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PROBLEMAS DE DEDUCCION LOGICA:
DEL SUDOKU AL ANALISIS RETROGRADO

\_ SiLva, Pedro V.
Dpto. de Matemética Pura - Facultad Ciencias
UNIVERSIDAD DE PorTO - PORTUGAL

¢QUEESLA MATEMATICA?

La Matemética no se limita alos niUmeros. Los aspectos cuantitativos han
sido siempre importantes en su desarrollo y en su relacion con las otras ciencias,
pero la Matemética ocupase también de aspectos cualitativos. preguntas cuya
respuesta puede ser SI 0 NO; por gjemplo, determinar si existe o no un algoritmo
(programa de ordenador) gque resuelva un determinado problema.

De hecho, laMatematica se define sobretodo por medio de dos atributos:

- abstraccion: € pasgje del particular a universal, buscando la maxima
generalidad;

- formalizacion: labusquedadel rigor y de un lengugje adecuado alacorrecta
formulaciény resolucién delos problemas.

Asi se explica la expansiéon permanente de la Matematica y la ocupacion
progresiva de territorios de otras ciencias. €l desarrollo natural de estas Ultimas
produce un aumento ddl nivel de abstracciény formalizacion, haciendo Util, apartir
de un cierto punto, €l recurso ala Mateméticay alos matematicos.

RACIOCINIO DEDUCTIVO VERSUSINDUCTIVO
¢Cbémo se hace Matemética? ; Como piensaun matemético? ;Quérel aciones
existen entre Mateméticay Logica?

El objeto primordial de la Légica es la validez de los diversos tipos de
raciocinio. LaL égicano esté contenida en laMatematica pues tiene forzosamente
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de ocuparse de raciocinios no matematicos asi que matematicos, y sus cuestiones
primeras deben por eso ponerse en el dominio delaFilosofia. Sin embargo, hay una
interseccion apreciable.

Matematica

Loégica

El raciocinio tipico de la Logica es la deduccion o raciocinio deductivo:
trabajando dentro de un sistema bien definido, se parte de hechos determinados o
hipétesisy se abtienen conclusiones através de una cadena de afirmaciones que se
van produciendo a partir delas anteriores aplicando un pegquefio conjunto dereglas/
técnicasdereconocido valor universal: por egemplo, lareduccién al absurdo: sabes
quex=00x=1, s suponesquex =0y llegas aunacontradiccién, luego concluyes
quex=1.

Cuando leemos una prueba en alguin libro de Matematica, es este tipo de
raciocinio que encontramos con mas frecuencia. Sin embargo, si laMatematica se
reduj ese aladeduccion, podriacon toda probabilidad ser hechapor ordenadoresen
algun futuro no muy distante. Que no sea asi se |o debe fundamentalmente a dos
razones.

- ¢cémo puede uno saber que teoremas leinteresa demostrar y cualestienen
probabilidades de ser verdaderos?

- ¢como elegir o mismo inventar el sistema formal adecuado para resolver
un dado problema?

Y asi llegamos al otro raciocinio fundamental en Matemética, € raciocinio
inductivo: la capacidad de abstraer de ejemplos y experiencias la generalidad o
apenas su posibilidad. Es aqui que probablemente se revelan los mayorestalentos
dd matemético: suele necesitarseimaginaciony creatividad paralograr ver d invisible,
En suma, la capacidad de abstraer y formalizar.

Estambién aqui quelaMateméticase acercaalanaturalezadelasciencias
experimentales tales que la Fisica o la Quimica, como reclaman muchos
epistemdlogos.

Claro esta que el raciocinio inductivo debe preceder y completarse por el
raciocinio deductivo, esencial alaMatemética
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¢UNA CUESTION DE GUSTO?

Claro que todo matemético debe dominar ambos tipos de raciocinio, pero
muchos prefieren uno u otro:

- aunos les gusta més la parte inductiva como mas interesante y creativa,
despreciando |a deductiva como técnicay aburrida;

- a otros les gusta més la parte deductiva y su mundo despojado de
incertidumbre, un monumento de armonia.

¢Bach o Miles Davis? No hay respuesta.

Losno matematicos, en particular nuestrosal umnos, suelen tener ellosmismaos
sus preferencias (incluso hay aquellos refractarios atodo tipo de raciocinio). ¢Qué
motivacionesy herramientas podremos utilizar paradesarrollar en elloslacapacidad
y € gusto por €l raciocinio?

Juegos con una componente estratégica suelen desarrollar €l raciocinio
inductivo durante el periodo de aprendizaje y evolucién, cuando hay que
generalizar y abstraer a partir de experiencias multiples. Claro que, a un cierto
punto, la evolucion cede el paso a la mecanizacion, y por eso |os juegos mas
interesantes son los mas complejos, en particular el gjedrez.

EL BOOM DEL SUDOKU

Durante afios, seaceptd quee gusto por € raciocinio deductivo estabalimitado
aunaminoria, pero lapopularidad extraordinariaa canzada por el sudoku en estos
ultimos afios demostré el contrario. Sin duda, parte de lo placer que uno proba al
lograr resol ver estos problemas se debe al sentimiento de afirmaci én de capaci dades
quetemiano poseer, quien sabe se debido amalasexperienciasconlaMatemética. ..

L as técnicas mas utilizadas en su resolucion son las siguientes:
- hacer laconjuncion de un cierto nimero de condiciones, de modo aconcluir
que nimero ocurre en una dada posicion;

Figural
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- eliminar opciones por reduccién al absurdo.
Como ejempl o, consideramos|asiguiente posicién de un sudoku clasificado
como mucho dificil (figural):

Es posible deducir que la= 5 del siguiente modo: el cuadrado 3 x 3 superior
izquierdo contiene un 5; no pude estar en las columnas by ¢ pues estasyacontienen
5; entonces estaraen lacolumnaa; como lafilaG yatieneun 5, latnicaposibilidad
€s que estuvieraen la

Luego, actualizando, obtenemos

I 7 619
H |1 3 5
G 9 5 1 4
F 4 5
E[8 9 5 2 3 6
D 5

cl|9 6 8|1 7 5|3 2 4
B 3 5
A 5 4 7

Estaesunade aquellas posi ciones que reguieren argumentos més sof isticados
de reduccion a absurdo. Vamos deducir gque Ic = 3. Si I¢c no es 3, entonces tendra
que ser 4 (los otros casos son excluidos por €l andlisisdel cuadrado 3 x 3, delafila
| y de la columna c). Pero entonces Hec = 6 (exclusion andloga) y luego Ga = 2.
Obtenemos asi
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Pero entonces Hb = Hh = 8, contradiccion. Luego Ic = 3.
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No se puede dudar de que € gjercicio de estos raci ocinios deductivos pueda
favorecer e desarrollo mental de nuestros alumnos, particularmente mientras hay
lugar aaprendizaje o evolucion. Sin embargo, no se debe sobreval orar su potencial :

- después de alguna préctica, hay latendencia a mecanizar raciocinios;

- probablemente, lanatural ezarepetitivadelos problemasllevaraaunapérdida
deinterés progresivadelos aficionados, como sucedi6 con el cubo de Rubik en los
aros 80.

MASALLA

Anteestas consideraciones, e momento me parece propicio aintentar interesar
los alumnos por problemas de natural eza | 6gica/deductiva mas interesantes.

Enlosafios 80, unarevistafrancesallamada Jeux et Sratégie haintroducido
ami y amuchosjvenes en seductores mundos de deduccion | 6gicaalavez divertidos
y estimulantes. M e recuerdo de relatos de aventuras en planetasimaginarios en los
cualesd lector debia el egir opciones|dgicas que conducian asucesosdiferentesen
un laberinto de posibilidades.

Unproblemasimilar esel siguiente:

Problema: En € planeta X, hay 3 sexosA, B y C que se diferencian asi:
- A dicen siempre laverdad;

- B mienten siempre;

- Cdicenlo quequieran.

Un vigjero sabe que va encontrar 3 seres de sexos diferentes. ¢COmo puede
distinguirl os haciendo solo 2 preguntas?

jEste problematiene algunadificultad y son deseables algunos conocimientos
de Célculo Proposicional parasu resolucion!

Con €l desarrollo de los juegos de ordenador, Jeux et Stratégie no pudo
sobrevivir, pero no sin antesintroducir amuchos de suslectoresal mundo fascinante
del andlisisretrogrado en gjedrez, que contiene probablemente |os més complejos
e interesantes problemas de deduccién.

EL ANALISISRETROGRADO

Paracomprender estos problemas, hay que conocer bienlasreglasdel gedrez,
incluso lasmenosdivulgadas:

- posibilidad de un peén promover adama, torre, alfil o caballo a atingir la
ultimafila;
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- captura en passant: un pedn no pude evitar la captura por otro peén al
avanzar dos casas — esto es, € pedn adversario tiene la opcidn de capturarlo;

- condiciones para enrocar:
- ni € rey ni latorre podran haber movido antes;
- el rey no puede estar en jague, ni atravesar o quedarse en unacasilla
amenazada.

En cada problema se pide a lector para reconstituir jugadas o descubrir
hechos relativos al pasado de una cierta posicion. jEs como hacer una pequefia
(o grande) investigacion policial basada apenas en lalégicay ladeduccion! No es
importante jugar bien a gjedrez, las posiciones en todo caso suelen ser totalmente
artificiales, y lasjugadas, jmejor ni hablar!

Presentaremos 3 problemas de naturaleza muy diversa:

Problemal (E. C. Mortimer, 1991)

La posicién siguiente fue obtenida después de la 4% jugada de | as negras.
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¢Cudles fueran las jugadas?

En 3 de sus 4 jugadas, |as blancas habran comido dos peonesy un caballo
Negros.

El caballo en bl no se ha movido: s |o hubiera hecho, tendria que haber

comido una pieza negraen bl debido a hecho anterior. Pero ninguna pieza negra
podriaalcanzar bl en 3 0 menos jugadas.

Luego laprimerajugadadelas blancasfue con su caballo derey. Si hubieran
jugado Ch3, no podrian comer unapiezanegraen lajugadasiguiente, luego e juego
empezo por

1.Cf3

y para que las blancas pudiesen comer una pieza en la 22 jugada, tuvo que

continuar
1... €5
2.Cxeb

¢Qué pieza comieran las blancas en su 3#jugada? El pedn d7 o el caballo de
damaen ¢6. Pero esto esimposible porque las negras no podrian mover su caballo
derey haciab8 en 2 jugadas. Luego en la partida se jugd

1. Cf3 e5
2.Cxe5 ?
3.Cxd7 ?

En su 4%jugada, las blancas comieran un caballo y su caballo fue en seguida
comido, en la 82 fila necesariamente. Claro que no puede haber sido en f8 (no
habria tiempo para jugar €l afil dos vecesy trasladar un caballo af8), luego las

blancas jugaran C x b8 y jel caballo que esta ahoraen b8 es el caballo derey! La
unica forma de haberlo conseguido es através de

1. Cf3 €5
2.Cxes Cer

3.Cxd7 Cecb
4.Cxb8 Cxb8

Problema 2 (R. Smullyan, 1981)

Un andlisis de la estructura de peones negra nos permite concluir que dos
piezas blancas fueran comidasen e6 y 6. ¢(Qué piezas? Ladamano se movio. Los
caballos hubieran amenazado a rey o aladama, y € dfil de casillas negras fue
seguramente comido en c1. Luego las piezas comidas en €6 y f6 habran sido torres
0 el pedn que falta, sea como pedn o como pieza promocionada.
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Hay una torre blanca invisible sobre el tablero. Sabiendo que ningun
rey o dama ha movido o estado amenazado, ¢donde esta la torre blanca?

Hay 13 piezas negras sobre €l tablero, y la Ta8 fue comida en la octavafila
(pues la dama negra nunca se movio). Luego si un pedn blanco fue comido en e6/
f6 habra sido el Ph2 que tendra comido las dos piezas negras que faltan (los dos
dfiles) parallegar af6. Pero el Af8 no podriasalir de f8 antes de la capturaen f6,
luego esto no pudo suceder. EI mismo argumento nos ensefia que no fue el Ph2
promovido que fue comido en €6 o f6: para haber promovido necesitariacomer los
dos alfiles negros para llegar a h8, pero uno de ellos solo habria podido moverse
después de la captura del Ph2 promovido...

Luego las dos torres blancas originales fueran comidasen e6 y 6, y jla
torreblancainvisible esel Ph2 promovido! Este pedn tendré que haber promovido
en h8 pues solo podiacomer losdos alfilesnegros parallegar alaoctavafila. Como
€l rey negro no se movio, lanuevatorre blanca no ha podido abandonar el entorno
de h8. Pero entonces latorre blanca esta... jen h7!

Praoblema 3 (G. Husserl, 1966)

El hecho més obvio es que los dos reyes tienen distintos colores. Pero la
damay la Td8 no pueden tener distintos colores, si no ijlos dos reyes estarian
simultaneamente en jaque! Luego uno de los reyes sufre jaque doble de ladamay
delaTd8. ;Como puede ser?
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Colorir las piezas. ¢Cudl fue la dltima jugada?

La Unicaposibilidad es que la Td8 haya aparecido através de la promocion
de un pedn que estabaen c7 y se comi6 algunapiezaen d8. Luego ladamay laTd8
son blancas. Como €l rey negro no podria estar en jaque antes de lajugada de las
blancas, €l Rc8 esnegroy el Rd6 es blanco.

Luego la Tf6 es blanca (o tendriamos los dos reyes en jaque). El mismo
argumento nos permite concluir que el caballo es blanco.

Como el Rc8 es negro, el Pb7 tiene que ser negro también (o tendriamos
un triple jague). Pero entonces e afil tiene que ser blanco, pues el Uinico modo en
que el podriallegar a a8 es a través de una promocioén. Pero entonces €l Pa7 es
blanco (si fueranegro, el pedn blanco no habriapodido Ilegar aa8).

Finalmente, ¢cud fueladltimajugada?Yasabemos que tendrasido delas
blancas (c7 x d8=T), pero ¢qué piezanegrafue comida? Enlaoctavafila, jamasun
peodn. Si fueraunadama, unatorre o un afil, ¢cuad habriasido la dltimajugadade
las negras? Esféacil convencerse de que no habriajugada posible, luego las blancas
han comido un caballo en d8.

La posicién antes de la Gltima jugada de | as blancas era pues:
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Algunos problemas son de unagran complejidad, como muestrad siguiente
gemplo. jLasolucion es, claro esta, tnical ¢Como se hace ainventar un problema
asi?

Problema 4 (L. Ceriani y K. Fabel, 1947)

Posicion del juego después de la jugada 183 de las negras. Reconstituya
el partido.
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CONCLUSION

Espero que estos g emplos contribuyan para convencer € lector de que €l
sistema formado por el tablero de gedrez, sus piezasy sus reglas ofrece todo un
mundo de posibilidades|6gicasy deductivas.

Son problemas compuestos por aficionados que muchas veces ponen en sus
composicionessu creatividad y incluso humor, creando esacomplicidad con el lector
gue resulta tan agradable.
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