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La mente y el espiritu son el punto fuerte de todos
estos aficionados: el intenso espiritu de investigacion y
la entusiasta percepcién de todo lo que hallan. Nin-
guna educacion formal proporciona estos dones. La
simple ausencia de un grado matematico separa a estos
«aficionados» de los «profesionales». Sin embargo, su
intrépida curiosidad y sus ingeniosos métodos los con-
vierten en verdaderos matematicos. Martin Gardner ha
despertado a muchos de esos matematicos.’

Doris Schattschneider (Schattschneider,1981)

Marjorie Rice, una matematica
aficionada

Marjorie Jeuck naci6 el 16 de febrero de 1923 en
San Petersburgo (Florida, EE. UU.). Se crio en una
pequena granja cerca de Roseburg (Oregén). En esa
ciudad aprendié en una humilde escuela en la que
algunas de sus profesoras —sobre todo Miss Keasey
y Miss Timmons— reconocieron su talento e incen-
tivaron su incipiente inclinacién por la ciencia.
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Figura 1. Marjorie Rice
Fuente: Math Pickle
<https://mathpickle.com/artists>

La aritmética era facil y me gustaba descubrir las ra-
zones de los métodos que utilizdbamos... Estaba in-
teresada por los colores, los patrones y los disefios de
la naturaleza, y sofiaba con convertirme en una ar-
tista’.

Marjorie Rice (Schattschneider,1981)
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Cuando Marjorie cursaba la ensefianza secundaria,
su familia se mudoé a Pine Castle (Florida). Alli estu-
di6 —sin demasiado éxito— taquigrafia y mecano-
grafia y, desafortunadamente para ella, no pudo seguir
ningan curso de matematicas aparte de la asignatura
general basica exigida. Se gradud a los 16 afos y, en
1945, tras trabajar en una lavanderia y posterior-
mente en una imprenta, se casé con Gilbert Rice. El
matrimonio se mud6 a Washington, D. C.y después
a San Diego con su primer bebé. Este nino fallecid,
pero llegaron otros cinco y Marjorie se convirtié en
madre y ama de casa a tiempo completo.

Pero Marjorie nunca perdi6 su interés por las mate-
maticas. Ayudaba a su hijo mayor en sus tareas, apren-
diendo con él sobre «matematicas modernas» y
encontrando en algunas ocasiones las soluciones a los
ejercicios propuestos mediante procedimientos «pe-
culiares». Frecuentaba la biblioteca publica buscando
lectura cientifica e inculcd a sus hijos ese interés por
la ciencia.

Cuando estaba en sexto o séptimo grado, nuestra
maestra nos mostré un dia la razéon aurea en las pro-
porciones del marco de una imagen. Esto atrapd in-
mediatamente mi imaginacién y aunque fue solo un
acontecimiento puntual, nunca lo olvidé. He seguido
leyendo sobre una amplia variedad de temas a lo
largo de los aflos y me ha interesado especialmente
la arquitecturay las ideas de arquitectos y urbanistas
como Buckminster Fuller. Encontré de nuevo la razén
aurea en mis lecturas y pensé en su uso en pinturay
disefio. Un libro que fue especialmente util e inspira-
dor para mi en este sentido fue «The Geometry of Art
and Life» de Matila Ghyka?3.

Marjorie Rice (Schattschneider,1981)

La familia estaba suscrita a la revista de divulgacién
cientifica Scientific American*. Cuando Marjorie tenia
un rato libre —cuando estaba sola en casa— leia con
fascinacion la columna Mathematical Games de Mar-
tin Gardner’. En julio de 1975, Gardner describia®
en su seccidén de matematica recreativa ocho tipos
de pentigonos convexos’ que teselaban® el plano.
Los altimos tres tipos habian sido descubiertos por
el matematico Robert Kershner, quien habia afir-
mado que, con ellos, la clasificacidn de este tipo de
teselaciones por pentigonos estaba completa. Pero

Kershner se equivocaba: en diciembre de 1975,
Gardner anunciaba que el informatico Richard
James —uno de sus fieles lectores— habia descu-
bierto un nuevo tipo de pentigono que embaldo-
saba el plano. La curiosidad de Marjorie se avivo y
comenzd su propia investigacion.

Nuestra protagonista no tenia conocimientos forma-
les de geometria, pero poseia un desarrollado sentido
de la organizacion. Asi, Marjorie invent6 su particular
notacion para expresar las propiedades de los nueve
tipos de teselaciones por losetas pentagonales cono-
cidos hasta el momento. Representaba cada tipo de
embaldosado mediante un pentagono en forma de
casa, con lineas interiores indicando los angulos en
cada vértice del pentigono y marcas identificando
los lados iguales (figura 2).

En febrero de 1976, gracias a su sistematica basqueda,
Marjorie encontrd un nuevo tipo de pentigono te-
selando el plano, y anuncié su descubrimiento a
Martin Gardner. Para comprobar que, efectivamente,
ese pentagono era diferente de los nueve encontrados
anteriormente, el divulgador envid las anotaciones
de Rice a varias personas especialistas en la materia,
entre ellas a la matematica Doris Schattschneider’.
Marjorie tenia razén, y Doris Schattschneider se
convirtié en su contacto con la comunidad matema-
tica profesional.

Ro7eitson -

£ Argle
@ @ . % l e
£ 2, 8 3 SR 51 4:360" ¥ 3s5ame- sdifferent
8¢

3:3¢0°V 3 same 1209
3= 380" Y 3 same -sdifFerent
J 3‘0 /( 3 o/lﬂ‘t}'lﬂr

x 180° ¥ 3 some-sdterent
3= 20" 3 same Céo?

AAA DE Ad4
eee V473 cee
A B8DE

ce B8DE

8DF

2:/80°) 2 s 0erens

2 ~
£
hﬁ 1@: @ @: Q Be/t" Y 2 samecros

B8eep

mrpols vsed fo inclicale

i

a2s Yse L5e g X el oR identria) senmt

AAE 2 p (¥ 24 1ed necessary 7O The pafern
24 O symhols at corness wsed 7o
Zf sndicare rerrices of same

Size necessary 7 The patlesn

-7 wfepes 2 EAgES eyx,«//,;
o Fhrved mAEr 7T ecessar
for 1he ppaRern Sor orner
resatwnships OF edges)

Figura 2. La notacién pictérica inventada por Marjorie
Rice. En la imagen se recoge la informaciéon de los
nueve tipos de pentagonos que teselaban el planoy
descubiertos hasta 1975

Fuente: Schattschneider (1981)



Marjorie continu6 sus busquedas esporadicamente,
encontrando y dibujando largas listas de pentagonos
teselando el plano. Schattschneider le proporcionaba
algunos articulos sobre teselaciones que animaban a
Marjorie a emprender nuevas investigaciones. En di-
ciembre de 1976, Rice encontrd dos nuevos tipos de
pentagonos teselando el plano y, en 1977, descubrid
una nueva clase (figura 3).

Los hallazgos de Marjorie fueron una importante
contribucion al problema de caracterizacidon de pen-
tagonos convexos que pueden teselar el plano. Pero
también la inspiraron para realizar disefios decorati-
vos similares a los de Maurits Cornelis Escher'’,
adornados con flores, mariposas, abejas, conchas o
peces (figura 4).

Aunque a partir de entonces no descubrié nuevos
tipos de mosaicos por losetas pentagonales, Marjorie
continu6 durante muchos anos aumentando sus listas
y bocetos buscando completar la clasificacion de te-
selaciones por pentagonos convexos.Y Doris Schatts-
chneider seguia enviando a Rice articulos sobre el
tema que, sin duda, inspiraron a Marjorie, quien des-
cubri6 unas sesenta teselaciones diferentes con dis-
tintos tipos de pentagonos.

En 1999, uno de sus mosaicos se coloco —en forma
de baldosas de cerimica esmaltada— en el vestibulo
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Figura 3. Los 4 tipos de teselas pentagonales
descubierta por Marjorie Rice y teselados
representativos que generan cada uno de ellos
Fuente: Wikimedia Commons
<https://es.wikipedia.org/wiki/
Marjorie_Rice#Geometria>
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de la sede de Asociaciéon Matematica de América
(MAA) en Washington, D. C. (figura 5)

En marzo de 1995, en una reuniéon de la MAA, Doris
Schattschneider dicté una conferencia sobre el tra-
bajo de Rice. La invit6 a hablar ante la audiencia de
especialistas en matematicas. Marjorie no se atrevié
a hacerlo, pero accedid a presentarse tras finalizar la

Figura 4. Disefio decorativo de Marjorie Rice basado en
losetas pentagonales. Se utiliza un pentadgono con cada
lado de la misma longitud. Cualquier variacién tendra
que provenir de los tamafios de los dos angulos que
suman 180 grados. Cada lado debe distorsionarse de la
misma manera para formar un patrén porque cada
lado debe coincidir con todos los demas lados

Fuente: Intriguing Tessellations
<https://sites.google.com/site/intriguingtessellations/
home/tessellations/shell>

Figura 5. Mosaico por pentagonos descubierto por
Marjorie Rice en el vestibulo de la MAA

Fuente: The Mathematical Tourist
<http://mathtourist.blogspot.com/2010/06/
tiling-with-pentagons.html>
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conferencia de Schattschneider. Una calurosa ova-
cidn, con el auditorio en pie, agradecio el valor cien-
tifico de su trabajo y la inspiracién que representaba
su esfuerzo.

En sus dltimos afios de vida Marjorie luché contra
el cancer y la demencia senil. Esta altima le llevo a
olvidar tantos y tantos pentigonos que habia estu-
diado con meticulosidad en el poco tiempo libre que
le dejaba su familia. Pero nos queda su hermoso le-
gado.

Fallecié el 2 de julio de 2017, con 94 anos.

Bonus. Teselaciones pentagonales
convexas del plano

Recordemos que una teselacion o mosaico del plano
consiste en una serie de poligonos —las teselas o lo-
setas— que lo cubren sin dejar zonas vacias, de ma-
nera que, si dos teselas se tocan, lo hacen
necesariamente lado con lado o vértice con vértice.

En su obra Harmonices mundi'!, el astrbnomo Johan-
nes Kepler estudidé qué poligonos regulares podian
cubrir el plano. Es decir, se preguntaba si existen mo-
saicos que utilicen un poligono regular como Gnica
tesela base. La respuesta es sencilla: los tinicos que
existen son los mosaicos por triingulos, cuadrados y
hexagonos regulares.

sPor qué no hay mas? Por ejemplo, en el caso del
pentagono regular, su angulo interno es de 108 gra-
dos. Si desearamos teselar el plano con pentagonos
regulares, los vértices de dos losetas colindantes de-
berian tocarse sin dejar ningin hueco. Pero esto es
imposible, ya que 360 no es divisible por 108. De
otra manera, si colocamos pentagonos regulares al-
rededor de un vértice, se observa inmediatamente
que solo pueden colocarse tres, pero queda un espa-
cio que no puede cubrirse con pentigonos.

Recordemos que un poligono regular de n lados
posee angulos internos'? de 180+ (n—2)/n grados. Asi,
para poligonos con siete o mas lados, el angulo inte-

rior es mayor que 120 grados, pero menor que 180,
con lo que llegamos a la misma conclusion que con
el pentagono. Es decir, el tridngulo, el cuadrado y el
hexagono son los anicos poligonos regulares cuyos
angulos internos (60 grados, 90 grados y 120 grados,
respectivamente) son divisores de 360 grados.

En el estudio de mosaicos podriamos preguntarnos
qué sucede al mezclar varios poligonos regulares para
cubrir el plano —teselaciones semirregulares', de
estos solo hay ocho—, o al usar una tnica pieza no
regular, o varias no regulares. Estos problemas no son
sencillos de resolver. Cuando comenz6 a sistemati-
zarse su estudio se desarrollaron técnicas matematicas
complejas dirigidas al estudio de teselaciones del
plano (y del espacio) que después han encontrado
utilidad en otros campos.

Las mas importantes aportaciones de Marjorie Rice,
de las que hemos hablado antes, intentaban responder
a la siguiente pregunta: ;Se puede teselar el plano con
un Unico pentagono (convexo) no regular? Como
ya hemos visto, la respuesta es positiva, y ademas exis-
ten solo quince maneras de hacerlo —este punto pa-
rece estar aun en fase de revision—.

Las personas que han descubierto estas quince clases
de pentigonos son: Karl Reinhardt'* encontré cinco
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Figura 6. Los 15 tipos de teselas pentagonales
Fuente: Wikimedia Commons
<https://es.wikipedia.org/wiki/Teselado_pentagonal>



en 1918"; Richard B. Kershner'® hall6 tres mas en
1968'7; Richard James'® descubrid el noveno tipo en
1975 tras leer el mismo articulo de Martin Gardner
que inspird a Marjorie Rice sobre teselaciones pen-
tagonales en la revista Scientific American; después
llegd, como ya hemos comentado, Marjorie Rice
quien hallé otros cuatro tipos en 1976 y 1977"; Rolf
Stein®” encontré el decimocuarto tipo de pentigono
en 1985;y en 2015 Casey Mann, Jennifer McLoud
y David Von Derau?' descubrieron una nueva clase
con ayuda de un programa informético®.

El 1 de mayo de 2017 el especialista en teoria de gra-
fos Michaél Rao® anuncié®* que habia realizado una
prueba asistida por ordenador en la que demostraba
que estos quince pentigonos convexos eran los tni-
cos que teselaban el plano con un unico tipo de lo-
seta. La parte computacional de su demostraciéon ha
sido revisada y no contiene errores, aunque ain no
se ha publicado la prueba definitiva revisada por
pares.
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hods make them true mathematicians. Martin Gardner has awa-
kened many such mathematicians.

2 Arithmetic was easy and | liked to discover the reasons be-
hind the methods we used... | was interested in the colors, pat-
terns, and designs of nature and dreamed of becoming an artist.





