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Pre fa cio de la pri me ra edi ción

Si us ted ha re suel to al gu na vez un acer ti jo ma te má ti co,
si ha ju ga do a al gún jue go apli can do nú me ros, si ha apren- 
di do al gu na tre ta con nú me ros o ju ga do al tres en lí nea, ya
ha prac ti ca do al gu na re crea ción ma te má ti ca. En ge ne ral,
es tas re crea cio nes com par ten tres ca rac te rís ti cas: pri me ro,
to das son ma te má ti cas o ló gi cas; se gun do, son di ver ti das;
ter ce ro, pa re cen ser inú ti les.

Las dos pri me ras ca rac te rís ti cas no ne ce si tan ser res pal- 
da das con ar gu men tos, pe ro es po si ble pre gun tar se por
qué al guien se de di ca ría a una ac ti vi dad que ca re ce de to- 
do va lor prác ti co. Una de fen sa in di rec ta se ría ale gar que
ca si to das las pu bli ca cio nes de ma te má ti cas e in ge nie ría
pu bli can cier ta canti dad de ma te rial de na tu ra le za pu ra- 
men te re crea ti va, dan do a es te en tre te ni mien to una es pe- 
cie de res pal do.

Más aún, un exa men su per fi cial re ve la rá al gu nos he chos
in te re san tes so bre la uti li dad de la ma te má ti ca re crea ti va.
Los nú me ros pri mos, por ejem plo, ca re cen de va lor prác ti- 
co, y pue den pa sar dé ca das an tes de que se les en cuen tre
al gún uso, si al gu na vez ocu rre. Sin em bar go, el es tu dio de
los nú me ros pri mos y de sus pro pie da des ha lle na do mu- 
chos ba ches en el cam po de la teo ría de nú me ros, la dis ci- 
pli na ma te má ti ca de di ca da al es tu dio de las pro pie da des
bá si cas de to dos los nú me ros. Los cua dra dos má gi cos han
for ma do par te de cier tas creen cias su pers ti cio sas y han si do
du ran te si glos una fuen te de en tre te ni mien to. Ade más,
ofre cen re com pen sas prác ti cas pa ra los cien tí fi cos nu clea- 
res o ag rí co las: el es tu dio de la dis po si ción de cier tos ti pos
de cua dra dos má gi cos ha de mos tra do la ma ne ra de re du cir
el nú me ro de ex pe ri men tos ne ce sa rios pa ra ob te ner da tos
de cre ci mien to y ra dia ción. La clá si ca cin ta de Moe bius ha
si do uti li za da en cin tas trans por ta do ras que sir ven du ran te
el do ble de tiem po que las co mu nes. Por cier to, la B. F.
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Goodri ch Co. ha pa ten ta do es ta apli ca ción en par ti cu lar.
Mu chas áreas de la ma te má ti ca re crea ti va to da vía pa re cen
inú ti les, pe ro... ¿quién pue de de cir qué nos trae rá el pr óxi- 
mo año, o la pr óxi ma dé ca da?

Es te li bro pre ten de pro por cio nar un mues treo de am bos
ti pos de ma te rial. Gran par te de ese ma te rial ha si do to ma- 
do de las pá gi nas del Re crea tio nal Ma the ma ti cs Ma ga zi ne,
que fun dé, edi té y pu bli qué des de 1960 has ta su des apa ri- 
ción en 1964. Más aún, mu chas no tas y co men ta rios de los
lec to res de esa pu bli ca ción han si do in cor po ra dos a es te
vo lu men, así co mo un buen nú me ro de ideas ori gi na les.

Mi re co no ci mien to a las mu chas per so nas que con tri bu- 
ye ron o ayu da ron se en cuen tra en el Agra de ci mien to y to- 
do a lo lar go del li bro. Tam bién de bo dar las gra cias a J.
A.H. Hun ter, Ho ward C. Saar, y Dmi tri E. Tho ro quie nes, co- 
mo coe di to res del Re crea tio nal Ma the ma ti cs Ma ga zi ne, tra- 
ba ja ron más allá de la lla ma da del de ber. Ade más, el au tor
de sea ex pre sar su gra ti tud a los ca si diez mil sus crip to res
cu yo apo yo y en tu sias mo hi cie ron po si ble es te li bro.

J.S.M.
Ke tte ring, Ohio
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DI SEC CIO NES GEO MÉ TRI CAS

El li bro se ini cia de ma ne ra sen ci lla con una re crea ción
ma te má ti ca que no re quie re ca si tra ba jo con nú me ros y, tal
co mo se de mos tra rá en los ca pí tu los si guien tes, no pue de
de cir se que sea la úni ca de esas ca rac te rís ti cas. Las di sec- 
cio nes geo mé tri cas im pli can cor tar cual quier fi gu ra geo mé- 
tri ca de ma ne ra es pe cí fi ca. Por ejem plo, los rec tán gu los y
cua dra dos pue den di vi dir se en cual quier nú me ro de cua- 
dra dos más pe que ños y de si gua les, o de rec tán gu los de si- 
gua les más pe que ños. Una di sec ción se me jan te es la de un
cua dra do o de un trián gu lo ob tu sán gu lo, en el que un án- 
gu lo tie ne más de 90°, en un nú me ro mí ni mo de trián gu los
acu tán gu los, en los que los án gu los tie nen me nos de 90°.

Has ta 1938, se creía que la di sec ción de un cua dra do en
cua dra dos de si gua les más pe que ños no te nía so lu ción. En
ese año, R.L. Brooks, C.A.B. Smi th, A.H. Sto ne y W. Tu tte,
miem bros de la So cie dad Ma te má ti ca Tri ni ty, del Tri ni ty Co- 
lle ge, In gla te rra, lo gra ron en con trar va rias. Una de las so lu- 
cio nes tí pi cas de es te pro ble ma apa re ce en la fi gu ra 20a.

Aun que es ta cla se de re crea ción es in te re san te y pro por- 
cio na gran en tre te ni mien to, es te ca pí tu lo se ocu pa rá prin ci- 
pal men te de otro ti po de di sec ción geo mé tri ca: la con ver- 
sión de una fi gu ra en otra por el mé to do de cor tar la en un
nú me ro fi ni to de pie zas, rea co mo dán do las lue go pa ra for- 
mar la otra fi gu ra. En ese pro ce di mien to en con tra re mos
cier ta sa tis fac ción es té ti ca y ma te má ti ca. La nue va fi gu ra,
por su pues to, tie ne la mis ma su per fi cie que la ori gi nal, y el
sen ti mien to de lo gro au men ta cuan do la trans for ma ción se
lle va a ca bo gra cias a una di sec ción que pro duz ca el me nor
nú me ro po si ble de pie zas.

Des de ha ce tiem po se sa be que cual quier fi gu ra rec ti lí- 
nea pla na, es de cir, cual quier po lí gono, pue de con ver tir se
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en otra fi gu ra rec ti lí nea pla na de igual su per fi cie si se la
cor ta en un nú me ro fi ni to de pie zas. Cual quier po lí gono A,
pue de cor tar se en trián gu los di bu jan do dia go na les des de
un vér ti ce has ta otro vér ti ce cual quie ra, y es tos trián gu los
pue den trans for mar se en rec tán gu los que ten gan ba ses de
igual lon gi tud. Es tos rec tán gu los pue den unir se pa ra for mar
un rec tán gu lo ma yor A'. Cual quier otro po lí gono B, con la
mis ma su per fi cie del pri me ro pe ro de for ma di fe ren te, tam- 
bién pue de di vi dir se en trián gu los por me dio del tra za do
de dia go na les des de un vér ti ce a otro. Una vez más, es tos
trián gu los pue den trans for mar se en rec tán gu los que po- 
seen la mis ma ba se, co mo aque llos for ma dos por los trián- 
gu los del po lí gono A, y otro rec tán gu lo más gran de B' pue- 
de for mar se com bi nan do es tos rec tán gu los más pe que ños.
Los dos rec tán gu los gran des A' y B' se rán con gruen tes, es
de cir, que po drán su per po ner se y am bos coin ci di rán en to- 
dos sus pun tos. Aho ra bien, A' pue de sub di vi dir se en un
nú me ro de rec tán gu los igual al nú me ro de trián gu los que
ha bía en el po lí gono B. Si es tos rec tán gu los son de la mis- 
ma me di da que los re sul tan tes de B, pue den trans for mar se
en trián gu los de la mis ma me di da de aque llos de ri va dos
ori gi na ria men te de B. Al com bi nar es tos trián gu los pa ra for- 
mar B se com ple ta la trans for ma ción de A en B. Des afor tu- 
na da men te, es ta prue ba no pres ta nin gu na ayu da cuan do
se tra ta de trans for mar a A en B usan do el me nor nú me ro
po si ble de pie zas.

Pa ra es tas trans for ma cio nes no se ne ce si tan cál cu los, pe- 
ro las di sec cio nes geo mé tri cas re quie ren usual men te cier- 
tos co no ci mien tos ma te má ti cos, que en ge ne ral só lo se uti- 
li zan pa ra es ta ble cer que una di sec ción de ter mi na da de
una fi gu ra pro du ce efec ti va men te una nue va fi gu ra. Por
ejem plo, cuan do se ha ce una trans for ma ción de rec tán gu lo
a cua dra do, hay que ha cer cál cu los de lon gi tud y su per fi cie
pa ra ase gu rar se de que el re sul ta do sea un ver da de ro cua- 
dra do y no un rec tán gu lo que es tá muy cer ca de ser un
cua dra do. No se pue de ha cer a ojo.

Es te cam po tie ne una lar ga his to ria. Por ejem plo, se uti li- 
za una di sec ción en la que un cua dra do se con vier te en dos
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cua dra dos más pe que ños y de si gua les en una an ti gua de- 
mos tra ción del Teo re ma de Pi tá go ras ―un teo re ma que
afir ma que en ca so de trián gu los rec tán gu los, el cua dra do
de la hi po te nu sa, el la do opues to al án gu lo rec to, es igual a
la su ma de los cua dra dos de los otros 2 la dos―, apli can do
una di sec ción geo mé tri ca, co mo se ve en la fi gu ra 1. Las
pie zas que for man el cua dra do gran de so bre la hi po te nu sa
se usan pa ra for mar los 2 cua dra dos más pe que ños so bre
los otros la dos del trián gu lo.

La trans for ma ción de cua dra dos en hexá go nos re gu la- 
res, po lí go nos de seis la dos, o en hep tá go nos, po lí go nos
de sie te la dos, se co no cía a prin ci pios del si glo XIX, en tan- 
to las di sec cio nes de rec tán gu los en cua dra dos fue ron des- 
cri tas por el ma te má ti co fran cés Jean Etien ne Mon tu cla
(1725-1799) al me nos un si glo an tes. Los otros dos es tu dio- 
sos más afa ma dos de es te cam po, Sam Lo yd (1844-1911),
el más gran de in ven tor de en tre te ni mien tos ma te má ti cos
de Es ta dos Uni dos, y Hen ry E. Du de ney (1847-1930), uno
de los ma yo res crea do res y re co pi la do res de en tre te ni mien- 
tos ma te má ti cos de In gla te rra, hi cie ron sus con tri bu cio nes
al área de la di sec ción geo mé tri ca du ran te el úl ti mo cuar to
del si glo XIX y el pri me ro del si glo XX. Des de la dé ca da de
1920 ha ha bi do al gu nos des cu bri mien tos ais la dos, pe ro
aho ra, y pro ba ble men te du ran te mu chos años más, un
hom bre en ca be za la in ves ti ga ción en el ám bi to de es ta di- 
ver sión fas ci nan te: Ha rry Lin dgren, un fun cio na rio de la ofi- 
ci na de pa ten tes de Can be rra, Aus tra lia, ha de di ca do años
a es te es tu dio, y ha ob te ni do la ma yor canti dad de re cor ds
por di sec cio nes con la me nor canti dad de pie zas. Su li bro
Geo me tric Dis sec tions es el úni co exis ten te que tra ta el te- 
ma de ma ne ra ex clu si va. Es te clá si co ha si do re vi sa do por
Greg Fre de ri ck son, re ti tu la do Re crea tio nal Pro ble ms in
Geo me tric Dis sec tions and How To Sol ve Them, y ha si do
edi ta do por Do ver Pu bli ca tions, Inc., en 1972.

La di sec ción más sim ple po si ble de rec tán gu lo a cua dra- 
do es la con ver sión de un rec tán gu lo de 1×4 en un cua dra- 
do, tal co mo apa re ce en la fi gu ra 2. Si la pro por ción ba- 
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se/al tu ra del rec tán gu lo no es exac ta men te de 4 a 1, no es
po si ble rea li zar una di sec ción en dos pie zas uti li zan do un
cor te rec to.

Hay otros rec tán gu los que pue den cor tar se en só lo dos
pie zas y con ver tir se en cua dra dos si se uti li za la téc ni ca de
"cor te de es ca lón". Un rec tán gu lo de 9×4 pue de cor tar se
en dos pie zas y trans for mar se en un cua dra do de 6×6 tal
co mo se ve en la fi gu ra 3. Las ver ti ca les de es ta di sec ción
de dos es ca lo nes son igua les a 2 uni da des, las ho ri zon ta les
son igua les a 3. Un rec tán gu lo de 16×9 pue de trans for mar- 
se en un cua dra do de 12×12 por me dio de una di sec ción
con tres es ca lo nes (fi gu ra 4), y un rec tán gu lo de 25×16
pue de con ver tir se en un cua dra do de 20×20 uti li zan do una
di sec ción de cua tro es ca lo nes (fi gu ra 5).

A par tir de es tos ejem plos, po de mos ex traer la re gla si- 
guien te: un rec tán gu lo pue de di vi dir se en dos pie zas de n
es ca lo nes, con vir tién do lo en un cua dra do, si las di men sio- 
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nes del rec tán gu lo guar dan la pro por ción (n+1)2 a n2 y es ta
pro por ción es igual o me nor que 4 a 1. Las di men sio nes de
los la dos del cua dra do re sul tan te se rán n2+n. De es to se
de ri va una con clu sión: a me di da que n se apro xi ma al in fi ni- 
to, la pro por ción (n+1)2 a n2 se apro xi ma a 1. La di sec ción
de dos pie zas con ca si in fi ni tos es ca lo nes de ese rec tán gu lo
y su trans for ma ción en el co rres pon dien te cua dra do de 1×1
apa re ce en la fi gu ra 6. Lo que pa re ce ser una lí nea dia go nal
es, por su pues to, un nú me ro ca si in fi ni to de es ca lo nes.

Se gún el va lor ele gi do pa ra n, exis te un nú me ro in fi ni to
de rec tán gu los cu ya pro por ción ba se/al tu ra es me nor de 4
a 1 que pue den ser di vi di dos en dos pie zas y trans for ma- 
dos en cua dra dos. Sin em bar go, pue den ha cer fal ta tres o
más pie zas pa ra la trans for ma ción de rec tán gu los con pro- 
por cio nes ba se/al tu ra ma yo res que 4 a 1, o en los que las
pro por cio nes se en cuen tran en tre (n+1)2 a n2 y (n+2)2 a
(n+1)2, don de n es cual quier nú me ro po si ti vo.

Un rec tán gu lo de 5×2 pue de di vi dir se en tres o cua tro
pie zas de di ver sas ma ne ras pa ra dar un cua dra do de 

, tal co mo se ve en la fi gu ra 7.
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Los rec tán gu los cu ya pro por ción ba se/al tu ra es me nor
que 4 a 1, pe ro que no tie nen una pro por ción de la for ma
(n+1)2 a n2, en la que n es un nú me ro en te ro, pue den trans- 
for mar se en cua dra dos me dian te tres pie zas uti li zan do la
cons truc ción ge ne ral que se mues tra en la fi gu ra 8 (x/y es
me nor que 4). A me di da que la pro por ción ba se/al tu ra se
ha ce ma yor, au men ta el nú me ro de pie zas re que ri das. Por
ejem plo, véa se la fi gu ra 9.

El te ma de las di sec cio nes de rec tán gu los a cua dra dos
no ha si do ago ta do, sino que tan só lo se ha da do una idea
de su am pli tud. Aho ra se ana li za rán fi gu ras y di sec cio nes
de ma yor com ple ji dad.

Las di sec cio nes geo mé tri cas no son re crea cio nes de en- 
sa yo y error. Es cier to que se han ob te ni do al gu nos ma ra vi- 
llo sos re sul ta dos a par tir del es fuer zo de no da do o de al gu- 
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nas ilu mi na cio nes ge nia les. Sin em bar go, la ma yo ría de las
di sec cio nes con un mí ni mo de pie zas han si do re sul ta do de
la apli ca ción de cier tos pro ce di mien tos es tán dar. Una de
esas téc ni cas se ilus tra rá me dian te la de mos tra ción de la di- 
sec ción en cua tro pie zas de un trián gu lo equi láte ro, cu yos
tres la dos son igua les, pa ra for mar un cua dra do.

Se di bu ja una ban da de cua dra dos (fi gu ra 10a), y una
ban da de trián gu los equi láte ros, ca da uno de los cua les po- 
see la mis ma su per fi cie que ca da uno de los cua dra dos (fi- 
gu ra 10b). Si es tas dos ban das se su per po nen de ma ne ra
de que los bor des de una pa sen a tra vés de los pun tos con- 
gruen tes de la otra, se ob tie ne la di sec ción bus ca da. La fi- 
gu ra 10c mues tra el mé to do y el re sul ta do.

Mé to dos más so fis ti ca dos pue den pro du cir al gu nas di- 
sec cio nes ma ra vi llo sas, in clu yen do fi gu ras cur vas, la con ver- 
sión de una fi gu ra en dos o más fi gu ras si mi la res pe ro más
pe que ñas, o la com bi na ción de va rias pe que ñas fi gu ras si- 
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mi la res en otra más gran de pe ro di fe ren te. Es te úl ti mo
ejem plo apa re ce ilus tra do en la fi gu ra 11, en la que un cua- 
dra do ha si do sec cio na do y rea co mo da do pa ra for mar dos
pen tá go nos.

Ob via men te, no to das las di sec cio nes pue den re sol ver se
uti li zan do téc ni cas sis te má ti cas o es tán dar; al gu nos pro ble- 
mas pue den exi gir en fo ques to tal men te nue vos. Las téc ni- 
cas es tán dar usual men te in di ca rán el ca mino pa ra lo grar so- 
lu cio nes con un mí ni mo de pie zas, pe ro só lo en po quí si mos
ca sos ex cep cio na les pue de de mos trar se que una di sec ción
de ter mi na da es la mí ni ma. Lin dgren ha de mos tra do que
una di sec ción con, apa ren te men te, un mí ni mo de pie zas a
me nu do pue de me jo rar se.

Aque llos que de seen crear di sec cio nes pro pias de ben
se guir es tas in di ca cio nes:

1. De fi nir una su per fi cie fi ja pa ra to dos los po lí go nos. Al- 
re de dor de vein ti cin co cen tí me tros cua dra dos es una su- 
per fi cie con ve nien te, pe ro cual quier su per fi cie ser vi rá siem- 
pre y cuan do

los po lí go nos sean su fi cien te men te gran des co mo pa ra
per mi tir que en la di sec ción se in clu yan pie zas pe que ñas
sin pro vo car con fu sión. Por su pues to, la su per fi cie de ca da
po lí gono re gu lar de be ser cal cu la da, y hay que de ter mi nar
la lon gi tud de los la dos de los di fe ren tes po lí go nos.

2. Ha cer un cro quis pre ci so en tin ta ne gra so bre pa pel
de cal co, pa ra po der dar le la vuel ta y ver la fi gu ra al re vés.
Las lí neas no de ben ser grue sas.

3. Con ser ve to dos los di bu jos, in clu so los que le pa rez- 
can inú ti les. Pue de ser muy mo les to te ner que vol ver a di- 
bu jar una fi gu ra di fí cil cuan do ya lo ha he cho po cos días an- 
tes.
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Ya he se ña la do que las téc ni cas es tán dar de di sec ción
usual men te pro du cen los me jo res re sul ta dos, pe ro con téc- 
ni cas no es tán dar tam bién se pue den ob te ner di sec cio nes
ma ra vi llo sas. La di sec ción he cha por Sam Lo yd de un cua- 
dra do en cin co pie zas que pue den rea co mo dar se pa ra for- 
mar otras cin co fi gu ras geo mé tri cas apa re ce en la fi gu ra 12.

Ade más, los po lí go nos que no tie nen for ma es tán dar
tam bién pue den usar se... por ejem plo, las le tras del al fa be- 
to. La fi gu ra 13 mues tra có mo cor tar CUT en dos lu ga res y
rea co mo dar las pie zas pa ra for mar un cua dra do. La H acha- 
ta da de la fi gu ra 14 pue de ser cor ta da en cua tro pie zas
idén ti cas... na da no ta ble, pe ro que nos lle va al pro ble ma
de H2: to mar la mis ma H, ha cer só lo un cor te y rea co mo dar
las pie zas pa ra for mar un cua dra do.
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La so lu ción apa re ce en la fi gu ra 15. Pri me ro la H se plie- 
ga si guien do la lí nea de pun tos. Des pués se ha ce un úni co
cor te, a tra vés de am bos la dos de la fi gu ra. Las cin co pie zas
re sul tan tes for man el cua dra do.

Es ta di sec ción en cin co pie zas es mí ni ma, y pue de ser
de ri va da de una téc ni ca en mo sai co co mo se mues tra en la
fi gu ra 16. Un mo sai co es un di se ño pro du ci do so bre un pla- 
no me dian te la re pe ti ción de una fi gu ra da da. En la fi gu ra
16, los dos di se ños en mo sai co se for man con la re pe ti ción
de los cua dra dos y de las H. El mis mo mé to do pue de usar- 
se en otra di sec ción en cin co pie zas pa ra trans for mar la H
en una gran cruz grie ga (fi gu ra 17) o, uti li zan do seis pie zas,
en dos cru ces grie gas igua les y más pe que ñas (fi gu ra 18).


