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Algunas reflexiones sobre tablas periddicas, algo periodicas

y nada periodicas

José Antonio Martinez Pons

Resumen: En el ano 2019 se han celebrado los 150 anos de la publicacion de la tabla periédica de Mendeléyev. Su forma y contenido ha
evolucionado pero lo fundamental, ordenar los elementos segin unas propiedades y las semejanzas de comportamiento quimico, se han
mantenido. Ha habido actos, publicaciones, etc., a veces con poco que ver con la quimica, limitindose a ordenar entes segun alguna de las
formas tipicas de la tabla, pero sin justificacion; sobre todo, ignorando la periodicidad de propiedades. En este trabajo se comentan algunos
de estos casos y se proponen algunos ejemplos.

Palabras clave: Tabla Periédica. Periodicidad de propiedades. Quiritmética. Analogia con la tabla periddica. Periodicidad en la escala
cromdtica musical.

Abstract: In 2019, the 150th year of the publication of Mendeleyev’s periodic table has been celebrated. Its form and content has evolved
but fundamentally, sorting them elements according to properties and similarities of chemical behaviour, have been maintained. There have
been acts, publications, etc. sometimes with little to do with chemistry just sorting itself according to one of the typical forms of the table, but
without justification, especially ignoring the periodicity of properties: This work discusses some of these cases and proposes some examples.

Keywords: Periodic Table. Periodicity of properties. Quirimetics. Analogy with the periodic table. Periodicity on the musical chromatic scale.

INTRODUCCION

G uardar y exponer datos cientificos y de otras materias
en forma de tabla es una herramienta muy utilizada, per-
mite resumir en poco espacio un gran namero de datos y
ademas establecer relaciones entre los diferentes entes que
la integran. Si la tabulacién se hace de acuerdo con deter-
minadas propiedades de estos objetos y estas se reflejan en
la propia tabla, la utilidad es todavia mayor, tanto desde el
punto de vista tanto informativo como diddctico.

En el ano 2019 se ha cumplido el sesquicentenario de
la publicacion por D. I. Mendeléyev de su tabla periodica, a
partir de ahora “TP”. En estos 150 anos de la TP muchos de
los conceptos que originaron sus primeras versiones han
evolucionado. También la idea de dtomo ha variado; hoy
en dia se acepta sin discusion por la comunidad cientifi-
ca, pero hace siglo y medio no era asi, por ejemplo, Ernst
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Mach (1838-1916), filésofo y fisico, murié sin aceptar el
atomo; sin embargo la idea de una ordenacion de los dis-
tintos elementos en una tabla siguiendo el orden dado por
una magnitud fisica medible y caracteristica, y agrupando
en cada columna los elementos con una semejanza en al-
gunas de sus propiedades fisicas o quimicas, sigue siendo
vigente. A lo largo de estos anos la tabla se ha presentado
de muy diversas formas. Este trabajo se basara en la “for-
ma larga”, posiblemente la mas practica por claridad y di-
mensionado y que, ademads, permite en cada casilla incluir,
debidamente codificada, mucha informacion de cada ele-
mento. Su forma no es arbitraria sino que responde a unos
objetivos que se veran mas adelante.

Al hilo de la efeméride se han publicado trabajos con
mayor o menor profundidad, se han llevado a cabo actos
conmemorativos a todos los niveles y ha habido decenas
de concursos relacionados con la TP, todo con la sana y
laudable idea de hacerla llegar al mayor niamero de perso-
nasy sobre todo despertar o acrecentar, en los mas jovenes
especialmente, el interés por la ciencia y en particular por
la quimica'.

! No es mi intencién entrar en disquisiciones sobre si la TP
es asunto de quimicos o de fisicos, ni siquiera como, por qué y
por quién se acepta un nuevo elemento, pero lo que es claro es
que D. I. Mendeléyev para construir su(s) tabla(s) se basé funda-
mentalmente en la quimica de los elementos.
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TABLAS DE TODO TIPO, PERO CASI TODAS CON LA MISMA FORMA

Por circunstancias que no vienen al caso he visto varios
centenares de tablas (Figura 1), por ejemplo 200 que se
presentaron a un concurso escolar organizado desde un
grupo especializado comin a las RSEF y RSEQ.™? Mu-
chas de ellas eran originales, otras muy elegantes, algunas
eran obras de arte, otras aportaban informaciones inte-
resantes sobre los distintos elementos, en algunas hasta
se incluian muestras de muchos de ellos, también habia
bastantes “variaciones sobre el mismo tema” y otras eran,
a juicio de quien esto escribe, “simplezas” sin demasia-
do sentido. Al menos estas TP hacian o pretendian hacer
referencia a la quimica y al sentido de lo que se estaba
conmemorando; podia pues darse por sabido que quienes
idearon estas TP entendian su contenido: los elementos
quimicos ordenados segun algunas de sus propiedades.
Pero, “visto lo visto”, es muy poco probable que la mayo-
ria, sobre todo alumnos de ensenanzas no universitarias,
pese al esfuerzo e ingenio demostrados, tuvieran las ideas
demasiado claras, especialmente en lo que significa “pe-
riédica” y por qué la TP era asi y no de otra forma. Pero al
idear y sobre todo construir, a veces con arte y habilidad
una tabla periédica los alumnos se familiarizaron con la
misma, con los nombres, los simbolos quimicos y con al-
gunas propiedades de los elementos. Otras, sin embargo,
utilizaban la presentacién de la TP para representar las
mas extranas y peregrinas cosas, como “elementas” y otros
neologismos no admitidos por la RAE, ortografia, poesias
e ideas diversas de lo mds variopinto, pero que nada tie-
nen nada que ver, ni siquiera por analogia, con la quimica
y por tanto con lo basico y fundamental de la TP ni, por
supuesto, insisto, con la periodicidad de algunas propie-
dades de los entes representados. ¢Por qué se elegia esta
forma de tabla? No sabria decirlo ni los autores de los
trabajos lo justificaban. No se argiifa ninguna razén para
representar los objetos en una determinada composiciéon
grafica, justamente la de la TP “larga”, con sus 118 esca-
ques, distribuidos segin 7 filas, 18 columnas mads dos filas
de 14 casillas como suplemento, tal vez buscando alguna

Figura 1. Algunas tablas peridicas incluida una taza decorada con ella
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Ti=50 2Zr=90 ? = 180.
¥Y=51 Nb=94 Ta=182.
Cr=52 Mo=96 W= 186
Mn= 55 Rh=104,4 Pt= 1974
Fe=56 Ra=104,4 Ir= 198.
Ni=Co=59 Pl=106,6 05=199.
H=1 Cu= 63.4 Ag=108 Hg= 200
Be= 9,4 Mg=24 Zn= 65,2 Cd=112

B=11 Al=2747=68 Cr=116 Au= 1979
C=12 Si=28 9=170 Sn=118
N=14 P=31 As=175 8b=122 Bi= 2107
0=16 8 =32 Se= 79,4 Te=1287
F=19 Cl= 355Br= 80 I=127

Li=7 Na= 23 K= 39 Rb= 85,4 Cs=133 TIl= 204,

Ca= 40 Sr= 87,6 Ra=137 Pbh= 207.
7= 45 Ce= 92
7Er= 56 La= 94
?Yi= 60 Di= 95
?In= 756Th= 1158?

A. Menaemens.

Figura 2. Primera version de la tabla de Medeléyev.® Los elementos se clasifican en
19 filas y 6 columnas. La semejanza se da entre los elementos de las filas, no como
actualmente

analogia con la representacion meramente grafica de la
TP o tal vez para justificar presentar sus trabajos a un con-
curso de TP, viniera o no a cuento su contenido.

¢COMO ORGANIZO MENDELEYEV LOS ELEMENTOS CONOCIDOS
EN SU TIEMPO??

Creo que este tema es fundamental.”’ Recordemos (Figu-
ra 2) que Mendeléyev ordené en principio los elementos
conocidos segin su “peso atémico” pero su audacia con-
sisti6 en ordenarlos en filas y columnas de modo que en la
ordenacion elegida algunas propiedades de los elementos
fuesen modificandose de acuerdo con una periodicidad
cuya razén ignoraba y colocé en las filas (grupos) elemen-
tos con propiedades semejantes. En siguientes versiones
permuto filas y columnas, pero siempre con la misma idea
basica, de modo que los elementos de una misma fila o
columna, segun la versién, presentaran una semejanza de
propiedades quimicas. Y se atrevi6é a dejar espacios vacios
en su tabla suponiendo que estos lugares se ocuparian por

? De intencién no se hace referencia a leyendas de los naipes
con los elementos que se dice que utilizo6 Mendeléyev para sus en-
sayos de tabla periédica.
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elementos que todavia no se habian descubierto. Incluso
alter6 el orden de algunos pares de elementos en la pre-
suncién de que los métodos de medida de los respectivos
“pesos atomicos” requerian refinarse y, al medir con mayor
exactitud, se justificaria el cambio de orden, siempre bus-
cado que los elementos de un mismo grupo presentaran
semejanza de propiedades. Tampoco tuvo empacho en mo-
dificar la longitud de los periodos, puesto que para €l lo
basico era ordenar los elementos en familias, de modo que
ciertas propiedades se repitieran periédicamente y asi, a la
primera version de su trabajo la denominé Ensayo de siste-
matizacion de los elementos sobre la base de sus pesos atomicos y de
sus semejanzas quimicas, toda una declaracion de principios.
Ademats, a diferencia de Lothar Meyer, su mas directo com-
petidor en la idea de tabular los elementos quimicos, se
atrevio a predecir 10 nuevos elementos a los que atribuyo
un nombre relacionado con los elementos conocidos mas
proximos en su tabla mediante la asignacion de los prefijos
tomados del sanscrito eka (primero) y dwi (segundo), es de
suponer que de modo provisional en espera de que quien
los aislaray les diera un nombre definitivo®. Su tabla adqui-
ria pues un caracter predictivo, importante en el método
cientifico.

En este punto conviene recordar que, en realidad,
Mendeléyev ordené los elementos mds que por su peso
atomico, por el “peso de combinacién” y en cualquier
caso su ordenacién encubria un criterio mdas profundo,
el nimero atémico (Z, nimero de protones en el nucleo)
que coincide con los electrones de la corteza del atomo
respectivo, a la larga responsables de la quimica de los
elementos, como se descubrié anos mas tarde. Esto Men-
deléyev lo ignoraba, como ignoraba la razén de la repe-
ticion de propiedades, pero de los diez elementos que
predijo se han descubierto siete, se ha sintetizado uno,
el eka-manganeso, hoy tecnecio Z=43 y dos mas no pueden
existir porque en la tabla actual, en la que los elementos
se ordenan segun su numero atémico, no tienen lugar (el
dwi-cesio y el eka-niobio).

Mendeléyev no se content6 con conjeturar la existencia
de esos elementos sino que, por comparacion con las de los
elementos préximos al lugar que les asigno, predijo algu-
nas de sus propiedades fisicas y quimicas, obteniendo casi
asombrosos aciertos. Valga como ejemplo la concordancia
entre el eka-silicio previsto en 1871 por Mendeléyev y el ger-
manio, Z= 32, descubierto en 1886 por Winkler®*, lo que
confirmaba la validez de sus ideas. Su intuicién quimica ha-
bia “dado en el clavo”, al menos de un modo aproximado,
en sus predicciones.

Investigaciones posteriores han hecho que la inver-
sion en el orden, por ejemplo del yodo, de masa atémica
126,90 y Z= 53, y el telurio, de masa atémica 127,6 y Z=52,
asi como de sus restantes alteraciones de orden, y otras que
surgieron al irse descubriendo nuevos elementos, queden
justificadas. Habida cuenta de lo que hoy se sabe sobre la

* Con permiso de la IUPAC, valga como contra ejemplo el
elemento 74.
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Figura 3. Tabla periddica reproducida en el libro divulgativo de Julio Palacios. Es un
ejemplo de tabla “corta”:® el elemento 43, hoy tecnecio, figura como Ms

estructura electrénica, también queda plenamente justifi-
cada la forma de la tabla, en la que se aprecian claramente
los elementos s, p, dy f, y el hecho de la semejanza de las
propiedades quimicas de los elementos de cada columna,
asi como las restantes propiedades periédicas. También
pueden explicarse muchas de las anomalias de esa periodi-
cidad, como el “efecto par inerte”.

La TP tuvo algunos problemas, por ejemplo, cuando se
fueron descubriendo los gases nobles que no se conocian
cuando Mendeléyev publicé su primera tabla y que no pa-
recian encontrar su lugar en ella, En 1868 Jansen y Lockyer
habian descubierto el helio espectroscopicamente. Ramsay
aislo el argén en 1896 y el helio poco mas tarde. Siguio
investigando sobre los gases inertes y en 1898 habia aislado
el kripton, el neén y xenon. Por estos trabajos recibi6 el
premio Nobel de Quimica en 1904.

En 1902 el propio Mendeléyev solucioné el problema
con la inclusion de un nuevo grupo (0) que agrupaba los
gases nobles. Con todo, la TP “no es perfecta” y atin hoy
presenta problemas y suscita discusiones que no es mo-
mento de comentar,'*"! pero es una herramienta excelen-
te y como tal preside los laboratorios y aulas de quimica.

En resumen, la forma de la TP, aunque se cuentan
por cerca de un centenar sus diferentes presentaciones
(Figura 2) no es arbitraria ni se basa simplemente en
consideraciones estéticas, sino que se debe a y representa
importantes propiedades fisicas y quimicas de los respec-
tivos elementos que la integran. Esta idea para mi es la
caracteristica que precisamente da nombre y sentido a la
tabla que ide6 Mendeléyev y la diferencia de otras tablas,
y cualquier analogia debe tenerlo en cuenta.

En el mundo de la quimica y la fisica ha habido mas in-
tentos, con mayor o menor €xito, de tabular fenémenos a
fin de facilitar su comprension y relaciones mutuas entre
los entes que la integran e incluso de realizar prediccio-
nes; por ejemplo la tabla de hidrocarburos propuesta por
el coetaneo y admirador de Mendeléiev N. A. Morozov!®!
o las tablas de particulas subatémicas.

t n i v v I vl v
2 bl a b a d(a b|a bia a b 2 b
1 1H 2He
2| ou 4Be 5B ¢ TN 80 oF 10Ne
aftina |azag aal  oiasi| 1P 168 7a 18Ar
LK fmca dase  |em |3V sMo (Mo (%FerCo BN
2cu|  20zn| s1Ga|  320e] 33As|  sese!  casme 36Kr
sloRe fms oy oz lam oM Jom ar oo
aiAg]  mcal  s9mm|  s0se|  msw| 2Tl =1 =X
5505 [s6Ea ‘m—-ﬂ nH BT [uw (3R |moame me
6
79Au sohg| T =29 =|E sers s ‘ S5 Em
7 87 BRa  (mac  [wm [sar- |=2u
Tama T
Sistema periédico de los elementos

© 2020 Real Sociedad Espaiola de Quimica

*IRSEQ

Real Sociedad Espariola de Quimica



& Analesde
A Quimica

JOSE ANTONIO MARTINEZ PONS 34

© 2020 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*IRSEQ

UNA TABLA CON APARIENCIA DE PERIODICA
PERO QUE NO ES PERIODICA: LA QUIRITMETICA O QUIMICA
DE LOS NUMEROS PRIMOS

Olvidando las tablas de cardcter mds o menos pueril, humo-
ristico o divertido con mayor o menor gracia, y que deben
interpretarse como lo que son, quiero ahora hablar muy
brevemente de una tabla que me ha llamado la atencién y
que ha suscitado mi interés. No se trata de una de una tabla
mas, construida sobre los mas variopintos temas y sin mucho
que ver con la ciencia, sino que estd construida con rigor
de acuerdo con unas reglas matematicas. La presenta en su
articulo Quiritmética el profesor Bartolo Luque, de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, en su siempre recomendable
seccién habitual de la revista Investigacién y Ciencia. ™

La tesis fundamental de la Quiritmética es que, del mis-
mo modo que segun la quimica la materia estd formada por
moléculas y estas por dtomos, en aritmética todo ndamero
entero y positivo mayor que 1, o es primo o puede represen-
tarse como producto tinico de niimeros primos, y establece
una similitud entre los dtomos: ndmeros primos, y molécu-
las: nimeros factorizables. Asi, cito literalmente al profesor
Luque, «la “molécula” 500 esta formada por dos “a4tomos”
2y tres 5: 500 = 225%». Apostillo que el 500 seria analogo,
por ejemplo, al 6xido de hierro(IIl), Fe,O,, donde el 2 seria
como el Fe y 5 como el O y su “férmula” se escribiria con
superindices* en vez de con subindices. En el articulo se des-
criben unas operaciones aritméticas a semejanza de las re-
acciones quimicas y otras relaciones matematicas en las que
pueden apreciar transiciones de fase semejantes a las que
se encuentran en la fisica o la quimica. La reaccién basica
se produciria cuando se “encontraran” dos nimeros de un
conjunto suficientemente amplio, entonces si el mayor fue-
ra divisible por el menor, se sustituiria aquel por el cociente
entre el menor. Asi, por ejemplo, (500,50) — (10, 50), en
otro caso, “no reaccionarian”.

No quiero seguir por ahi porque no es el caso y ademas
para su reproduccion se necesita disponer de un lenguaje de
programacion y buenos conocimientos de calculo por orde-
nador. Ilustra el articulo con una bonita tabla con el formato
de la TP larga, es decir, con los “lantanidos” y “actinidos” en
filas separadas, con llamadas a las respectivas casillas 57 y
89. En la tabla se representan ordenados los 118 primeros
nameros primos. Incluso las casillas se presentan en forma
de cubos, coloreados con distintos tonos (Tabla 1). La orde-
nacion se hace de acuerdo con los crecientes de los nimeros
primos, sin embargo, nada justifica por qué se eligen 118 y
por qué se ordenan en determinadas filas y columnas, ni por
qué se colorean las celdillas con unos determinados colores
y qué representan estos colores. No aparecen en esta tabla
“propiedades periddicas” de los nimeros primos y nada re-
laciona a los nimeros de un mismo grupo o periodo, salvo
el estricto orden numeérico.

* Este tipo de notacién se puede observar también en quimica
por ejemplo la utiliza José R. Carracido en el texto que una con-
ferencia pronunciada en el Ateneo Madrileno en marzo de 1892.
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Tabla 1. Tabla Quiritmética. Se ha construido de acuerdo con la definicion dada en [8]

2 3
5 7 1 13 17 19 23 29
31 37 41 43 47 53 59 61

67 71 73 79 83 89 97 101 103 107 109 113 127 131 137 139 149 151

157 163 167 173 179 181 191 193 197 199 211 223 227 229 233 239 241 251

257 263 * 359 367 373 379 383 389 397 401 409 419 421 431 433 439 443

449 457 ** 563 569 571 577 587 593 599 601 607 613 617 619 631 641 647

* 269 271 277 281 283 293 307 311 313 317 331 337 347 349 353

** 461 463 467 479 487 491 499 503 509 521 523 541 547 557 563

DOS EJEMPLOS DE TABLAS PERIODICAS QUE NO TIENEN
LAS FORMAS TIPICAS DE TP, NI SON QUIMICAS,
PERO SON TABLAS Y SON PERIODICAS

Vista una tabla construida con rigor y con una ordenaciéon
definida pero no periédica y tratando de ser constructivo,
voy a proponer dos tablas en que si se aprecia la periodici-
dad y facilmente utilizables en el aula, precisamente para
explicar lo que la “periodicidad” significa y representa.

Notas musicales en la escala temperada ('3

La escala musical suele ser un ejemplo que se cita de
pasada en muchos textos, sin profundizar en €l porqué.
Aqui conviene mencionar que uno de los primeros inten-
tos rigurosos de ordenaciéon de los elementos fue el de
John A. R. Newlands (1837-1898), que observé que agru-
pando ciertos elementos en octavas, como en la musica en
cada octava’® las propiedades variaban pero, en la siguiente
octava, parecian repetirse. Fue una casualidad y ademas
no se acepté entre otras cosas por demasiado artificiosa."!
No tengo constancia de que Newlands fuera musico como
fue el caso del quimico ruso Alexandr Borodin, amigo de
Mendeléyev.

Obviando una disertacién sobre teoria musical® recor-
demos que las notas musicales son una serie de sonidos con
unas frecuencias determinadas. Cuando la frecuencia de
una nota es el doble de la otra parece que suena de modo
semejante. La escala temperada parte de una frecuencia
y su doble, y entre ambas se dice que hay una octava; este
intervalo de frecuencia se divide en 12 intervalos iguales
(escala cromatica), a cada intervalo se le llama semitono y,

5 Se refiere a la octava de las siete notas naturales, ver mas
adelante.

% Latnica formacién musical de quien esto escribe es ser gran
aficionado a la Musica Clasica En la ESO se estudia algo de teoria
musical, los estudiantes deberian poder entender y comprobar lo
mas elemental con un simple teclado.
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Figura 4. Teclado presentado como tabla periddica

al conjunto, “octava”, que consta de 7 notas naturales (Do,
Re, Mi, Fa, Sol, La, Si ), en el piano las teclas blancas, y 5
semitonos (en un piano, las teclas negras) (Figura 4). Se
nominan, en la escala temperada, por el nombre de la an-
terior sostenida (#) o, lo que es lo mismo en esta escala, la
siguiente como bemol (b), asi el Do” es equivalente al Re”.
Matemadticamente la frecuencia f de una nota se obtiene
mediante la férmula recurrente:

fo = faerx 32 = fox(*¥2) "Hz

Donde n es el nimero de orden de la nota contando a
partir de f;.

En general cada nota se designa por su nombre segui-
do de un numero correspondiente a la octava en que se
encuentra.

Por convenio, la referencia es la nota La 4, a la que hoy
se asigna la frecuencia de 440,00 Hz. No siempre ha ten-
dido este valor. Es facil comprobar que con este convenio
Jo= 16,35 Hz. Con este valor y usando Excel se han calcu-
lado las restantes frecuencias. Normalmente un piano tie-
ne 88 teclas (7% octavas) (Figura 5), pero los hay con 61.
Simplifiquemos por comodidad a solo 60, es decir, cinco
“octavas” y que empiezan en el Do 1, (en los pianos empie-
zan por el La 0).

Si “aserramos” mentalmente las cinco octavas y las ali-
neamos como en la Figura 4, con un poco de imaginacion
tenemos una tabla periédica musical grafica. Cada fila seria
una octava (un periodo) y cada columna un grupo, en €l

An. Quim., 116 (1), 2020, 31-37

WWW.rseq.org

Figura 5. Teclado de un piano electronico de 88 teclas. EI mecanismo de produccion de
sonido es diferente del tradicional pero el teclado es el mismo

la frecuencia de cada nota es el doble de la que esta enci-
ma y la mitad de la que esta debajo, y a todas las notas del
mismo grupo se les asigna el mismo nombre, indicando a
continuacion, si es necesario, la octava a que pertenece. Es
decir, las notas se repiten con un periodo de doce notas.
En este caso los periodos completos tienen el mismo nu-
mero de elementos.

En la Tabla 2 se muestran las frecuencias de las no-
tas de las 8 primeras octavas, en rojo o amarillo; se desta-
can las notas de un piano moderno de 88 teclas. El color,
como en muchas de las versiones de la TP representa una
propiedad, “pertenecer al piano” y el fondo de la celda,
si es nota natural o semitono. Se puede establecer una
analogia con la TP quimica en la que las notas, ordena-
das segun sus frecuencias respectivas, serian equivalentes
a los diferentes elementos, los acordes equivaldrian a las
moléculas, y la formacion de acordes podria equivaler a
las reacciones quimicas. La equivalencia de las notas en la
formacion de acordes podia ser una propiedad periédica.

Se puede proponer a los alumnos que dibujen una ta-
bla, por ejemplo empezando en Fa 1, y que contenga 3
octavas y dos notas mas, agudas. Entonces, debe destacarse
que es fundamental que cada octava tenga 12 notas y que

FRECUENCIA DE LAS 5 PRIMERAS OCTAVAS

500,00

500,00

£
a
¥
]
:

T M
[1] 1 2 3 4 5 [ T g 9 10 11 12 13
Motas en escala termperada

Figura 6. Frecuencia de las notas de las primeras octavas de la escala temperada. Se
aprecia la no linealidad en la progresion de frecuencias
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Tabla 2. Frecuencia (Hz) de las notas de las nueve primeras octavas. Las celdas oscuras representan los semitonos. Los valores coloreados en rojo o amarillo corresponden a las

teclas que se encuentran en un piano de 88 teclas. La analogia con la TP seria mayor si en cada celda se escribiera la nota, ademas de su frecuencia
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1 5 6 12
Octava Do Mi Fa Sol# La Si
0 16,35 17,32 18,35 19,45 20,60 21,83 23,13 24,50 25,96 27,50 29,14 30,87
1 32,70 34,65 36,71 38,89 41,20 43,65 46,25 49,00 51,91 55,00 58,27 61,74
2 65,41 69,30 73,42 77,78 82,41 87,31 92,50 98,00 103,83 110,00 116,54 123,47
3 130,82 138,59 146,84 155,57 164,82 174,62 185,00 196,00 207,66 220,01 233,09 246,95
4 261,63 277,19 293,67 311,13 329,64 349,24 370,00 392,01 415,31 440,01 466,18 493,90
5 523,26 554,38 587,34 622,27 659,27 698,47 740,01 784,01 830,63 880,02 932,35 987,79
6 1046,53 PRRIENGEN 117469 BRVZERZEN 131854  1396,95 REEL{K] 1568,02 BEGAWAGE 1760,04 BREZNAOM 1975,58
7 2093,06 BAVSPAN 234938 WPZERNIEEN 2637,09 2793,89 WPALREN 3136,04 [ERPZEPZAN 3520,09 BEyPARIOEN 3951,16
8 4186,11 PEZELHIRES 4698,75 BULTGREN 527417  5587,79 BGEPANIGE 6272,08 BEIESHIZEN 7040,17 BWESERIE  7902,33

en cada grupo aparezca la misma nota. También se puede
proponer como ejercicio dibujar la tabla de un instrumen-
to al que le han eliminado por la causa que sea algunas
teclas intermedias. De este modo observaran la analogia
con el método que utiliz6 Mendeléyev para predecir los
elementos que faltaban en su tabla. Mendeléyev no dejo
los huecos arbitrariamente, sino que los puso en el lugar
correspondiente observado semejanzas y discrepancias
entre los elementos que ya conocia Si se dispone de un
teclado, no necesariamente un piano, se puede mostrar lo
explicado tocando las mismas notas y los mismos acordes
en diferentes octavas.

Otro ejercicio de mas belleza consistiria en proponer
la escucha de un mismo fragmento de un lied, Valga “La
Trucha” (die Forelle) de Schubert interpretado por una mu-
jer y un hombre con una octava de diferencia. E1 musico-
logo Arturo Reverter a una consulta mia ha respondido:
“El ejemplo de La trucha me parece muy adecuado: me-
lodia facil y recordable en re bemol mayor que modula a
si bemol menor cuando la trucha corre el peligro de ser
capturada. Le adjunto dos enlaces con dos interpretacio-
nes legendarias: una de la soprano Elisabeth Schwarzkopf
y otra del tenor Fritz Wunderlich. Estan cantadas en el mis-
mo tono, pero a una octava de distancia”.[%1%!

Un poco de humor y de deporte. Tabla de equipos de flitbol

Se puede argumentar que el ejemplo propuesto, aun-
que deberia dar una idea clara del significado de la perio-
dicidad de una tabla, es demasiado técnico y no es de facil
comprension para un lector lego en temas musicales, asi
que como final un tanto humoristico, voy a proponer otra
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tabla periddica a base de equipos de fiitbol, dejando claro
que aqui el lego total soy yo.

Simplificando un poco, cada equipo estara formado
por un portero y su suplente, cuatro defensas, tres centro-
campistas y tres delanteros; es decir, cada equipo serd de 13
jugadores. Se pueden poner algunos mas y se va a suponer
que los puestos no son intercambiables y que el delante-
ro centro sera el ultimo de la lista. Dejo al lector ampliar
las ideas y corregir mis dislates “futboleros”. Construyamos
una tabla ubicando en cada fila un equipo, y los situare-
mos de arriba hacia abajo, en orden de mejor clasificacion.
Vamos a establecer una propiedad, “goleabilidad positiva”,
como capacidad de marcar goles, y como negativa, la de
encajarlos. En consecuencia, los elementos “mas gol positi-
vos” estara situados a la derecha de la tabla y es de esperar
que los de los equipos mejores sean “mas gol positivos”; en
cambio, la “gol-negatividad” estara mas a la izquierda y ha-
cia abajo. Es decir, serian propiedades analogas a la electro-
positividad y electronegatividad de los atomos. También en
los equipos estan quienes no marcan ni reciben goles, son
los entrenadores, que podrian ubicarse en una columna a
la derecha y serian los equivalentes a los gases nobles Otra
propiedad importante es la retribucion de los futbolistas,
parece obvio que en general los equipos mejores pagaran
mejor a sus jugadores que los peores.

En los dos ejemplos propuestos se pone de manifiesto
la periodicidad de las propiedades descritas (se pueden en-
contrar mas o modificar las propuestas; puede ser un ejer-
cicio de aula), el significado de periodo y grupo, y la forma
grafica de la tabla. Es decir, la tabla “significa algo”, no es
una simple compilacion de datos u objetos, y su forma (o
formas posibles) no es un capricho ni una cuestion estéti-
ca: viene determinada por las propiedades de estos objetos.
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CONCLUSIONES

REFERENCIAS Y LECTURAS DE AMPLIACION

Un evento tal como la efeméride a que se refiere este tra-
bajo es importante y como tal debe ser aprovechado tanto
diddcticamente como de cara al publico general, sin em-
bargo, sobre todo debe primar el rigor cientifico. Es decir,
no se debe confundir divulgar con vulgarizar y, aunque la
analogia es una herramienta muy ttil, se deben preservar
siempre los principios cientificos del hecho original. En
este caso seria muy importante y se sugiere como un posi-
ble trabajo que el autor no esta en condiciones de hacer,
investigar, pasados unos meses ¢;qué ha quedado, desde el
punto de vista de la quimica y de la fisica de los elemen-
tos, en los alumnos que con tanto entusiasmo montaron
tablas variopintas o escribieron textos sobre cualquier
tema utilizando casillas de la TP? Seria lamentable que
todo se quedara en la anécdota, en lo que se divirtieron
montando cajas, buscando muestras de elementos, ha-
ciendo contorsiones para representar simbolos de los ele-
mentos o buscando entre los simbolos los convenientes
para escribir palabras, tal vez riendo viendo a sus profeso-
res disfrazandose con la mejor intencioén, o aprovechando
la estética de la TP para cualquier cosa, pero olvidando lo
mas importante: la ciencia que se esconde tras la TP y su
utilidad tanto didactica como cientifica.
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