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Un problemita de probabilidad
del siglo xvii

ANTONIO M. OLLER MARCEN
(Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza)

Las evidencias histéricas de que el juego acompana al ser humano desde su origen son abundantes. Por ejemplo,
existen documentos que hablan de versiones antiguas del ajedrez en el siglo V11, y el go aparece ya mencionado en
las Analectas de Confucio hace unos 2 500 afios. Respecto a los juegos de azar, ya se jugaba a las tabas en la Grecia
y Roma clasicas y restos de juegos de tablero, quizas parecidos al parchis, se han encontrado en ruinas sumerias
de unos 5000 afnos de antigiiedad.

Jugar es una de las actividades humanas que se encuentran en la base y motivan la apariciéon del pensamiento
matematico. De hecho, tanto el azar como la estrategia, ingredientes que forman parte en proporcioén variable de
casl cualquier juego que uno pueda imaginar, son susceptibles de ser abordados matematicamente.

Pese a su antigliedad, el tratamiento sistematico de los juegos de azar tuvo que esperar hasta el siglo XviI. En
el siglo anterior, Cardano compuso un Liber de ludo alee pero no fue publicado hasta 1663. Asi, los primeros pasos
importantes dirigidos a abordar lo que hoy llamariamos calculo de probabilidades se dieron en un intercambio
epistolar entre Fermat y Pascal a mediados del siglo XVII. En esta correspondencia se cita la obra Ars conmutationes,
escrita por el aragonés Sebastian de Rocafull y Espaniol. Desafortunadamente, toda la obra matematica de Rocafull
se perdi6 durante la Guerra de Sucesion, puesto que las tropas borbonicas incendiaron su casa natal en Baguena.

Ya en 1657 Christian Huygens publico su De ratiociniis in ludo alee, que es el primer texto publicado (que se con-
serve) en el que se aborda el tema de forma sistematica.
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La breve obra de Huygens, que ocupa tan solo 14 paginas, comienza con las siguientes palabras:

Aunque en los juegos que solo dependen de la suerte, los sucesos son siempre inciertos, cudnto mas cerca se esta de ganar que
de perder, siempre puede determinarse de modo cierto.

Como quizas pueda deducirse de estas palabras, la obra de Huygens introduce, en cierto modo, la idea de es-
peranza (expectatio). Asi, por ejemplo, podemos encontrar lo siguiente:

Si el nimero de casos en los que me sucede a es p, y el nimero de casos en los que me sucede b es g, suponiendo todos los

casos igualmente proclives, mi esperanza valdra pZigb .
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El breve tratado termina con cinco problemas propuestos para su resolucion (de alguno se da solo la solucion
numérica). Cabe sefialar que esta practica de incluir listas de problemas, muy comun especialmente desde el siglo
XIX, era extremadamente inusual en la época de Huygens.

3 4 De RaT1oc. 1x Lupo ArLE £,
Problz. Trescollulores A, B& C.Jl‘.unm_xrcs 12 caleulos , quorum 4 albi
& 8 nigri exiftunt, ludunt hic conditione : ur, qui primus ipforum
. v . 5 i ‘1 L
velatis ncu!l\ album calculum elegerit, vincar; & ut prima clectio fie
penes A, fecunda pencs B, & tertia penes C, & tum fequens rurfus
p_-cnus..-\: atque lic dgmccp-. alternatinn. Quaritur, quanam futura
fic ratio illorum{ortium 2

La traduccion aproximada del latin seria esta:

Tres compareros de juego A, By C tienen 12 piedrecillas de las cuales 4 son blancas y 8 negras. Juegan con la condicién de que
el primero que extraiga una piedra blanca con los ojos vendados, gana. Primero elige A, segundo B, tercero Cy asi sucesivamente.
Pregunto, ;cudles seran las razones entre sus probabilidades de ganar?

Como sucede en tantas ocasiones con los problemas de matematicas (lo que quizas deberia hacernos reflexionar
un poco) el enunciado no aparenta sus 350 anos de edad. Sin embargo, la pregunta que plantea Huygens si que
se aparta quizas de lo que se esperaria en un problema actual. No se pregunta por la probabilidad de ganar de
cada uno de los jugadores, sino de la razén entre dichas probabilidades. Evidentemente, ambas cuestiones son
equivalentes (ya que las probabilidades suman 1) pero el matiz es importante. De hecho, en el contexto de un
juego de azar entre varios jugadores, lo importante no es tanto la probabilidad de ganar de cada uno indepen-
dientemente sino la comparacion (multiplicativa) entre dichas probabilidades. Sobre esto volveremos mas adelante,
cuando resolvamos el problema.

Pocos afios después de la obra de Huygens, en 1670, se publico en Campania un libro titulado Mathesis biceps.
Su autor fue el cisterciense espanol Juan Caramuel Lobkowitz, nacido en Madrid en 1606. Entre los numerosos
contenidos que abarca la obra, de cast 2000 paginas, encontramos un capitulo de 24 paginas titulado Aybeia y de-
dicado al azar.

El texto de Caramuel contiene gran cantidad de material original. Por ejemplo, realiza el analisis de un juego
popular en la época en Espana e Italia (segun dice el autor) denominado pasa-diez. Sin embargo, la segunda mitad
consiste en una transcripcion literal de la obra de Huygens (que atribuye por error a un astrénomo danés) que
acabamos de comentar. Hay que decir, no obstante, que también se incluyen dos paginas de comentarios al hilo
del texto de Huygens, que demuestran claramente que Caramuel no se limit6 a reproducir el material.

Eayy



Un problemita de probabilidad del siglo xvi ANTONIO M. OLLER MARCEN

IOANNIS CARAMVELIS

MATHESIS

BICEPS.

NVET VS ET N O V. Ao

1 muhmmm X oG n}um\ma FLVENS. . ©
. X xxu. LOGARITHMICA R:.FL'VENS
1. f«rrmn G F-NJ.,\LLS XXIT. COMBINATORIA.
v, CDSMOGRAPHIA XXiv. KYBELA:DE LYDIS.
lv. GEODASIA. XXv. ARITHMOMANTICA, -
VL GEOGRAPHIA. X1Vl TRIGONOMETR.GENER xw:. -
) jvn. CENTROSCOPIA. XXVIL TRIGONOMETR. RECVRRENS.
IVIL ~ OROMETRIA. XXVII. TRIGONOM. ASTRONOMICA.
17K, HYDROGRAPHIA. XX .mmu; 5 uE(,TANn VLVS.
Y HISTIODROMICA. KX, . CIRCINVS. .
1L HYPOTHALATICA. XEXL Ai((.l{lT}'_( TVRA MILITARIS..
XL NECTICA XAAD  MVSICA.
Xill, NAVTICA SVBLVNARIS. XXXNL METALLARIA.
X1V,  NAVTICA ETHEREA. XXXIV. PEDARSICA. 2
Xv.  POTAMOGRAPHIA XXXV. SIATICA. 1
|Xvi. HYDRAVLICA. XX{V1 HYDROSTATICA. .
XVIL AEROGRAPHIA. XXXVIL METEOROLUGIA,, |
1 Tvil. ANE \1OMETN-\ %{&mg‘;}({f&m% } B U
XIDL Pr X 2 ATORIR . z =1
5um RMHH XL RECIILINEA H““‘d"(“‘
pracy_
IN 0MNIZFS, Ef'smﬁ&r.;s‘h - g
Veterumydr Recenviovum Placitaex. dtﬂ-ndumr:

O pleriquie amuia < atbemar ra reducust w‘[pndmm@'pxﬂm od, ﬁﬂ[bms,
€ expedrirffionos (ammes,

ACCEDENT ALIL TOM[,VIDEL[CE!
Accifervaa Racrafyn izsd Ve d

zeribus cradins corrigens & ol A Mvsica > Vuczlis, & Urgan.ﬂ r:,cﬁs [;u
ARCHITECTYRA Urd ajs,, dnemo donis Arctini Mutatlombus per viam liberam
{eripfiz hucoFuc.ERt Ars ek, ter- & expediram Philomufos conducens.
yores i [uaosibus patim <G fun | Asrkonomra Pursica, multos Tradta-
AgCHITECTVEL Mivera xI$  anunes m:&m.ﬁmu&.nsd: moll:us Alrorum,
Arniicum mgenio & capui aeir e COnLACas.
£-RICH XS
Raen U]

CAMPA NIAE,

InOfficind Epifcopali Anno M.DC.LXX, SV PERIORV A4 PERMISS Y,
| Proftant Lugduni apud Laurentm Aniffon.

La mayor parte de estos comentarios son muy interesantes, por cuanto involucran reflexiones relacionadas con la
naturaleza del concepto de probabilidad en un momento en que este ain no estaba bien establecido. Por ejemplo, en-
contramos comentarios sobre la influencia de la forma sobre la equiprobabilidad de los resultados de lanzamientos:

Si jugamos con un dado, todos los nUmeros son igualmente posibles. Si usamos una taba, cuya figura es diversa, algunas partes
destacan.

Y también sobre los valores mas probables al lanzar varios dados:

Si usamos dos dados, el nUmero éptimo es 7 [...] Si finalmente usamos tres dados, los nimeros éptimos son 10y 11.
Como hemos dicho, en el libro de Caramuel se transcriben también los cinco problemas finales de Huygens vy,
en particular el que hemos presentado antes.

Problema IL* Tres collufores A, B, & C
affumentes 12 calculos, quornmg 2lbi, & 8
nigri exiftunt, ludunt hac conditione : ut,
qui primus ipforum velatis oculis album.
calculum clegerit, vincat; & ut prima ele-
&io fit penés A, fecunda pends B, & rertia
penés Cy& tum fequens rurfus pends Asatg;
fic deinceps altematim. Quaritur , quxnam
futura {it ratio illorum fortiom ?

Aunque no es lo que pide el autor, vamos a resolverlo calculando directamente cudl es la probabilidad de que
cada jugador gane el juego. Ademas, suponemos que las extracciones son con reemplazamiento. Huygens no lo
indica, pero se presupone en toda su obra que siempre es asi. Quizas el lector quiera detenerse aqui y tratar de
calcular estas probabilidades por sus propios medios.

Comenzamos por el primer jugador. La probabilidad de sacar una bola blanca es 1/3 y la probabilidad de sacar
una bola negra es 2/3. El siguiente diagrama de arbol ilustra la situacion desde el punto de vista del jugador A.
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De este modo, la probabilidad de que gane el jugador A es

2 n
p(A):1+1.&+1.[&] +,.,+l.[&] o9
3 327 31\27 3 (27 19

Se pueden hacer los arboles correspondientes a los jugadores B y C y obtener de forma similar que:

p(B)=15. #(C)=1.

Esto resuelve el problema completamente. Sin embargo, si abordamos la pregunta original que realmente plan-
tea Huygens, hay una forma mucho mas rapida y directa de resolverlo. Recordemos que Huygens (y Caramuel)
no piden calcular la probabilidad de que gane cada jugador, sino las razones entre ellas.

El modo de razonar esta sugerido en el diagrama, pero se puede abordar directamente teniendo en cuenta lo
siguiente. Si el primer jugador pierde, el segundo pasa a ocupar el papel del primero. Como el primero pierde 2/3
de las veces, el segundo se convierte en el primero 2/3 de las veces y esa es justamente la razon entre sus probabi-
lidades de ganar. Del mismo modo, para que el tercero pase a ser el primero, los dos anteriores deben perder, lo
que sucede 4/9 de las veces. Como hemos comentado antes, esta discusion nos permite entender completamente
el juego, sin necesidad de calcular las probabilidades individuales. Nos basta con saber que esperamos que de cada
19 partidas jugadas, A ganara 9, B ganara 6 y C ganara 4.

Por otro lado, este enfoque abre la puerta a introducir el lenguaje de la proporcionalidad aritmética en el ambito
de la probabilidad. Por ejemplo, podemos pensar (de nuevo con un cierto abuso del lenguaje) que la probabilidad
de ganar de un jugador representa «las veces que gana ese jugador por cada vez que se juega una partida». Asi,
retomando la tltima frase del parrafo anterior, de cada partida jugada, esperamos que A ganara 9/19, B ganara
6/19y C ganara 4/19, que son las probabilidades que hemos calculado antes por otros medios mas expeditivos.

Para terminar, planteo aqui dos de los otros cuatro problemas que cierran la obra de Huygens. En ambos, el
propio autor da la solucion numérica (de la que podemos fiarnos, o no). El lector interesado puede tratar de resol-
verlos como mejor sepa.

Problema lll.

A acuerda con B que, de 40 cartas, de las que 10 son de cada palo, sacara 4 de forma que todas seran de diferente palo. Y se ve
que sus probabilidades de ganar son de 1000 a 8 139.

Problema V.

Ay B tienen 12 monedas cada uno y juegan con 3 dados bajo la siguiente condicién. Si salen 11 puntos, A le dard a B una
moneda, pero si salen 14 puntos, entonces B le dard a A una moneda; de modo que ganara el juego aquel que se quede con
todas las monedas. Las probabilidades de victoria respectivas estan en la razéon de 244 140625 a 282429536 481.
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