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REPRESENTACION DEL SISTEMA PERIODICO:
UNA TABLA BASADA EN TRIADAS!

REPRESENTATION OF THE PERIODIC SYSTEM:
A TABLE BASED ON TRIADS

Alfio Zambén?

RESUMEN

En este articulo presentaremos una representacion del sistema peridédico basada en dos
pilares fundamentales: las triadas de niimero atémico y la concepcién de los elementos
quimicos como sustancias bdsicas. En la tltima década, la nocién de triada ha sido
rescatada y sugerida por Eric Scerri como posible criterio categorial para representar
la periodicidad quimica. Mediante esta representacion, mostraremos como a través de
triadas es posible reconstruir todas las relaciones entre los elementos que forman los
grupos del sistema periddico, sin apelar a las configuraciones electrénicas.
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ABSTRACT

This article introduces a representation of the periodic system based on two fundamental
pillars: the triads of atomic number and the conception of the chemical elements as basic
substances. In the last decade, the notion of triad has been recovered and suggested by
Eric Scerri as a possible categorical criterion to represent chemical periodicity. By means
of this representation it is shown how all the relations among the chemical elements
that form the groups of the periodic system can be reconstructed on the basis of triads,
without using electronic configurations,
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1. INTRODUCCION

Si bien se suele hablar de la tabla periédica de los elementos, mejor seria refe-
rirse a las tablas periddicas. En efecto, cada tabla periddica ordena y clasifica los
elementos quimicos de acuerdo con algunas propiedades que se adoptan como
criterios de clasificacién. En particular, las tablas periddicas se construyen a
partir de dos criterios: el primario, o dimensién horizontal, que da lugar a
los periodos; y el secundario, o dimensién vertical, que permite agrupar los
elementos de similares caracteristicas quimicas. En la tabla periédica estdindar
(en adelante, TPE), el criterio primario, que brinda una secuencia lineal de los
elementos, viene dado por el nimero atémico, y el secundario, que organiza
los llamados ‘grupos’, queda fijado por la configuracién electrénica. Segtiin
las recomendaciones actuales de la IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry, autoridad mundial en terminologia y métodos de medicion en
quimica), los grupos se nombran del 1 al 18. Anteriormente se los nombraba
mediante nimeros romanos en dos series: A y B. En este trabajo emplearemos
esta ultima modalidad con el propésito de senalar ciertas relaciones significa-
tivas entre los grupos.

El objetivo de este trabajo serd proponer una representacién alternativa del
sistema periddico, en la cual se mantiene el nimero atémico como criterio
primario, pero como criterio secundario se utiliza la capacidad de los elementos
de formar triadas de nimero atémico. Mostraremos como mediante el uso
exclusivo de relaciones triadicas es posible incluir zodos los elementos en la
clasificacién y reconstruir todos los grupos de la TPE, sin apelar en ningiin
momento a las configuraciones electrénicas. El propésito final de esta representa-
cién consiste en contribuir a las discusiones acerca del estatus epistemolégico
de las triadas y de la propia naturaleza del concepto de elemento quimico.

2. LA DISTINCION ENTRE SUSTANCIA BASICA Y SUSTANCIA SIMPLE

Si bien suele afirmarse que todas las sustancias estdn compuestas de elementos,
no existe un consenso completo acerca del estatuto ontolégico de los elementos
y de cémo se los debe individualizar. Histéricamente, se han ofrecido dos
respuestas a la pregunta acerca de qué es un elemento quimico (Weisberg,

Needham & Hendry):

* Un elemento es una sustancia que puede existir aislada y que no admite
ulterior analisis.

* Un elemento es una sustancia componente de una sustancia compuesta.
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Estas dos tesis describen a los elementos de formas distintas. La primera es una
caracterizacién de cardcter operacional: los elementos se identifican explicita-
mente mediante un procedimiento. La segunda concepcion es mds tedrica, ya
que postula a los elementos como constituyentes de los cuerpos compuestos.

La segunda concepcién se remonta a los fildsofos presocraticos, con la idea
de la existencia de ciertos elementos de los cuales estd compuesto todo lo
real. Esta idea pasa a Aristételes con su doctrina de los cuatro elementos
(tierra, agua, aire y fuego), y se instala en el pensamiento occidental con la
preeminencia de la filosoffa aristotélica hasta entrada la Modernidad. Para
la aparicién del primer sentido, fue necesario esperar a Antoine Lavoisier en
el siglo XVIII, quien consideraba los elementos como el producto dltimo del
andlisis quimico. De este modo, se otorgaba prioridad a las propiedades obser-
vables y medibles.

El segundo sentido de elemento quimico fue revalorizado por Dimitri
Mendeleev en el siglo XIX, al afirmar que, ademds de poder ser concebidos
como cuerpos o sustancias simples (aislables), los elementos son sustancias
bdsicas, abstractas (inobservables), con una tinica propiedad: su peso atémico.
De acuerdo con Mendeleev, el cuerpo o sustancia simple queda, junto al
compuesto, relegado al mundo de las apariencias. El elemento entendido
como sustancia bdsica es el Gnico principio explicativo, el sustrato de todo lo
observable. Los elementos como sustancias bdsicas no tienen existencia feno-
ménica, se encuentran siempre “ocultos” en un cuerpo simple o compuesto.
Se trata de esa manera de una realidad fundamental, netamente abstracta,
que explica la conservacién y permanencia de los elementos a pesar de los
cambios quimicos (Bensaude-Vincent). Sobre la base de esta distincién, que
brinda prioridad ontolégica a los elementos como sustancias bésicas, Mende-
leev sostuvo que la clasificacién periddica debia basarse en esta concepcién de
los elementos quimicos, y no en las apariencias fenoménicas de los elementos.

Con el gran avance de la fisica cudntica a principios del siglo XX, en el 4mbito
de la quimica se consolidé la teoria atémica, comenzdndose a asimilar el
concepto de elemento al de dtomo. En efecto, incluso hasta el dia de hoy
la IUPAC define elemento quimico como una sustancia pura compuesta de
dtomos con el mismo nimero de protones. No obstante, a partir del descu-
brimiento de los isétopos por parte de Soddy, los elementos parecieron
“multiplicarse”, y la duda acerca de si se trataba o no de elementos nuevos
desat6 la llamada “crisis de la tabla periddica” (Scerri 2005).

Es en el contexto de esta crisis que Fritz Paneth retoma la naturaleza dual
del concepto de elemento, diferenciando entre los elementos como sustancias
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simples de acuerdo a sus manifestaciones fenomenoldgicas, y los elementos
considerados en un sentido abstracto como sustancias bdsicas, a los que les
otorgb como dnica propiedad, ya no su peso atémico -como Mendeleev-, sino
su nimero atémico, en consonancia con la nueva mecdnica cudntica (para
detalles, cf. Scerri 2005). Para Paneth no se trata de dos descripciones de una
misma entidad, producto de una limitacién epistémica a ser superada en el
futuro por su mejor conocimiento; segtn el autor, el concepto de elemento
quimico presenta en si mismo una doble naturaleza.

El estatus epistemoldgico de la sustancia basica forma parte de las discusiones
actuales en torno a la naturaleza del concepto de elemento, tal como han
sido abordadas en afios recientes por historiadores, quimicos y filésofos de
la quimica. Estas discusiones ponen en evidencia el desacuerdo existente: si
bien existe un amplio consenso acerca de la extension del concepto, no sucede
lo mismo respecto de su intensién, ni aun con la terminologia empleada (cf,,
e.g., Bent, Hendry, Schwarz, Earley, Ruthenberg, Scerri 2012, Labarca &
Zambén).

En este trabajo asumiremos la naturaleza dual del concepto de elemento, consi-
derando que si bien cada elemento, en tanto sustancia bdsica, tiene el nimero
atémico como unica propiedad esencial, puede también poseer otras propie-
dades representativas que enriquecerian la distincién de Paneth y permitirian
dar cuenta de muchas de las caracteristicas y relaciones entre los elementos.

3. LA HISTORIA DE LAS TRIADAS

Uno de los primeros quimicos que intenté agrupar los elementos quimicos
tomando como criterios sus propiedades macroscépicas similares, y relacio-
nando la agrupacién con los pesos atémicos, fue el quimico alemdn Johann
Daobereiner. En 1817, Dobereiner informé que ciertos elementos, en grupos
de tres, presentaban semejanza quimica y una particular relacién aritmética:
el peso atémico (o peso equivalente) del segundo elemento, era casi exacta-
mente el promedio de los otros dos. Débereiner hallé que el estroncio, en el
grupo formado por calcio, estroncio y bario, tenia un peso atémico que era el
promedio aproximado de los pesos de los otros dos elementos. Posteriormente,
hasta 1827, descubri6 otros grupos de tres elementos donde se daba la misma
relacién (litio, sodio y potasio, cloro, bromo y yodo, azufre, selenio y telurio).
Estos grupos de tres elementos fueron denominados triadas; hacia 1850 ya
se habfan encontrado aproximadamente veinte. Estos hallazgos fueron el
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primer indicio de una regularidad numérica subyacente que relacionaba a los
elementos quimicos (Scerri 2007).

En 1869, Mendeleev public su primera tabla periddica, en la cual todos los
elementos conocidos quedaban ordenados en orden creciente de sus pesos
atémicos, y agrupados por propiedades quimica similares. A la luz de este
importantisimo aporte, la relacién de los elementos en triadas, parcial y limi-
tada a unos pocos elementos, quedd pricticamente olvidada.

A su vez, a partir de los trabajos en difraccién de rayos X realizados por Henry
Moseley a principios del siglo XX, se comienza a pensar que el orden de los
elementos en la tabla periddica debe reflejar alguna propiedad de la estructura
del dtomo. Actualmente, esa propiedad se identifica con el nimero atémico
Z, que describe el nimero de cargas positivas (protones) del nicleo, y los
elementos se organizan en la tabla periddica ya no por su peso atémico, sino
por su nimero atémico.

Uno de los problemas que permanece hasta el presente es el que se refiere a la
ubicacién del hidrégeno en la tabla periédica. En algunas tablas el hidrégeno
se incluye entre los no metales, con los halégenos, debido a sus propiedades
atémicas: en estado natural son gases que se encuentran como moléculas
diatémicas quimicamente activas. En otras tablas, el hidrégeno aparece en el
grupo I A junto con los metales alcalinos, debido a su propiedad quimica de
ser reemplazado en los dcidos por los metales. En la tltima década la nocién
de triada ha sido rescatada por Eric Scerri (2008a) para enfrentar precisa-
mente este problema. Este autor reformula la nocién en términos de niimeros
atémicos en lugar de pesos atémicos; de este modo, el promedio de los niimeros
atémicos elementos extremos de la triada adquiere un valore numérico exacto
que corresponde al nimero atémico del elemento medio. Sobre esta base, las
triadas han sido sugeridas como posible criterio categorial para representar la
periodicidad quimica (Scerri 2008a, 2011), aunque no hay consenso ain con
respecto de su estatus epistemoldgico (¢f- Laing, Schwarz & Rich).

4. 1LAS TRIADAS EN LA TABLA PERIODICA ESTANDAR

Como senalamos, en la TPE (Figura 1) los elementos se ordenan por nimero
atémico creciente. Sin embargo, la forma de tabla se obtiene de acuerdo con
las siguientes caracteristicas:
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Figura 1. Tabla periddica estindar. Sombreados en gris los elementos que forman triadas, en

gris oscuro los que forman dos triadas.
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Los elementos del mismo grupo (columna) tienen la misma valencia, esto es,
el mismo niimero de electrones en la misma capa. Puesto que las propiedades
quimicas de un elemento dependen de tales electrones, los elementos pertene-
cientes a un mismo grupo tienen propiedades quimicas similares. Sobre esta
base, la tabla cuenta con 18 grupos.

Los elementos del mismo periodo (fila) poseen el mismo niimero de niveles
energéticos. Los periodos tienen diferente longitud: el primero es de 2
elementos, el segundo y el tercero de 8, el cuarto y el quinto de 18, el sexto y
séptimo de 32.

En definitiva, la configuracion electrénica -el modo en que los electrones del
dtomo se disponen alrededor del nicleo- determina el lugar de cada elemento
en la tabla periddica.

Como resultado de esa disposicién, en la TPE pueden encontrarse en el
sentido vertical muchas triadas de nimero atémico, 27 en total (ver Fig. 1), en
particular, las comprendidas:

* entre el 1°y 3° periodo del grupo VIII A.

entre el 2° y 4° periodo de los grupos I y IT A.
* entre el 3° y 5° periodo de los grupos Il a VIIT A.

entre el 4° y 6° periodo de los grupos I y IT A.
* entre el 50y 7° periodo de los grupos III a VIII A, y todos los grupos B.

De esa manera, el tGnico grupo que contiene la totalidad de sus elementos
formando relaciones triddicas es el de los gases nobles (VIII A). Resulta desta-
cable que, en la representacién estdndar, los primeros elementos de los grupos
(tanto A como B) no se encuentran formando parte de ninguna triada; esta
situacion restringe el uso de las triadas como criterio secundario para clasificar
los elementos en un mismo grupo.

Scerri (2008b) observa que todo intento de formular nuevas triadas resulta
muy importante, ya que esta relacion estd basada Gnicamente en el ndmero
atémico, el dnico criterio de los elementos considerados como sustancias
basicas en lugar de como sustancias simples. Es precisamente a partir de esta
posicién que Scerri propuso ubicar al hidrégeno junto a los halégenos (triada
1-9-17) y mantener al helio dentro de los gases nobles (triada 2-10-18).
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5. LA CONSTRUCCION DE UNA TABLA PERIODICA BASADA EN TRIADAS

Continuando el programa iniciado por Scerri, para la construccién de la tabla
periédica propuesta en este trabajo (Figura 2) utilizaremos como criterio prin-
cipal el nimero atémico creciente, y como criterio secundario la formacién de
triadas de niimero atémico. De esta manera:

* El primer periodo se inicia con un elemento hipotético de nimero atémico
0 (volveremos sobre este punto en la préxima seccién), y continda hasta
llegar al elemento 7.

* Elsegundo periodo se inicia con el elemento 8, y continda hasta llegar al 15.

* El tercer periodo se inicia con el elemento 16 y continda hasta el elemento
33. Aqui se forman las triadas de primera generacién, representadas por
las lineas oblicuas a la izquierda entre el segundo y tercer periodo (desde

0-8-16 hasta 7-15-23).

* El cuarto periodo comienza con el elemento 34 y termina con el 51. Aqui
se forman las triadas de segunda generacién, representadas por las lineas

oblicuas a la derecha entre el segundo y tercer periodo (desde 8-26-44
hasta 15-33-51).

* El quinto periodo se inicia con el elemento 52 y termina en el 83. Aqui
se forman las triadas de tercera generacién, representadas por las lineas
oblicuas a la izquierda entre el cuarto y quinto periodo (desde 16-34-52

hasta 33-51-69).

* El sexto periodo comienza con el elemento 84 y se extiende hasta el 115,
formdndose las triadas de cuarta generacion, representadas por las lineas
oblicuas a la derecha entre el cuarto y quinto periodo (desde 34-67-99
hasta 51-83-115).

* Finalmente, el séptimo periodo comienza con el elemento 116, incluye al
117 y 118, y a los hipotéticos ain no descubiertos del 119 al 147, formdn-
dose la quinta generacién de triadas (desde 52-84-116 hasta 83-115-147).

Los periodos de esta nueva tabla van llendndose segin niimero atémico
creciente de los elementos partiendo del 0. Los periodos 1 a 6 contienen 8,
8, 18, 18, 32 y 32 elementos, respectivamente. En el séptimo se incluyen 32
elementos con el fin de contener todos los elementos del sexto periodo en al
menos una triada. No obstante, si se extrapola la construccién de la tabla, el
séptimo periodo deberia contener 50 elementos.
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Figura 2. Tabla periédica basada en triadas de niimero atémico. Las lineas a la izquierda entre
los bloques A y B unen los elementos que forman la primera generacién de triadas, las lineas
a la derecha unen las triadas de segunda generacion. Las lineas a la izquierda entre los bloque
By C unen las triadas de tercera generacion y las lineas a la derecha unen las triadas de cuarta
generacién. Las lineas que unen los bloques C y D conforman las trfadas de quinta generacion.

De esta manera las triadas de primera generacién van desde 0-O-S hasta
N-P-V. Las de segunda generacién, desde O-Fe-Ru hasta P-As-Sb. Las de
tercera generacién, desde S-Se-Te hasta As-Sb-Tm. Las de cuarta generacidn,
desde Se-Dy-Cf hasta Sb-Bi-Uup y las de quinta generacién, desde Te-Po-Lv
hasta Bi-Uup-147. Todas las triadas se listan en la Figura 3.

Triadas 1G. Triadas 2G. Triadas 5G.
0-O-§ O-Fe-Ru Te-Po-Lv
H-F-CI F-Co-Rh [-At-Uus
He-Ne-Ar Ne-Ni-Pd Xe-Rn-Uuo
Li-Na-K Na-Cu-Ag Cs-Fr-119
Be-Mg-Ca Mg-Zn-Cd Ba-Ra-120
B-Al-Sc Al-Ga-In La-Ac-121
C-Si-Ti Si-Ge-Sn Ce-Th-122
N-P-V P-As-Sb Pr-Pa-123
Triadas 3G. Triadas 4G. Nd-U-124
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Figura 3. Lista completa de triadas

6. EL ELEMENTO CERO

Recientemente, Philip Stewart (2004) propuso una representacién del sistema
periédico en forma de espiral, conocida como “galaxia quimica”, que tiene en
el centro al elemento quimico niimero cero, cuyos “dtomos” serfan los neutrones.
La posibilidad de un elemento “cero” puede rastrearse ya en los trabajos de
Mendeleev, quien crefa en la existencia de un elemento de “grupo cero” en
el “periodo cero”, que esperaba fuera el éter (Stewart 2007). Andreas Von
Antropoff acud la palabra ‘neutronio’ seis anos antes del descubrimiento del
neutron, para referirse a un hipotético elemento cero. Este autor propuso una
representacion del sistema periddico con el elemento 0 ubicado a la izquierda

S-Se-Te Se-Dy-Cf Pm-Np-125
CI-Br-I Br-Ho-Es Sm-Pu-126
Ar-Kr-Xe Kr-Er-Fm Eu-Am-127
K-Rb-Cs Rb-Tm-Md Gb-Cm-128
Ca-Sr-Ba Sr-Yb-No Tb-Bk-129
Sc-Y-La Y-Lu-Lr Dy-Cf130
Ti-Zr-Ce Zr-HERf Ho-Es-131
V-Nb-Pr Nb-Ta-Db Er-Fm-132
Cr-Mo-Nd Mo-W-Sg Tm-Md-133
Mn-Te-Pm Tc-Re-Bh Yb-No-134
Fe-Ru-Sm Ru-Os-Hs Lu-Lr-135
Co-Rh-Eu Rh-Ir-Mt HfRF136
Ni-Pd-Gd Pd-Pt-Ds Ta-Db-137
Cu-Ag-Tb Ag-Au-Rg W-Sg-138
Zn-Cd-Dy Cd-Hg-Cp Re-Bh-139
Ga-In-Ho In-Tl-Uut Os-Hs-140
Ge-Sn-Er Sn-Pb-Fl I-Mt-141
As-Sb-Tm Sb-Bi-Uup Pt-Ds-142
Au-Rg-143
Hg-Cp-144
Tl-Uut-145
Pb-Fl-146
Bi-Uup-147
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del hidrégeno en su tabla periédica de formato helicoidal. También hay ante-
cedentes del elemento cero en Janet, Emerson y Clark.

La idea de un elemento cero puede resultar extrana si los elementos quimicos
se consideran Unicamente como sustancias simples, caracterizados por sus
propiedades fenomenoldgicas. Si, en cambio, se admite su doble naturaleza,
como en este trabajo, es posible aceptar la existencia de un elemento cero
definido de una manera teérica siguiendo la misma progresién que ordena
a todos los elementos: se trataria de un elemento que posee cero electrones y
cero protones, sin por ello perder su cardcter de entidad real. Asi caracteri-
zado como sustancia bdsica, entonces, queda claro que el elemento cero es el
neutrén, que corresponde al elemento con nimero atémico 0, nimero mdsico
1 y configuracién electrénica nula. Este elemento forma la primera triada en
la tabla propuesta en este trabajo, con el oxigeno (8) y el azufre (16).

El neutrén no sélo es una entidad que puede definirse de un modo teérico, sino
que su presencia efectiva se manifiesta en las llamadas “reacciones nucleares”,
donde interviene, por ejemplo:

* en la produccién de nuevos elementos:
oMoy, + H)— Te, + n,
* en la produccién de distintos isétopos de un mismo elemento:
4Be9 + 2He4 - (6C13) - 6C12 oy
Este caso del neutrén tiene una analogia con la especie “protén” que, al igual que el

“neutrén”, tampoco tiene electrones. Ambas particulas intervienen en los procesos
conocidos como captura de protones y captura de neutrones; por ejemplo:

oLt +Pp = 91Nb +
209Bi +n—> 210Bi +y

El protén, como sustancia bésica, tiene nimero atémico 1 y se encuentra dentro
de las manifestaciones posibles del hidrégeno. A su vez, participa de las reacciones
4cido-base y se encuentra combinado con moléculas del disolvente. Otra analogia
que puede hallarse es la que se establece con las particulas alfa, que tampoco
poseen electrones; estas particulas pueden considerarse como una de las manifes-
taciones posibles del elemento helio, entendido como sustancia bésica.
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7. LAS RELACIONES TRIADICAS

La representacién del sistema periédico propuesta en este trabajo permite que
todos los elementos quimicos formen al menos una triada. Si se consideran
las primeras cinco columnas a la izquierda de todos los bloques de la nueva
tabla, se observa que se conservan los siguientes grupos de la TPE: el grupo
del oxigeno (VI A), con el agregado del elemento 0, el grupo de los halégenos
(VIL A), donde se ubica el hidrégeno, y los grupos de los gases nobles (VIII A),
de los alcalinos (I A) y de los alcalinos térreos (II A), en ese orden. En las tres
tGltimas columnas a la derecha de todos los periodos, es posible reconstruir los
elementos que integran los grupos del boro (III A), del carbono (IV A) y del
nitrégeno (V A) de la TPE.

Los grupos I, IL, III, IV y V de las series A y B de la TPE se encuentran rela-
cionados mediante triadas que tienen un sentido claro en la manifestacién
de los elementos como sustancias simples, ya que poseen propiedades feno-
menoldgicas similares. Este es el caso, por ejemplo, de las triadas B-Al-Sc,
C-Si-Ti y N-P-V entre las de primera generacién, o de las triadas Na-Ag-Cu
y Mg-Zn-Cd entre las de segunda generacién. Estas relaciones coinciden con
las propuestas en la tabla de Mendeleev de 1905 (Figura 4).

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo Grupo
1 II 111 v A% VI VII 0 VIII
H=1 He =4
. Be = Ne =
Li=7 9.4 B=11 |[C=12|N=14|0=16| F=19 20
Na= Mg = Al = . B B Cl= Ar =
23 | 24 | 274 |S1=P=3S=320 555 | 509
Ca-= Sc = Ti = Cr= Mn Fe = 56, Co =59,
K=391 %0 | 44 | 500 | V21| 52 | =55 Ni = 59 Cu = 63
(Cu= Zn = Ga = Ge = As = Se-78 Br = Kr=
63) 65 68 72 75 |77 80 83
Rb = Yt = Zr = Nb = Mo = Ru = 104, Rh = 104,
g5 |58 | gg | 90 | 94 | 96 |[77100 Pd = 104Ag - 108
(Ag= Cd = In = Sn = Sb = Te = J=127 Xe =
108) 112 113 118 122 1282 - 131
Cs = Ba= Ce =
133 | 137 |77 138
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Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo Grupo
I II III v \" VI VII 0 VIII
Ta= = Os =199, Tr=
182 184 1982,Pt=197Au=197
(Au= Hg= TI= Pb= Bi=
197) 200 204 207 208
Th= Ur=
232 240

Figura 4. Tabla de Mendeleev de 1905. Obsérvese que en los grupos I, IL, 111, IV y V se

incluyen elementos que en la tabla de este trabajo estdn relacionados mediante triadas.

La tabla aqui propuesta también permite pronunciarse acerca del problema de
los elementos que deberian integrar el grupo III B. La controversia se refiere
a cudles elementos deben figurar luego del Scy del Y: Lay Ac o Luy Lr (¢f
Scerri 2009, 2011). Los argumentos se sustentan en presuntas conﬁguraciones
electrénicas o en la formacién de la triada Y-Lu-Lr (Scerri 2011). En la tabla
presentada en este trabajo, mediante relaciones triadicas se conectan todos los
elementos citados; ademds, esta representacién permite relacionar todos los
elementos integrantes de los grupos III A y III B que poseen caracteristicas
quimicas similares en el plano, en lugar de requerir una representacién tridi-
mensional, como es el caso de la tabla de Dufour (cf Scerri 2008Db).

A su vez, los elementos correspondientes a los metales de transicion se recons-
truyen mediante las triadas de las tercera y cuarta generacién, que se forman a
partir de la 62 a la 152 columna de los periodos 3° y 4°, es decir desde Sc-Y-La
hasta Cu-Ag-Tb y desde Y-Lu-Lr hasta Ag-Au-Rg, respectivamente. Témese,
por ejemplo, el grupo I B de la TPE, formado por los elementos Cu, Ag, Au
y Rg. En la TPE, los tres tltimos estdn conectados mediante la triada 47-79-
111, lo que deja fuera al Cu de las relaciones triadicas. En esta representacion
aqui propuesta, en cambio, mientras que la citada triada se mantiene como
una de las triadas de la 4° generacién, en la 3° generacién se encuentra la
trfada Cu-Ag-Tb. Combinado las dos triadas, queda reconstruido el grupo
I B (con el agregado del Tbh). De esta manera, el elemento Ag actiia como
“conector” para relacionar triadas. De manera andloga, todos los elementos
comprendidos entre el 39 y el 47 (entre Y y Ag) actuarian como “conectores”
para la reconstruccién de los grupos de la serie B de la TPE.

Este es precisamente otro aspecto importante de la representacién propuesta
en el presente trabajo: los elementos que forman dos triadas (los que integran
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los periodos 2, 4 y 6) pueden actuar de “conectores”, de modo tal que la nocién
de grupo de la TPE, definido en un sentido vertical unidireccional, podria
considerarse una de las lineas o ramas de una relacién multidireccional que
interconecta un conjunto de elementos mediante triadas; en otras palabras,
puede identificarse una especie de “4rbol”, cuyas ramas quedan conformadas
por las triadas. Esto permite enlazar elementos quimicamente relacionados,
como los de los grupos I, II, III, IV, y V (tanto A como B) de la TPE en el
plano. El andlisis exhaustivo de esas conexiones excede el objetivo del presente
articulo y serd objeto de estudio en un trabajo futuro.

8. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado la construccién de una tabla periédica que
adopta el niimero atémico como criterio primario, y como criterio secundario
las triadas de niimeros atémicos. Partiendo de la postulacién de un hipoté-
tico elemento de nimero atémico 0, los demds elementos se organizan segtin
nimero atémico creciente en cada periodo; a su vez, se pasa de un periodo
al siguiente cuando se puede formar una triada de nimeros atémicos con
sentido quimico. La tabla presentada incluye la totalidad de los elementos
conocidos, el elemento 0, que se identifica con el neutrdn, y los hipotéticos
elementos atin no descubiertos, desde el 119 hasta el 147, formando al menos
una triada.

Es claro que cualquier criterio o combinacién de criterios que se utilice para
construir una tabla periédica debe ser tal que dé cuenta de la ubicacién de
todos los elementos quimicos. En el caso de las triadas como criterio secun-
dario, todos los elementos deben estar contenidos en alguna triada. Esta
condici6n se logra, en efecto, en la tabla aqui propuesta.

Ademds, al utilizar como criterio primario el nimero atémico y como secun-
dario la capacidad de formar triadas de ndmero atémico, se recurre a una
tnica propiedad para ordenar los elementos, en particular, la inica propiedad
esencial de la sustancia bésica en los términos propuestos por Paneth. En este
sentido, la tabla aqui desarrollada constituye una continuacién de la propuesta
iniciada por Scerri para la ubicacién del hidrégeno, pero extendida a todos los
elementos quimicos. En definitiva, esta representacion del sistema periddico
permite reflejar todas las relaciones contenidas en los grupos de la tabla perié-
dica estdndar sin recurrir en absoluto a las configuraciones electrénicas. Esta
forma de ordenamiento de los elementos quimicos puede constituir un aporte
a la discusién acerca de la posibilidad o imposibilidad de reduccién de la tabla
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periédica a la mecdnica cudntica, cuestion ésta que se encuentra mds alld de
los alcances de este articulo.

En la tabla periddica presentada en este trabajo se muestran 84 triadas
(incluidas las formadas con el elemento 0 y con los hipotéticos elementos atin
no descubiertos). Entre ellas se mantienen todas las triadas de la tabla periédica
estindar. Muchas de las nuevas triadas generadas mediante esta representa-
cién muestran significativas similitudes entre las propiedades quimicas de los
elementos que las componen, considerados como sustancias simples, prin-
cipalmente en los bloques A y B. En otros casos, las triadas muestran una
relacién mds difusa entre sus propiedades quimicas conocidas, como en el
caso del bloque C, o incluso casi no muestran similitudes, como en el bloque
D. Esta observacién abre dos posibles lineas de reflexién. Por un lado, puede
pensarse que los elementos quimicos entendidos como sustancias bésicas
tienen conexiones sumamente abstractas que no siempre se manifiestan en
el plano fenomenolégico cuando se los concibe como sustancias simples. Por
el contrario, puede considerarse que todas las triadas deben manifestar simi-
litudes en las propiedades fenomenoldgicas de sus miembros, pero a medida
que se pasa de los bloques A, B, al C y al D se incrementa el nimero de
las propiedades desconocidas de los elementos, precisamente aquéllas que
pondrian de manifiesto tales similitudes; el descubrimiento de tales propie-
dades fenomenoldgicas podria constituir un nuevo programa de investigacién
en la quimica macroscépica.
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