La palabra simetria proviene del griego
sy'mmelros —que significa mensurado,
adecuado, proporcionado, de proporcién
apropiada, de medida conveniente o tam-
bién en el momento oportuno—, e indica
la posicién que ocupan las partes de un
todo entre si. La simetria estd dada por
la relacién (bella) de una parte con otra
y de las partes con el todo. Su expresién
manifiesta se encuentra en la repeticién
regular de motivos y circunstancias simi-
lares o iguales, parecidas o afines. La sime-
tria provee la base natural para un orde-
namiento sistemitico de la variedad de
todas las formas® (espaciales, temporales
u otras).

! Véase también la definicién de K. L.
WoLF, en “Harmonie, Symmetrie und Bau-
plan”, Beitrige zur christlichen Philosopbie,
1948, 3 fasc. pdg.23: “Simetria significa
una armonizaciéon de diferentes partes de un
todo; esta dada por la relacién (bella) de una
parte con otra y de las partes con el todo; se
expresa (ante todo) en la repeticién de lo
igual, ya sea que en un determinado objeto

CAPITULO 1

DEFINICIONES

Las partes elementales de la observacion
de la simetria ya no son fjguras (espacia-

- =

Muestra elemental

Motivo

Fic. 1. Motivo y muestra elemental.

les, temporales u otras), relacionadas si-
métricamente entre si, sino “motivos”. Se

se repita un motivo o una actitud o que se
puedan igualar ampliamente objetos diferen-
tes. Si la forma es lo que da vida e importan-
cia a la idea de lo bello, entonces se encuentra
simetria en todos aquellos casos en los cuales
las ideas se manifiestan en la materia,” Véase
también: K. L. Worr, D. Kunun y R.
WoLFF, “Symmetrie und Polaritit”, Studium
Generale, 1949, t. 2, N* 4 y §, pag. 213: “La
simetria estd dada por la relacién (bella) de
una parte con la otra y de las partes con el
todo, y se exterioriza en la repeticién (espa-
cial y temporal) de elementos, motivos o ac-
titudes similares.”



denomina muestra elemental al agrupa-
miento mds pequefio de motivos que de-
termina toda la simetria (fig.1)% Asi
como el dtomo (o molécula) es el indivi-
duo ? de una sustancia, la muestra elemen-

tal es el individuo de una figura simétrica
y es similar a la célula elemental, que
es el individuo constituyente del reticu-
lado espacial.

Para evidenciar la simetria se utilizan
operaciones de superposicion. Por medio
de estas operaciones o movimientos, las
cosas cuya simetria se desea analizar se
superponen consigo mismas (retratan so-
bre si mismas), mediante convenientes
cambios de posicién. .

' El motivo es anilogo a las particulas ele-
mentales de la sustancia (electrén, protén,
neutrén), las cuales ya no son sustancias; la
muestra elemental es aniloga al itomo (o
molécula), en el dominio de la materia, como
agrupamiento minimo de particulas elemen-
tales que determinan completamente el ser
de una sustancia. Véase también: K. L. WoLr,
Theoretische Chemie, Leipzig, 1953, 3* ed.

* Sobre el concepto general de individuo y
de itomo, como también sobre el uso del de
dtomo y molécula, véase K. L. WoLF, “Zur
Systematik der organismischen Verbindun-
gen”, Hefte zur Morphologie, Weimar, 1953,
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Estas operaciones proporcionan los re-
cursos metédicos necesarios para el es-
tudio de la simetria, y cumplen dentro
de ella una funcién similar a la que de-
sempefan las operaciones elementales de
cilculo en el ilgebra. Para el estudio de la
simetria se utilizan, en forma aniloga al
algebra, los recursos de las matematicas
(“teoria de grupos”)® y de acuerdo con
sus métodos, la simetria estructura y cla-
sifica la variedad de posibles formas efec-
tivas, teniendo en cuenta su clase y can-
tidad.

Los verdaderos érganos de simetria*
son aquellas figuras geor'nétricas, tales co-
mo planos o rectas, que producen las ope-
raciones de superposicién. Por ejemplo, en
un octégono regular, la recta perpendi-
cular a su plano y que pasa por el centro
de la figura es érgano de simetria (eje de
rotacion de orden 8 con el simbolo Dy);
las correspondientes operaciones de super-
posicion son rotaciones de 45 ° y sus mul-
tiplos.

® Véase, por ejemplo: A. Speiser, Theorie
der Gruppen endlicher Ordnung, Berlin,
1927, 2? edicién.

* Los 6rganos de simetria se denominan
tradicionalmente “elementos de simetria”.



cAPfTULO IT

EL SISTEMA DE LOS CUERPOS SIMETRICOS

1. Grupos principales. El plan de for-
macion de la simetria esti determinado
por el ordenamiento de los 6rganos de si-
metria segun su espec:e, posicion y nu-
mero, y caracteriza la clase de simetria.
Con el conocimiento de todos los 6rganos
de simetria, o sea de todas las operaciones
de superposicién (simples y compuestas)

X X X X
X X X

X X X X
X X X

X X X X

Fic. 2. Ornamento isoméirico.

y sus combinaciones, se puede llegar al co-
nocimiento de todas las clases y ntiimeros
de simetrias posibles, y a una sistemadtica

de los cuerpos simétricos, por medio de
una conveniente ordenacién y seleccion.

Los cuerpos simétricos se clasifican se-
guin los érganos de simetria, que pueden
ser puntiformes, rectos y planos (orfosi-
métricos), o curvos (kyrtosimétricos).
La subdivisién sistematica se basa en el
grado de parentesco que existe entre las
muestras elementales .

En la simetria isométrica, los motivos
no son distinguibles entre si y su disposi-
cioén se repite uniformemente (por ejem-
plo las figuras de la red plana de la fig. 2).
El conjunto esti determinado por el ca-
racter de los motivos y la posicién relativa
que ocupan entre si. Esta clase de sime-
tria se llama isometria debido a la igual-
dad de los motivos y su repeticion regular.

En la simetria bomeométrica, los moti-
vos son semejantes entre si (por ejemplo

1 El escalonamiento completo se encuentra
en K. L. WoLF y otros, “Symmetrie und Po-
laritit”, Studium Generale, 1949, t. 2, N* 4 y
5, pag. 214.
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de igual forma, pero tamafio diferente)
Yy aumentan o se repiten en sucesién mo-
nétona, de manera tal que un motivo se
modifica con respecto al siguiente en ta-
mafio, posicion o situacién, segiin una ley
cualquiera. (Se da, como ejemplo, una
serie de citcunferencias inscritas en un
angulo y tangentes entre si, fig. 3.) El
conjunto esti definido por la variacién
del motivo y la variacién de su repeticién.
Llamamos homeometria a esta clase de
simetria; pero también se puede hablar
de simetria diferencial, porque hay una
repeticién de variaciones iguales.

Fic. 3. Ornamento homeométrico.

En la simetria catamétrica, los mptivos
no tienen (con respecto a su configura-
cién en el espacio y en el tiempo) igual
forma y tamafio; pero estin vinculados
entre si por una relacién comtn, o sus
formas contintan siendo anélogas, y su
sucesién esti vinculada por una ley (por
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ejemplo, la sucesién de poligonos regula-
res referidos a la circunferencia, y orde-
nados segin el nimero de vértices, fig. 4).
Segun la clase y grado de analogia, existe

.

Fic. 4. Ornamento catamétrico.

una gradacion que va desde la isometria
hasta la homeometria y de ésta, a sime-
trias cada vez mds generales (o de grado

inferior). '

Se dice que hay ametria cuando los
motivos no son de ningin modo iguales,
parecidos o afines, ni estin relacionados
entre si; es decir, que no hay simetria de
ninguna especie.

La isometria, la homeometria y los gra-
dos inferiores de la simetria abarcan y ar-
ticulan todo el campo de la orto y kyrto-
simetria. Cuando la simetria se manifiesta
como repeticion de algo igual o algo va-
riado (parecido, anilogo) segiin una de-
terminada ley, o sea, que estd comprendi-
da dentro de la homeometria y katametria
(afinidad de figuras), abarca también, en
la oposicién de lo diferente, una clase de
polaridad. Esto se debe a que en dos direc-
ciones opuestas, al menos, se enfrenta lo
contrastante (opuesto), en figura, posi-
cién o comportamiento, y que esta ligado
consecuentemente por lo parecido (por
ejemplo el punto como la menor y la
recta como la mayor circunferencia en
la fig. 3), de manera tal que, en el campo



de la homeometria, por principio, siem-
pre hay polaridad *.

2, Las operaciones de superposicion y su
composicion. La observacion ulterior de
los cuerpos ortosimétricos hace necesaria
una discusién detallada, con el objeto de
averiguar la clase y cantidad de los 6r-
ganos de simetria puntiformes, rectos o
planos, y de las operaciones de superpo-
sicién (es decir, las transformaciones en
las cuales se basan las operaciones de su-
perposicion). En la tabla 1 (pdgs. 14 y
15) se dan todas las operaciones de super-
posicion ortosimétricas simples y los or-
ganos de simetria correspondientes:

1. Identidad (i). Es la representacién
invariada del objeto sobre si mismo. Toda
figura de forma constante posee esta cla-
se de simetria. La operacién de superposi-
cion se puede describir como una rotacion
de 0° 6 360° alrededor de un punto de
identidad (I).

2. Traslacion (t). La traslacién es un
corrimiento simple y en linea recta. Co-
mo ejemplo, la traslacién de un tramo de
via de ferrocarril en uno o méis durmien-
tes a lo largo de un eje longitudinal deno-
minado eje de traslacién o de deslizamien-

! Véase la definicién de polaridad para el
dominio de la botinica, en W. Trory, Allge-
meine Botanik, Stuttgart, 1948, pag. 85.

[N. del T.: Polaridad es la formacién di-
ferenciada de los extremos opuestos (polos)
del eje de un cuerpo. En filosofia: oposicién
en la que un extremo implica y complementa
al otro. ]

!

to (T). La longitud minima con que hay
que trasladar dicho tramo de via para lle-
gar a la superposiciéon (la distancia entre
dos durmientes sucesivos) se llama longi-
tud de identidad, longitud de traslacién
o periodo. Como operacidon de superposi-
cién, la traslaciéon sélo tiene interés para
aquellas figuras simétricas que presentan
una repeticién infinita (“rapport” * infi-
nito, ninguna limitacién), por lo menos
en una direccion.

3. Rotacién (r)®. La rotacién es el gi-
ro del cuerpo alrededor de un eje, el eje
de rotacién (R).

La cantidad de posiciones de superpo-
sicién que recorre el cuerpo antes de vol-
ver a su posicién inicial (identidad), da
el orden de la rotacién. Por ejemplo, un
cuadrado tiene, ademis de otros 6rganos
de simetria, un eje de rotacién de or-
den 4, R,, que pasa por el centro y es per-
pendicular a su plano. La rotacién tam-
bién es una operacién de superposicion de

* Rapport es la repeticién regular de un
motivo dentro de un plano articulado orna-
mentalmente; p. ej.: alfombras, empapelados.
(N. del T.)

® Una rotacién puede remplazarse, por
principio, por dos reflexiones especulares aco-
pladas, y tendria entonces el simbolo ss. Co-
mo en esta operacion de las dos reflexiones
especulares resulté un movimiento simple, se
lo puede denominar, independientemente,
rotacién 7. Sobre la asi llamada ley de los
planos de reflexién especular como “elemento
universal de simetria”, véase P. Niccri, Mi-
neralogie und Kristallchemie, Berlin, 1941,
3% ed., 1* parte, pig. 29.
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OPERACION DE SUPERPOSICION

CARACTERISTICA EJEMPLO

. Traslacién (#)

. Rotacién (r)

]
- Reflexién especular (s) @

. Extensién (e)

ARARLRER

-

s seieist o | (00 00000000GORTA0Y

. Reflexién traslatoria (#s)

. Reflexién rotatoria (rs)

] £ éq;

b

TABLA 1. Las operaciones de superposicion simples y acopladas.

OPERACION DE
SUPERPOSICION
DEL EJEMPLO
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by r4s+1s



T r—

NE——

T =T

e

]

BT T

B

B

OPERACION DE SUPERPOSICION

CARACTERISTICA

9. Extensién traslatoria (fe)

10. Extensién rotatoria (re)

11. Extension refleja (se)

L]

12. Extensién helicoidal (#re)

13.

14,

Extension reflejo-traslato-
ria (fse)

Extension  reflejo-rotato-
ria (rse)

EJEMPLO

4

2

(

OPERACION DE
SUPERPOSICION
DEL EJEMPLO

te

re

5e

tre - te

tse 4 fe

rse -} re
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“rapport” infinito, con tal que se pueda
repetir el giro correspondiente tanto co-
mo se quiera y se llegue siempre de nuevo
a la superposicién. A diferencia de la tras-
lacién existe una limitacién, a pesar del
“rapport” infinito.,

Los ejes de rotacién de orden 2 se dis-
tinguen de los de orden mayor porque son
ejes de abatimiento (K), y son los tnicos
que producen rotaciones en las cuales ca-
da direccién espacial del cuerpo se super-
pone a si misma (fig. 5).

r
S

| {

K D
Fic. 5. Abatimiento (R,) y rotacion (R,).

4. Reflexion especular (s). La refle-
xi6n especular no es un movimiento pro-
piamente dicho, como las dos operaciones
anteriores, sino un retrato bilateral en el
que se invierten los lados. Puede efectuarse
segun ejes o planos (S) del cuerpo conside-
rado. Para la percepcién humana parece
ser mas notable la reflexién especular con
el espejo en posicién vertical, que gquella
en que esta en posicion horizontal.

Los motivos, las longitudes de identi-
dad y los 4ngulos de rotacién son los in-
variantes de la isometria. 1a identidad,
traslacién y rotacién son operaciones de
superposicion de primera especie y se pue-
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den contraponer a la reflexién especular,
que es una operacién de superposicién de
segunda especie. Todo cuerpo simétrico
que sélo posee punto de identidad, eje de
traslacién y eje de rotacién siempre tiene
una imagen especular diferente de si mis-
ma, con la que tnicamente llegari a su-
perponerse por medio de una operacién
de segunda especie %,

5. Extension (e). La extensién es una
variacién o multiplicacién monétona del
motivo, desde un punto singular o punto
de extensién (E), y en la cual el motivo
permanece semejante a,si mismo. Asi, un
conjunto de circunferencias concéntricas
cuyos radios crecen con regularidad.

Todas las operaciones de superposicién
5oy homeométricas simples existentes
son: identidad, traslacién, rotacién, re-
flexion especular y extensién.

No es necesario que sobre un cuerpo
exista una sola operacién de superposi-
cién, sino que pueden aparecer varias
(una mesa cuadrada tiene, por ejemplo,
rotaciones y reflexiones especulares), Es-
tin entonces, como en el ejemplo recién
dado, combinadas de tal modo entre si
que cada una, considerada como opera-
cién aislada, conduce a la superposicién

' J. NicoLLE, La symétrie et ses applica-
tions, Paris, A. Michel, 1950, piag. 31: “La
propiedad fundamental de la simetria especu-
lar es que da una figura distinta, en su orien-
tacion, de la figura primitiva y que repetida
una segunda vez, devuelve la figura primitiva,
En este sentido la simetria especular es una
operacion de involucién.” (N. del T.)



Y, por consiguiente, permanece indepen-
diente (combinacién de operaciones de
superposicion), o si no estin acopladas de
tal manera —individualmente latentes—
que solamente juntas llevan a cabo la su-
perposicién (acoplamiento de operaciones
de superposicién). Una operacién de este
tipo es, por ejemplo, la reflexién trasla-
toria (#5s) que resulta del acoplamiento
de una traslacién y una reflexién especu-
lar. Esta aparece cuando, ademis de una
traslacion simple, de longitud de identi-
dad a4, se necesita para llegar a la super-
posicion una traslaciéon con una “distan-
cia de repeticion” /2, unida a una
reflexion especular simultinea. Una re-
tlexién traslatoria aparece, por ejemplo,
en una sinusoide regular; en este caso, no
llevan a la superposicién ni la traslacién
simple de valor /2 ni la reflexién segiin
su eje longitudinal por separado. Como
dos reflexiones traslatorias de periodo a/2
implican una traslacién sobre el eje de pe-
riodo a, la reflexién traslatoria esti siem-

pre combinada con una traslaciéon inde-
pendiente de doble periodo a. El eje de
traslacion (T') pertenece al plano de la
reflexién traslatoria.

El estudio de todas las posibilidades de
combinacién de las operaciones de super-
posicion simples conduce a una recopila-
cion completa de las operaciones de
superposicion acopladas. Sélo existe la
necesidad de considerar aquellos acopla-
mientos en los que cada operacién de su-
perposicion simple esté contenida una
sola vez. Ya que si se acoplan, por ejem-
plo, dos traslaciones de direcciones dife-
rentes se las puede remplazar por una
sola en la direccién resultante. Al acoplar
dos rotaciones aparece otra rotacion. La
unién de reflexiones especulares produce
una rotacién si el nimero de reflexiones
es par, y rotacién con reflexién especular
(reflexién rotatoria) si es impar,

Las operaciones de superposiciéon aco-
pladas independientes (ver tabla 1) son
las que se mencionan a continuacién *.

' Para las operaciones de superposicién obtenidas por acoplamiento se mantiene, en los sim-
bolos, el orden establecido por los autores, Para los términos compuestos que figuran a conti-
nuacién no se ha mantenido, por razones idiomiticas, el orden con que aparecen en alemin.

Se ha optado, pues, por la siguiente traduccién:

GLEITDREHUNG  (fraslacio-rotacién ) *
GLEITSPIEGELUNG (fraslacio-reflexion)
DREHSPIEGELUNG (rotacio-reflexion)
GLEITSTREKKUNG (fraslacio-extension)
DREHSTREKKUNG (rofacio-extension)
SPIEGELSTREKKUNG (reflexio-extension)
SCHRAUBSTREKKUNG (helico-extension,)

GLEITSPIEGELSTREKKUNG (‘raslacio-reflexio-extension )
DREHSPIEGELSTREKKUNG  (rofacio-reflexio-extension )

ROTACION TRASLATORIA
REFLEXION TRASLATORIA
REFLEXION ROTATORIA
EXTENSION TRASLATORIA
EXTENSION ROTATORIA
EXTENSION REFLEJA

EXTENSION HELICOIDAL
EXTENSION REFLEJO-TRASLATORIA
EXTENSION REFLEJO-ROTATORIA

* Las formas que se dan entre paréntesis reproducen literalmente el término del original. (N. del E.)
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6. Movimiento belicoidal (fr) o rota-
cién traslatoria. Es el acoplamiento de
traslacién y rotacién y da una operacion
independiente que, como la reflexion tras-
latoria, siempre esti unida a la traslacién
pura. Antes que el cuerpo recorra una
longitud de identidad de la traslacién pu-
ra, se superpone a si mismo tantas veces
como lo indica el orden del eje de rota-
cién acoplado a la traslacién o eje helicoi-
dal (TR). Por ejemplo, el orden del eje
de rotacién de una hélice matematica es
infinito (circunferencia); si existe una
longitud de identidad de traslacién (pa-
s0), la hélice se superpone a si misma
infinitas veces. En el movimiento helicoi-
dal los ejes de rotacién y de traslacion
son coincidentes.

7. Reflexion traslatoria (ts). Es el aco-
plamiento de traslacién y reflexion espe-
cular a lo largo de un eje de reflexion tras-
latoria (TS). (Véase lo dicho anterior-
mente.)

8. Reflexion rotatoria (rs). Es el aco-
plamiento de rotacién y reflexion especu-
lar. Como dos reflexiones especulares
equivalen a una rotacién, un eje de refle-
xién rotatoria (RS) de orden 7 es a la
vez siempre un eje de rotacién de orden
n/2. El caso especial de una rotacién de
180° (abatimiento), con reflexién espe-
cular en planos perpendiculares al eje de
rotacién, siempre produce instantinea-
mente un centro de simetria (C): cada
punto P del cuerpo tiene su correspon-
diente P’ de igual valor y que se encuentra
si se traza una recta desde P que pase por
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el centro de simetria. Este caso especial
de la reflexién rotatoria se denomina tam-
bién inwersion.

La reflexién helicoidal es la tltima de
las posibilidades de acoplamiento isomé-
tricas (acoplamiento de traslacion, rota-
cién y reflexién especular) y ya no se
puede realizar como operacién de super-
posicién, pues la reflexion en planos que
tienen la direccién del eje de traslacion
y en planos perpendiculares a dicho eje
invierte el sentido de rotacién del movi-
miento helicoidal y, por consiguiente, apa-
recen partes que ya no pueden ser
llevadas a la superposici'én mediante ope-
raciones de primera especie. (Véase lo di-
cho anteriormente.)

9. Extensién- traslatoria (te). Es un
acoplamiento de traslacién con extension
y se produce a lo largo de un eje de exten-
sion (TE). La traslacion pura no se puede
ligar con la extension traslatoria, ya que
cambian los motivos y las distancias. Ade-
mis de la extensién traslatoria propia-
mente dicha, en la cual la traslacion
(acoplada a la extensién) y el motivo
estan extendidos en la misma medida, pue-
den aparecer como variantes:

4) una extension traslatoria con exten-
sion exclusiva del motivo;

b) una extensiéon traslatoria con ex-
tensién exclusiva de la traslacién. Las dos
son operaciones de superposicion homeo-
métricas mezcladas (fig. 6).

10. Extensién rotatoria (re). Es el aco-
plamiento de rotacién y extension alrede-
dor del punto de extensién rotatoria




(RE). Ademais de la extensién rotatoria
puramente homeométrica, en la cual es-
tan extendidos el radio de rotacién, el
angulo de rotacién y el motivo, pueden
aparecer como variantes de cardcter iso-
homeométrico mezclado:

@) extensién del ingulo de rotacién y
del motivo,” manteniendo constante el
radio de rotacién;

b) extensién del ingulo de rotacién,
manteniendo constante el motivo y el
radio de rotacién;

@ MM

¢
NI

Fic. 6. Variedades de extension traslatoria.

c) extension del radio de rotacion,
manteniendo constantes el motivo y el
angulo; s

d) extensién del radio y del motivo,
manteniendo constante el angulo;

e) extensién del radio y del 4ngulo,
manteniendo constante el motivo.

Asi como la introduccién de la polari-
dad en la extensién traslatoria hace des-
aparecer la traslacién pura, la extensiéon
rotatoria no puede unirse con una rota-
cién pura alrededor de un mismo eje.

11. Extensién refleja (se). Es el aco-
plamiento de reflexién especular y exten-

sion. La extensién refleja tiene por carac-
teristica que no se corre el punto de
extensién (SE) del motivo, al igual que
para la extensién pura,

12. Extensién hbelicoidal (tre). Es el
acoplamiento de traslacién, rotacion y ex-
tension a lo largo del eje de extension
helicoidal (TRE). Se comporta como el
movimiento helicoidal, pero carece de la
traslacién pura debido a la polaridad, que
siempre va unida a la extension. La exten-
sion helicoidal siempre esti combinada
con la extensién traslatoria, la cual es
para el caso de la extensién, lo que la
traslacion es para los rhovimientos sin
extension.

La extension helicoidal homeométrica
pura, en la cual estin extendidos los ra-
dios de rotacién, angulos de rotacion,
traslacién y motivo, tiene, al igual que la
extension traslatoria y la extensién rota-
toria, variedades iso-homeométricas.

13. Extensién reflejo-traslatoria (tse).
Es el acoplamiento de traslacién, refle-
xién especular y extensién a lo largo del
eje de extensién reflejo-traslatoria (T'SE).
Resulta de acoplar a la reflexién trasla-
toria una extension del motivo y una ex-
tensiéon de la longitud de traslacién. No
presenta fundamentalmente nada nuevo,
con excepcién de la ausencia de la trasla-
cién pura y la aparicién de la extension
traslatoria.

Las variedades iso-homeométricas mez-
cladas se componen, como en la extension
traslatoria, de la extensién del motivo o
de la operacién.
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14. Extension reflejo-rotatoria (rse).
Es el acoplamiento de rotacién, reflexién
especular y extensién a lo largo del érgano
de extensién reflejo-rotatoria (RSE).
Con ella siempre va combinada una ex-
tensién rotatoria pura. El 4ngulo de ro-
tacién, el radio de rotacién y el motivo
estin extendidos. Las variantes correspon-
den a las de la extensién rotatoria.

La extension helicoidal refleja, no exis-
te como acoplamiento de las cuatro ope-
raciones de superposicién simples, ya que
la reflexién helicoidal no es una operacién
de superposicién independiente, como se
indicé arriba.

Las operaciones de superposicién, mo-
vimiento helicoidal, reflexién traslatoria,
reflexién rotatoria, extensién traslatoria,
extension rotatoria, extensién refleja, ex-
tensién helicoidal, extensién reflejo-tras-
latoria y extensién reflejo-rotatoria, son
todas las operaciones de superposicién
acopladas iso-homeométricas.

No estan incluidas por ahora, de acuer-
do con la definicién de operacién de su-
perposicién, aquellas repeticiones en las
cuales no existe un “rapport” infinito
en las transformaciones lineales y ciclicas
iso y homeométricas, o sea en las cuales, si
se proyecté un “rapport” infinito, apare-
cen motivos finales diferentes (fig. 7). De
acuerdo con la definicién segtin la cual la
simetria se manifiesta como la repeticién
regular de lo igual, se trata también en es-
tos casos de un resto de simetria, que en
lo sucesivo se llamari “simetria parcial”.

Todo conjunto de cuerpos que tienen
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6rganos de simetria iguales en clase, canti-
dad y posicién, representa una clase de
simetria. Con los 14 érganos de simetria
descritos ya estdn definidas 14 clases de
simetria, esto es, aquellas caracterizadas
por una sola operacién de superposicién
como sefial de simetria. Pero la gran ma-
yoria de las clases estd caracterizada por
la combinacién de dos o més operaciones

| (B

L |

Fic. 7. Ejemplo de simetria parcial.

de superposicién de igual o diferente cla-
se. La clase de simetria de un cubo se des-
cribe por:

Rofacion: a) alrededor de tres ejes de
rotacion de orden 4 perpendiculares a las
caras del cubo y que pasan por sus cen-
tros; b) alrededor de cuatro ejes de rota-
cion de orden 3 que unen los vértices
diagonalmente opuestos; ¢) alrededor de
seis ejes de orden 2 que pasan por el pun-
to medio de las aristas diagonalmente
opuestas; '

Reflexion especular: a) en tres planos
de reflexién perpendiculares entre si que
dividen las caras del cubo en mitades y
son perpendiculares; #) en 6 planos de



