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2-Fold: τn where n=0, 1, 2; τ =(√5+1) /2

3-Fold: τn (cos 30º) where n=0, 1, 2

5-Fold: τn (cos 18º) where n=0, 1, 2

Manual Zome 2.1 es una introducción a los sistemas Zome
Pioneer y Adventurer Kits, al igual que el Zome Explorer, Creator y
el Advanced Math Creator Kits. En las siguientes páginas des-
cubrirá que con los elementos Zome (conectores y esferas), con-
struirá relaciones en el espacio, maravillosos modelos fáciles de
construir y entenderá más fácilmente conceptos avanzados.

Geometría Zome está basada en la estructura fundamental de
la naturaleza. Encontrará muchas referencias para el manejo de los
números 2, 3 y 5, y repasará o aprenderá muchos conceptos

matemáticos, sin ser este un libro de texto. Mejor dicho, le invita-
mos a que profundice mucho más las ideas presentadas aquí. La
bibliografía en la última página es un buen lugar para empezar.

Los juegos pueden ser ampliados en cualquier momento. Los
modelos con etiquetas azules pueden ser construidos por todos los
juegos, los modelos con etiquetas amarillos pueden ser construidos
con Zome Pioneer o conjuntos más grandes, y modelos con eti-
quetas rojos requieren Zome Adventurer o más grandes.

iDivertirse!

iFelicitaciones!
Usted posee el más avanzado
sistema de construcción jamás
diseñado. El sistema Zome
muestra la relación en el espacio
de los números 2, 3 y 5.
Mientras usted construye un
modelo de este folleto,
empezará a descubrir el misterio
y la belleza matemática alrede-
dor suyo. ¡Y podría incluso hacer
muchos descubrimientos 
interesantes!
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Está bien doblar los conec-
tores. Para encajar un conec-
tor en un lugar difícil, usted
tendrá que doblar el conector
suavemente entre sus dedos
antes de insertarlos.

Con muchos mode-

los ZOME, usted

puede crear fantásti-

cas formas con burbu-

jas cuando las sumerge

en una solución de agua

y jabón. (Vea nuestra for-

mula hecha en casa en el

recuadro). Aquí unos pocos

consejos para introducir sus

modelos:
n Llene un balde con agua y

agregue detergente
n Asegúrese de que el balde

sea los suficientemente profundo y
ancho para que pueda   introducir
modelos grandes y su mano.

n No agite la solución con jabón más de
lo necesario. No forme espuma.

n Introduzca y levante el modelo lenta-
mente. Reviente burbujas no deseadas
con un dedo seco. Mueva burbujas
alrededor sin reventarlas usando un
dedo mojado.

n Algunos modelos atrapan las burbujas.
La series cubo mostradas abajo,
muestran cuan diferentes pueden ser
los tamaños de las burbujas atrapadas
dentro de un modelo.

n Use un pitillo mojado para adherir o
remover burbujas. Gracias al Exploratorium, San Francisco, California.

iBurbujas!

Una receta de burbujas

2/3 de copa de detergente
liquido para lavar platos.

Adicione suficiente agua
para llenar un galón.

Para burbujas más fuertes y
duraderas adicione una
cucharada de glicerina
(disponible en cualquier 

farmacia)

Nota: La solución de burbujas mejora

con el tiempo. Para mejores resultados,

deje la mezcla en un contenedor abierto

por lo menos un día.

Consejos de construcción 

Afirma tu ensamble. Asegúrese de que cada conector entre totalmente
en cada agujero, apretado en la cara de cada esfera. Apriete o asegure su
ensamblaje a medida de que continúa. Mantenga sus manos cerca y 

siempre aplique
presión a lo largo 
de los conectores.

iNO! iSI!

4

iEl color y la forma muestran el camino!
Cada punta del conector ensambla perfectamente
en el agujero de la esfera. La punta azul encaja
solamente en el agujero rectangular, la  

punta amarilla en el agujero triangular y la    
punta roja en el agujero pentagonal. 

Esto nos brinda la posibilidad de 
construir modelos más complejos con facilidad.

Desensamble cuidadosa-
mente. Hale los conectores
de manera recta fuera de las
esferas. Cuidado, la fuerza
excesiva puede dañar las 

partes de los conec-
tores o las esferas.



Zucchini 2

Para el “cubo”, usted debe
tomar una burbuja en el medio
sumergiendo el modelo por
completo y después solo la
mitad. ¿Puede usted encontrar
los ocho rectángulos tridimen-
sionales que hacen el rectán-
gulo en 4D?

Este modelo crea burbujas con una
superficie de curvatura mínima.
¿Puede encontrar el punto bajo
más alto de una curva encontrán-
dose con el punto alto más bajo en
este modelo? ¡Esto es llamado el
punto base! ¿Puede usted pensar
que edificios utilizan esta forma?

Sumerja este triangulo de 3-D
(Tetraedro) en una solución de bur-
bujas y vea la sombra de un trián-
gulo de 4-D. Justamente como el
triángulo de 3-D es hecho de cua-
tro triángulos de 2-D (cuéntelos), el
triángulo de 4-D es hecho por
cinco triángulos de 3-D. ¿Puede
usted encontrarlos? 

Sumerja este modelo para
ver cinco bases juntas.
¿Por qué muchas flores
tienen cinco pétalos?
Piense en otras plantas y
animales con el número 5
en ellas. ¿Qué tal los
números 3 y 2?

Cada uno de estos modelos puede ser fácilmente construido con
cualquier juego ZOME, empezando con el Zome Crazy Bubbles
Kit. Y cuando ellos sean mojados con la solución jabonosa, se
obtendrán maravillosas superficies con burbujas.

Base

Triangulo en 4-D

Cubo

Zucchini 1

Flores

Spiral

Este es el modelo de espiral de
la foto en la parte de arriba de la
página. Como el modelo de la flor
a la izquierda, tiene cinco dobleces
simétricos porque es construido en un
patrón que se repite cinco veces alrede-
dor del eje o del centro. ¿Puede usted encontrar el
modelo que tenga dos dobleces simétricos? ¿Qué
tal uno con tres dobleces simétricos? Observa estos
patrones simétricos mientras construyes modelos
más complejos. ¡Esto hará la construcción
mucho más fácil!

¿Puede usted cons-
truir un “Zucchini”?
Usted debe tomar
una burbuja en la
mitad rotando el

modelo hasta la mitad sumergido en
la solución. (¡Sigue tratando, estos
modelos son difíciles!) ¿Que
forma toma donde dos bur-
bujas se encuentran en
la mitad del modelo?

Zucchini 3

6 7

Zome Crazy Bubbles, Pioneer & Adventurer!iBurbujas asombrosas!
Todos los modelos mostrados aquí pueden ser con-
struidos con Zome Crazy Bubbles o más grandes.

La espiral de burbuja
luce como un tobogán.
¿Trabajará si le quita el
conector rojo?



Tetra #13

Tetra #21

Tetra #34

Tetra #55

… ¿puede usted construir los 65 modelos?
Un triángulo en 3-D es llamado un tetraedro
(4 caras), o tetra como abreviatura. Usted ya ha
visto uno de los tetras en los modelos de burbujas.
Usted puede construir 65 diferentes tetraedros, sin
incluir las imágenes de espejos y las formas
planas. (Nosotros consideramos modelos planos a
las sombras  2-D y los triángulos 3-D.) Los tetras 
usualmente utilizan 4 esferas y 6 conectores, excepto por unos pocos
con bordes unidos. (Como el tetra 55). ¡Trata hacer burbujas con estos
modelos también!

El tetraedro y el octaedro (8 caras) son
la base para muchas estructuras fuertes.
¿Cuantos tetras hay en la pirámide de la
pagina 23? La pirámide es parte de un
amarre oct-tet. Usted puede construir
65 octaedros con el ZOME. Entonces
puedes construir 65 amarres oct-tet
diferentes.

Nota: Para construir un tetraedro regular o de lados
iguales (o un octaedro regular o modelos relacionados,)
usted necesitará el ZOME líneas verdes. Las líneas verdes
suman 60 direcciones en el espacio ZOME, con otros
conectores, puede construir 245 tetraedros adicionales a

los nombrados aquí. Esta herramienta avan-
zada de ZOME está disponible en
www.zometool.com 
(o www.zomecolombia.com en Colombia y
www.menteactiva.co.cr en Costa Rica.)

El desafió tetra

8

Zome Crazy Bubbles, Pioneer & Adventurer

Tetra # Bolas B1 B2 B3 Y1 Y2 Y3 R1 R2 R3

1 4 1 1 1 1 1 1
2 5 2 2 1 1 1
3 4 1 1 1 1 2
4 4 2 3 1
5 4 1 1 3 1
6 4 1 2 2 1
7 4 1 2 1 2
8 5 1 3 2 1
9 4 2 1 1 2
10 4 3 2 1
11 4 1 1 3 1
12 4 1 2 1 2
13 4 1 2 2 1
14 4 2 1 3
15 4 3 2 1
16 4 1 2 3
17 4 1 1 1 1 1 1
18 4 2 1 3
19 4 1 1 1 1 1 1
20 4 1 2 1 1 1
21 4 1 1 1 2 1
22 4 3 2 1
23 4 1 2 1 2
24 4 2 1 2 1
25 4 1 1 2 2
26 4 2 1 3
27 4 1 2 2 1
28 4 1 2 1 2
29 4 1 2 1 2
30 4 1 2 3
31 4 1 2 1 2
32 4 2 1 3
33 4 2 1 1 2
34 4 3 3
35 4 1 2 2 1
36 4 2 1 3
37 4 1 2 3
38 4 1 2 2 1
39 4 1 2 2 1
40 4 1 2 2 1
41 4 1 1 2 1 1
42 4 2 1 1 2
43 4 2 2 2
44 4 3 3
45 4 2 1 1 2
46 4 1 1 2 2
47 4 2 1 2 1
48 4 1 2 2 1
49 4 2 3 1
50 4 3 2 1
51 5 3 2 2
52 5 2 3 2
53 5 2 3 2
54 5 3 2 2
55 5 2 1 2 2
56 4 2 4
57 4 3 3
58 4 2 4
59 4 1 4 1
60 4 4 2
61 4 3 3
62 4 1 5
63 4 3 3
64 4 5 1
65 7 1 1 1 2 2 2

65 TETRAHEDRA



Un pentágono regular (5
lados) es como un número
5 en 2-D. Tiene cinco
conectores iguales y 5
esferas. También 5
pliegues simétricos.

El rectángulo dorado es como un
número 2 en 2-D. Tiene 2 juegos de
dos diferentes conectores y esferas
de 2x2. También tiene dos pliegues
simétricos.

Un triangulo regular (3 lados)
es como un número 3 en 2D.
Tiene 3 conectores iguales y
3 esferas. También tiene tres
pliegues simétricos.

¡Los modelos
en el plano rojo
a menudo mues-
tran un numero
5! Cada esfera
tiene un orificio
pentagonal
hacia arriba.

¡Los modelos
en el plano
amarillo a
menudo mues-
tran el numero
3! Cada esfera
tiene un orificio
triangular hacia
arriba.

¡Los modelos
en plano azul a
menudo mues-
tran el número
2! Cada esfera
tiene un orificio
rectangular
hacia arriba. 

¡Aprenda estas formas básicas que le ayudarán a construir
mejores modelos!

Un cuadrado es un polí-
gono regular, como un
número cuatro en 2-D
(2x2). Este tiene 4 conec-
tores, 4 esferas y cuatro
pliegues simétricos.Sabemos que el rec-

tángulo y el cuadrado
están en el plano azul,
porque cada esfera
tiene un orificio rectan-
gular hacia arriba.

Sabemos que el triangu-
lo y el hexágono están
en el plano amarillo,
porque todas las esferas
tienen un orificio rectan-
gular hacia arriba.

Sabemos que el pentá-
gono y el decágono
están en el plano rojo,
porque todas las
esferas tienen un orifi-
cio pentagonal hacia
arriba.

Un hexágono reg-
ular (6 lados) es
como un número 6
en 2-D (3x2). Este
tiene 6 conectores, 6
esferas y seis pliegues
simétricos.

Los conectores
rojos, amarillos y
azules están
acostados sobre
el plano azul.

Solo los conec-
tores azules
están acosta-
dos en le plano
amarillo. 

Solo los conec-
tores azules
están acosta-
dos en el plano
rojo.

Las figuras planas y cerradas son llamados polígonos. Ellas descansan
en un espacio 2-D (un plano). ¿Porque hacen burbujas tan aburridas?

Un polígono regular tiene lados y ángulos iguales.

Crazy Bubbles,
Pioneer & Adventurer!

4

2
2

Rectángulo dorado

Crazy Bubbles,
Pioneer & Adventurer!

3

3

Triangulo

Crazy Bubbles,
Pioneer & Adventurer!

4

4

Cuadrado

Crazy Bubbles,
Pioneer & Adventurer!

5

5

Pentágono

Crazy Bubbles,
Pioneer & Adventurer!

6

6

Hexágono

Crazy Bubbles,
Pioneer & Adventurer!
10

10

Decágono

Construyendo sobre forma y color

2!

3!

5!
Un decágono
(10 lados) es como
un número 10 en 2-D
(5x2). Este tiene 10
conectores, 10
esferas y diez
pliegues simétricos.

10 11

Zome Crazy Bubbles, Pioneer & Adventurer



2, 3 y 5 en la naturaleza

Muchos objetos en ZOME tienen simetría de 2-,3- y 5- pliegues.
¿Puede encontrar estas relaciones en la naturaleza?

La simetría reflectiva ocurre cuando
aplicando a un plano espejo, cualquiera
de las dos mitades recrean el todo.

La simetría fractal ocurre
cuando cada parte expresa
el patrón del todo.

La simetría rotacional ocurre cuando un
objeto rotando en su propio eje aparece en la
misma posición dos o más veces. La estrella
de cinco puntas tiene simetría rotacional y
reflectiva, pero también pueden “crecer” más
grande o más pequeño en la simetría fractal,

como el rectángulo dorado.

Un copo de nieve tiene
simetría de seis pliegues
tanto rotacional como
reflectiva

Un panal es un tejado de hexágonos. Un tejado
es un patrón que tiene simetría traslacional, que
ocurre cuando los patrones se repiten cambián-
dolo a una distancia constante. (Ver el modelo
casa de abejas.)

Este patrón de difracción del rayo-x
de un cuasi cristal está lleno de el
número 5. ¿Puede usted ver los
pentágonos y las estrellas en él?

Solo un rectángulo
dorado “crece” en
rectángulos sucesivos
y relacionados,
entonces la concha
nautilus crece en ele-
mentos repetidos pro-
porcionalmente que se construyen unos
sobre otros en etapas. Este proceso es
común en muchas formas de vida. 

“Ver el mundo en un grano de arena, el cielo en una
flor silvestre, sostener el infinito en la palma de la
mano y la eternidad en una hora”- William Blake

Los elementos
de la estrella
fractal exhiben
simetrías reflecti-
vas, rotacionales
y fractales.

Fractal Star

Copo de nieve

Patrón de difrac-
ción del rayo-x de
Al-Mn casi cristal.

Rectángulo espiral dorado

El corte de una manzana por
su ecuador tiene simetría de
cinco pliegues rotacionales y
reflexivos. ! La estrella de mar
también!

Pioneer & Adventurer!

24

15
15
16

Estrella Fractal

Pioneer & Adventurer!

15

3
3

15

Copo de nieve

Pioneer & Adventurer!

21

2
9

12

Rectángulo
espiral dorado

12 13



Sombras de la cuarta dimensión

Una sombra es otra forma de decir “proyección”. La mayoría de las sombras son imágenes planas (2-D) de un objeto en 3-D. Con el
ZOME usted puede construir “sombras” 3-D de un objeto en 4-D. ¡Es muy fácil!

Combina los cuadrados aplasta-
dos (3) y (4) para construir una
sombra en 2-D de un cubo en 3-
D. Entretejiendo dos juegos de
conectores azules (5), usted

¿Cuántos cubos forman un cubo en 4-D?
¿Puede usted contar todos los cubos en esta sombra?

Siga estos pasos para descubrir como los cubos aplastados encajan
juntos para formar una sombra paralela en 3-D de un cubo en 4-D! 

Pioneer & Adventurer!

18

16

8

2
2
6

Sombra del
hipercubo
paralelo.

Crazy Bubbles,
Pioneer & Adventurer!

8

8

4

Cubo imposible

Si sostiene un cuadrado
(1) y proyecta una sombra
en el piso, usted puede
crear una sombra aplas-
tada.

Usted puede construir
estas sombras con el
ZOME- figuras (3) y (4).
Junto con el cuadrado
original, estas formas son
“sombras” de las caras
de un cubo 3-D.

¶

·

¹

º

¸

¶

·

º

¸

Interweave struts

© 1995 M.C. Escher / Cordon Art - Baarn -
Holland. All rights reserved. 

Interweave struts

Justo como se cons-
truyo la sombra de un
cubo desde un
cuadrado aplastado,
usted puede construir
una sombra paralela de
un cubo 4-D (5) o de cubo
aplastado (1) y (2)!

¹

15



Sombras de la cuarta dimensión

¡Siga estos pasos para descubrir como puede proyectar la pers-
pectiva de la sombra de un cubo de 2-,3- y 4-D!

Proyecte la perspectiva de la sombra
de un cuadrado que luce como el (1).

Usted puede construir sombras,
o perspectivas de un cuadrado
como este:

Ahora construye la perspectiva en
4-D de la sombra de un cubo
combinando las perspectivas en
3-D de las sombras de los cubos.

Utilizando una linterna en
un cuarto oscuro, usted
puede proyectar la pers-
pectiva de una sombra de
un cubo regular que luce
como el (3).

Ahora combine las cuatro
perspectivas del cuadra-
do que usted ya con-
struyo (2) a una forma de
perspectiva de la som-
bra de un cubo (4).

¡Justo cuando construye la sombra de un
cubo de la perspectiva de un cuadrado,
usted puede construir la perspectiva de
la sombra de un cubo en 4-D de las
perspectivas de los cubos!

Primero construye una
de estas: ¡es la pers-
pectiva de la sombra
en 3-D de un cubo regular!

Pioneer & Adventurer!

16

12 

12

8

Perspectiva en 
4-D de la sombra
de un cubo

Crazy Bubbles,
Pioneer & Adventurer!

8

4

4

4

Perspectiva en 
3-D de la sombra
de un cubo

Crazy Bubbles,
Pioneer & Adventurer!

8

4

4

2

2

Perspectiva en 2-D de
la sombra de un cubo.

¡Proyecte la pers-
pectiva de la
sombra con una
linterna en un
cuarto oscuro!

¶

·

¿Cuántos cuadrados
hacen un cubo? ¿Puede
usted contarlos todos en
esta sombra?

La perspectiva de la estructura de un cubo
de “Otro Mundo” por M.C. Escher.

Un cubo en 4-D es llamado un hiper-
cubo. Un hipercubo puede proyectar
diferentes sombras en 3-D. Compare
este modelo (2) con la figura (5) en la
pagina 15. ¿Cuántos cubos forman un
hipercubo? ¿Puede usted contarlos
todos en esta sombra?

¶

·¹

¸

© 1995 M.C. Escher / Cordon Art - Baarn - Holland. All
rights reserved. 
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Las formas tridimensionales son llamadas poliedros (muchas caras).

Formas tridimensionales

Los virus a menudo son relaciona-
dos con los icosaedros (20 caras).

Virus aplastado (Icosaedro “aplastado” 
a lo largo de la simetría de los tres
pliegues del eje).

Imagen microscópica de un Casi
cristalino Al-Cu-Ru.

Los cubos a menudo apare-
cen en formas naturales,
como los cristales de la sal y
el azúcar.

Los cristales no vivientes a menudo
toman la forma de un cubo. Este
detalle de la pintura “Complejo
Octaval” por Clark Richert da la tabla
periódica de los elementos a una
estructura puramente geométrica.

Nota: Las figuras (1) y (2) están vistas desde arriba;
estas no están en un plano. Refiérase al modelo final (3).

Los cristales-5 son dodecaedros
aplastados (12 caras).

3-D shapes are called polyhedra many faces).

Pioneer & Adventurer!

18

6

6
6
6

6
6

Pioneer & Adventurer!

24

10

10

4
4
6

Cristal-5

Virus aplastado

Pioneer & Adventurer!

21

15  
15
6

Cubo Fractal

·

¸¶

·

¸

¹

¶

· ¸

¶

18 19



Mas formas 3-D

Dodecaedro puerco espín Casa de abejas.

Icosaedro puerco espín

La colmena, como un
verdadero panal, está
basada en un hexágono
3-D llamado dodecae-
dro rombito (12 caras
de diamante).

Nota: (1)
Muestra la
base de la casa
de abejas
desde arriba.
La figura (2)
muestra la misma 
figura desde uno 
de sus lados. 
Empieza con la 
esfera central (arriba).

Zome Adventurer!

21

30

20

Zome Adventurer!
13

30

12

Zome Adventurer!
43

2
15

20
20
19

Casa de abejas.

Icosaedro 
puerco espín

Dodecaedro
puerco espín

¡Construye
un puerco
espín doble!
Es un
pequeño
dodecaedro
dentro de un
icosaedro  (2). 
Nota: La esfera central
tiene un conector amarillo mediano en todos los ori-
ficios triangulares y un conector largo rojo en todos
los orificios pentagonales

Zome Adventurer!
33

30

30

20

12 

Puerco espín doble

·

¶

·

¶

Nota: 
la esfera 
central tiene 
un conector 
largo rojo en todos los 
orificios pentagonales.

Nota: 
La esfera
central tiene
un conector
largo amarillo
en todos los
orificios triangulares

¸

¶

·

¹
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¡Estructuras!

La pirámide es un ejemplo de un amarre
oct-tet. ¿Cuantos tetras hay ahí?
¿Cuantos octaedros puede encontrar?

El puente es un ejemplo de un 
sistema de amarre, o de un marco
rígido que a menudo muestra un
patrón regular. ¿Puede usted inventar
su propio puente? ¿Qué otra forma
arquitectónica puede construir usan-
do amarres? ¿Cuál es la torre más
alta que puede construir?

Pirámide de Giza, Egipto.

La Géode casi completa. Este domo
de Buckminster Fulleresque, construi-
do en París en 1985, utiliza 1.670
triángulos de acero.

Pioneer & Adventurer!
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4
15

8
8

4

Pequeño Puente
Zome Adventurer!

28

4
18 
16

8
4

8
8
8

Puente grande

Pioneer & Adventurer!

24

16

10
10
10

Pirámide

Zome Adventurer!
35

5
5

30

5
5
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Domo

¸
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