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Un analisis historico—epistemologico de los trabajos
de Mendeleiev sobre la periodicidad quimica

Resumen: Se presenta aquiun
andlisis historico-epistemoldgico del proceso que siguid
Mendeléiev para construir el modelo de periodicidad y
surepresentacion iconica en la tabla periédica que lleva
su nombre. Se destaca el significado que tuvo para la
sistematizacion del conocimiento quimico.lgualmente,
se pone de presente la importancia e influencia que
tuvieron otros cientificos, como las elaboraciones con-
ceptuales y metodoldgicas que posibilitaron el trabajo
de este personaje.
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mendeleiev’s work about chemistry periodic

Summary: This paper show a
historical-epistemology analysis of the process Mende-
léiev followed for building a periodical model and this
iconic representation in the periodic table which takes
his name. It’s important the meaning the knowledge
chemical system. Also, it tries to show the magnitude
and influence that others scientifics had like conceptual
and methodical manufacture which made possible the
work of this important person.
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Introduccion

El modelo de la periodicidad quimica
y su representacion grafica en la tabla
periodica es una de las elaboraciones
significativas para comprender la cons-
truccion de la quimica como una de las
ciencias de la naturaleza. En dicha tabla,
en especial la de uso actual, se recoge
de manera sintética todo el saber que
los especialistas de esta ciencia han
logrado construir. La tabla periodica es
una organizacion de caracter hipotético
deductivo, desde la primera version que
hizo publica Mendeléiev. Esta constituye
un instrumento esencial para represen-
tar las estructuras de las moléculas y
construir nuevos materiales, de confor-
midad con lo establecido por Hoffmann
(1997).

No obstante lo anterior, en la ense-
nanza habitual de la quimica, tanto en
los niveles basico y medio como en el
universitario, si bien se suelen mencio-
nar los nombres de algunos cientificos
que contribuyeron a la elaboracion de
la ley periddica, entre ellos el de Mende-
léiev, y se sefnalan ciertos antecedentes,
por lo general no se analiza en el aula
el proceso historico-epistemologico que
condujo a la formulaciéon del modelo de
periodicidad y su representacion grafica,
algo que podria ser una de las causas
de la utilizaciéon mecanica de la misma
por parte del estudiantado y, ademas, a
la memorizacion de la informaciéon que
ésta contiene.

Las anotaciones precedentes fueron
una de las motivaciones que condujeron
a la realizacion del presente estudio,
inspirado en la hoy reclamada necesi-
dad de introducir en la ensehanza de
las ciencias, los aspectos historicos y
epistemologicos, puesto que se afirma

que ellos contribuyen a una mejor com-
prension de cada una de las ciencias de
la naturaleza, cuyos modelos se hacen
objeto de trabajo en el aula (Matthews,
1994).

Sobre la categoria de modelo cientifi-
co, hay que afirmar que éste se retomo a
finales del siglo XX (Giere, 1990; Lombar-
da, 1998); para dar cuenta del estatuto
cientifico de las disciplinas diferentes de
la fisica, incluyéndola como estructuras
conceptuales y metodologicas de carac-
ter hipotético deductivo, los modelos
son clasificados en iconicos o graficos,
analégicos y simbolicos (Caldin, 2002).
Los modelos son representaciones de
una porcion de naturaleza, pero no son
la naturaleza en si.

De las leyes cientificas hay que pun-
tualizar que sus conceptualizaciones
han sido objeto de polémicas perma-
nentes (Hanson, 1977). Desde Newton
en la fisica, son relaciones matematicas
entre los conceptos de una estructura
conceptual y metodologica, recogiéndo-
se en ellos las relaciones de causalidad.
No obstante una ley, y dependiendo del
modelo cientifico, puede no estar expre-
sada en el lenguaje axiomatico de las
matematicas, limitandose a dar cuenta
de la regularidad de ciertos hechos en
las mismas condiciones.

De la relacion historia y
epistemologia de las ciencias

T. S. Kuhn (1972) anot6 que no era
valido reflexionar en torno a la episte-
mologia si esta no se apoyaba en una
revision historica. Senalo, ademas, que
la mayoria de los docentes enseflan una
ciencia que pertenece al pasado, por lo
que, sin saberlo, en su practica hacen
una especie de historia, desconociendo
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la metodologia de los historiadores de
esta area de la cultura universal. Habria
que agregar al respecto que sb6lo en
aquellos casos en que se trabajan los
modelos cientificos que se estan discu-
tiendo o con los que se esta generando
investigacion competitiva, basada en las
revistas especializadas, lo establecido
por Kuhn seria irrelevante. No obstante,
esto no es lo que sucede en gran parte
de los curriculos de educacion basica,
media y profesional universitaria. De
hecho, los colectivos de investigacion
que producen ciencia estan constru-
yendo la historia de la disciplina que
trabajan.

En este espacio de reflexiones sobre
la actividad de los cientificos, I. Lakatos
(1983) senal6 que toda revision historica
se realizaba desde la adopcion de una
determinada posicion epistemologica.
En consecuencia, no podria sostenerse
una historia sino distintas versiones
que dan cuenta, desde esos especificos
puntos de vista, de la construccion,
admision y desarrollo, en este caso, de
un modelo cientifico determinado. La
historia como reconstruccion, basada en
una mirada epistemologica, le dio mayor
contenido alo estipulado por T. S. Kuhn
(1972), ya que se identifico que la sola
alusion a los cientificos no podia admi-
tirse como tal, sino tan s6lo como una
version ingenua de esa historia. Aquella
idea de que la historia era la narracion
veridica de los hechos sucedidos en un
tiempo y en un espacio geografico de-
limitados, para el caso de las ciencias,
quedé desvirtuada.

Desde estas precisiones se identifica-
ron, ademas, dos versiones. La primera,
que suele centrarse en una narracion
de caracter lineal, en la que se da por
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sentado que unas construcciones con-
ceptuales y metodologicas, dentro de la
linealidad de las relaciones causa-efecto,
condujeron simplemente a las siguientes
y, por tanto, a la formulacion del modelo
cientifico que termin6 admitiendo la co-
munidad respectiva de especialistas. Los
historiadores sefialan que los cientificos
tienden a esquematizary a tergiversar la
historia, ya que eliminan las pistas falsas
y los caminos sin salida, con el fin de
inventar una senda que, desde el pasado,
desemboque directamente en la ciencia
actual (Bensaude-Vincent, 1991).
Siguiendo a Kuhn (1972), tal version
lineal suele desconocer que en cada
época hubo paradigmas en compe-
tencia, teorias rivales (Popper, 1962),
programas de investigacion competiti-
vos (Lakatos, 1983) o la no admision (y
burla) de modelos cientificos, como fue
el caso del de J. Dalton, por parte de
los fisicos (Schneer, 1975). Esta mirada
socializa una version tergiversada de los
cientificos y de la actividad en la que se
involucran (Gallego Torres, 2002), a la
vez que impone la concepcion del pre-
dominio de una racionalidad, en la que
las rivalidades, los intereses, deseos y
aspiraciones personales de los cientifi-
cos no han desempefiado papel alguno
en la construccion y desarrollo de cada
una de las ciencias de la naturaleza.
Otra, la no lineal y compleja, es
aquella que analiza todo lo que no se
contempla en la versién anterior, para
construir una aproximacioén mas soste-
nible en torno a la construccion histoé-
rico-epistemologica de un determinado
modelo cientifico. Para tal efecto, hay
que cruzar las informaciones dispo-
nibles, hacer precisiones temporales,
especificar las concepciones desde
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las cuales distintos colectivos estaban
trabajando en esa o en otra direcciéon
conceptual y metodologica, tanto como
las intencionalidades profesorales que,
en términos de formacion de la nueva
comunidad de especialistas, hay en la
base de una reconstruccion histoérica
que se aparta de las versiones empiro-
positivistas.

En el caso de la quimica, una tradi-
cion con sus respectivas variaciones vie-
ne imperando desde el siglo XVIII. Esta
tradiciéon la divide en distintos periodos,
desde la denominada protohistoria hasta
el actual, para reconstruir su desarrollo
historico. En las ultimas décadas del si-
glo pasado, esa historia se ha elaborado
acudiendo a la categoria de revolucion,
en un sentido distinto de la correspon-
diente categoria de T. S. Kuhn (1972).
Se proponen entonces tres periodos
revolucionarios, denominados, sucesi-
vamente, composicion molar, estructura
molecular y estructura electrénica, en
los que se reconoce que esa historia no
es lineal (Jensen, 1998). Hay que anotar
que este historiador autor le concede
poca relevancia a la construcciéon de la
ley periodica y su representacion en la
tabla periodica.

En el presente estudio se enmarcan
los trabajos de Mendeléiev en un enfo-
que que lo sitie en la dimension histo-
rica que merece su aporte al desarrollo
de la quimica como una ciencia de la na-
turaleza, aun cuando sus concepciones
cientificas son en la actualidad objeto
de criticas (Bensaude- Vincent, 1991;
Ben-Zviy Genut, 1998). La comprension
de la construccion de la ley de periodi-
cidad y su representacion grafica en la
tabla peri6dica requieren reflexiones no
simplistas (Nelson, 2002).

Algunas anotaciones biograficas
Dentro de la admision de que las cien-
cias de la naturaleza se han construido
histéricamente por seres humanos,
se incluye este subtitulo para ubicar
a Mendeléiev en el contexto politico y
economico en el que naci6 y llevo a cabo
su actividad cientifica. Nace el 8 de fe-
brero en la ciudad siberiana de Tolbosk
y muere el 2 del mismo mes, en 1907,
en la imperial San Petersburgo. Su vida
y su obra se encuentran estrechamente
ligadas a las condiciones existenciales
del pueblo ruso y al dominio ejercido
por los zares de la dinastia de los Roma-
nov. En consecuencia, es testigo de una
época de tribulaciones sociales, politicas
y economicas, cuyo epicentro fue San
Petersburgo. En esta ciudad se radico
a partir de 1861, cuando regresa des-
pués de realizar un viaje de formacion
cientifica, en algunos paises de Europa
occidental (Polo, 2000).

Mendeléiev se ocup6 de los proble-
mas del desarrollo econémico de su pais,
ya que trabajo en el fomento de la explo-
tacion de las minas de carbén y recursos
petroliferos, en el perfeccionamiento de
la industria pesada; en la mecanizacion
y el mejoramiento quimico de las pro-
ducciones agricolas, en la produccion
de abonos minerales; en la creacion de
una red de estaciones agropecuarias
experimentales; en la implementacion
de laboratorios de investigacion para la
produccion de polvora sin humo, obede-
ciendo a un encargo del Ministerio Naval
ruso. En este orden de ideas, hay que
destacar sus esfuerzos para que en su
pais natal se les concediera a las ciencias
de la naturaleza el papel protagonico
que tenian en Europa, a partir del mo-
vimiento ilustrado y el enciclopedismo
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francés. Presidio, igualmente, la Oficina
de Pesas y Medidas, imponiendo el sis-
tema métrico decimal (Polo, 2000).

De la misma manera como la brevisi-
ma referencia que en los cursos y textos
de ensefianza hacen de su nombre, en
lo tocante a la tabla periodica, se suele
ocultar la labor que se resume en el pa-
rrafo anterior, se desconoce tambien el
hecho de que se ocup06 sistematicamente
del estudio de los problemas relaciona-
dos con capilaridad, tension superficial y
estructura de la materia, caso éste cuyas
reflexiones se apartaron de las que la
comunidad cientifica estaba elaborando
en ese momento (Bensaude-Vincent,
1991).

La tabla periodica de Mendeléiev, pu-
blicada por primera vez en 1869, en un
congreso celebrado en Rusia, permitio
a los asistentes conocer los resultados
de su trabajo cientifico. Esta tabla po-
sibilit6 comprimir la informacién dis-
ponible para la época en un grafico, lo
que significaba para los estudiantes que
ya no tenian que cargar con esos libros
que recolectaban una serie de hechos
aislados, dado que en este grafico se
sistematizaban los datos anotados.

Una version diferente de la historia
de la quimica va mas alla del reconoci-
miento de la contribucion que tuvo la
tabla periddica en la clasificacion de
los elementos, dejandola ver, ademas,
como una herramienta conceptual con
la que se predijo la existencia de nuevos
elementos, prediccion basada en las pro-
piedades fisicas y quimicas de aquellos
que se encontraban rodeandolos. Es
asi como la tabla permiti6 establecer
relaciones no reconocidas y adquiri6 el
papel de memoria y sistema de organi-
zacion (Van Spronsen, 1969).
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Hay que destacar que la tabla periodi-
ca de Mendeléiev fue parte constitutiva
de su texto Los principios de quimica,
escrito entre 1868 y 1870, que surgio de
la necesidad que él tuvo de facilitar la
comprension por parte de sus estudian-
tes de los métodos de observacion, de las
razones de las practicas experimentales,
de las leyes de la quimica y del compor-
tamiento en general de los materiales.
Cabe mencionar que una lectura actual
del texto lo clasificaria como un texto
de quimica general.

El libro de Mendeléiev tuvo ocho
ediciones en ruso, en vida del autor,
y cinco mas después de su muerte. A
pesar de la larga historia de la tabla pe-
riodica y su relevancia para la quimica
y en el proceso ensefianza/aprendizaje
de la misma, historiadores y filésofos
de ciencia estan intentando todavia
entender su origen, naturaleza, desa-
rrollo e importancia en la evolucion de
la quimica como una de las ciencias de
la naturaleza (Bensaude-Vincent, 1991;
Scerri y Worrall, 2001).

De los antecedentes

G. Bachelard (1976) anota que el tra-
bajo sobre la construccion del modelo
de periodicidad y su representacion
grafica tuvo muy poco reconocimien-
to internacional durante la vida del
cientifico ruso, hasta el punto de que,
tan sO0lo medio siglo después, tras
las modificaciones que siguieron, se
le empez6 a otorgar la importancia
filos6fica que tuvo. Sefiala que el peso
atomico empleado por Mendeléiev es
un nuamero relativo que se deduce de
las relaciones ponderales. Indica que no
considero6 los pesos atébmicos absolutos.
Tal afirmacion hay que comprenderla
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en el interior de la interpretacion en la
que algunos historiadores de la quimica
suelen hacer sus retrospectivas (Jensen,
1998). En oposicion a esta version, se
requiere, asi sea acudiendo a una mira-
da lineal, revisar aquellos datos de los
que en sumomento dispuso Mendeléiev
con respecto a los pesos atomicos re-
lativos. El principio es que no se puede
juzgar, con las elaboraciones del pre-
sente, los fundamentos en los que se
basaron los anteriores constructores
de la quimica.

En cuanto al problema de los pesos
atoémicos relativos, hay que destacar que
desde su formulacion del primer modelo
icénico para los atomos, J. Dalton propu-
so en 1805, una primera tabla de pesos
atémicos, en las Memories of Literary
and Philosophical Society, de Manche-
ster. En su A New System of Chemical
Philosophy, en la que expone su modelo
atomico y da a conocer su representa-
cién, aparecida en 1808; alli amplia y
perfecciona su tabla de pesos atémicos.
Se esta en el periodo en el que Lavoisier
formula la ley de la conservacion de los
pesos en las reacciones quimicas; J. L.
Proust ha concluido de sus trabajos ex-
perimentales la ley de las proporciones
constantes, acerca de la cual Berthollet
inicialmente se opuso; Dalton enuncia
la ley de las proporciones multiples, y
Gay-Lussac propone la de los volimenes
de combinacion, que Dalton controvirtio.
La extrana aritmética de esta ley fue ex-
plicitada, por Avogadro, con la hipotesis
que lleva su nombre. Con base en esta hi-
potesis, Laurent defini6 los conceptos de
peso molecular, de molécula, de atomo 'y
de equivalente, este ultimo en términos
de que si un elemento se combina con
otro en diferentes proporciones de peso,
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es que tienen distintos equivalentes o
valencias (Lockemann, 1960).

J. B. Richter, desde la admision de lo
establecido por Kant, de que una ciencia
auténtica es aquella que es matematica,
tuvo como proyecto intelectual introdu-
cir la matematica en la quimica. Entre
1792 y 1793 publica sus Principios de
estequiometria o ciencia de medir los
elementos quimicos, en tres tomos, en los
que propone y desarrolla su concepcion
de la existencia de pesos de combinacion
0 pesos equivalentes de las sustancias
simples (Lockemann, 1960), problema
éste en el que aport6 C. F. Wenzel.

De la lectura de Wenzel y de Richter,
J. J. Berzelius se intereso por las leyes
de las proporciones, en el contexto del
modelo iconico de Dalton. La ya olvidada
ley del oxigeno, que fue la base de su
trabajo, enunciada en 1810, constituyo
el punto de partida para proponer que
este compuesto simple era central en
quimica. En 1814, el inglés W. H, Wo-
llaston propone el término alternativo
“peso equivalente” respecto al oxigeno.
Berzelius procedi6 entonces a convertir
los pesos atomicos, tomando como refe-
rencia al oxigeno, al que le atribuy6 un
peso relativo de 100. Desde esta decision
se dio a la tarea de determinar los pesos
atomicos relativos de las sustancias
simples conocidas en su época. En 1818
publico su Tabla de pesos atomicos, que
perfeccion6 en 1826. Mas tarde, con
base en los pesos relativos de la com-
binaciéon del hidrégeno con el oxigeno,
tomo6 el hidrogeno como unidad para
calcular los pesos atémicos relativos de
las demas sustancias simples conocidas.
Estos calculos exigieron la alteracion de
los pesos atdbmicos ya admitidos, lo que
sembroé dudas sobre esta operacion. Para
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evitar este problema, J. S. Stas, en 1850,
propuso tomar como base el peso ato-
mico relativo de 16,00, que se le asigno
al oxigeno.

Habria que hacer aqui referencia a la
quimica analitica en lo tocante a la te-
matica objeto de estudio. M. H. Klaproth
era el quimico analitico mas grande de
la Europa de entonces, reconocimiento
hecho por Berzelius. El analisis volumé-
trico fue transformado por R. G. Bunsen,
quien en 1855 ideo en analisis espectral,
cuya publicacién, en colaboracion con
G. Kirchoff, dio a conocer en 1859. Se
insiste en que lo anotado, es eminente-
mente lineal. Es en este desarrollo en el
que se deberian inscribir los trabajos de
Mendeléiev: contexto de la determina-
cion experimental de los pesos atdbmicos
relativos.

Con respecto al concepto de peso
atomico relativo, es importante la elu-
cidacion que hizo Stanislao Cannizzaro
en el Congreso de Karlsruhe en 1860,
ya que fue crucial para la formulaciéon
del modelo de periodicidad quimica.
Tres de los cientificos que se adentra-
rian, y posteriormente postularian sus
versiones de modelo de periodicidad
quimica, asistieron a dicho congreso.
Aun cuando la formulaciéon y la conso-
lidaciéon de un modelo de periodicidad
demandarian un periodo de tiempo
prolongado debido al desacuerdo de
los especialistas en torno a una con-
cepcion de peso atémico, desacuerdo
relacionado con las formas de significar
aquello que se queria dar a entender con
molécula y atomo.

La disponibilidad de los pesos ato6-
micos relativos de aproximadamente
60 elementos le permitié a Mendeléiev
ordenar los elementos en su tabla segun
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las propiedades fisicas y quimicas, tales
como la densidad, el calor especifico,
el peso atomico, el volumen atomico,
el punto de fusion, la valencia, la for-
macion de o6xidos, cloruros y sulfuros.
En contraste con otros formuladores,
el trabajo de Mendeléiev se caracterizo
por la division en un grupo principal
y subgrupos, dejando espacios libres
para los elementos no identificados,
junto con la prediccion de algunas de
sus propiedades; por ejemplo, algunos
elementos homologos, la posterior clasi-
ficacion de los metales de transicion y la
inversion de telurio-yodo (Van Spronsen,
1969).

Una version lineal de las propuestas
de clasificacion

La idea de la construccion de una siste-
matica quimica de las sustancias simples
se remonta a Berzelius, quien dentro de
su proyecto de hacer de la quimica una
de las ciencias de la naturaleza, en 1810,
seglin el comportamiento electroquimi-
co, clasific6 estas sustancias conocidas
en dos grandes grupos: los electroposi-
tivos o metales, y los electronegativos
0 no metales; para estos ultimos, se
generalizaria mas tarde la denomina-
cion de metaloides. Posteriormente, en
1813, Thénard clasific6 los metales en
seis grupos, segun su oxidabilidad, y en
1828, Dumas reunio6 los metaloides en
cinco grupos, segun la similitud de su
comportamiento quimico.

La historia del origen y posterior
desarrollo de propuestas de sistemas
periodicos muestra que uno de los pri-
meros en plantear una representacion
de la periodicidad fue Dobereiner, en
1817, conformada por grupos de tres
elementos a los que denominé triadas,
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como por ejemplo la del calcio, estron-
cio, y bario. La razoén de las triadas
consistia en que el segundo elemento
tenia un peso atomico relativo promedio
entre los pesos del primero y el tercero;
asi, el peso atomico del estroncio era el
resultado del promedio entre los pesos
atomicos relativos del calcio y del bario.
Después de esta propuesta , se hicieron
muy pocos intentos de clasificar los
elementos entre 1800 y 1860.

La propuesta de Dobereiner se con-
sider6 producto de la casualidad por
el escaso numero de triadas que se
podian componer con las sustancias
simples conocidas. Dado que quedaban
muchos interrogantes por resolver, la
atencion se centr6 en las investigaciones
que efectuaba el farmacéutico aleman
Friedrich Wohler (Taton, 1973) quien
en 1828 sintetizo6 cristales puros de una
sustancia organica, la urea, a partir de
una sustancia inorganica, el isocianato
de amonio.

Muchos historiadores consideran que
el Congreso de Karlsruhe, y uno de cuyos
organizadores fue Kekulé, constituy6
un hito en la historia del desarrollo de
la quimica. Un volante, fechado el 10
de julio de ese afo, fue enviado por los
organizadores del congreso a la mayoria
de los quimicos de Europa y perfilé su
objetivo en la necesidad de alcanzar un
acuerdo general, pretendiendo hacer
las definiciones mas precisas de los
conceptos de atomo, molécula, equi-
valente, atomicidad, alcalinidad, entre
otros, la discusion en relacién con los
pesos equivalentes de las sustancias y
sus formulas, y la iniciacion de un plan
para una nomenclatura racional.

Mendeléiev, que para ese entonces
tenia 26 afnos, participé en este congreso

y se impresion6 con las disertaciones
realizadas por Cannizaro. A raiz de
estas disertaciones decide entender en
una forma diferente los conceptos de
atomo y molécula, que afirmaba que una
molécula era la cantidad de sustancia
que entraba en una reaccion y determi-
naba las propiedades fisicas y quimicas,
mientras que un atomo era la cantidad
mas pequena de una sustancia incluida
en una molécula. Mendeléiev va mas alla,
ya que explicita que el peso equivalente
obedecera a datos empiricos, puesto que
no dependia de los conceptos de atomo
y molécula. Como prueba de lo anterior
estan sus escritos en torno a periodici-
dad quimica.

Después del trabajo de Dobereiner,
Chancourtois propone en 1862 un
modelo helicoidal en el que plasma su
idea de tabla periodica. Es uno de los
primeros en reconocer que las propie-
dades de los elementos dependen de su
peso atomico relativo, por lo que se dio
ala tarea de distribuir los elementos en
dos dimensiones en el plano, segun el
orden creciente de sus pesos atobmicos
relativos. Los ubic6 de tal manera que
los elementos con propiedades analo-
gas quedaban en un mismo eje. Hay
que destacar también que, W. Odling
organiz6 57 elementos en el orden
creciente de pesos atomicos relativos
en 1864, trabajo éste de poca repercu-
sion. Odling, al igual que muchos de los
interesados en la periodicidad quimica,
estuvo presente en Karlsruhe.

Por otro lado, A. J. Newlands postula
laley de las octavas en 1865. Segtin esta
ley, las propiedades de los elementos se
repiten después de cada serie de siete.
Fue criticado por cuanto no era aplicable
a los elementos cuyos pesos atémicos
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relativos fueran mas alla del calcio. No
obstante, con base en esta propuesta
se comienzan a disefiar los graficos de
tabla periodica y empieza a surgir el
modelo de periodicidad quimica. Un
ano después de que Newlands publica-
ra su trabajo, Hinrichs da a conocer su
modelo de tabla peri6dica basado en la
forma de los atomos, la que a su vez se
fundaba en la interpretacion de los datos
espectrales.

L. Meyer, quimico aleman, quien
también particip6 en el Congreso de
Karlsruhe, elabor6 en 1864 la primera
de una serie de tablas que presentaria
como parte de un libro de texto afios
mas tarde. Meyer bas6 su tabla en la
teoria atébmica de Dalton, en la hipotesis
de Avogadro y principalmente en la de-
terminacion de los volumenes ocupados
por los elementos en condiciones iguales
de presion y temperatura. Con los resul-
tados obtenidos, organizo los elementos
en un plano. En el eje vertical puso los
volimenes y en el eje horizontal los
pesos atémicos relativos. Observa que
los elementos con propiedades analogos
ocupaban posiciones similares. Meyer da
a conocer sus trabajos en 1870. Cuando
su publicacién comienza a circular, ad-
vierte que no posee la exclusividad de la
autoria de los trabajos relacionados con
la periodicidad quimica. Reconoci6 por
tanto que Mendeléiev no solo se le habia
adelantado, sino que habia disefnado
no una grafica como la que él elaboro,
sino una tabla que, ademas de cumplir
la misma funciéon de ordenamiento,
permitia predecir las propiedades de
los elementos no identificados hasta
entonces.

En la publicaciéon que hace Mende-
léiev el 17 de febrero de 1869, titulada
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“Ensayo de un sistema de elementos
basado en su peso atémico y en la afini-
dad quimica”, difunde su primer modelo
de tabla periddica (Campbell, 1989), y
su propuesta de lo que hoy se conoce
como ley periddica, con la que estipula
que las propiedades de cuerpos simples,
la constitucion de sus compuestos, asi
como las propiedades de éstos, son fun-
ciones periodicas de los pesos atomicos
de elementos (Mendeléiev, 1879). En este
ensayo concluye que:

« Si los elementos se distribuyen de
acuerdo con el aumento progresivo
de sus pesos atémicos relativos, se
manifiesta una evidente periodicidad
en sus propiedades.

+ Los elementos con propiedades qui-
micas similares pueden tener pesos
atomicos relativos muy semejantes,
como ocurre con el osmio, el iridio
y el platino. O sus pesos atomicos
relativos aumentan progresivamente
seglin una razon aritmética, como el
caso del potasio, rubidio y cesio.

- La distribucion de los elementos en
grupos, segun el orden de sus pesos
atomicos relativos, corresponde a un
agrupamiento segun el orden de sus
valencias.

« Los elementos que estan ampliamen-
te difundidos en la naturaleza, se
caracterizan por sus pesos atomicos
relativos bajos y tienen propiedades
marcadamente definidas. Estos son,
por consiguiente, elementos tipicos.

« El caracter de un elemento esta de-
terminado por la magnitud del peso
atomico relativo.

- Es de esperar la identificacion de
elementos que aun no se conocen.
Por ejemplo, analogos al aluminio
y al silicio, cuyos respectivos pesos
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atémicos relativos tendran valores
cercanos a 65y 75.

- El peso atomico relativo de un ele-
mento puede corregirse con la ayuda
del conocimiento que se posea de los
pesos atomicos relativos de los ele-
mentos contiguos; asi por ejemplo,
el peso de combinacion del Telurio
debe estar entre 123 y 126, pero no
puede ser de 128.

- Es posible predecir ciertas propieda-
des de los elementos si se conocen
sus pesos atémicos relativos.

En torno a lo historico-epistemolégico
La discusion de la época gira alrededor
de la diferencia entre sustancias simples
y elemento, cuya distincién establece
Mendeléiev. En este contexto, ocupa un
papel destacado la controversia en torno
a la hipotesis de Prout, que impone la
primacia del peso atobmico como crite-
rio de clasificacion, en contra de la de
A. Ampere, basada en las propiedades
quimicas. Odling es quien hace hincapié
en laregularidad y en las diferencias de
los pesos atomicos. En este orden de
ideas, el ruso va mas alla, puesto que,
en marzo de 1869, desde el patréon de
periodicidad, hace sus predicciones,
que hoy son bien conocidas. Su interés
esta centrado en la construccion de un
modelo de periodicidad y no en su re-
presentacion grafica (Bensaude-Vincent,
1991).

Se anota que, aun hoy en dia, his-
toriadores y filosofos de las ciencias
continuian debatiendo sobre los puntos
cruciales que permitieron la aceptacion
de la ley periodica por la comunidad
cientifica. Por un lado, si la admision
se habia debido al ordenamiento de los
elementos existentes, o por otro, si ha-
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bia sido consecuencia de la prediccion
de nuevos elementos (Akeroyd, 2003;
Scerri y Worrall, 2001). Con todo, la
tendencia general va hacia el caracter
predictivo, de tal forma que se le otor-
g0 un reconocimiento mayor a la tabla
de Mendeléiev después de identificarse
del primer elemento predicho por él en
1875, el galio (Scerriy Worrall, 2001), co-
rroborando asi las predicciones hechas
por el cientifico en sus trabajos sobre la
ley de periodicidad.

Segun Van Spronsen (1969), ade-
mas de presentar los pesos atomicos
relativos y las propiedades fisicas y
quimicas, de los elementos conocidos,
Mendeléiev concluy6 que la validez de
su sistema periddico no seria objeto de
cuestionamiento. La confirmaciéon de
esta prediccion es un punto significati-
vo en la historia del sistema periodico,
puesto que resuelve la disputa entre
los filésofos de la ciencia en cuanto
obligbd a repensar la diferencia entre el
ordenamiento en 1869 o la propuesta
de 1875 con la identificacion del galio.
Mendeléiev fue el principal critico de su
trabajo y durante el desarrollo de éste
corrigio los pesos atomicos de varios de
los elementos conocidos hasta entonces;
por ejemplo, cambio el valor de 14 a 9
del berilio, o de 120 a 240 el del uranio,
lo cual establece un nuevo criterio para
dirimir la discusiéon entre filosofos e
historiadores de las ciencias.

Con la identificacion de un gas iner-
te, el argéon (Giunta, 1998) se emerge
uno de los principales problemas del
caracter predictivo de la tabla periodica
propuesta por Mendeléiev. Esta identi-
ficacion impuls6 un debate organizado
por Rayleigh y Ramsey con el objeto
de esclarecer la naturaleza del gas y su
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lugar dentro de la tabla periddica. Este
problema se convirtié en uno de los
desafios que debi6 enfrentar la ley peri6-
dica, el cual se superd6 con la inclusion de
un nuevo grupo, conocido como el grupo
de los gases inertes o nobles.

La pregunta por resolver fue la que
indagaba por la relacion existente entre
el modelo atomico y la conceptualiza-
cion del modelo de periodicidad. Para
dar respuesta a este cuestionamiento, se
hace necesario mostrar la informacion
recolectada por Mendeléiev en la época
de la formulacion de su modelo de pe-
riodicidad. Por un lado, se encontraba el
modelo de atomo propuesto por Dalton
(Taton, 1973), 1a ley de las proporciones
multiples, los aportes hechos por Can-
nizzaro, los pesos atomicos relativos
determinados y algunas propiedades
fisicas y quimicas de los elementos.
Por otro lado, aun cuando Mendeléiev
no expresd su modelo de periodicidad
relacionandolo con el modelo atomico
de Dalton, siempre dejé entrever una
relacion entre este modelo atémico y
su propuesta de periodicidad. Es asi
por cuanto precisa que la ley periddica
muestra que los atomos despliegan una
periodicidad armonica de las propieda-
des, dependiente de sus pesos relativos.
Se puede destacar que un aumento en
los pesos atomicos relativos produce
una modificacion en las propiedades
fisicas y quimicas con las que estructura
su ley periodica (Rodriguez, Mansoor y
Brito, 2005).

Partiendo de la convicciéon de que
los trabajos deberian basarse en la
observacion experimental para no caer
en lo especulativo, Mendeléiev aduce
que la ley periédica es un producto
derivado de una induccion legitima de
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hechos verificables. Esto dejaria entre-
ver la aproximacion de Mendeléiev a la
concepcion de ciencia desde la logica
inductiva propuesta por el profesor
Bacon (1972). Se puntualiza aqui que
el fundamento de la propuesta de Men-
deléiev en torno a los pesos atomicos a
partir de los cuales cre6 su tabla para
ejemplarizar la ley periddica, se basa
en los resultados experimentales de
las relaciones de equivalencia o de los
pesos atomicos relativos, soportados
en las leyes ponderales con las que
los quimicos estaban construyendo el
estatuto cientifico de su disciplina. Sin
embargo, el caracter predictivo de la ley
de periodicidad que formula da para
pensar que se inscribe dentro de una
logica deductiva.

Posteriormente, se reestructurara la
tabla periddica como consecuencia de
los desarrollos de las investigaciones
acerca de la estructura de los atomos.
Con la propuesta del nuevo modelo de
atomo que postulé J. Thomson, se refor-
mula también la ley de Mendeléiev, de tal
manera que la ley periodica paso6 a ser
una funcién del niimero de corpusculos
(particulas con carga negativa). Esto lo
sustenta en un articulo publicado por J.
Thomson, en el cual explicita la variacion
de las propiedades a medida que se
avanza en un grupo (segun arreglo de
Mendeléiev) con el aumento del nimero
de corpusculos (Thomson, 1904). Con
los trabajos de Thomson y del grupo de
Manchester, se sustituyé el modelo de
Dalton (Uribe Beltran y Cuéllar Fernan-
dez, 2003).

Con el avance del modelo de estruc-
tura atémica que se produjo a finales
del siglo XIX y comienzos del siglo XX,
se hizo evidente una de las mas impor-
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tantes reestructuraciones que se realiza-
ron al trabajo inicial de Mendeléiev. Es
entonces cuando H. G. J. Moseley (1914),
apoyado en el analisis de los espectros
de diferentes elementos, concluye que
el namero atomico es igual a la carga
positiva que se encuentra en el nucleo
del atomo. Reformula la ley periodica
en el sentido de que ésta deja de ser
funcion de los pesos atémicos relativos
para pasar a ser funciéon de los niimeros
atomicos.

Desde lo epistemologico, si bien se ha
afirmado que el modelo de periodicidad
se fundamenta en la l6gica inductiva, vis-
to desde otra perspectiva (Popper, 1962;
Kuhn, 1972; Lakatos, 1983) es posible
afirmar su caracter deductivo, en razén
de que a partir de ella se predijeron el
comportamiento, las propiedades, el
peso y el volumen de elementos atin no
identificados en su época.

En este orden de ideas, hay que hacer
claridad sobre la aproximacién episte-
mologica de la propuesta de Mendeléiev.
Aunque como se mencion6 anteriormen-
te, la formulacion de su ley periédica
obedeci6 a una l6gica inductiva y su ca-
racter predictivo a una logica deductiva,
no ha sido posible ain esclarecer si ésta
fue so6lo una codificacion de elementos
(Scerri y Worrall, 2001), o por el con-
trario puede asumirse como ley, teoria
(Popper, 1962), paradigma (Kuhn, 1972)
o programa de investigacion cientifica
(Lakatos, 1983). Los autores del pre-
sente articulo son del parecer de que la
propuesta de Mendeléiev es un modelo
cientifico, que obedece a la interpreta-

cion idealizada de un fenbmeno natural
que permite explicarlo, predecirlo y
luego transformarlo ( Aduriz-Bravo y
Galagovski, 2001).

Conclusiones

Después de la disertacion anterior se
destaca que el trabajo de Mendeléiev
sigue siendo objeto de discusion y de re-
flexion para los epistemologos, filosofos
e historiadores de las ciencias, debido a
la importancia de sus trabajos en torno
al modelo de periodicidad en la sistema-
tizacion de la quimica y en el proceso
enseflanza/aprendizaje de la misma.
La introduccion de los estudiantes en el
significado de la tabla periodica conti-
nua siendo problematica desde la 6ptica
didactica, por lo que reconstruir en el
aula el proceso historico-epistemologico
que condujo a la formulacion del modelo
de periodicidad, constituye un reto que
brilla por su ausencia en general.

El analisis historico-epistemologico
presentado anteriormente, en torno al
desarrollo y la consolidaciéon de la ley
de periodicidad y su representacion
en la tabla periodica, muestra que la
construccion de modelos cientificos
que estructuran a la quimica como
ciencia no ha sido consecuencia de la
casualidad o de la linealidad de las pro-
puestas realizadas genios, sino por el
contrario, es el producto de los trabajos
de investigacion realizados al interior
de una comunidad de especialistas,
mostrando asi, una ciencia construi-
da por seres humanos, dentro de un
contexto politico, econéomico, cultural
social especifico. N
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