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Resumen

En el presente escrito se realiza un recorrido histdrico de los avances logrados en la tabla
periddica desde los tiempos de Robert Boyle (1662), quien, aunque no hablé de una
clasificacién periddica, si fue quien introdujo un concepto de elemento diferente al
tradicional y mas cercano al concepto actual, pasando por los aportes de cientificos
importantes en este respecto, como Geoffroy, Lavoisier, Dumas, Meyer, D&berenier,
Cahours y Newlands, hastallegar a la propuesta hecha por Dimitri Mendeleiev y expuesta
en la conferencia Faraday, realizada en 1889. Ademds, se pretende hacer un analisis
epistemoldgico de las posturas tedricas frente a este temay los aportes de los diferentes
personajes a la propuesta definitiva. Con este fin se revisardn los argumentos que servian
como fundamento a los cientificos en las distintas épocas y sus aportes empiricos,
reconociendo que no fue un logro perfecto o instantaneo como se puede llegar a pensar,
sino que a lo largo del proceso hubo tropiezos debido a la falta de aceptacién de algunas
ideas por parte de las comunidades cientificas de la época; también se presentaron
incongruencias en el desarrollo de la clasificacién de los elementos, de las cuales la
mayoria fueron resueltas en el trayecto para al final construir lo que hoy se conoce como
ley periddica.
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Abstract

In the present paper will be made a historical
journey of the advances made in the topic of
the periodic table since the time of Robert
Boyle (1662) who, although he did not speak of
a periodic classification, was the one who
introduced a concept of element different
from the traditional one and closer to the
concept, going through the
contributions of important scientists in this

current

respect such as Geoffroy, Lavoisier, Dumas,
Meyer, Dbberenier, Cahours and Newlands,
until you reach to the proposal made by Dimitri
Mendeleiev and exhibited at the Faraday
conference made in 1889. In addition, it
intends to make an epistemological analysis of
the theoretical positions on this subject and
the contributions of different characters to the
final proposal. For this purpose will be
reviewed the arguments that served as a basis
for the scientists in the different periods and
their empirical contributions, recognizing that
it was not a perfect or instantaneous
achievement as can you come to think, but
that throughout the process there was
stumbling due to the lack of acceptance of
some ideas by the scientific communities of
the time, there were also inconsistencies in the
development of the classification of the
elements, most of which were resolved along
the way to finally build what we know today as
the periodic law.

Keywords: periodic table, periodic law,

classification, epistemology, history.

Introduccién

Como profesores de ciencias, y en este caso
especifico, de quimica, en el desarrollo de
nuestras clases damos especial atencién a la
tabla periddica; de hecho, se le considera un
pilar de la quimica y una herramienta
fundamental para
conceptos. Por otro lado, a la mayoria de las

la ensefianza de otros

personas les basta con una primera vista a una
tabla para
especialmente los estudiantes de secundaria,

periddica reconocerla,
con tan solo mencionar su nombre o mostrar
una imagen de esta. Sin embargo, aunque es
esencial para nosotros los docentes y los
estudiantes, es posible que no se preste
suficiente atencién al desarrollo histdrico y
epistemoldgico detrds de tan importante
logro.

Es comun encontrar en el pensamiento
cotidiano y aun en ciertas esferas educativas
tabla

relacionadas con el azar o la suerte. Algunos

ideas referentes a Ia periddica
piensan que su organizacion fue producto de
un suefio de Mendeleiev, otros creen que fue
el resultado de un juego de solitario en el que,
como por arte de magia, logré organizarla,
sumandose a los llamados momentos eureka
de la ciencia (Bertomeu, 2011). Estas visiones
de la ciencia llevan a pensar que, en general,
los avances cientificos carecen de seriedad y
rigurosidad, lo cual generalmente no es cierto,
o porlo menos no en este caso particular. Ante
estas ideas, es necesario responder a la
pregunta
organizacion de los elementos por su peso en
la tabla periédica?

(Cémo llegéd Mendeleiev a la



Este escrito muestra el desarrollo histérico y
hace un andlisis epistemoldgico de los avances
sobre la ley periddica, y de los cientificos mas
relevantes en este sentido, como Geoffrey,
con su propuesta de la tabla de dafinidades;
Lavoisier, con sus trabajos respecto a
oxidacién y reduccidn, y sus aportes a lo que se
consideraba en su momento sustancia simple y
sustancia compleja; los trabajos de Dumas y
Meyer, sobre los pesos de los elementos; las
famosas triadas de Dd&berenier: asi como las
octavas de Newlands; la tabla de organizacion
por pesos equivalentes y las familias naturales
de Cahours, y por ultimo, la propuesta de

Mendeleiev.

Del elemento a la tabla periddica

Alrededor del afio 1662 aparece el trabajo de
Robert Boyle. Hasta antes de los aportes del
cientifico inglés se tenfa una concepcion de
elemento como una propiedad, por ejemplo,
frio, seco, humedo o calido, lo cual se habia
heredado de la teoria aristotélica de los cuatro
elementos. Boyle propuso una teoria atdmica
o corpuscular por medio de la cual decia que
las propiedades de las combinaciones eran la
suma de las propiedades de los elementos;
esta la obtuvo de la observacién de las
y Dbases, cuyas
propiedades desaparecian al combinarse para

reacciones de dacidos
dar una sal (Oswald, 1909). Gracias a esto, se
pasd de la concepcidn de elemento girando en
torno a las propiedades, a la concepcién de
elemento como un cuerpo, y los elementos
como cuerpos se combinan para dar origen a
otros cuerpos; por tanto, y después de una
transicion no sencilla, analizando las
combinaciones de unos elementos con otros,

se empezd a entender que las propiedades
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dependen del elemento y no el elemento de
las propiedades.

Cerca del afio 1718 ya se tenia una concepcion
de elemento distinta a la aristotélica, y se
habian clasificado algunos de los elementos
como mercurio, plomo, zinc, entre otros;
ademads, también tenian entre estos a los
acidos y a las sales. Entonces, aparece una
tabla de afinidades propuesta por el cientifico
Etienne Francois Geoffroy. El francés propuso
que habia cierta disposicién de unas sustancias
a juntarse con otras preferiblemente, de tal
manera que, si habia dos sustancias unidas, y
aparecia una tercera que tuviera mas afinidad
con una de las dos iniciales, esta desplazaria a
la otra dejandola libre (Estany e Izquierdo,
1990). Asi, en su tabla organizd una fila de 16
elementos, debajo de los cuales organizd en
cada columna, en orden de mayor afinidad, los
elementos con los cuales se podian combinar,
tratando de colocar todas las combinaciones
posibles.
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Figura 1
Fuente: Grapi (2011).

A pesar de que el aporte de estas tablas (figura
1) ayudd a entender e inclusive prever el

comportamiento de las sustancias al
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combinarse, y también aporté como
sistematizacién de los elementos conocidos,
usando simbolos o

imdgenes  para

representarlos, el cientifico atribufa las
propiedades de los elementos a espiritus que
habia en ellos; por ejemplo, el espiritu acido, lo
cual da a entender que daba explicaciones
metafisicas a los fendmenos naturales, algo

similar a lo que ocurrid en la teoria del flogisto.

Luego aparece en la historia otro personaje
fundamental, el sefior Antoine Lavoisier, quien
entre las décadas de 1770 y 1780 trabajé en
torno a la combustién. A través de esta,
ademds de derrocar la teoria del flogisto,
avanzd mucho en los fendmenos de oxidacidn
y reduccidn, y en el concepto de oxigeno, el
cual ya habia sido descubierto por Priestley y
Scheele afios atrds. Se observd que el aire no
era un elemento como tal, ya que el oxigeno
podia separarse de este. Por este tiempo ya
Lavoisier tenia a la mano la ley de la
conservaciéon de los pesos y fundamentd un
intento de tabla periddica en esta ley.

Simplemente aquello que no se puede
obtener como una sustancia simple de los
productos que pesan mdas que ella,
mientras que una sustancia compuesta
puede dar los productos que pesan menos
que ella, estos son sustancias simples. Si el
peso de un cuerpo A aumenta en todas sus
transformaciones, es una sustancia simple.

(Oswald, 1909, p. 23).

Basado en esto, Lavoisier introdujo un nuevo
concepto de elemento, como una sustancia de
la cual el peso aumenta en las modificaciones
quimicas que pueda experimentar, definicion
que permanecio vigente cerca de un siglo. Esta
propuesta de Lavoisier implicé un cambio enla

2 Traduccidn libre al espafiol por Leidy Marcela Nova
Quintero, licenciada en Lenguas Modernas, Universidad
Pedagdgica Nacional (marcelanovat7@gmail.com).

forma de pensar de los cientificos de su época,
ya que se evidenciaba una transicion de lo
metafisico a lo material, surgiendo con él,
segin  muchos, el materialismo, que
argumentaba que todo fenémeno material
debe tener una explicacién Idgica de indole

material.

Sin embargo, Lavoisier no tuvo como objetivo
clasificar los elementos, ya que aseguraba que
estas clasificaciones estaban alejadas de lo que
realmente existia en la naturalezay eran meras
especulaciones.

Afios después, el quimico francés, mediante
sus experimentos con gases, y a partir de la ley
de Avogadro, trabajé en la determinacién de
los pesos atédmicos de las sustancias. A la par
de Dumas, también trabajdé Viktor Meyer,
quimico aleman que también hizo aportes en
este sentido. Esta propiedad de las sustancias
seria  fundamental para la  posterior
organizacion de los elementos por parte no
solo de Mendeleiev sino de otros precursores
de la tabla periddica, siendo fundamental la

experimentacién para estos alcances.

Uno de estos precursores fue Johann
Dobereiner. Como menciona Zambon (2013),
alrededor del afio 1817, el quimico aleman
descubrié que habia algunos grupos de tres
elementos que tenian semejanzas quimicas, y
segundo

elemento era practicamente el promedio de

ademds el peso atémico del
los elementos 1y 3. Luego de trabajar por mas
de diez afios en este tema, descubrié mas
grupos similares a los cuales se les Illamd
triadas, dando a entender que los elementos
tenfan algun tipo de relacion entre si debido a
sus propiedades y a los compuestos que



formaban. Se puede decir que este fue
practicamente el inicio de una sistematizacion
de los elementos quimicos.

Sin embargo, por el afio 1855 el quimico
Auguste André Thomas Cahours, sefiald que
los elementos se organizaban por orden
creciente de pesos equivalentes, y al hacerlo
se organizan en algo que él denominé familias
naturales, y alli sus propiedades variaban
gradualmente. Cahours demostré esto a
de
volimenes de elementos no metdlicos en

través experimentos  combinando
estado gaseoso como el fltor, cloro, bromo, y
otros con el hidrégeno; asi, los resultados
obtenidos con algunos grupos de ellos
con propiedades

similares, por ejemplo con la familia que hoy

producian compuestos

conocemos como haldgenos excepto el
astato, se obtuvo acidos muy fuertes, mientras
que con el grupo que conocemos como la
familia del nitrégeno pero sin el bismuto, se
obtuvieron compuestos con una basicidad
alta, de alli que se denominaran con la palabra

familias.

Con el pasar de los afios, el trabajo de los
cientificos, que a su vez eran también los
profesores de ciencias de sus épocas, permitié
descubrir mas elementos quimicos. Estos
intentos de organizar sistemas de clasificacion
de la creciente
necesidad de ordenarlos de tal manera que

los elementos muestran

fueran comprensibles para otros, ya que segun
Bertomeu (2011), los profesores debian
organizar sus obras conforme a sus
concepciones pedagdgicas y a los intereses del
publico al que se dirigian, que generalmente
eran farmacéuticos y médicos, preocupacion
que permanece hasta nuestra época al
los diferentes temas de nuestra

publico que

abordar

ciencia, solamente que el

pretendemos alcanzar en nuestra labor
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docente es mucho mas amplio que en aquellos
momentos.

Para 1864 el quimico inglés John Alexander
Newlands organizé una tabla periddica con los
62 elementos conocidos hasta ese momento,
la disposicidn la realizé por las masas atémicas
y por las propiedades fisicas de los elementos,
que segun sus observaciones se repetian cada
ocho de estos, y debido a su bagaje musical y a
algunas similitudes que encontré entre los
elementos, los organizd por octavas. Cuando
de
cientificos contemporaneos se burlaron de ély

public6 su propuesta, muchos los
dijeron que no era serio y no la tuvieron en
cuenta. Ademas, Newlands fue el primero en
asignarle un nimero atémico a los elementos,
aunque cabe aclarar que no tenfa fundamento

tedrico para asignar dicho numero.

El inglés realizé su propuesta solo cinco afos
antes de que Dimitri Mendeleiev publicara su
propuesta. Claro que al mirar todo este
recorrido, podemos pensar que todos los
aportes de los diferentes cientificos realmente
allanaron el camino para el trabajo del quimico
ruso. Fue Mendeleiev en la conferencia en
honor a Faraday en junio de 1889 quien cité los
colegas
precursores de la tabla periddica, y basado en

trabajos de otros que fueron
los cuales él pudo hacer su postulado

(Mendeleiev, 1889).

En su discurso, Mendeleiev deja claro que el

patréon que utilizd para organizar los
elementos fue el peso de estos, referenciando
los trabajos de Cannizzaro respecto al atomo
para llegar a la definicién del &tomo como “la
porcién mas pequefia de un elemento que
entra en una molécula de un compuesto”, y
que los pesos atémicos reales (equivalentes)
podian ser la base de la generalizacion
(Mendeleiev, 1889). los

Fueron trabajos
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previos a Mendeleiev los que lo encaminaron a
llegar a la organizacién por pesos equivalentes
y a observar la periodicidad evidente en los
elementos al organizarlos de esta manera.

Mendeleiev decide tomar como patrén de
organizacion los pesos
postulados de Newton, para
comportamiento de los cuerpos estd
directamente relacionado con sus masas. De la
manera, la
comportamiento quimico de los elementos

remontando los
quien el

misma explicaciéon para el
debia buscarse en las masas atémicas. Basado
en esto se pensaria que, al aumentar la masa
de los elementos, sus demds propiedades
debian aumentar proporcionalmente; sin
embargo, Mendeleiev mostré que al aumentar
las masas de los elementos disminufan sus
densidades, siendo esta una relacién inversa,
mientras que sus Oxidos contenian una
cantidad creciente de oxigeno. Por esta razén,
el quimico ruso argumentd que hay series de
elementos que se combinan de la manera RX;
RX2, RX3 y asi hasta RX8, pero que al llegar alli,
los elementos vuelven a empezar de la forma
RX, lo cual evidencia una periodicidad.

Figura 2
Fuente: Melsen (2004).

Estos postulados de Mendeleiev establecen
ley periddica que se estaba
proponiendo no solamente tenia que ver con

que Ia

la manera en la que se podian organizar los
elementos quimicos, sino cdmo estos se
podian combinar para formar nuevas
sustancias. De eso se trata la ciencia, no
solamente de entender cémo algo funciona,
sino de ser capaz de replicarlo e inclusive de
predecir cémo ocurrird un fendmeno en otras
tabla

clasificacion,

condiciones. La periddica en su

ordenacion, interpretacion,
matematizacidn, etc., permite el desarrollo de
habilidades y procesos que son fundamentales
en el trabajo cientifico y en el investigativo,
gracias a lo cual podemos tener hoy la
informacion de una manera un poco mas

sencilla de entender.

A pesar de todo lo positivo que se pueda
resaltar del trabajo del ruso, en su momento
fue ampliamente criticado por otros
cientificos, recibiendo comentarios alusivos a
su trabajo, enlos cuales se le tildaba de la peor
clasificacion hecha de los elementos, o que
carecia de empirica, la cual es la esencia de la
quimica. Y es que en ese momento de la
historia todo avance en la ciencia tenia que

estar mediado por la experimentacidn, de lo



contrario corria el riesgo de ser rechazado. El

ley
periddica en sus inicios fue bastante criticada y

mismo Mendeleiev comenta que la

corrié el peligro de ser desechada; inclusive,
después de ser publicada, muchos profesores
de la época no la tenfan en cuenta, y en
de
mencionaba siquiera el trabajo de Mendeleiev.

diversos manuales quimica no se

A pesar de la oposicidn y de las posturas de los
cientificos de la época, la ley periddica perdurd
por varios motivos. El primero de ellos es que
la ley periddica fue capaz de predecir la
existencia de nuevos elementos. Como se
menciond anteriormente, la propuesta de
Mendeleiev no solo organizaba los elementos
conocidos, sino que anticipd la existencia de
otros no conocidos, como el galio, el escandio
y el germanio, que se descubrieron algunos
después de de
Mendeleiev y cuyas propiedades encajaban en

afos las publicaciones
los lugares vacios que se habian dejado
disponibles en la tabla. Esta forma de pensar
es importante en la ciencia, ya que no se debe
tener la visién de ciencia como algo acabado,
terminado, sino tener la mente abierta a la
posibilidad de encontrar algo nuevo o que
explique de manera mds adecuada un

fendmeno.

Tampoco podemos basar el conocimiento

Unicamente en lo empirico, si bien es
importante el papel de la experimentacidn, la
razén también debe estar presente en el
desarrollo cientifico, debe existir un equilibrio
entre los dos. La empirica se puede denominar
el efecto, pero para todo efecto hay una causa,
que seria la razén. Uno de los principales
problemas que enfrentd esta clasificacion fue
la falta de un principio tedrico que sustentara
las organizaciones de los elementos; si bien
encajaban las propiedades fisicas, los pesos
las

atémicos y equivalentes e inclusive
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valencias o las propiedades quimicas en la
conformaciéon de las familias, no existia una
teoria firme sobre la cual basar estas
observaciones, inclusive en sus formulaciones
el mismo Mendeleiev carecia de dicho
fundamento tedrico, y no fue sino hasta los
resultados de la espectroscopia que se pudo
formar una teoria en torno a la clasificacién de

los elementos.

Por otra parte, la publicacién de Mendeleiev se
traduce en una expresidn del cuantitativismo,
ya que es una matematizaciéon de los
elementos quimicos y de los fendmenos
asociados a ellos. Mendeleiev no solo puso un
orden alas propiedades de los elementos, sino
que daba del

comportamiento de las sustancias. El quimico

ese orden cuenta

ruso luchaba con las ideas metafisicas
existentes en el momento, como la de Ia
materia Unica, por esto la idea de elementos
como sustancias simples que se combinaban'y
daban sustancias diferentes era bastante
importante para él, al igual que la explicacidn
matemadtica de los fendmenos y propiedades
observadas; él mismo aseguraba que este era
uno de los objetivos perseguidos por la ciencia.
Este fue uno de los argumentos que ayudd a
que la tabla de Mendeleiev fuera aceptada, las
relaciones entre los pesos, el atomismo y la

periodicidad observada.

Por ultimo, la tabla de Mendeleiev se volvid
relevante debido a la escasez de un principio
organizativo en los manuales de quimica de la
época; si bien se dijo que no fue aceptado
habia

explicacion

inmediatamente, tampoco otras

propuestas que dieran una
comportamiento de

elementos. Con el tiempo se demostré que el

satisfactoria al los

principio establecido por el quimico ruso en su
tabla periddica se aplicaba de una manera
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general; en palabras de Mendeleiev, la ley
periddica se convirtié en una generalizacion.

Conclusiones

El concepto de elemento cambié de una
manera sustancial desde los tiempos de Boyle
hasta Medeleiev, lo cual permitié un giro enlas
ideas acerca de los elementos, eliminando
pensamientos metafisicos asociados  al
comportamiento de las sustancias, los cuales
atribufan las propiedades de sustancias a
espiritus que actuaban dentro de ellos, como
fue el caso del flogisto o de los acidos a los
cuales se referian con el término de espiritu
acido, para establecer explicaciones racionales
de indole materialista como los trabajos de
Lavoisier. Estas transformaciones no fueron
sucesos espontdneos, sino procesos que
llevaron cerca de doscientos afios y el trabajo
de bastantes cientificos de los cuales en este
escrito se mencionan solo algunos, quienes
mediante la experimentacién y la razdn
lograron establecer nuevos principios que
transformaran la manera de entender la

quimica.

Por otra parte, observamos que la formulacién
de la tabla periddica no fue lo que denomina
Bertomeu un momento eureka en la historia
de la ciencia, como se tiene la percepcidn por
un gran nimero de estudiantes e inclusive de
profesores de ciencias, o como aparece en
algunos por el
contrario, fue el resultado de un trabajo

textos de divulgacion;
riguroso y serio de un gran numero de
cientificos sin los cuales no se hubiese podido
completar la tarea de la organizacién de los
elementos. Trabajos como los de Cahours y
Goeffroy fueron determinantes a la hora de
organizar la tabla, aunque el mérito haya sido

atribuido a Mendeleiev, estos y otros estudios
fueron bastante influyentes.

La ensefianza de esta parte importante de la
historia de la quimica permitird transformar
estas concepciones erradas de la ciencia que
se dan a menudo, debido a la falta de
informacion acerca del proceso histérico que
permite la construcciéon del conocimiento. Si
se ensefia cdmo los trabajos de otros
cientificos influyeron de manera concluyente
en la formulacién de la tabla periddica, esta
tendrd mayor relevancia para los estudiantes e
inclusive para los docentes. Esto aplica no solo
en loreferente a la tabla periddica, sino a otros
temas fundamentales de la quimica.

Si bien a Mendeleiev le fue otorgado el
reconocimiento por la organizacion de los
elementos en la tabla periddica, no fue un
trabajo personal el que se observd alli, fue la
recopilacién de diferentes trabajos, como él
mismo esbozando alli

lo reconocid, una

muestra de trabajo colaborativo para el
desarrollo de un avance cientifico.
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