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LA SIMETRIA EN LA QUIMICA:
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La simetria en la naturaleza constituye un aspecto en
extremo relevante: subyace —implicita y explicita-
mente— en muchas de sus manifestaciones, “establecien-
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do una maravillosa y a la vez singular rela-
cion entre objetos, fenémenos y teorias que
superficialmente no tienen ninguna rela-
cion” (Newman, 1956); ejemplo de ello son
los casos de la teoria de grupos y la espec
troscopia molecular.

Ahora bien, dada la abstraccién implici-
‘ta en la ensefianza de los elementos y las
operaciones de simetria, el recurso de auxi-
liarse con imdgenes y medios atractivos —a la vez que
accesibles al estudiante— es un instrumento muy eficaz
para facilitar el proceso de asimilacién de las nociones
bdsicas. En este sentido, nada mejor que recurrir al arte
en sus diversas expresiones, como el disefio grafico, en
una de sus manifestaciones mas conocidas: los logoti-
pos. Ademds de propiciar una identificacién cotidiana
en todos los dmbitos de la vida actual (medios de
comunicacién, entorno, hogar, etcétera), y de permitir
un aprendizaje con mayor efectividad e impacto, se
tiene también el hecho inobjetable de su belleza y
sencillez, lo que agrega un atractivo visual que facilita
la labor docente.

En el presente trabajo se muestra cémo ilustrar las
clases de simetria con ejemplos de logotipos que se
encuentran en la vida cotidiana, para asi inducir una
disposicion mas receptiva y una asimilacion mas plena
en el alumnado, ademds de propiciar un mayor grado
de participacion, ya que el estudiante se da a la tarea de
encontrar nuevos ejemplos fuera del aula, aplicando
de manera casi automgtica las nociones adquiridas en
clase. Por otro lado, es importante destacar la contribu-
cion de la pareja de Istvan y Magdolna Hargittai, ya que
su libro Symmetry through the eyes of a chemist
(Hargittai, 1987) ha abierto la posibilidad de la utiliza-
cién de un sin nimero de recursos diddcticos para la
ensenanza de la simetria en Quimica, y asi encontrar
enfoques atractivos e interesantes (Gallian, 1990; Her-
nandez, 1990) o, como en nuestro caso, con aplicabili-
dad local con una variedad y una extension de reperto-
rio muchisimo mds vasta. Asimismo, debe mencionarse
que existe en los estudiantes cierta dificultad para
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visualizar elementos de simetria en objetos tridimensio-
nales, lo que impide la comprensién de los conceptos
fundamentales de la simetria en el caso de las moléculas
complejas y de los cristales. Para iniciarse en el estudio
de la simetria en la quimica, conviene primero visualizar
los elementos de simetria mds sencillos en figuras
planas y, después de vencer este obsticulo, pasar a
figuras tridimensionales y posteriormente a moléculas
y cristales (Gonzalez, 1991).

LA SIMETRIA EN EL ARTE GRAFICO

La simetria —en tanto categoria conceptual que implica
proporcionalidad, equilibrio y concordancia por la cual
diversas partes se integran y adquieren coherencia y
armonia en un todo— ha fascinado al género humano
desde los albores de la civilizacion. Por ello el hombre
ha tratado de captar, expresar y crear el orden y la
belleza a través de manifestaciones artisticas de todo
género y, en este sentido, destacan los medios que
emplean imagenes plasmadas, como los simbolos, la
pintura, etcétera, y, por supuesto, la escritura.

Asi, un medio que se ha empleado en casi todas las
culturas es el de los pictogramas o imagenes graficas
que sintetizan en unos cuantos trazos la informacién
que se desea transmitir. Ejemplos muy ilustrativos de
tales expresiones se tienen en las culturas prehispanicas
(Herndndez, 1990), asi como en el disefio gréfico con-
temporaneo, en el cual destacan por su caracter de
identificacién conceptual los logotipos.

El disefio grifico en México tiene una historia
relativamente corta, a pesar de su vasta presencia en
nuestro entorno. Se considera que tuvo su despegue a
raiz de los Juegos Olimpicos de 1968 (figura 1), ya que
se generd todo un programa de identidad corporativa
con una amplia riqueza de expresién que posibilité un
gran apoyo y demanda comercial.

(MEXICo

Figura 1. Logotipo de los XiX Juegos Olimpicos, México 68.
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Después de los Juegos Olimpicos se presenté toda
una proliferaciéon de iniciativas de identificacion en
entidades de todo tipo: del sector econémico, industrial,
comercial, etcétera. Los simbolos y logotipos son una
parte importante en el mundo de hoy por la funcién que
tienen: comunicar conceptos, expresar una funcién y
contenido valiéndose de la sintesis, de las posibilidades
en forma, en balance, en belleza, en simetria, que se
puedan hallar a través de la creatividad artistica (Iturbe,
1985); y es debido a la presencia de estos motivos en el
entorno cotidiano de los estudiantes que resultan un
blanco importante para la ejemplificacion de elementos
de simetria que, de otra manera, resultan conceptos un
tanto abstractos, como se mencioné anteriormente.

EMPLEO DE LOGOTIPOS EN LA ENSENANZA DE

NOCIONES DE SIMETRIA EN LAS CLASES DE QUIMICA

Los elementos de simetria son entidades geométricas,
como puntos, lineas (ejes) o planos, mientras que las
operaciones de simetria, son movimientos reales o ficti-
cios tales como rotaciones, reflexiones e inversiones.
Considere la figura 2 en la cual la palabra simetria se
encuentra escrita cuatro veces de una manera muy
especial (tomado de la portada del libro Symmetry: A
stereoscopic guide for chemists, Bernal,1971). Observe
también que una rotacién de 180° sobre un eje perpen-
dicular al plano del papel reproduce la figura original.
También podemos imaginar a la palabra simetria refle-
jandose en un estanque (plano representado por una
linea horizontal), o en un espejo (plano representado
por una linea vertical) y, atin mds, invirtiéndose en el
punto en que ambos planos se tocan (es decir, encon-
trando un punto a cualquier distancia del llamado
centro de inversién a la misma distanciay en la direccién
opuesta). Si se desea experimentar un poco, utilice un
pequefio espejo y convénzase de lo que significa una
reflexion. Convénzase también que no es un movimien-
to que podamos realizar con nuestras manos y que la
operacién del estanque mds vale que la realicemos en
nuestra mente, de otra manera corremos el riesgo de
terminar mojados. El ejemplo anterior pone de mani-
fiesto dos tipos de operaciones: las propias (aquellas
que podemos realizar) y las impropias (aquellas que
tenemos que imaginar). Asi pues, las rotaciones pueden
considerarse operaciones propias, y las reflexiones e
inversiones, son impropias.

Simetria|sitiamie
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Figura 2. La palabra simetria como ejemplo de la presencia de centro
de inversion y planos de reflexién.

Figura 3. Analogia de las moléculas llamadas “bimanos” y nuestras propias manos, como

ejemplos de Simetria Bilateral.

Con el fin de avanzar en el uso de los conceptos de
simetria, consideremos ahora la Figura 3. El elemento
de simetria implicado es un plano que bisecta a la
molécula de tipo “bimano” y que de la misma manera
pasaria por enmedio de las dos manos. El tipo de
simetria donde esto se presenta se llama simetria bila-
teral, ya que el plano corta a la figura en dos mitades
relacionadas por la operacion reflexion (Weyl, 1991). La
figura 4, muestra algunos logotipos muy repre
sentativos de este tipo de simetria.

Otro tipo de simetria muy encontrado es la sime-
tria rotacional, caracterizada por la existencia de lineas
llamadas ejes de rotacidn, las cuales se representan por
la letra C subindice n (C,), en donde n se denomina el
orden del eje de rotaciéon (Weyl, 1991). Un eje de
rotacién de orden n es aquel que pasa a través de un
objeto, de tal manera que la rotacién alrededor de ese
eje en un cierto dngulo (0) resulta en una posicién u
orientacién que es indistinguible de la original
(n =3%%). En la figura 5 se presentan logotipos que
ilustran ejes de diferentes 6rdenes (el eje C, se encuen-
tra perpendicular al plano de la hoja, por lo que no se
sefiala).
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Figura 4. Logotipos que ejemplifican simetria bilateral.
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Figura5. Logotipos ejemplificando simetria rotacional. Ejes de orden
2al9.
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Ejemplos de logotipos en donde la simetria bilate-
ral y la simetria rotacional se encuentran combinadas
se presentan en la figura 6. La riqueza de planos y ejes
de diferentes 6rdenes en estas figuras pueden ser facil-
mente extrapoladas a moléculas planas tales como el
benceno y el ion ciclopentadienilo, como se muestra en
la figura 7.
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Figura 6. Logotipos como ejemplo de simetria combinada.

(a) ()

Figura 7. Molécula de benceno ¢ ion ciclopentadienilo.
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Figura 8. Moléculas que muestran ejes de simetria deorden 2,3,4 y 5.

La figura 8 muestra moléculas sencillas en las que
el llamado eje de mayor orden es presentado utilizando
flechas. El eje de mayor orden es aquél de mayor valor
de n {(menor valor de 0). Por ejemplo, en el caso de la
molécula de bis(n®benceno)cromo el eje de mayor orden
es el C; mostrado en la figura 9.

El logotipo de la figura 10 puede ser analizado si
se construye un objeto tridimensional a partir del
esquema de la figura 11. La presencia de ejes C, y C,,
y dos planos que contie-
nen a estos ejes, permi-
ten el paso de las figuras
bidimensionales a las tri-
dimensionales como una cr
simple extrapolacién ex-
traordinariamente dtil
para el andlisis de la sime-
tria molecular.

Como se ve, la belle-
za de los disefios ejerce  Figura 9. Molécula de bis(n®ben-
una peculiar atraccién y  ceno) cromo, mostrado el eje de
causa un impacto visual ~mayer orden (Ce)
que ayuda enormemente
en la labor docente. En
conclusion, se puede con-
siderar que el presente
trabajo puede ayudar a
explicar nociones ele-
mentales sobre la sime
tria en las clases de qui-
mica, aportando un
enfoque diddctico atrac
tivo a la vez que permite Figura 10. Logotipo dando la idea
proporcionar conoci- de tres dimensiones.
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Figura 11. Modelo para la construccién tridimensional del logotipo de la figura 10.

mientos adicionales acerca de otros temas como el arte,
la sociologia, etcétera, lo que puede contribuir a que en
nuestras instituciones se formen universitarios con una
preparacién un tanto mds amplia.

Algunos otros enfoques para la ensefianza de la
simetria en quimica, avanzando a conceptos mds com-
plejos, pueden ser abordados a través de motivos pre-
hispanicos (Herndndez, 1990) y, deliciosamente, me-
diante galletas. &
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