cometa un error.
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que finaliza con una victoria.

Mientras que el juego de gato parece que se puede resolver con creatividad y
calculo en un corto lapso del tiempo, hacer lo mismo para las damas tomé alrededor
de 15 anos, e incluso eso no garantiza una resolucion fuerte del juego. La diferencia de
tiempo es abismal, pero las herramientas que surgen a partir de estos dos resultados son
valiosas para enfrentarse a otros sistemas. La induccioén, la retroinduccion y descartar las
variables que parecieran dejar en clara ventaja a un jugador son efectivas para evaluar
juegos distintos, particularmente el ajedrez. A pesar de esto, hay que considerar que el
que sea evaluable o computable, no quiere decir que los seres humanos o sus creaciones
sean capaces de hacerlo. En esa situacion, ;de qué manera hay que afrontar los problemas

de ajedrez y el juego en si?

2.3. Una base para resolver problemas de ajedrez

La resolucion de problemas requiere de 2 herramientas indispensables: la notaciéon y una
heuristica para escoger la mejor secuencia de posiciones. La primera se justifica en el
hecho de poder describir, compartir y almacenar las secuencias a ciertas posiciones, ya
sea con el fin de estudiarlas, preservarlas, mostrarselas a un tercero o simplemente exhi-
birlas. Ademés es conveniente conocer cual es el consenso —o al menos bajo qué criterios
generales— se resuelven los problemas de ajedrez.

Llegar a dar una respuesta tltima pareceria complicado, pues hacer una evaluacion
finales como de rey y torre contra rey dista de aquella que se haria a una posicién de
apertura o medio juego, e incluso frente a otro tipo de finales, al menos en el caso de como
los humanos evaluamos los problemas. El proceso realizado para el caso del gato y de las
damas también es aplicable al ajedrez, de hecho pareceria que es el proceso descrito por
el teorema de Zermelo, pero la practica del juego muestra que hay diferencias sustanciales
en como los humanos juegan al ajedrez. Por ahora, solo se dara una perspectiva general
de como es que se resuelven los problemas y eventualmente se observara qué pasa cuando

se aplica el teorema.

27



2.3.1. La notacion

Es posible presentar una forma de seguir las secuencias de manera simple a partir de una
posiciéon dada utilizando dos elementos: conocer la posicion sobre la cual partira el analisis
y la notacion algebraica, desarrollada para escribir secuencias de movimientos a partir de
la posicion inicial y que ademaés funciona para cualquier posicion legal concebible. Este
sistema algebraico surge a partir de la evolucion del sistema descriptivo, que, a pesar de
ser 1til, resultaba poco practico por lo extenso que llegaba a ser decir una jugada, junto
con otros factores.

Entender el sistema algebraico no es complicado, lo primero a tener en cuenta es
que dependiendo del idioma habra una variaciéon respecto a la notacion. Para el espanol
se usan las letras T, C, A, D y R para representar a la torre, el caballo, el alfil, la dama
y el rey respectivamente®. Los peones tienen una particularidad, pues estos no se sefialan
con alguna letra; para marcar los movimientos que realizan tnicamente se indica cuél
es la casilla de llegada del pedn, mientras que para el resto de movimientos también se
sefala que pieza se ha movido y cudl es la casilla de llegada. Salvo un par de excepciones'?,
tnicamente se indica la casilla de llegada y si en ese movimiento hay alguna otra situacion
particular que senalar, tales como: la captura una pieza, si ocurre un jaque, si ocurre un
jaque mate, entre otras.

Para describir las casillas se utiliza una notacién de pares ordenados en la que
se indica la columna y la fila en la que se encuentra la casilla. A cada fila se le designa
un nimero del 1 al 8 siguiendo el orden natural de este conjunto de nimeros. A cada
columna se le designa una letra desde la A hasta la H siguiendo el orden alfabético de
las letras. Al ser pares ordenados cada casilla cuenta con una letra y un ntimero para
identificarla y por convencién primero se indica a que columna pertenece y luego a que
fila; por ejemplo, la casilla inicial del rey blanco seria el, la de la dama blanca seria
d1, etc. De igual modo por convencion, aunque dentro del tablero las columnas suelen

marcarse con letras mayusculas, en la notaciéon se senalan con letras mintsculas, ya que

9Para el inglés se usan las letras R, N, B, Q y K respectivamente. Es ttil conocer esto ya que ésta es
de las notaciones mas comunes.

0Por ejemplo, cuando dos piezas del mismo tipo pueden llegar a la casilla que se indica; de ser asi se
indica la columna en la que se encuentra la pieza a mover. Si ambas estan en la misma columna, en su
lugar se indica la fila.
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las letras maytusculas estan reservadas para las piezas (Ajedrez, 2021, p. 53).

Los simbolos adicionales con los que se cuenta —estrictamente para describir los
movimientos— son: un signo de suma + para senalar que el movimiento realizado pone
en jaque al rey oponente, un # para marcar que el movimiento ha conseguido dar un
jaque mate, aunque también es posible marcarlo con dos signos de suma ++, un o — o
para marcar un enroque corto, un o — 0 — o0 para marcar un enroque largo, una X para
marcar que se ha capturado a la pieza que se encontraba en la casilla de llegada, y un
signo de igual = para cuando se corona un peédn indicar cual es la pieza que le sustituye.
Adicional a esto es posible encontrar en muchas revistas, moédulos de analisis, libros y
practicamente en todo texto y herramienta relativa al juego el uso de los simbolos “7”
y “”) donde el primero indica que la jugada realizada es una imprecisiéon o error, y el
segundo denota una jugada particularmente buena y poco intuitiva, pero dado que estos
simbolos son propios de anédlisis posteriores a la partida se quedaran en esta mencion.

Como ya se dijo, con la notaciéon algebraica sélo se menciona la casilla de llegada
de las piezas, esto no representa problemas para la posicion inicial, ya que en el ajedrez

clasico esta es tinica, por lo que partiendo de esto es posible describir toda una partida

solo con la notacién. Un movimiento se ve de la siguiente manera:

D x d4+

Donde D indica la pieza que se mueve y es el primer elemento para anotar en
cada movimiento; como ya se menciono, el peén tiene una situaciéon particular, pues no
se indica una letra para él, pero en caso de que en su movimiento realice la captura de
una pieza se indica antes del signo x la columna en la que se encontraba el peén antes del
movimiento!!. x indica que se ha capturado una pieza en este movimiento y va después
de la letra que simboliza la pieza que se ha movido y antes de la casilla de llegada, d4
indica la coordenada de la casilla a la que se ha movido la pieza del jugador en turno y
+ indica que en ese movimiento se ha dado un jaque al rey oponente, puede también ser

el stmbolo de jaque mate en cualquiera de sus variantes, ya sea ++ 6 # y este siempre

"Por ejemplo, si un peén de la columna d captura una pieza en e4, se escribirfa d x e4.
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va después de la casilla de llegada.

Esto es solo un panorama general de como es que se lee la notaciéon y como se
interpreta, ya que aclarar todas las situaciones posibles convertiria este texto en una suerte
de manual incompleto de cémo se juega al ajedrez, asi que para cualquier contingencia que
no quede senalada de manera precisa de acuerdo a las necesidades del texto y al ajedrez
en particular es posible consultar el manual oficial de la FIDE (Fédération Internationale
des Echecs) o de la FEDA (Federacién Espanola de Ajedrez), en donde se encuentran: las
reglas basicas del juego, la notacion, el objetivo del juego y sus reglas particulares, hasta

regulaciones acerca de éste como competencia, entre otras cosas.

2.3.2. El proceso de resoluciéon

El proceso que suelen seguir los seres humanos a la hora de resolver problemas consta del
calculo de variantes y el seguimiento de estrategias que lo restringen. Muchas de estas
estrategias parecen dificiles de explicar, pues son obtenidas por la practica y el estudio
constante del juego. Por ahora no se ahondara mucho en los fen6menos de anélisis mas
elaborados o ambiguos —como el golpe de vista— y el proceso que se explica a continuacion
se servira de alternativas que parecen mas evidentes de utilizar para cualquier persona.
El calculo dentro del ajedrez —generalmente— consiste en la consideracién de un
arbol de variantes a partir de una posicion, es decir, considerar las posibles posiciones que
surgen a partir de seguir las reglas particulares del juego para encontrar una estrategia que
fuerce el mejor resultado para el jugador. Este proceso pareceria ineficiente ya que en el

112 por ello resulta necesario empezar

ajedrez las variantes crecen de manera exponencia
a implementar ciertas estrategias para poder reducir la cantidad de lineas de juego a
analizar para resolver los problemas y enfrentarse a cualquier posicion. Una alternativa
que pareceria eficaz sin recurrir a métodos de juego mas elaborados y especificos seria
empezar por restringir las posibilidades de movimiento del oponente, con la intencién de

analizar primero las secuencias que son necesariamente més cortas que el resto. Con esto

presente ;coémo se resolveria la siguiente posicion?

12F incluso superior a la exponencial
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Juegan blancas, mate en 4.

Siguiendo las pautas anteriores, se puede razonar del siguiete modo: existen 3
jugadas que limitan las posibilidades de las piezas negras a dos movimientos o menos,
estas serfan 1. Dc8+-, 1. Dg8+ y 1. Cf7+; si se opta por la primera entonces las piezas
negras pueden responder tanto con 1. ... Txc8 como con 1. ... DdS, si se opta por 1.
.... ITxc8 el jugador con blancas puede continuar con la idea de restringir posibilidades
jugando 2. Cf7+, la tnica respuesta disponible serfa. 2. .... Rg8, a lo cual la tnica jugada
siguiente que restringe seria 3. Ch6-+, y después de 3. ... Rf8 no existe una jugada que
limite las posibilidades del negro, pero dado que ya han pasado 3 movimientos el siguiente
deberia ser un mate para que se cumplan las especificaciones del problema, pero negras
cuenta con la jugada 4. ... Dbl+, entonces si negras juega con 1. ... Txc8, blancas

se encontraria eventualmente en una desventaja de material'®

, por lo que analizar la
variante con 1. ... Dd8 serfa infructifero para negras pues en esa posiciéon negras tiene la
ventaja no jugandola, ademéas de que esta detona una cantidad muy superior de variantes
a calcular, entonces incluso si con esa jugada negras vuelve a encontrarse en una ventaja

material, lo conveniente es hacerlo en la menor cantidad de movimientos posible.

Si se opta entonces por 1. Dg8-+ negras tiene dos movimientos, ya sea 1. ... Txg8
o 1. ... Rxg8, si negras opta por 1. ... Txg8 entonces blancas puede dar un mate con 2.
Cf7, por lo que ese movimiento no conviene a negras, y si opta por 1. ... Rxg8 blancas no

13La desventaja material es una situacién en la que un jugador tiene menos piezas que el rival.
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puede limitar los movimientos disponibles con ninguna jugada, ademés de que se amenaza
Db1#, por lo que de nuevo el niimero de posiciones a calcular superaria los 4 movimientos
y no tendria sentido prestarles atenciéon dado que se sabe que la secuencia ganadora no
posee mas de 4 movimientos.

Queda entonces la ultima secuencia, la cual garantiza el mate en a lo més cuatro
movimientos, esta es: 1. Cf7+ Rg8, 2. Ch6+ Rh8. En esta posicién en particular, en
caso de que las negras jueguen 2. ... Rh8 podrian jugar 2. ... Rf8 también, pero de
ser asi seguiria 3. Df7#, considerando que el jugador debe posponer tanto como sea
posible su derrota —esto en virtud de asunciones particulares sobre el juego y ciertos
aspectos practicos—, la jugada adecuada en efecto deberfa ser 2... Rh8, para continuar
con 3. Dg8+ Txf8 y 4. Cf7#. Como se puede observar ante cualquier respuesta de negras
blancas cuenta con una jugada que le permite forzar la victoria en 4 movimientos o menos,
siempre y cuando comience con la jugada 1. Cf7-+.

Las estrategias utilizadas para resolver problemas suelen basarse en el reconoci-
miento de estructuras, patrones o incluso figuras particulares del tablero. Para el mate de
la coz, 1o mas comiin entre jugadores con algo de experiencia es reconocer la amenaza y la
secuencia que da el mate, dado que sacrificar la dama y dar mate con el caballo pareceria
ser poco intuitivo. Por lo que un jugador que no reconozca la secuencia dificilmente va a
optar por calcular las lineas que implican el sacrificio de dama, més aiin si se encuentra

en desventaja material, como lo es en el problema que se usé de ejemplo.

2.4. Aplicando el teorema al ajedrez

Asi como se hizo con el gato y como se estudié con el caso de las damas, es posible
aplicar el teorema al ajedrez, pero jqué tan factible es encontrar la estrategia ganadora?
En el caso del gato se pueden observar incluso todas las posiciones del juego, mientras
que en las damas el proceso es mas complejo, pero no crece tanto dadas las restricciones
mostradas, situaciéon que no pasa con el ajedrez. Mientras que los juegos anteriores pueden
ser resueltos por fuerza bruta en una cantidad de tiempo concebible, no es evidente que
esto pueda suceder para él.

Véase de nuevo el problema de la secciéon anterior. Este consiste en una composi-
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cion en la que blancas puede forzar un jaque mate en 4 movimientos. De querer resolverlo
por fuerza bruta primero se empezaria a calcular cudntos movimientos disponibles tiene
blancas, se escogeria uno y se calcula cuantos movimientos deja disponibles para negras,
se escoge uno y asi sucesivamente hasta que el juego se encuentre con un final. Esto sirve
solamente para una variante de manera lineal, por lo que se tendria que retroceder y
calcular las respuestas posibles ante otro movimiento y asi hasta que en se encuentre una
secuencia en la que sin importar lo que haga el otro jugador, éste sera forzado a dirigirse al
resultado marcado para la posicion. En el caso particular que se tiene es posible restringir
demasiado el proceso. En principio se indica un mate en cuatro y de querer calcularlo
por fuerza bruta, seria posible descartar todas las secuencias que tengan més de cuatro
movimientos.

Este proceso es bastante ineficiente en una partida en vivo. Tener que calcular
todas las variantes posibles a partir de posiciones con una mayor cantidad de piezas re-
queriria una cantidad de tiempo brutal, sin mencionar que se debe sostener en la memoria
el resultado de las secuencias y se debe poseer un criterio por el cual discernir entre cuél
de las secuencias es aquella en donde los dos jugadores no puedan jugar de mejor manera
para poder implementarla y garantizar que ese resultado no fue fruto de un error de al-
gun jugador. En la practica se han generado diferentes heuristicas que permiten reconocer
secuencias, posiciones o patrones en los cuales se pueden descartar casi de manera auto-
matica movimientos que parecerian no llevar al jugador al mejor resultado, pero sin dejar
de lado que a pesar de que el calculo en bruto de variantes resulte ineficiente, en él se fun-
damenta proceso de analisis de posiciones, la resolucion de problemas y, eventualmente,
el juego en si.

Con esto presente, es posible regresar a los problemas de ajedrez, pero ahora
desde la perspectiva del teorema de Zermelo. El problema de la secciéon anterior lleva a
una posiciéon conocida como mate de la coz, que consiste en encerrar al rey enemigo en
alguna de las esquinas del tablero y hacer un jaque mate con el caballo. La composicion
mostrada no viene de ninguna partida en particular, es una reconstruccién propia de la
figura principal, por lo que no es posible presentar los movimientos previos, pero si los
que pueden surgir a partir de ese ella.

Resolver este problema por fuerza bruta requiere identificar cuantos movimientos
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disponibles tiene blancas. Esto se puede hacer conociendo céomo es que se mueven las
piezas dentro del juego, por lo que se puede decir que el caballo tiene 6 casillas disponibles
para moverse, 3 de los peones pueden realizar dos movimientos cada uno, dando en total
6 disponibles, el rey puede realizar 2 movimientos distintos y la dama 24, dando un total
de 38 posibles inicios de secuencia. De esta lista de movimientos es posible derivar las
posibles respuestas del jugador con las piezas negras; éste dispone de 6 movimientos para
la torre, 4 para el caballo, 3 para los peones y 18 para la dama, lo que nos da un total de
31 movimientos posibles. Conociendo esta informacion se puede continuar calculando la
lista de los posibles movimientos ante cualquier cambio en el tablero, pero considerando
que el ejercicio marca que existe un mate en 4 movimientos, cualquier secuencia que llegue
al cuarto movimiento de blancas sin un jaque mate puede ser desechada, lo que reduce
la cantidad necesaria de movimientos a calcular.

Esto presenta un punto interesante, porque si bien por fuerza bruta es posible
calcular todas las posibles secuencias, el modo de hacerlo puede llevar antes o después
a encontrar la secuencia que consigue forzar el resultado indicado. Por ello, el tiempo
necesario para encontrar dicha secuencia puede variar de manera aleatoria si no existe
alguna estrategia que indique el camino a seguir para restringir los célculos necesarios. Si
para este momento s6lo se esta trabajando bajo la asunciéon de que cualquier secuencia
que tenga 4 movimientos sin un jaque mate o mas de 4 movimientos es desechable, ;como
se decide cudl es el orden en el que se empiezan a calcular las variantes?

Para este tipo de analisis particular es imposible asignar algin tipo de orden
para decidir con qué variantes empezar. Incluso pareciera ser necesario calcular todas las
secuencias posibles a partir de la posicion inicial para identificar aquellas que finalizan
siempre con blancas dando un jaque mate. Resolver problemas de este modo es ineficiente
ya que la cantidad de posibles variantes crece de manera exagerada, como se ve cuando
se analiza del siguiente modo.

Se sabe que blancas tiene 38 posibles movimientos en su primer turno, negras tiene
31. Considerando que de las 38 posibilidades que tiene blancas solo 35 no restringen el
movimiento de negras, se sabe que existen 1050 posibles combinaciones para el primer
movimiento de ambas partes, més los 3 en los que la jugada es tnica se tienen 1053. Si

se concede que blancas queda con los mismos 35 movimientos disponibles en la siguiente
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jugada se tienen 36855 secuencias. Si negras atin puede responder con al menos 30 po-
sibles movimientos este nimero crece a 1,105,650. Para el cuarto movimiento existe un
aproximado de 1,218,979,125,000 posibles lineas de juego. Si bien este numero puede ser
restringido ya que se calculd considerando 30 y 35 movimientos disponibles para cada
jugador en cada turno, tener que calcular al menos un millon de lineas diferentes resulta
excesivo considerando las limitaciones de tiempo y capacidades de los jugadores.

El intentar resolver un problema por fuerza bruta resulta increiblemente laborioso,
la cantidad de calculos necesarios es excesiva y aunque en perspectiva es lo mismo que
se hacia con el gato, la cantidad de calculos es mucho mayor. A pesar de que el teorema
garantiza la existencia de una estrategia ganadora parece que encontrarla para algunos
sistemas es més complicado que demostrar que existe. Si hay mas de un billon de posibles
secuencias de solo 4 movimientos, ;qué tanto poder de computo seria necesario para
calcular y evaluar una cantidad P de posiciones'4?

Esta claro que se han desarrollado criterios para evaluar posiciones —como se hace
en los finales—, ademas parece evidente que es posible calcular todos los estadios posibles
del tablero —ya que son finitos— al igual que las partidas posibles, pero como la cantidad
de informacién a procesar es tan grande que no es posible arrojar una estimaciéon de
cuanto tiempo le tomaria a una maquina analizarla, y ya ni hablar de los seres humanos,
que no son tan habiles como un ordenador para calcular por fuerza bruta.

Estas situaciones abren diversas salidas a las consecuencias del teorema de Zermelo
sobre el ajedrez, pues mostrar que existe una estrategia ganadora (o estrategia 6ptima)
no es lo mismo que mostrar la estrategia. Si no es posible evaluar completamente el juego,
..qué hacen los humanos cuando juegan al ajedrez? Pareceria que la vigencia de este juego
se debe a factores ajenos a su caracterizacion como sistema de la teoria de Zermelo, en
cuyo caso, ja qué se debe la vigencia del ajedrez, si éste se ecuentra determinado pero es

irresoluble?

4P se modeld en 1.4
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2.5. Conclusiones

A lo largo del capitulo se observo que se cumple el teorema en diversos sistemas e
incluso se pudo mostrar como encontrar la estrategia ganadora, pero el caso del ajedrez
representa un punto de inflexiéon que contrasta ambos resultados. Las damas fueron re-
sueltas después de tener durante anos varias supercomputadoras trabajando en el célculo
de todas las posibles partidas, por lo que si bien en computadoras el algoritmo que lleva a
la victoria es implementable, los humanos pueden seguir disfrutando de este juego atun si
es s6lo de manera ludica, situacién que no sucede con el gato, pues es sencillo aburrirse de
¢l y més atn si se intuye la estrategia 6ptima —en la que ambos jugadores nunca pierden—.

El ajedrez se enfrenta a un problema mucho méas amplio, pues se sabe que aunque
esta determinado, no se sabe ni a qué resultado lo esta, ni cual o cuéles son las secuencias
que llevan a dicho resultado. Este fenémeno ha hecho que permanezca vigente durante
muchos anos. Este se ha posicionado como un sistema tan complejo que se desencadend
como deporte y ha sido desde un juego de ninos hasta una herramienta de guerra. En caso
de que sea posible resolver el problema de encontrar la secuencia ganadora —que dada la
cantidad de posibles partidas, parece imposible— atin quedaria pendiente el proceso de
implementarla en ordenadores y tratar de descifrar si los humanos pueden utilizarla.

El analisis desde la perspectiva conjuntista de Zermelo no puede arrojar resultados
practicos sobre el juego méas alla de la prueba de que es un sistema determinado. La
practica por otra parte no se ha visto severamente modificada por estas afirmaciones,
pues aunque los ordenadores son més habiles para evaluar ciertas posiciones que los
humanos, y de hecho los ordenadores en la actualidad son mejores jugadores que los
humanos, siguen sin tener una estrategia perfecta implementable como ya existe en el
caso de las damas. Es por ello que el trabajo proximo consiste en fundamentar por qué
es que el ajedrez merece un anélisis particular. Los aspectos meramente conjuntistas,
matematicos y tedricos son la base para estudiar diferentes perspectivas del juego, que
van desde el por qué se le usa como punto de comparacion entre humanos y méquinas

hasta la construcciéon de una estética alrededor del ajedrez y diversos sistemas.
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Capitulo 3

. Por qué el ajedrez es filos6ficamente

relevante?

Juega la apertura como libro, el medio juego como mago y el final como mdquina.

—Rudolf Spielmann

3.1. Introducciéon

El teorema de Zermelo arroja como resultado que existe una estrategia 6ptima para el aje-
drez!, y también arroja en sus conclusiones que, de encontrarse esta estrategia, el ajedrez
perderia su caracter de juego. Gracias a esto es posible preguntarse ;qué consecuencias
tuvo el teorema sobre la practica del ajedrez? Pues a lo largo de los tltimos anos se ha
incrementado su popularidad. Este juego hoy en dia no sélo es visto de manera ludica,
cuenta con su propia olimpiada, campeonato e incluso se utiliza como medida intelectual
entre seres humanos y entre maquinas?.

A pesar de esto, puede que incluso se requiera una justificacion més extensa para
probar como es que se ha estado realizando y se seguird haciendo un analisis filoséfico
del ajedrez. Definir si algo es filosdfico o no es una tarea muy complicada. Para efectos
de este trabajo en particular se considerara un anélisis filoséfico a aquella discusion que

surge de observar un fenémeno desde algun area o disciplina propia de la filosofia, tales

1Y para cualquier juego con las caracteristicas necesarias para ser regido por el teorema
2Si es justificado utilizarlo de este modo es una discusion interesante que se aborda mas adelante.

37



como: la ética, estética, logica, metafisica y epistemologia, entre otras?.

El analisis realizado hasta ahora ha sido un estudio logico-filoséfico del juego a
través de la teorfa de conjuntos, herramienta fundamental en la construccion de otras
disciplinas tales como las matematicas. Ver el ajedrez desde esta perspectiva ha permitido
observar tanto el alcance como las limitaciones de la teoria de conjuntos como herramienta
de analisis. Mientras que a través de ella se probo6 la existencia de una estrategia 6ptima,
el encontrarla recae en las capacidades humanas para afrontar la complejidad. Lo cierto
es que el analisis conjuntista no es el tinico anélisis filoséfico que se puede hacer sobre este
juego, por lo que la tarea del presente capitulo va a ser otorgar distintas aproximaciones al
ajedrez ya no desde la logica como area de la filosofia, sino desde otras areas que pueden
ofrecer resultados relevantes o tutiles para distintas areas del conocimiento, tanto para
aquellas que son de corte filos6fico como para las que no lo son.

Estas aproximaciones se darédn a través de las siguientes disciplinas: la epistemo-
logia, la estética y la filosofia politica en conjunto con la ética. Con ello se pretende
ofrecer un breve acercamiento a como se puede estudiar filosdficamente al ajedrez desde
diferentes areas y como es que los resultados de cada analisis son diferentes a pesar de
que el fenébmeno es el mismo. Esto se realiza con la intencién de proporcionar diferentes
respuestas a la pregunta sobre qué hacemos los seres humanos cuando jugamos al ajedrez,
ya que si bien el teorema de Zermelo no perme6 de manera significativa la précitca del

juego, otras aproximaciones podrian hacerlo.

3.2. ;Es el ajedrez que jugamos el ajedrez de Zermelo?

Del analisis de Zermelo surgen varias cuestiones interesantes, una primera pregunta podria
ser: jcudl es el objetivo de seguir jugando si el sistema es decidible? Zermelo prueba que
como ya existe una evaluacion objetiva que determina tanto el mejor movimiento como
el resultado al que se llegara dada una posicion arbitraria, seria posible entonces realizar
esta evaluacion a la posiciéon inicial y se darfa cuenta de cudl es el resultado del juego

contemplando que ambos jugadores desempenen una partida perfecta.

3De igual modo no existe un consenso sobre como definir de manera ultima las areas de la filosofia,
pero estas ramas en particular parecen presentarse desde que la filosofia misma se vislumbraba como
disciplina, al menos en el canon occidental.

38



Esto abre por supuesto la cuestion de si realizar esta evaluacion es implementable
para un humano o para una maquina en particular a la posicién inicial, y mientras que la
teoria lo permite, la practica muestra la falta de recursos, tiempo y capacidad de calculo
para realizar esta evaluacion, pues la cantidad de variantes crece de manera exponencial
y no parece haber poder de computo concebible capaz de desarrollar todas las lineas
de juego habidas y por haber. Entonces si es decidible, pero no es implementable la
evaluacién a la posicion inicial, jpor qué se sigue jugando al ajedrez? Si ya se sabe que es
un sistema determinado y se sabe que existe un medio de evaluar todo el juego -aunque
muy probablemente sea imposible de implementar- ;jugamos a ciegas persiguiendo algin
tipo de objetivo? O por otra parte ;hay algo en el ajedrez que no contempla Zermelo ni
su teorema?

A lo largo del segundo capitulo se mencion6 en repetidas ocasiones la comparacion
entre los seres humanos y las maquinas durante el proceso de calculo. Andy Miah presenta
una propuesta para abordar esta discusion en A Deep Blue Grasshopper: Playing Games
with Artificial Inteligence (Miah, 2008). Puede que el cambio de tematica de ajedrez
y Zermelo a inteligencia artificial parezca no muy organico, pero poco a poco se va
a desarrollar una respuesta a las tltimas preguntas que se han planteado. Para esto
es necesario establecer un panorama general sobre lo que respecta a Deep Blue y a la
inteligencia artificial.

Deep Blue fue una supercomputadora desarrollada por IBM para jugar ajedrez
contra el entonces campedén del mundo Garry Kasparov en 1996, encuentro en el que
Kasparov gan6 (Campbell, Hoane Jr, y Hsu, 2002, p. 59). Para mayo de 1997 IBM
buscaria la revancha con una nueva version del ordenador llamado Deeper Blue, encuentro
que tuvo un resultado distinto, pues Kasparov perdié contra el ordenador 2 1/2 a 3 1/2,
pero entre todo esto hay un factor que es de suma importancia para la discusiéon en turno
y es que durante una de las partidas en las que Kasparov perdi6é contra Deeper Blue se
di6 una posicion en la que la computadora prefirié realizar un movimiento de profilaxis
en lugar de aceptar un sacrificio de pedn. Esto resulto sorpresivo para Kasparov e hizo
que despertara sospechas sobre el funcionamiento de Deeper Blue y acusara a IBM de
intervencion humana en la partida. El no aceptar el sacrificio no coincidia con el estilo

de juego que el ordenador habia mostrado hasta ese entonces.
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Esto permite preguntarse ;las computadoras poseen un estilo de juego? O incluso
el estilo de juego de los ordenadores es distinto al de los humanos? Al adentrarse en el
juego de ajedrez es posible escuchar entre jugadores como difieren los estilos, aquellos que
juegan de manera tactica o de manera posicional, los primeros optando por un estilo de
juego mas agresivo y los segundos por uno que les permita ir afinando su posicién para
tener una ventaja en los momentos finales de la partida, pero ;qué significa todo esto?
., Qué quiere decir que alguien juegue de manera agresiva?

Usualmente cuando se habla de un jugador agresivo se habla de un modo de juego
que se inclina por el ataque, antes de priorizar algunos otros aspectos del juego, como la
ganancia de espacio o incluso la seguridad del rey. Tomemos un par de ejemplos: algo que
podria considerarse incluso como convenciéon dentro del juego es que las casillas iniciales
mas débiles suelen ser {2 y {7, pues estas son defendidas de manera exclusiva por los reyes,
por lo que si un jugador prioriza el ataque hacia esos puntos, se estaria desempenando
de manera agresiva. El costo de esta iniciativa es que si se intentan efectuar ataques
populares —como el mate del pastor o un ataque fegatello*~ y se conoce una manera
solida de defenderlos, se puede caer facilmente en algin tipo de desventaja.

Esta manera de jugar puede ser contrastada contra aquellos que priorizan la posi-
cion de sus piezas y el espacio disponible para ellas, buscando acumular pequenas ventajas
para, eventualmente, conseguir la victoria a través de un final en donde tengan algun ti-
po de superioridad. La distincion entre estilos se vuelve mas evidente con la practica del
juego, pero es claro que incluso entre humanos hay diferentes formas de jugar a un mismo
juego.

Ahora ;jlos humanos y las computadoras juegan a lo mismo cuando disputan una
partida de ajedrez? Pareciera que para los humanos serfa un sinsentido jugar dado que
el sistema esta determinado y no poseemos la capacidad para calcular todas las posibles
variantes para elegir la mejor. Las computadoras, por otra parte, se auxilian tanto de
algoritmos disenados para volver eficiente ese calculo de variantes y de la informacion
de partidas preexistentes, es decir, tienen una base de datos mucho mayor a la de los

humanos y una capacidad de céalculo de variantes de igual modo muy superior. Si atn

4El mate del pastor es una figura de jaque mate que se da alrededor de los primeros 5 movimientos
con un alfil y la dama hacia la casilla 2 o {7 y el ataque fegatello es un ataque doble por parte de un
alfil y un caballo sobre la casilla {7.
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asi los ordenadores no pueden resolver el sistema, ;qué hacemos los humanos al jugar
ajedrez?

Como ya se habia narrado, durante el aprendizaje del juego nos dedicamos a
entender en un principio conceptos generales, después los elementos mas comunes a la
mayoria de juegos -los finales- y seguimos una progresion que analiza de manera separada
diferentes etapas que surgen para que sea mas accesible entenderlo, por lo que desde
el principio no aprendemos el juego del mismo modo. Una maquina posee las reglas,
los datos y los algoritmos para procesar la posicion, evaluar los cambios y decidir de
manera objetiva cual es la mejor decision. Los humanos por otra parte, empezamos con
la intencién de volver més comodo el juego para nosotros.

Al contar con un entendimiento mas amplio del juego y un poco de conocimiento
sobre aperturas es posible empezar a crear un estilo propio o a tratar de llevar los juegos
hacia posiciones que resulten comodas a la manera particular de jugar que se tenga. Un
ejemplo muy general es el iniciar con peén de dama o peén de rey. Comtiinmente el escoger
uno u otro lleva a partidas con un estilo diferente de juego; mientras que para un modelo
—como alphazero—, si se escoge pedén de dama jugando con blancas es porque le resulta
mas facil desestabilizar el juego a su favor.

El punto que se pretende sostener con lo anterior es: dado que la evaluacion que
propone Zermelo para la posicion inicial es teéricamente posible pero practicamente im-
posible de implementar, lo que hacemos los humanos al aprender a jugar ajedrez es
desarrollar un sistema que nos permita enfrentarnos, de manera racional, a un juego que
no puede ser resuelto calculando todos sus posibles estados. Un jugador de ajedrez no
esta a ciegas en el sistema, sino que esta utilizando todo un conjunto de herramientas y
heuristicas que le permiten desarrollar el juego en torno a ideas y conceptos que utilizan
el célculo de variantes como un auxiliar para complementar la evolucion de una partida y
no como guia de la partida misma. Jugamos al mismo juego, con las mismas reglas, pero
con un proceso diferente.

Miah es muy acertada al cuestionar si de hecho el ajedrez es un punto de com-
paracion valido para la inteligencia entre méquinas y humanos, ya que al no tener las
mismas capacidades no tenemos por qué enfrentarnos a los problemas del mismo modo.

Su acercamiento eventualmente apunta hacia los fines mas ladicos del juego, pero antes de
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introducirnos a ello conviene mostrar que de hecho se juega en los més altos niveles bus-
cando seguir una partida perfecta, seguir un proceso de evaluacion, calcular considerando
que el otro oponente no se va a equivocar, aunque incluso para los més especializados
el proceso de calculo parece el de una maquina, somos humanos desarrollando maneras
racionales de enfrentarnos a problemaéaticas que parecen irresolubles para nuestras capa-
cidades. Hasta este punto, se espera que sea claro como es que el ajedrez de Zermelo es

muy distinto al ajedrez de los mejores jugadores del mundo.

3.3. La estética formal y otras formas de estética en el

ajedrez

Otra aproximaciéon que puede resultar interesante es un estudio estético del ajedrez,
aunque es conveniente primero preguntarse: jcual es el factor estético del ajedrez? Podria
considerarse que éste es referente al disefio de las piezas y las figuras con la que les asocia,
0, incluso, el trabajo artesanal en la producciéon del mismo, pero de momento se dejaréan
de lado estas posibles vias de estudio para considerar el aspecto estético en la logica del
juego.

Ya existen estudios sobre la belleza en disciplinas que surgen de la logica; por
ejemplo, en Fxplaining Beaty in Mathematics: An Aesthetic Theory of Mathematics.
(Montano, 2013) Se trata de construir un panorama general sobre el aspecto estético
de las matemaéticas, que abarca no solo la belleza, sino conceptos como la elegancia o
fealdad en ellas. Este acercamiento a la matematica puede funcionar como un preambulo
sobre como abordar la estética en sistemas similares, pero a su vez condiciona el proceso
estético en estas disciplinas®, pues considerando que a diferencia de las artes tradicionales,
una persona ajena a las matematicas no va a tener la misma impresién de una prueba o
teorema (Montano, 2013, p. 168).

Si se considera al ajedrez como un sistema y no como un juego —en el sentido
coloquial de la palabra— este puede también ser origen de expresiones de belleza. Este

fendomeno puede surgir entre los aficionados reaccionando a sus propias partidas o expe-

5 Aunque otras expresiones, como el arte contemporaneo también requieren este tipo de sofisticacion
para la apreciacion.
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riencias, lo que pareceria dejarlo en una experiencia subjetiva, pero existe al menos un
caso donde el consenso de belleza es tan generalizado que puede incentivar un anélisis
riguroso sobre la estética en las partidas de ajedrez. Una ventaja es que para este punto
del texto ya se han presentado herramientas que permiten entender al ajedrez al menos
en términos de secuencias. Por lo tanto, tratar de exhibir una partida con caracteristicas
estéticas puede resultar mas sencillo que mostrarle a alguien que no es afin a las matema-
ticas por qué un teorema, una serie o una constante puede ser caracterizado en términos
de belleza.

En 1912 se jugd una partida entre Stepan Levitsky y Frank Marshall en un torneo
en Breslau. Este torneo no fue particularmente bueno para Marshall, pues finalizdé en
sexto lugar, pero esta partida fue tan espectacular y aplaudida por el publico que ha
trascendido el tiempo y es casi una visita obligada para cualquier jugador que se dedique
a entrenar y disfrute del analisis de partidas. El juego completo se encuentra en My fifty

years of chess (Marshall, 2002) y la posicion mas relevante es la siguiente:
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En esta posicion Marshall, lleva las piezas negras, Levitsky amenaza la dama de
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Marshall con 23. Tch y tratara eventualmente de recuperar el alfil que perdié en h6, pues
atin no puede capturar la torre ya que existiria 23. ... Cf3+ y perderia la dama. Aunque en
esta posicion Marhsall tenia suficientes alternativas para continuar con su ataque, decide
hacer una de las jugadas méas embleméticas de la historia del ajedrez contemporéaneo: 23.

.. Dg3.
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Esta jugada es contra-intuitiva, incluso si se es aficionado parece no ser evidente

porque se regalaria la dama en esa posicion, ya que podria ser capturada por la dama
blanca y por los peones de f y de h, pero hay que tomar un momento para analizar
rapidamente las consecuencias. Si se sigue con 24. Dxg3 negras puede jugar 24. ... Ce2-+
25. Rh8 Cxg3+ y después de esta secuencia blancas solo puede moverse o capturar el
caballo con el peén de f. Si lo captura, viene jaque mate con Txfl##; si no lo captura y
juega Rgl, entonces se puede contestar con Cxfl y la ventaja material para negras serfa
suficientemente alta como para que finalice la partida con una victoria, aunque en un
tiempo mayor.

Por otra parte, si se toma la dama con alguno de los peones, las secuencias son
similares; si toma con el peén de h, viene Ce2+#; si se captura con el peén de f, sigue Ce2+
y tras Rh8 se finaliza la partida con Txfl#. Estas secuencias encantaron al ptblico tanto
que incluso empezaron a arrojar oro al tablero (Marshall, 2002, p. 138) y se le bautizo
como La partida de las monedas de oro. Es bastante impresionante como Marshall tuvo
la creatividad para encontrar la jugada Dg3 y lo impresionante que es como ésta puede
ser capturada de 3 maneras distintas y todas llevan a la derrota.

El aspecto més importante a resaltar —desde una perspectiva propia— es que si se
analiza con médulos méas contemporaneos, la partida posee errores y podria estar lejos de
ser un juego 6ptimo de acuerdo a las consideraciones de Zermelo. A pesar de esto, parece

haber un consenso de que es una de las partidas mas bellas en la historia del juego.
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Esto detona ciertas consideraciones importantes, pues pareceria que el aspecto estético
no depende del éxito propio, pues Levitsky aplaudié la gran jugada que hizo Marshall.
Tampoco se requiere que la partida se perfecta o que sea adecuada a la estrategia 6ptima
que se sabe que existe. En tltima instancia ni siquiera es necesario tener la intencion de
generar belleza en el sistema.

El ajedrez como sistema es capaz de generar secuencias que los humanos dejan
de apreciar desde un aspecto formal y pueden otorgarle una apreciacion estética que sea
regida por criterios ajenos a la logica. Fenémenos que, como se acaba de mostrar, son
similares —en cierto sentido— a los que ocurren con la matemética. La belleza no esté en
encontrar la secuencia 6ptima o la demostraciéon de un teorema, sino en el proceso que
se sigue para llegar a ello. En la practica es posible generar secuencias o demostraciones
que sean mas bellas que otras y desarrollar criterios para discernir como es que se deben
evaluar estos fenémenos, lo cual es una tarea de la estética mas que de la logica.

Obviamente, no es el tnico analisis estético realizable ni que ya se ha realizado,
Johan Huizinga utiliza el ajedrez como fenémeno para ejemplificar unos cuantos aspectos
sobre la estética del juego®. Aunado a esto, hace la siguiente observacion sobre el caracter

armonico que existe en los juegos:

He aqui otro rasgo positivo del juego: crea orden, es orden. Lleva al mundo
imperfecto y a la vida confusa una perfeccion provisional y limitada. |...| Esta
conexion intima con aspecto de orden es, acaso, el motivo de por qué el juego,
como ya hicimos notar, parece radicar en gran parte dentro del campo estético.
(Huizinga, 2020, p. 24),

Lo que podria llevar a un estudio del ajedrez en términos de armonia u orden,
aspecto que también se considera en la obra de Montano. Si bien la propuesta de Huizinga
no versa particularmente sobre este juego, puede servir para construir un analisis de los
torneos, el juego e incluso nutrir la discusion sobre el elitismo intelectual que se ha formado
alrededor del ajedrez.

Esto es solo una breve aproximacion al ajedrez desde una perspectiva estética.
Existen aun diversas salidas de estudio, pero la relevancia de resaltar estas dos es como

se pueden enlazar, por una parte, con el proceso de evaluaciéon que realizan los humanos

6Juego de manera general.
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y, por otra parte, para ofrecer una alternativa al estudio de los torneos que se separe del
caracter intelectual que muchas veces les rige y se pueda recuperar un aspecto propia-
mente ludico en lugar de competitivo. Ambas cuestiones sin perder el caracter de ser una

discusiéon de corte filosofico.

3.4. El ajedrez como medida intelectual

Uno de los fenémenos mas grandes del ajedrez de todos los tiempos ha sido Robert James
Fischer, conocido popularmente como Bobby Fischer. Fue campeén mundial durante el
periodo de 1972 — 1975 y hay quienes afirman, sin temor a equivocarse, que el impacto
que tuvo Fischer en el ajedrez fue tan significativo como la adicién del enroque al juego
(Golombek, 1976, p. 219). Existen diversos motivos para realizar estas afirmaciones: en
primer lugar, su genio para el ajedrez y, en segundo, el contexto mundial de la época en
la que se volvio campeén mundial.

Esta seccion se enfoca en el segundo motivo. Hablar acerca del genio ajedrecistico
de Fischer requeriria una gran cantidad de tiempo y un entendimiento del juego superior
al que el texto ha intentado proveer, aunado a ello, la discusion se alejaria del enfoque
filosofico que se pretende mostrar. Este enfoque filosofico se encargara de conectar el caso
particular del fenémeno Fischer con el analisis de Johan Huizinga sobre el juego”, pues

este lo propone como un fundamento para la cultura:

En esta comparaciéon no se reconocia o no se expresaba que el juego y la
cultura se hallan, en efecto, implicados el uno en el otro. Ahora se trata de
mostrar que el juego auténtico, puro, constituye un fundamento y un factor
de la cultura. (Huizinga, 2020, p. 17).

La intencion de Huizinga es justificar como es que el juego puede ser un origen de
la cultura. Se parte del hecho de que el juego es un fenémeno innato a cualquier ser vivo

cuya funcién parece ir més alla de un rol fisico o biolégico:

El juego, en cuanto a tal, traspasa los limites de la ocupacién puramente
biologica o fisica. Es una funcion ella de sentido. En el juego «entra en juego»

"La concepcion de juego de Huizinga no es la misma que la de Zermelo.
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algo que rebasa el instinto inmediato de conservacion y que da un sentido a
la ocupacion vital. (Huizinga, 2020, p. 12).

El proceso que sigue consiste en describir como es que el juego es algo que se
observa en los animales y que fundamenta cémo esta caracteristica puede identificarse en
todos los seres humanos. Su intenciéon es dirigirse a delimitar su estudio, pues tratar de
dar una descripcion total de lo que es aquel y la dindmica del mismo en si es una tarea
bastante compleja. El objetivo de seguir este proceso es justificarlo como generador de
cultura dadas las consecuencias del juego en un entorno social (Huizinga, 2020, p. 19).

En particular, la propuesta cultural del ajedrez se puede servir de diferentes ele-
mentos, aunque se intentd proponer un carécter estético, de acuerdo con Huizinga, puede
ser prescindible y atn asi el juego tiene potencial como generador de cultura y, eventual-

mente, un fenémeno mucho mas amplio:

Cuando el juego es un bello espectaculo, se da, inmediatamente, su valor para
la cultura, pero semejante valor estético no es imprescindible para que el juego
adquiera caracter cultural. Valores fisicos, intelectuales, morales o espirituales
pueden elevar del mismo modo el juego al plano de la cultura. (Huizinga, 2020,
p. 70).

Desarrollar el aspecto cultural del juego partiendo del analisis de Huizinga tiene
como proposito mostrar el impacto del juego en la formacion cultural y politica contem-
poranea mas alla de los aspectos formales y de competencia. Para ello, nos serviremos del
caso particular de la figura de Fischer, quien, tras su victoria contra Spassky en 1972, fue
aclamado en los Estados Unidos de Norteamérica. Se le buscaba como figura para publi-
cidad y detoné un interés por el juego que no se habia visto hasta entonces, se comenta
incluso que no habia tableros de ajedrez disponibles para comprar en algunos lugares de
Europa (Golombek, 1976, p. 222)%, en gran parte porque una victoria contra los rusos
tuvo un impacto més alla de lo deportivo.

La Uniéon Soviética mantuvo una supremacia ajedrecistica que fue consolidada
para la época de los 60’s despiies del reinado del cubano José Raul Capablanca —otro
de los grandes genios del ajedrez de todos los tiempos— . Esta supremacia fue puesta en

juego cuando Fischer consigui6 el derecho a jugar por el titulo mundial y la perdieron

8Una situacion similar surgio tras el estreno de la serie The Queens Gambit.
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—temporalmente— cuando éste vencié a Spassky en lo que se considera el match del siglo,
permitiendo que el titulo mundial fuera visto precisamente como un titulo mundial y no
como un premio reservado para los jugadores de la URSS (Golombek, 1976, 228). En
particular la ronda 6 fue aclamada por el publico y el mismo Spassky —quien se sumoé a
los aplausos del publico al finalizar la partida— (Golombek, 1976, p. 225), pues fue una
muestra del gran nivel y genio de Fischer, ya que el inicio del enfrentamiento se habia
visto afectado por la inconformidad de Fischer respecto a la sala de juego, el publico e
incluso el equipo soviético.

Esto tuvo un fuerte impacto politico. Durante esa época se estaba desarrollando
la guerra fria, un enfrentamiento desarmado entre dos superpotencias, Estados Unidos
de Norteamérica y la Union Soviética (Mason, 2002, p. ix). Mientras el ajedrez ganaba
popularidad y el juego paso a ser deporte, se empez6 a generar una cultura alrededor
de él. Esto puede verse reflejado en sus jugadores y en la dinamica de los torneos. A
diferencia del resto de deportes, el ajedrez de élite se jugaba vestido de traje, el tiempo se
media con relojes mecanicos para cada mesa, la puntualidad era un elemento fundamental
y se desarrolld6 una etiqueta durante el juego. Aspectos como dar la mano al oponente
al iniciar una partida y ante una victoria o derrota, o el simple hecho de respetar reglas
que obligaban al jugador a mover la primera pieza que habia tocado hacia que el ajedrez
tuviera un sello diferente al del resto de deportes. La competencia no era fisica, sino
intelectual.

Esta situacion fue reconocida por ambos gobiernos, pues era un secreto a voces
que Rusia y Estados Unidos de Norteamérica se encontraban en este enfrentamiento por
la oportunidad de medir la supremacia de sus ideales, contrastando el individualismo

americano en contra de los ideales del régimen socialista:

Las reacciones de ambos bandos fueron extremas. Los soviéticos considera-
ron la derrota de Spassky como una derrota nacional. Los estadounidenses
aclamaron a Fischer como un héroe. El presidente Richard Nixon le envié un
telegrama de felicitacion y una invitacion a la Casa Blanca.Tras su gran éxito,
Bobby Fischer desaparecié de la vida piiblica durante mas de 20 anos. Nunca
volvié a jugar un partido oficial por puntos de clasificacion. (Danovski, 2022)

Para ese momento se ha generado una cultura no de quién es el mas fuerte, sino de

quién es el mas listo, lo cuél resulta mucho mas relevante para el conflicto debido a que,
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dada la personalidad de Fischer, el enfrentamiento contra Spassky fue mostrado como un
duelo de un hombre contra toda la Union Soviética®. Los soviéticos eran estigmatizados
—probablemente gracias al régimen socialista— como personas que siempre trabajaban
en equipo, hasta cuando la competencia era de manera individual. Esto foment6 que la
derrota de Spassky se sintiera atin mas fuerte, pues Fischer no lo habria derrotado solo
a €l, sino a todo su equipo y, desde una perspectiva més extravagante, a toda la Union
Soviética. Por supuesto, esta victoria no mostraba la fuerza bruta, sino que representaba a
los estadounidenses como una comunidad que posee una inteligencia superior comparada
con la URSS. Esta busqueda por una superioridad intelectual puede verse reforzada con
sus esfuerzos por ganar tanto en la carrera armamentistica como en la carrera espacial
(Millan, 2012, p. 15).

La estancia de Fischer en la cima no duraria tanto a pesar de su éxito. Su es-
tado mental se deterioré rapidamente durante su preparaciéon contra Spassky y para el
momento de la revancha parecia encontrarse temeroso de perder. Esto lo llevo a pedir

condiciones muy inclinadas a su favor para la revancha por el titulo:

[...] el ntimero de juegos debe ser ilimitado y, en caso de que en el juego se
alcance una puntuacion de 9 — 9 debe ser considerado como un empate y el
campe6n actual retendria el titulo (Golombek, 1976, p. 235).

Esto lo llevo a discutir constantemente con la FIDE, gracias a ello les comunico que
no participaria en la defensa por el titulo, situaciéon que rechazé la FIDE y le invitaron
a reconsiderar su postura, a lo que Fischer nunca contesté y desaparecié de la escena
profesional'®. Gracias a esto se designé como campeodn al candidato que habia obtenido
el derecho a competir por el titulo, Anatoly Karpov!!l. Esta situaciéon permite que los
soviéticos —eventualmente rusos— recuperen el titulo mundial, al menos hasta el 2000 con
Alexander Khalifman. En este periodo post-Fischer se enfrentaron dos jugadores que a dia
de hoy siguen siendo reconocidos como verdaderos genios, tanto en el &mbito ajedrecistico
como fuera de él: Garry Kasparov y Anatoly Karpov.

Ya se ha hablado sobre Kasparov en una seccion anterior. Fue campeén mundial

9El individualismo estadounidense.

0Debido a exigencia excesiva sobre Fischer.

1UPor lo mismo, Karpov es el tnico campeén del mundo que nunca gané una partida contra otro
campe6n mundial.
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tanto de la FIDE como de la PCA'? y uno de los duelos mas relevantes de su carrera fue
contra Deep Blue, el computador de IBM que comenz6 la superioridad de las maquinas en
el ajedrez ante los seres humanos. Si bien estos algoritmos al dia de hoy no son infalibles
—al menos para el ajedrez, gracias a la prueba de Zermelo— sf son mucho mas eficientes que
los humanos dada la cantidad de posiciones que evaltian y la manera de discernir entre
cuél es la mejor jugada. En el caso de estudio de las damas se mostré6 como es que se
utilizan bases de datos de finales y de aperturas para que a lo largo del juego, de llegar a
una posicion conocida, se pueda acceder a la secuencia 6ptima y ejecutarla para finalizar el
juego. Este proceso se ha ido optimizando con el pasar de los afios para casos particulares,
como las damas o el ajedrez. El resultado es que hoy en dia los moédulos poseen algoritmos
que pueden vencer a los mejores jugadores del mundo en casi la totalidad de las veces.
Si el objetivo absoluto del ajedrez fuera ganar, la competencia se hubiera centrado en las
herramientas tecnolégicas y su 6ptimo desarrollo, pero en lugar de eso, el aspecto cultural
y ladico que se habia gestado durante tantos anos alrededor el juego permitié que, en
lugar de desaparecer el ajedrez, los humanos aprovecharan esas herramientas.

Retomando nuestra tesis principal y sabiendo que las computadoras se volvieron
imbatibles para los humanos —en parte gracias a Zermelo— podria pensarse que el ajedrez
desapareceria, pero los humanos no desperdiciaron la oportunidad de utilizarla como he-
rramienta de entrenamiento o preparacion. En la actualidad, un ajedrecista profesional®?
—y cualquiera en realidad— puede utilizar estas herramientas tecnologicas, como bases de
datos, ya sea para aperturas, finales o celadas. Esto se debe a que los ordenadores —como
se mostro en el capitulo (2.1.2)— pueden volver eficiente el proceso de célculo al enlazar
la partida en turno con algin final ya conocido y si esta informacion es accesible para los
humanos, se pueden reconocer posiciones y el resultado que se puede forzar.

Ademés de utilizar las bases de datos, es posible también servirse de estos modelos
para evaluar posiciones, dado que se puede llevar el registro de las partidas, tras un
torneo siempre es posible escribirle la secuencia a un médulo y que éste arroje las mejores
respuestas de cada jugador o revelar si existe alguna secuencia que no se observo durante

la partida y que pudo haber cambiado el resultado. El desarrollo tecnologico tanto de

12Una asociacién de ajedrecistas creada por el dados ciertos descontentos de Kasparov con la FIDE.
13Ge entendera por profesional a aquél jugador que juega de manera competitiva y depende econémi-
camente del deporte.
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modulos como el crecimiento de las bases de datos ofrece una cantidad de herramientas
enorme, la cual también permite que los jugadores actuales se desarrollen de manera mas
rapida y ha generado un mayor acceso al juego de alto nivel, pues ya no es indispensable
una academia o un entrenador personal. El ajedrez y la cultura alrededor de él lejos de
verse mermado por la tecnologia se ha enriquecido y ha permitido un mayor acceso al
juego.

Por supuesto, como cualquier herramienta tecnolégica, ésta es un arma de doble
filo y el ajedrez no se ha visto libre de trampas auxiliadas por la tecnologia. No esta
prohibido que los jugadores aprovechen las herramientas tecnolégicas para prepararse,
estudiar e incluso estudiar a sus rivales, pero estas herramientas deberian estar limitadas
al entrenamiento. De usar las herramientas tecnologicas en la practica, el deporte ya no
serfa una competencia entre humanos, sino entre modulos o en tltima instancia, no solo
que modulo es mas eficiente, sino que dispositivo portatil puede resolver una secuencia
de manera més rapida, es decir, si se permite que el uso de la tecnologia se vuelva parte
de las competencias entre humanos —y no solo del entrenamiento— el juego se volveria
trivial, la competencia seria para ver quien tiene el mejor o mas eficiente algoritmo y eso
eventualmente generaria un declive del ajedrez como deporte y una eventual pérdida de
la cultura.

Por eso mismo, cuando hay una compensacién econémica de por medio, algunos
jugadores estan dispuestos a dejar de lado tanto la ética deportiva como su propia ética.
Existen diversas aplicaciones de ajedrez que hoy en dia cuentan con un motor que, en
sus niveles mas altos, es imbatible incluso para los mejores jugadores del mundo. Esto
ha llevado a que diversos jugadores los utilicen para hacer trampa. En 2015, en el torneo
Abierto de Dubai el gran maestro Gaioz Nigalidze fue de manera repetida al sanitario
durante la ronda 6 contra Tigran Petrosian. Tanto a este jugador como al arbitro les
llamo6 la atencion la gran cantidad de veces que tenia que ir, ademés de que siempre iba
al mismo bano, aun habiendo més cubiculos disponibles. Esto llevd a que se examinara
el lugar y se descubriera un teléfono movil con los datos de la partida en turno, lo que lo
llevé a una suspension del torneo y a una suspension de los torneos oficiales de la FIDE
(El gran maestro de ajedrez que fue sorprendido haciendo trampa en el barnio, 2015).

Las trampas auxiliadas por la tecnologia se volvieron incluso més recurrentes dado
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el incremento de torneos y eventos en linea durante el periodo 2019 — 2022, ya que al
jugar desde casa la posibilidad de recibir ayuda externa se volvia enorme. Para solucionar
este tipo de problemas hubo propuestas como transmitir audio y video del cuarto en el
que los jugadores se encontraban. A pesar de esto, hubo personas que se mantuvieron
haciendo trampa, como es el caso de Hans Niemann, un joven prodigio de 19 anos.
Niemann ha confesado haber hecho trampa en juegos en linea auxiliandose de

herramientas tecnolégicas en més de una ocasion:

Hice trampa en partidas aleatorias en Chess.com, pero lo confesé. Fue el error
més grande de mi vida. Y estoy completamente avergonzado. Se lo digo al
mundo porque no quiero tergiversaciones. Nunca he hecho trampa en un juego
sobre el tablero. Y aparte de cuando tenia 12 anos, nunca hice trampa en un
torneo con premios en metélico. (Niemann reconoce que hizo trampas hace
anos pero no ante Carlsen: "Si quieren juego desnudo”, 2022)

El caso de Niemann es particularmente interesante por dos motivos: el primero es
que en septiembre de 2022 se abri6 una controversia entre él y el entonces campeén del
mundo Magnus Carlsen dado que el joven estadounidense lo vencié en la tercera ronda.
Tras esta situacion Carlsen abandoné el torneo y declardé que sospechaba que Niemann
habia estado haciendo trampa. La segunda es que una de las justificaciones que tenia
Carlsen para acusarlo de ello fue el comportamiento que tuvo durante la partida, en

palabras de Carlsen:

Magnus Carlsen [MagnusCarlsen|. (26 de septiembre 2022)

Creo que Niemann ha hecho trampa més —y mas recientemente— de lo que ha
admitido publicamente. Su progreso sobre el tablero ha sido inusual, y a lo
largo de nuestro juego en la Copa Sinquefield tuve la impresion de que él no
estaba tenso o incluso completamente concentrado en el juego en posiciones
criticas, mientras me jugaba mejor con negras de un modo que yo pienso
solo un punado de jugadores pueden hacer. [Tweet|. Recuperado de https://
twitter.com/MagnusCarlsen/status/1574482694406565888

Esto abre por supuesto otros aspectos del ajedrez en su caracter deportivo. A pesar
de parecer un deporte no tan demandante fisicamente, tanto las afirmaciones de Carlsen
como el agotamiento mental que experimentan los jugadores después de partidas clasicas,
parecen evidenciar que la exigencia fisica del ajedrez es superior a la que pareciera. De

hecho puede ser un factor determinante tanto en el desempeno de un jugador como en la
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percepcion del rival sobre éste mismo. Y retomando la idea anterior, si esto se permitiera,
el ajedrez probablemente perderia todo su sentido.

El caso escalo tanto de nivel —en parte gracias a los antecedentes de Niemann— que
se realiz6 una investigacion exhaustiva sobre su caso y, a pesar de no haber encontrado
evidencia de que utilizara la ayuda ya sea de alguien externo o de un recurso tecnologico,
la sospecha de que hacia trampa sigui6 creciendo gracias a que se analizaron varias de sus
partidas y se encontré que algunas rozaban una precision absoluta. Esta situacion no suele
ser rara en jugadores de élite pero solo en las primeras jugadas o momentos criticos de una
partida, mientras que Niemann consigui6 finalizar realizando movimientos de médulo en
al menos 10 partidas en diferentes eventos, lo que parece sobrehumano!® (Carta, 2022).

Esto mantuvo y elevo las sospechas de que utilizaba un dispositivo para comuni-
carse. Hubo gente que incluso se atrevio a decir que el dispositivo se encontraba dentro de
su cuerpo y emitia vibraciones para indicarle el movimiento a realizar. Durante muchos
eventos de élite es comun que a los jugadores se les escanee con un detector de metales
para prevenir que se ingrese con un celular o dispositivo electronico a la sala de juego.
El rumor sobre Niemann fue tan fuerte que en un evento de este tipo se observa como
incluso se le escanea de manera mas exhaustiva que al resto de jugadores.

El caso de Niemann muestra varias cosas relevantes sobre el ajedrez como deporte
y sus jugadores. De nuevo hay una exposicién sobre su caracter de élite intelectual, pues
las acusaciones en su contra no hubieran tenido tanto alcance si no fueran por parte de
Magnus Carlsen. Aunado a esto, se puede observar como incluso los jugadores de élite
reconocen la superioridad de los computadores contra los humanos, pues parece que el
tener acceso a estas herramientas durante una competencia vuelven al jugador imbatible,
como se habia dicho. Esta misma superioridad de los modulos sobre los jugadores fue
consolidada cuando Kasparov fue vencido por Deeper Blue. Con el paso del tiempo esta
brecha de nivel en el juego no ha hecho méas que crecer y probablemente asi seguira.

El genio de Kasparov no s6lo se mantuvo en el ambito ajedrecistico, ademas su
derrota contra Deep Blue no lo limité para seguir compitiendo de manera profesional.

Junto a su carrera en el ajedrez —y posterior a esta— se adentr6 en el mundo de la politica.

14Esto de acuerdo con la evaluacién de modulos de ajedrez. Este tipo de evaluaciones se pueden hacer
gracias a las aportaciones de Zermelo sobre la estrategia 6ptima, por lo que incluso en las discusiones
éticas sobre el juego, sigue presente el aporte de Zermelo.
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De manera contemporanea se le conoce popularmente como un opositor de Vladimir Putin
y —segun Kasparov— de cualquiera que atente contra el mundo libre. En 2016 fue invitado
a una platica por parte del Carnegie Council en donde se habla de su inseguridad respecto
a Rusia y presenta uno de sus libros que no versa sobre el ajedrez: Winter is Coming:
why Viadimir Putin and the enemies of the free world must be stopped (2015).

Lo que es menos conocido sobre él es que en la década pasada ha tenido

una segunda carrera en politica “haciendo frente a la creciente ola de repre-

sion” viniendo del Kremlin. Estuvo activo en las marchas anti-Putin hasta

que una implacable represion redujo la oposicion abierta. Después de desa-

fiar una elecciéon presidencial a Putin en 2007, una que fue descalificada bajo

circunstancias turbias y una serie de lo que él llama “accidentes”, ya no se

sentia seguro viviendo en Rusia. Temiendo que le quitaran su pasaporte ruso,

se exilio en el extranjero. (Kasparov, Kaiser, y Myers, 2016)

En su libro él mismo habla de la situacion del mundo actual o al menos de como
la percibe. Un aspecto interesante de observar es que uno podria preguntarse por qué
Kasparov siendo un genio en el ajedrez sea tan influyente en el aspecto politico. Tras
observar el fenémeno de Fischer se puede notar que el ajedrez otorga un estatus superior
—tanto intelectual como social- a aquellos que se destacan en el deporte, por lo que
sirve como gran respaldo a la hora de iniciar la carrera politica de Kasparov sobre todo
en Rusia, donde el juego tiene una cantidad enorme de adeptos que le ven seriedad
y profesionalismo. Queda en cuestion si el ser sobresaliente en el ajedrez es suficiente
respaldo para considerar que si una persona es excelente en el deporte, puede serlo en
otros ambitos tan distintos.

Ademés de su incursién en la politica, Kasparov se ha convertido en uno de los
més grandes impulsores del ajedrez en el mundo contemporaneo, personalidades como
Leontxo Garcia —otro gran periodista del deporte— lo considera el mejor jugador de todos
los tiempos, no particularmente por su nivel como jugador, sino por sus contribuciones y
difusion del ajedrez. La Fundacion Kasparov de Ajedrez para Iberoamérica es uno de los
proyectos con los que busca difundir el ajedrez en el continente. Gracias a esta fundacion
se han podido realizar eventos como el Gran Encuentro con el Ajedrez Educativo UNAM
2016, que contod con el estreno de una pelicula, una cantidad enorme de ponencias referente

al juego, un torneo cerrado para la élite iberoamericana y un torneo abierto para todo el

publico.
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La relevancia del ajedrez como competencia no esta limitada al campeonato del
mundo, pues también existen distintos eventos que buscan promover la profesionalizacion
del deporte. Entre ellos se encuentra la Olimpiada de ajedrez, que es un torneo por
equipos que se ha celebrado desde 1927, ocurre cada dos anos y tiene la participacion de
una gran cantidad de paises de todo el mundo. Esta olimpiada tiene un gran peso a la
hora de exhibir el nivel deportivo de varios paises, pues mientras el equipo noruego —que
posee al anterior campeén del mundo— no ha tenido participaciones destacadas en las
ultimas justas, paises como Rusia exhiben su superioridad llevado equipos a la olimpiada
de ajedrez tan fuertes que poseian a varios campeones del mundo (Blanco Hernandez,
2023).

A pesar de esto, no ha sido posible que el ajedrez sea incluido en los juegos olim-
picos como una disciplina mas. Para las Olimpiadas de Parfs 2024 la FIDE redact6 una
carta donde se solicitaba que el ajedrez fuera una mas de las disciplinas a disputar, argu-
mentado los motivos por los cuéles podia ser parte de los juegos olimpicos, sin embargo
esta solicitud fue rechazada (Blanco Hernandez, 2019). Una de las razones aparentes es
que no en todos los paises se le considera un deporte dado que parece no requerir un
esfuerzo fisico de la misma magnitud que si lo requieren otros deportes, pues mientras
que se acept6 anadir disciplinas como la escalada o el skateboarding, el ajedrez sigue sin
encontrar un lugar en los juegos olimpicos. Por supuesto, queda en cuestion si esta es la
verdadera razon o si existe algo mas, pues hay que considerar que si se anade el ajedrez
como disciplina, podria convertirse en el primer deporte intelectual en ser reconocido, lo
que probablemente abriria camino a disciplinas como el Go, juegos electronicos de estra-
tegia como Dota, League of Legends, Starcraft o Clash Royal que pueden contrastar con
lo que generalmente se concibe como deporte.

Esto es otra muestra del aspecto cultural y privilegiado que posee el ajedrez. No es
raro encontrar jugadores que migren —aunque sea de manera temporal- del ajedrez a algin
videojuego de estrategia, como fue el caso de Ian Nepomniachtchi, el actual subcampedn
mundial. Durante una época de su vida dejé momentaneamente el ajedrez y se dedico a
jugar Dota, volviéndose jugador semiprofesional y ganando un par de torneos junto a su
equipo. A pesar de ello, este evento en su vida no resulta muy relevante, pues la cultura

construida alrededor del ajedrez no se puede ver opacada por el reciente surgimiento de
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otras disciplinas, como los deportes electronicos.

Mientras que un jugador de ajedrez puede incluso ser catalogado como un genio
—como Kasparov o Fischer— y ser categorizado como una persona elegante o culta —entre
otras cosas—, un jugador de, por ejemplo, Starcraft, parece no tener el mismo derecho,
a pesar de seguir siendo una competencia intelectual. Esto se debe a una mera cuestion
cultural, pues en paises con un régimen y estilo de vida diferente al occidental se esté
construyendo una cultura alrededor de este tipo de videojuegos. Tal es el caso de League
of Legends en Corea del Sur, que esta en proceso de generar una propia cultura alrededor
de él, tal como lo empezo6 a hacer el ajedrez en occidente hace unos anos.

El impacto es tan grande que en los Juegos Asiaticos de 2023 el equipo surcoreano
consiguid la presea de oro en la competencia de League of Legends, lo que les mereci6
tanto el reconocimiento del gobierno como la exencién del servicio militar surcoreano
(Ruiz, 2023). Esto es de suma importancia, ya que en este pais el servicio militar es
obligatorio para todos los hombres y no cumplir con el antes de los 28 anos es causa de
prision’®. El juego se encuentra generando una cultura que para la actualidad tiene un
impacto politico, pues figuras como la de Lee Sang Hyeok, conocido como Faker, se han
vuelto tan relevantes para su gobierno que podria compararse incluso con la importancia
que tuvo Fischer en su momento para los Estados Unidos de Norteamérica. A pesar de
esto, sigue sin ser claro por qué el ajedrez y su aspecto cultural le siguen otorgando un
aspecto privilegiado. Puede ser en parte porque los jugadores de esports no tienen el
mismo caracter intelectual o elegante del ajedrez, pero eso no garantiza que algtn otro
fendmeno no se pueda hacer de una cultura similar, como de hecho ya esta pasando en
oriente.

Parece més evidente entonces como es que a través del juego surge una cultura
que puede tener diferentes repercusiones. El fenémeno Fischer junto con personalidades
como Kasparov consolidaron a la cultura del ajedrez como una competencia intelectual,
no particularmente por su genio, sino por el contexto alrededor de ¢l y las areas en las
que se desempenaron. El ajedrez ya hacia tiempo que dejoé de ser solo un juego, ya se

habia generado una cultura alrededor de él y, sin embargo, el anélisis no se agota ahi.

15Ni siquiera los grupos musicales més importantes de Corea del Sur han tenido tal privilegio, hasta
ahora son primordialmente deportistas, a pesar de que la industria del entretenimiento introduce un gran
capital econémico.

o6



La teoria de Huizinga permite analizar como es el surgimiento de una cultura a través
del juego —esta vez, en el sentido coloquial de la palabra— y deja el camino abierto para
observar sus consecuencias, en este caso, éticas y politicas méas alla de lo que nos puede

decir el anélisis l6gico y formal del juego.

3.5. Conclusiones

Como se ha podido observar, el ajedrez como fenémeno puede ser objeto de estudio
a través de distintas areas. No es necesario ni indispensable que se le aborde desde la logica
para propiciar un andlisis de corte filosofico. Su exposiciéon como juego basta para que se
le dé una perspectiva desde la estética, su complejidad en terminos de computo puede
ponerlo a ojos de la epistemologia y la matematica y su panorama histérico parece ser
suficientemente amplio como para estudiar las consecuencias politicas del mismo y el
estatus que el mismo juego cre6 para si mismo y para sus jugadores.

Cada uno de estos analisis puede extenderse tanto como se desee, no son los
linicos en sus areas y tampoco son las tnicas areas disponibles, pero ahondar en cada uno
de ellos requeriria una dedicaciéon al menos similar a la que se le di6 al estudio desde la
perspectiva conjuntista. A pesar de esto, es importante resaltar que la teoria y los aportes
de Zermelo se mantienen de fondo en estas distintas perspectivas. En el aspecto epistémico
gracias a Zermelo se puede inferir que la complejidad es tan alta para los humanos y las
maquinas que les resulta imposible procesar toda la informaciéon del juego. Esto deriva
en el aspecto estético y la busqueda de alternativas como objetivo en el ajedrez que no
necesariamente dependan de la victoria. Finalmente, sigue presente en la constitucion del
juego como fenémeno cultural y el perfil intelectual de sus jugadores, lo que ha llegado a
tener repercusiones de caracter politico.

El hacer esta breve introducciéon pretende mostrar que, incluso si el ajedrez en
terminos logicos no es filoséficamente relevante, puede serlo en términos epistémicos. Si
no es relevante en términos epistémicos, puede serlo en términos estéticos. Si no parece
relevante incluso en términos estéticos, atn puede serlo en términos politicos y culturales.
El que sea posible abordarle desde diversas areas de la filosofia puede servir como justi-

ficacion para exhibir que el ajedrez de hecho es un fenémeno filoséficamente interesante
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y espero haber mostrado que, en efecto, es un fenémeno filoséficamente relevante.
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Conclusion

El objetivo principal del trabajo consistia en exhibir como es que a pesar de que el
teorema de Zermelo muestra que el ajedrez esta determinado y que existe una estrategia
o6ptima, esto no permed de manera significativa la practica del ajedrez. A lo largo del
primer capitulo se realizé una breve introduccion histérica a la vida de Ernst Zermelo y al
panorama historico general del teorema para introducir al lector a la discusiéon. Después
se realizO6 una reconstruccion del teorema original con la intencién de que fuera mas
accesible su lectura tanto por el idioma como por la complejidad que puede representar
interpretar la maquinaria conjuntista. Esta seccion representa el niicleo del trabajo, pues
poder analizar con mayor profundidad el teorema de Zermelo permite intentar responder
a las preguntas que detonaron la tesis.

Para ello, se hizo el esfuerzo de acotar el teorema —sin perdida de generalidad—
al ajedrez, lo que permite exhibir que tanto crece el juego en términos de posiciones
y complejidad de computo, para que fuera posible hacer una comparaciéon con otros
sistemas. Esta comparacion se realizo6 en un segundo capitulo que muestra como para
diferentes sistemas regidos por el teorema, el encontrar tanto la estrategia 6ptima como
el resultado del juego pasa de ser trivial a una tarea que puede llevar anos de trabajo
—e incluso puede considerarse incompleta— y después a un trabajo que, a pesar de ser
computable, la tarea seria tan larga que simplemente resulta imposible de llevar a cabo.

Estas consecuencias permiten determinar que en efecto, la practica del ajedrez no
ha sido afectada sustancialmente a pesar del teorema de Zermelo, esto se debe a que
la complejidad de resolver el juego siguiendo el proceso descrito en el teorema es muy
elevada, pues para obtener el algoritmo tendria que aplicarse el anélisis regresivo a cada
final posible. Esto abre por supuesto varias preguntas sobre el juego, como qué hacen los

humanos si el proceso es irresoluble. Esta pregunta se abord6 de varias maneras, todas
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ellas como una introducciéon a otras formas de realizar un analisis filosofico del ajedrez
desde diferentes areas de la filosofia.

Mientras que la epistemologia ofrece una alternativa para diferenciar los procesos
cognitivos de los humanos contra el caclulo en bruto de las méquinas, o discutir si en
realidad el ajedrez puede ser una medida de inteligencia entre humanos y méquinas.
La estética ofrece otras perspectivas de estudio, que van desde su caricter armonico
similar al de las matemaéaticas hasta una belleza que se puede apreciar soélo si se tiene un
entendimiento del juego que permita entender una posicién o secuencia. Por tltimo se
intenté mostrar que aparte de estos acercamientos existen formas politicas y culturales de
abordar el juego que pueden conectarse directamente con el aspecto epistémico, pues una
parte de la controversia de Niemann se debe a que su juego —en ocasiones— se parece mas
al de una maquina que al de un humano, situacién que parece opuesta al enfrentamiento
entre Kasparov, donde Deep Blue dio la finta de haber sido intervenida por un humano,
por lo que se abren diversas rutas para discutir filos6ficamente al ajedrez.

Estas aproximaciones mostraron que si bien la practica del ajedrez no se vié6 modi-
ficada directamente por el teorema de Zermelo, si existen diversos aspectos relacionados
con el teorema que si la han modificado. Saber que los ordenadores procesan el juego de
diferente manera a los humanos puede hacer que se busque una medida diferente para
evaluar la comparacion entre la inteligencia de los seres humanos a lo que se concibe como
inteligencia artificial. Conocer los factores que rigen la belleza del juego pueden guiar una
partida, un estilo de aprendizaje e incluso la intencionalidad, pudiendo poner en primer
lugar la busqueda de una secuencia con propiedades estéticas en lugar de una victoria.

Del mismo modo, la politica y la ética pueden modificar como se juega y como se
practica el juego, como paso en la Unién Soviética en contraste con como se desarrollaba
el ajedrez en Estados Unidos de Norteamérica. Por lo tanto, mientras que el teorema de
Zermelo y el anélisis conjuntista no modificaron de manera significativa la practica del
ajedrez, si aportaron demasiada informacién sobre el juego, sobre la complejidad para
resolverlo y sobre como volver computable el proceso. La practica, por otro lado, puede
verse mayormente afectada por otras areas en las que espero poder profundizar en un

trabajo posterior.
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