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l A S I M ETR I A EN l R C I EN C I A Y EN E L A RTE 

Perhaps Looking-glass milk isn't good to drink 
.. 

Le'N"i:s: C.arro 11, Through the looking glass 

I ntroducci on 
Uno de los hechos que mas saltan a la vista de cualquier obser· ... ·ador de la 
natura 1 eza es l a enorme di versi dad de las cos as que aparecen en e 11 a. 
Diferencias de tamafio, de forma, de color, de consistencia, de textura, de 
aroma, de sabores. La naturaleza muestra una gran gama de recursos y 
vari aci ones. Ado pta form as mas compl i cad as y sofisti cad as que 1 as que 
hubi eramos podi do i magi nar. 

Sin embargo, la gran diversidad y complejidad en la naturaleza no se nos 
presenta como alga ca6tico e inentendible. No obstante su diversidad, la 
natura 1 eza muestra una uni dad esenci a 1, y una senci 11 ez sorprendente. Es 
precisamente esta capacidad del hombre de ver un principia sencillo que 
rige una infinidad de fen6menos, esta capacidad de ver casas 
aparentemente incone;.:as como parte de una sola cosa, de ver unidad donde 
aparentemente no la hay, de reconocer similitudes en objetos que a 
primera vista parecen completamente distintos, la que ha permitido al 
hombre comprender me j or 1 a natura 1 eza y admi r~rl a mas p 1 enamente. Por 
ejemplo, la cantidad de sustancias que existen es grandfsima, sin embargo 
todos estan compuestos de atomos, y hay solo 92 elementos distintos. 
La comple_iidad de los seres vivos es todavfa mayor, las protefnas 
principal materia prima de que estan formados, constan de· millones de 
atomos, no obstante las unida•jes que las forman, los aminoacidos son solo 
unos 20. 

La naturaleza se nos presenta no como un caos ininteligible sino con una 
gran armonfa y equilibria. Tal vez la forma de armonfa y equilibria mas 
sencilla sea la simetda. Hay si.metrfa en una gota de agua, en una burbuja 
de j ab6n, hay si metrf a en las ond~s en un estanque de ague, en 1 as fl ores 
de una plant a, en sus ho j as .. hay si metrf a en 1 os crista 1 es, hay si metrf a en 
las 8'·/es, en los peces, en las mariposas, hay simetrfa en nosotros rnisrnos. 

La si metrf a es arm on fa y este era el si gnifi ca1jo ori gina 1 de 1 a pa 1 a bra. Sin 
embargo, hay tarnbien otro tipo de arrnonfa en los objetos, ellos nos dan 
una sensaci 6n de equil i brio, aunque rea 1 mente no sean si metri cos: por 
e_iemplo el dibujo de un tapiz que se repite, las grecas en una piramide, los 
arboles a 1 ineados a 1 o 1 argo de un camino, 1 a concha de un caracol. 
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Veremos despues c6mo todos estos objetos tienen tombien' uno formo de 
si rnetrfe. 
La obra del hombre) en sus construccionesJ su pinturaJ sus escu1turasJ 
grabados presentan al igual que la naturaleza una gran diversidadJ pero a 
1 a vez hay_ una b1.:isqueda por 1 a arrnonf a y e 1 equi1 i brio. Hay si metrf a en 
nuestras construccionesJ en nuestros-objetos de arte. Esto lo encontramos 
des de 1 as anti guas pi rami des mayas hasta 1 as modernas construcci cones 
de nuestre epoce. En los utensil i os de uso di eri o tanto como en 1 os que el 
hombre consi dera como uni camente decorat i vos tambi en encontramos · 
e 1 ementos si metri cos. 

Simetria y asimetria en la naturaleza 

Objetos asimetricos 
Al reflejar un objet~· en un espejoJ obtenemos otro objeto que aunque 
sumamente parecidoJ por lo general no es igual al primero. Un tri€mgulo 
esce1eno !:1 su reflexi6·n no se P1Je1jen superponer uno encima del otro. 
Queden con distinta orientaci6n. . De le misme manere no se pueden 
superponer una mano ·. !:1 su imagen en e1 espejo (le imagen de la meno 
dereche. es le meno' lzqLJierda). No se puede hacer coincidir· una meno · 
derecha _con una i zqui erda. 

De la misma maneraJ ·el zapata izquierdo nose puede hacer coincidir con el 
derect1o. Un tornillo de rosca izquierda es tambien la imag~n en el espejo 
de un tornillo de rosca derecha: ·· Un caracol izquierdo es la imagen 
refl e ja.da de un derecho. 
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Como un atorno de carbon se puede unir a otros cuatro atornos, e~<isten dos 
posi bl·es confi guraci ones espaci ales donde el carbona est a uni do a cuatro 
grupos qufmicos distintos. Los dos compuestos son imagenes si-metricas 
uno del otro. Los compuestos que son uno la imagen simetrica del otro 
t i en en frecuentemente pro pi edades di st intas. Por e jemplo el azucar se 
presenta en dos formes: de~<trosa ~ levosa. Una tiene la propiedad de hacer 
.girar la 1uz polarizada en un sentido ~ la otra en el sentido contrario. Los 
ami noecidos tambi en cant i en en un carbon asirnetri co. o sea que tambi en 
exi sten dos f orrnas si metri cas de ami noaci dos. Es i nteresante que 1 os 
organisrnos vivos contienen solo un tipo de azucar ~de aminoacidos. 

Las protefnas tienen una estructura en espiral, o sea que se podrfan tener 
dos formes, una 1 a imagen simetri ca de 1 a otra, como en los torni llos. Sin 
embargo casi si em pre aparece una sola de las formes. General mente son 

_incompatibles. Cuando Alicia en "Al otro lado del espejo" se pregunta si la 
leche del espejo es buena para t.omar, esta hacienda realmente una 
pregunta profunda. Para poder esimilar una protefna se necesitan enzimas. 
Las enzimas funcionan especfficamente. Un modelo simplificado serfe el 
de lleve- cerredura, una llave solo abre una cerradure. Como una molecule 
~ su imegen en el espejo no se pueden hecer coincidir, tampoco une 
enzima que actua sobre una molecule puede actuar sobre le imagen 
simetrice. 

Objetos simetricos 
Aunque los seres vivos son asimetricos a nivel molecular, muchos de ellos 
presenten simetrfa. En el caso de orgenismos donde no ha~ ninguna 
direcci6n privilegiade, donde le greveded ~ la direcci6n de movimiento no 
son determinantes, es frecuente encontrer simetrf a esferi ca, comb es el 
caso de redi o 1 eri as. 

En el cilso de que solo una direcci6n sea determinante es frecuente 
encontrer·simetrfa puntual. Tal es el ceso de organismos que estan fijos a 
una superficie, que distinguen arriba~ abajo. 

Cuando hay dos direcciones determinantes como en el caso de la gravedad 
~ la direcci6n de movimiento, es comun encontrar simetrfa bilateral. En 
este caso le simetrfa morfol6gica externa es mas comun que la interne. 

Tipos de simetrfa 

Si metrl a bil atera1 
Le imagen sirnetrica se obtiene reflejando cada punta del otro lado del 
espejo, perpendicularm~nte eel ~ e la misme distancie. 
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Hay ob j etos que sf se pueden superponer con su imagen en el espe jo. Por 
ejemplo un triangulo isosceles, o un rectangulo, son exactamente iguales a 
su i mageri en el espe j o. 

I 

Si analizamos par que ciertos objetos son iguales a sus i~agenes podemos 
darnos cuenta que estos objetos no necesitan espejo. Por asf decir1o e11os 
ti en en su pro pi o espe j o. Los ob jetos si metri cos t i en en un plano de 
si metrf a a traves de e 1l os. 
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S1metria puntua1 
Un reflexi6n a traves de un punto fijo produce otro tipo de simetrfa. En 
este caso a cada punta de la figure le corresponds otro punto colocado 
simetricamente con respecto al punto fijo. · 

.J) 
•• cr 

p· 

En este caso la simetrfa tambien la podemos ver como .una rotaci6n de la 
figure de 180° alrededor del pun to fi jo. 

5 Sime+.rl.a, Simetrl.a 
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Trans-formaciones e invariantes 
Reflejar un objeto simetrico con respecto a su eje de simetrfa es una 
transformaci 6n que manda el ob j eto en sf mi smo. 
Ref1ejar un objeto con simetrfa puntual es tambien una transformaci6n 
que manda al ob j eta en sf mi sm-o. · 

Extension de simetri a :j 

Rutaci ones· 
Hay tambien figuras donde el rotarlas goo es tambien una transformaci6n 
que manda el obj eto en sf mismo. Por ejemplo si rotamos un cuadrado g(f' 
obtenemos el mismo CUadrado .. De la misma manera una helice de cuatro 
aspas, al rcitarla goo permanece invariante. 

Se t i en en tambi en ·fi guras que son i nvari antes ante una rotaci 6n de g()O y. 
adem as t i en en dos espe j os perpendi cul ares entre sf. 

6 Sirn>iotr1.o., Sirnetr1.a 
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Tras1aciones 
Tarnbien hay otras transformaciones que mandan a algunos objetos en sf 
mismos. Un patron que se repiteJ por ejemplo en un tapizJ en una piramideJ 
tambi en puede mandarse en sf mi smoJ est a vez con una traslacion. 
Exi sten si ete t i pos de patrones 1 i nea 1 es J cad a uno con un t i po de si metrf a. 
El patron mas simple es el que una misma figura asimetrica se repite 
i ndefi ni darnente. 

Otro patr6n.es en el que se rep1te una figure y su reflexion desplazadaJ 
como en el caso de las huellas de lo_s pies en la arena. 

Algunos patrones tienen una simetrfe bilateral interne, en un eje vertical~· 
como el siguie·nte ejemplo: 

Otros ti en en 1 e simetrf a en un e j e hori zontel J como erf este caso: 

En otros petrones, una seri e de remol inos (simetrfe puntual) se repiten 
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i ndefi ni domente, como el si gui ente. 

En e 1 si gui ente e j ernp 1 o, se ti en en 1 os rerno 1 i nos refl e j atjos 
al ternadamente. 

Finalmente, el siguiente patron tiene tanto un eje de simetrla horizontal 
como uno vertical. 

......... -... 
&..r-4~-~~ 

Simetrfas en el plano .. -. 
En el plano los patrones $epueden agrupar en 17 grupos de simetrfas. 
El patron mas· sencillo es el que consiste en dos traslaciones no p:aralelas. .. •. 

, 
, 
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Otro pertron muy comun es el que consiste en dos rele~<:iones porolelos 
desp 1 azadas. 

Los dibujos arabes, 1 os de Escher ilustran y e~<pl oran estos patrones, y es 
comun encontrar en les di versas cul turas que traba jan con este t i po de 
di bu j o geometri co, que los di sefios ut i1 i zados abercan los 17 grupos. 

Semejanza 
No son unicamente les transformaciones rfgidas les que transforman un 
ob j eto en sf mismo. 
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Por- ejemplo, un conjunto de cfr-culos concentr-icos, code _uno con un r-odio 
del ·doble del anterior, puede ser transforrna,jo en sf rnismo por medio de 
una dil ataci on o una contracci on con un factor 2. 

Po demos cornbi nar di sti ntos t i pos de esta:3 transforrnaci ones, pore j ernpl o 
en el ceracol, una ctlrnera se puede transformer en otra por rnedio de una 
dil ataci 6n y una rotaci on. Esto permite al organi smo crecer manteni en do 
la forma del~ cemara igual. 

. Una espiral queda invariante si combinamos adecuadarnente una rotaci6n, 
con una di 1 ataci 6n. 

----/ -~ 

/ 
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Concl usi 6n . 
La si metrf a es una forma senci 11 a de encontrar patroneos en 1 a natural eza. 
La ·noci6n de simetrfa he sido de gran ayuda en el e$tu.oio en el caso de 
cri stales, grupos de partf cul as elemental es. 
La noci 6n de in veri anza ante transformaci ones se puede tambi en extender 
a otro tipo de tran~formaciones. 
I..Jtilizar objetos que son sernejantes a une parte de sf rnisrnos tiene un 
gran potencial en el estudio de fen6menos tales como el del caos a traves 
de 1 a geometrf a fracta 1. 
El material de esta conferencia es solo una muestra sencjlla y pequena de 

· li~ belleza y utili dad-de .la simetrfa en la ciencia y en,el arte. 
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