Simetria ¢para que?
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Molécuia de ftalocianinsg, 1a cusl posee un eje
de simetris C, y dos planos verticates. E] gru-
po puntuel que le corresponds es Cnh.
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Cuando se estudia |a materia en cual-
guiera de sus formas, es necesario
tener una interaccion directa con efla
mediante la realizacién de experimen-
tos y ademas es también necesario
poseer los conocimientos teéricos que
permitan la interpretacion de los mis-
mos. Existe una tendencia a subesti-
mar la importancia de 1a teorra, sin
ver que ella puede permitirnos una
mejor interpretacién de nuestros expe-
rimentos, una mejor planificacién e
incfuso anticiparnos al resultado, sien-
do esta ultima posibilidad no menos
importante que las anteriores, ya que
de no existir una correspondencia
entre |a teorfa y la préctica, tenemos
la evidencia de que en alguna de ellas
existen deficiencias.

Después de esta breve introduccion
es claro que hablaremos de teor(a. Se
vata de una teorfa con aplicaciones en
diferentes ciencias tales como la Fist-
ca, la Quimica y la Biolog(a.

La simetr(a es un método de obser-
vacién y descripcion de leyes invarian-
tes (leyes de conservacibn), que son
modificaciones espec(ficas de la ley
que establece que la materia no puede
ser creada ni destru(da.

Shubnikov y Koptsik (1974) defi-
nen la simetrfa como ‘el grupo de
automorfismos que conserva |a totali-
dad cualitativa de los sistemas bajo
consideracién’’,

Reflexionemos sobre este enuncia-
do: s establece que existen sistemas
en los que se pueden realizar rotacio-
nes, reflexiones, etc. (automorfismos)
y @ermanecen invariantes: una vez
realizada una operacibn el sistema es
equivalente, es decir, indistinguible del
{nicial.

Dicho de otra manera, la teoria de
simetria considera que todas las trans-
formaciones de un sistema son aplica-
das a un conjunta de elementos, estos
y sus relaciones estructurales son con-
servados como un todo Unico.

La importancia de] método radica
en que con &l se tiene la capacidad de
revelar las [nvariantes de las transfor-
maciones, es decir, aguelio que se con-
serva en un cambio, y describir asi’ la
estructura interna del sistema.

Si se conoce la simetria de una mo-
lécula o el entorno de un atomo, se
puede saber el nUmero y clases de nive-
les de energia posibles, qué interaccio-
nes y transiciones pueden tener lugar
entre ellos, predecir el nimero de vi-
braciones fundamentales, la estructura
de los espectros infrarojo y Raman
{Cotton, 1963}; la existencia de un
momento dipotar eléctrico, 1a presen-
cia de actividad 6ptica (Atkins, 1982).
Las consideraciones de simetrfa en las
teor(as f(sicas son aplicables a dominios
tan variados como la teorfa de transi-
ciones ds fase, el estudio de inestabili-
dades hidrodinamicas, la teorfa de bi-
furcaciones o el estudio de defectos en
sistemas f(sicos y biolbgicos (Boccara,
1981).

En e} caso de los sOlidos, la gran
mayor(a de los cuales son cristalinos



(es decir, los &tomos que los constitu-
yen estan dispuestos en una forma
regufar) el conocimiento de los detalles
de su arreglo atbmico es de una gran
importancia. Determinando la simetria
de un monocristal es posible restringir
las propiedades f(sicas que se pueden
esperar de él, tales como la piezoelec-
tricidad, la piroelectricidad, el carécte:
optico, etc. Mediante la simetr(a, es
también posible describir la estructura
de los materiales; conociendo las_posi-
ciones de los atomos en el espacio
podemos calcular las distancias y 4ngu-
Jos que existen entre eflos y de esta
forma intentar explicarnos por qué
presentan tal o cual propiedad.

Por ejemplo, Mooser y Pearson
{(1956) propusieron una refacién me-
diante la cual puede predecirse un
comportamiento semiconductor, ésta
relacidn requiere, entre otras cosas, el
némero de enlaces anibén-anidon por
anién y catibn-catién por catién, datos
que proporciona el conocimiento de la
estructura,

Para los superconductores, Matthias
y colaboradores (1965) describieron
varios critertos cristaloguimicos atiles
para encontrar superconductores con
altas temperaturas de transicion y aitos
campos criticos.

Un ejemplo més conocido de la
relacién  estructura-propiedades lo
constituye el carbono, elemento que
cristaliza en dos estructuras diferentes:
diamante y grafito. El diamante tiene
una 8lta resistividad eléctrica, mientras
que el grafito es un semimetal aniso-
trépico, cuya conductividad es mayor
en direcciones paralelas a las capas de
grafito.

Hemos visto algunas de las aptica-
ciones que actualmente tiene ta sime-
tria en la ciencia, sin embargo el con-
cepto no es nueve, en Eusropa el pri-
mero en formalizar los principios de
simetrfa y los nimeros fue Pitdgoras
(682-500 a.n.e.). Més tarde Theaetetus
(415-369 a.n.e.) llegd a establecer la
existencia de solo cinco solidos reguta-
res. La extensién de éstas ideas con las
propiedades de la materia surge en esta
misma escuela, sin embargo es Platén
quién la divulga en el didlogo ‘Timeo*,
en donde ofrece explicaciones para
diferentes transformaciones tales como
la fusioén, la solidificacién, tacorrosion,
etc. Las ideas de Platbn ejercieron una
gran influencia en la Edad Media y
aun mas tarde. Dalton sugiere que tos
atomos de oxigeno deben ser tetrae-
dros regulares, Woltaston propone que
para caracterizar un compuesto,
ademas de conocer los nimeros relati-
vos de los atomos combinados, es
necesario adquirir una concepcibn
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Cstiébn Trimetilciclopropeno. Moléculs que presenta los ejes de simetrin C3 vy tres Cy, adamas
de tres planas verticales v un plano horizontotl, por lo que 6t grupo puntual al gue le correspon-

do es el Dah.

geométrica de su arreglo relativo en
tres dimensiones. M3s tarde son Pasteur,
L.e Bel, Van't Hoff y Werner quienes
prosiguen ésta idea (Gorman, 1961).
En 1894, Pierre Curie publica un
artfculo fundamental sobre la simetria
de los fendmenos f{sicos, donde enun-
cia lo que actuaimente se canoce como
el principio de Curie: “cuando ciertas
causas producen ciertos efectos, los
elementos de simetria de las causas de-
ben encontrarse en los efectos produci-
dos. Cuando ciertos efectos revelan
una cierta asimetria, esta asimetria
debe encontrarse an las causas que les
dieron origen”.

Finalizaremos diciendo que todo
agquel gue se interese en el tema puede
iniciarse en los aspectos cualitativos
del mismo, para Jo cuaf recomendamos
la lectura de lareferencia (Weyl, 1952)
y para una mejorcomprension es nece-
sario famitlarizarse con la teoria de
grupos, que es la discusién cuantitativa
de la simetrfa. Esta teoria proporciona
una excelente reflexion del movimien-
1o de la materia, representado este
como la unidad dialéctica de los mo-
mentos de cambio y de canservacién.

En cada proceso inaterial hay gque
buscar las leyes que lo gobiernan, sus

interrelaciones y tas cantidades que se
conservan.

Quienes han desarroltado este cono-
cimiento nos han legado una represen-
tacion del orden, la simetr(a y la belle-
za que prevalecen en toda la naturaleza.
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