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Guia minima para facilitadores

INTRODUCCION

El proyecto “Los Objetivos del Desarrollo Sostenible y cémo la quimica ayuda a resolverlos” es el punto de
partida ideal para que los ninos y jévenes de hoy, junto a divulgadores, maestros y familias, iniciemos juntos la
esperanzadora transicion hacia sociedades sostenibles a través de la Agenda 2030 de la Organizacion de las
Naciones Unidas. Este proyecto incluye, ademas de la Tabla Periédica Monumental (TPM), diversos materia-
les didacticos escolares y de divulgacion de la ciencia, como instrumentos para el enorme reto que significa,
a corto y mediano plazo, desarrollar estrategias y acciones a favor del desarrollo humano sostenible en todo
el planeta.

Los recorridos por la Tabla periddica monumental que se proponen a continuacién abordan ideas y sugeren-
cias elaboradas por parte del equipo colaborador en los que se desarrollan las bases para aprovechar al maxi-
mo la informacién que se reunio alrededor de cada elemento quimico: por un lado, la informacién cientifica,
tecnolégica y cultural sobre cada uno; vy, por otro, su papel y contexto dentro del marco de los Objetivos del
Desarrollo Sostenible. La idea es que, a través de estos recorridos, se identifique a los elementos quimicos y
a la Tabla periédica como materiales y herramienta insustituibles para todas las sociedades del mundo. Por
otro lado, se busca generar mayor conciencia ambiental a través de claves para un uso responsable de los
elementos quimicos desde las perspectivas cotidiana, industrial y ambiental.

A continuacion, se presentan cuatro ejemplos de recorridos con el tipo de informacidn, actividades y reflexio-
nes que pueden hacerse con nifios o alumnos desde primaria y hasta nivel universitario. Estos recorridos
no tienen que realizarse al pie de la letra y son muy flexibles en cuanto a su aplicacion, ya sea por el tipo de
publico que se atiende, el tiempo disponible o las preferencias expresadas por profesores o personas que
acompaiien a los grupos en su visita. Sabemos que a medida que se tenga mas experiencia en esta tarea de
divulgacion, los facilitadores voluntarios encontraran formas creativas y didacticas para ampliar su repertorio
de recorridos. Para aquellos que quieran conocer mejor las bases tedricas que ayudaron al desarrollo de este
proyecto, en el documento Anexo se incluye informacién relevante sobre la Tabla periddica y los Objetivos
del Desarrollo Sostenible. Esperamos sea util y sobretodo muy divertido el uso de este material. Para consul-
tarlo se puede acceder a la pagina: https:/www.sqm.org.mx/

Rosa Ma. Catala Rodes, Plinio Jests Sosa Fernandez y Violeta Mugica Alvarez.
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¢Como hacer los recorridos por la Tabla Periédica Monumental en el marco de los Objetivos del Desarrollo
Sostenible?

Generalidades
l.- Lo que hay que saber sobre la TPy los ODS

¢Qué conocera el publico sobre la Tabla periddica y los Objetivos del Desarrollo Sostenible cuando realice una
visita? ;Cambia mucho una visita de publico general a una de estudiantes? Ser facilitador (a), para ayudar a
los diferentes tipos de publicos a llevarse una grata experiencia en su visita a la Tabla Periddica Monumental,
implica dos habilidades basicas. Por un lado, es muy importante tener una motivacion intrinseca para co-
municar con entusiasmo la belleza e importancia de esta valiosa herramienta y su relevante vinculacién con
los Objetivos del Desarrollo Sostenible. La segunda y tan importante como la primera, es la de manejar con
fluidez la informacion basica sobre ambos temas, ello ayudara a orientar dptimamente a nuestro publicoy a
dar buenas respuestas a las preguntas mas frecuentes de los visitantes.

L0 QUE HAY QUE SABER BIEN

;Qué es laTPM Informacién cientifica
¥ por qué es y técnica (caras 1y 2).
importante?

¢Qué son los ODS Historia, aplicaciones e
y como se vinculan implicaciones en salud
con la quimica. y medio ambiente

(caras 3,4y 5).

El aprendizaje minimo que los asistentes deben llevarse gira alrededor de cinco puntos:

¢Qué es la Tabla periédica?

¢Para qué sirve?

¢Coémo se organiza?

¢Cual es su importancia en la ciencia?

¢Cdémo se vincula con los Objetivos del Desarrollo Sostenible?

uhobhpe

Se presenta un resumen basico teniendo como directriz algunas preguntas. Primero hay que intentar respon-
derlas y después comparar las respuestas con las que aqui se proponen.

1.- ;Qué es la Tabla periédica?

La Tabla periddica es una representacion grafica de la reactividad de los elementos. Los elementos ubicados
en alguno de los cuatro extremos de la Tabla suelen ser sumamente reactivos. Es decir, los elementos ubica-
dos muy arriba o muy abajo son muy reactivos. Del mismo modo, los que se encuentran muy a la izquierda o
muy a la derecha (excepto los gases nobles) también son muy reactivos. Por el contrario, los elementos que
ocupan las casillas mas centrales son muchisimo mas estables.

El patron de estabilidad lo representan los gases nobles. Y es que son los Unicos, en toda la Tabla periédica,
cuyos dtomos tienen completamente llena su Gltima capa electrénica (la mas externa). Esta caracteristica



Guia minima para facilitadores

les da una estabilidad extraordinaria y Unica. Por eso son los Unicos que consisten en atomos sueltos en las
condiciones imperantes en las inmediaciones de la superficie terrestre. Todos los demas elementos son ines-
tables y reaccionan espontaneamente para adquirir una distribucion electrénica como la de los gases nobles.

2.- ;Para qué sirve?

Sirve principalmente para que la gente que se dedica a la quimica (ya sea a la actividad industrial o a la cien-
tifica) pueda predecir el comportamiento quimico de los elementos para, entonces, poder fabricar y purificar
las distintas sustancias quimicas de acuerdo a las necesidades e intereses de la sociedad.

3.- ;:Qué informacion presenta y cémo se organiza?
La Tabla periddica es un arreglo bidimensional en el que los elementos quimicos estan ordenados bajo dos
criterios:

e El nimero de protones en los nucleos atémicos.
e El parecido quimico.

Los elementos parecidos ocupan las columnas y los renglones son los periodos de repeticién. Consiste en 118
casillas organizadas en 4 Bloques: S, P, D y F. Cada casilla corresponde a un elemento. El nimero de casilla es
directamente el nimero atémico, es decir, el nimero de protones del elemento correspondiente. La informa-
cion que, generalmente, se presenta para cada elemento en la Tabla periddica es la siguiente:

El nimero atémico.

El simbolo quimico.

El nombre.

La masa molar.!

La configuracion electrénica.?

Y, por supuesto, su ubicacién en la Tabla.

4.- ;Quién la desarroll6é y por qué es tan importante para la quimica?

Como en toda actividad humana, la Tabla periddica se ha desarrollado a lo largo del tiempo por varios y diver-
sos actores. Después de la distincion entre sustancias compuestas y sustancias simples (hecha por Lavoisier) y
de la determinacion de las masas relativas (propuesta por Dalton) para los elementos conocidos, en la primera
mitad del siglo XIX se fueron elaborando distintas listas de elementos (conforme se iban descubriendo otros),
todas en orden ascendente de sus masas relativas.

Pronto, los investigadores empezaron a notar que, cada cierto nimero de elementos, uno de los que se en-
contraban mas adelante en la lista se parecia a alguno anterior. Y que, por lo tanto, aparte del listado en orden
ascendente de masas relativas, los elementos se podian organizar en grupos de acuerdo a su comportamiento
quimico.

En 1869, al quimico ruso Dmitri Mendeleiev se le ocurrié otra manera de ordenar los elementos: en vez de
un arreglo unidimensional (una lista), propuso un arreglo bidimensional (una tabla). Esto permitia conservar,
mas o0 menos, la secuencia en términos de la masa relativa y, al mismo tiempo, poder agrupar a los elementos
con parecido quimico.

5.- ¢Qué son los Objetivos del Desarrollo Sostenible? ;Como la quimica puede ayudar a resolver los retos
del desarrollo sostenible?

En el aino 2015 los 193 lideres de los paises Miembros de las Naciones Unidas establecieron 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), que deben cumplirse para el afo 2030, para eliminar la pobreza, lograr la
equidad, la justicia y tener un continuo desarrollo que proporcione bienestar a todos los seres humanos, pro-
tegiendo al planeta. Para cumplir estos objetivos se formulé un plan denominado la Agenda 2030.

1 La masa molar es la masa de 602,200 trillones de atomos.

2 La configuracién electronica se refiere a como se distribuyen los electrones alrededor del ntcleo.



Sociedad Quimica de México, A.C.

Desde tiempos ancestrales la quimica ha estado presente en la humanidad brindando soluciones a innumera-
bles retos que han mejorado la calidad de vida de millones de personas. Como se puede ver en cada cubo, los
distintos elementos de la Tabla periddica han sido protagonistas del desarrollo de materiales para su uso en
todos los aspectos de nuestra vida: la salud, la produccién agricola, el saneamiento del agua, la construccién,
la generacion de energia, la tecnologia y los textiles, entre otros, sin embargo, el mayor reto es continuar ha-
ciéndolo sin contaminar ni degradar al planeta, e incluso remediar las zonas dafadas.

Material de apoyo para el facilitador

Una vez que se tienen muy claras las respuestas a las preguntas anteriores, se puede proceder a preparar un
ensayo de visita, mismo que se debe apoyar en el cubo de informacién donde aparecen tanto las instituciones
involucradas como una cara en la que se describe el contenido de los cubos de cada elemento en la TPM. Es
importante mencionar que no se trata solo de leerlo sino de utilizarlos como apoyo durante la bienvenida e
introduccién al recorrido. Los materiales son los siguientes:

e Cubo gran tamafo con informacién sobre el proyecto “Los Objetivos del Desarrollo Sostenible y como
la quimica puede ayudar a resolverlos”.

e Cubo con informacidon general de la tabla periédica monumental (explicacion de las cinco caras).

e Cubo con informacién de los ODS (cuéles son los que estan presentes en la TPM).

Informacion de cada elemento

Cara

Se presenta el nombre del elemento con su simbolo, ndmero atdmico (ndmero de
protones en el nicleo), masa atdmica [suma de la masa de protones y neutrones en el
niclea) v su configuracian electranica (distribucian o ﬂrrpgfn de los electrones por
capas alrededor del ndclec)

Cara 2

Se encuentran las El'mcmal—es propiedades periddicas, fisicas y quimicas de cada uno
de los elementos. Entre las propiedades fisicas periGdicas mas importantes estan la
densidad, las temperaturas de fusidn v ebullicién v datos como la electronegatividad
y la reactividad quimica que ayudan a predecir queé tipo de compuestos son

Cara 3:

La interesante historia de por qué se llama asi cada elemento, cémo fue descubierta (o
sintetizada), en qué pais y por qué personajes o circunstancias, ademas de un aspecto
cultural indispensable para acercar al lado humano de la fantastica construccion, a lo
largo de la historia, de lo que actualmente es La Tabla periddica

Cara 4:

En este lado del cubo se encuentran Las mdltiples aplicaciones que puede tener un
elemento tanto en la vida cobidiana como en la industria quimica, en las artes, etc, v su
vinculacidn con los Objetivos del Desarrollo Sostenible, demostrando asi que cada
elemento tiene un papel indispensable en la construccidn de sociedades mas
equitativas alrededor de grandes temas coma la salud, la alimentacion, la energia,
agua limpia para todos, etcétera

Cara5:

Finalmente, aqui se pueden conocer datos relevantes sobre la abundancia de cada
elemento en La Tierra, el ocgano yen el cuerpo humano, asi camo el impacto que los
elementos qumicos han tenido y tienen actualmente en areas particularmentea
sensibles para los seres vivos: el medio ambiente y la salud.

Figura 1: Cubo de informacion de la exposicion del proyecto de la TPM vy la Agenda 2030 de la ONU.
Una vez que se ha ensayado con los recursos visuales para iniciar la visita, todos los que estén leyendo esta
guia estaran listos para ejercer de facilitadores y recibir a su publico, ya sea general o escolar y con ello, con-
vertirse en divulgadores de la ciencia en general y de la quimica en particular.

iMuchas gracias y mucho éxito!
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Il.- Recorrido para el publico general: los cuatro momentos clave

Cuando los visitantes son personas de diferentes edades e intereses se requiere hacer un recorrido para pu-
blico general. No se puede contar con que tengan informacién actualizada sobre los elementos quimicos y su
organizacion en la Tabla, aunque la mayoria de la gente la conoce como una herramienta de consulta de datos
que utilizé en la secundaria o el bachillerato, en caso de haberlos cursado. Por ello, el punto de partida, des-
pués de una breve bienvenida y explicacion de lo que es la TPM es reconocer qué saben las personas asisten-
tes sobre los materiales que nos rodean y de qué estan formados, desde esta idea se va ubicando y poniendo
a todos los asistentes en un mismo contexto. Toda visita se organiza facilmente en cuatro momentos clave:

1. La bienvenida e introduccién al tema.

2. Laexplicacion con detalle de lo que se puede saber sobre los elementos (grupos, periodos, etc.) y los
ODS a partir de la TPM.

3. Elrecorrido por la tabla (visita libre o guiada).

4. Cierre y despedida. A continuacion, se dan algunas recomendaciones para armar una visita general
con garantias de éxito.

A continuacién se presenta un ejemplo de recorrido donde se identifican las acciones ideales para cada uno
de los momentos de la visita.

1.-Introduccién
Tiempo aproximado: 10-15 minutos.

¢ Iniciar el recorrido dando una cordial bienvenida a los asistentes y presentando la exposicion como un
proyecto elaborado por expertos de la Sociedad Quimica de México y auspiciado por la SECTEI (Secre-
taria de Ciencia y Tecnologia de la CDMX). Apoyarse en el cubo de informacion.

e Explicar que el proyecto vincula las ciencias quimicas y a su principal herramienta (la Tabla periodica)
con los retos que enfrentamos como sociedad y como megaciudad a través de la relacién que hay entre
el uso de la Tabla y el cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo Sostenible, mismos que se pueden
observar en el cubo de informacion.

¢ Finalmente, comentar que el recorrido que van a realizar se basa en la informacién contenida en cada
uno de los cubos que conforma la exposicion, es decir, en cada uno de los elementos de la Tabla. Ex-
plicar qué informacién puede encontrarse en cada cara del cubo, utilizando para ello el tercer cubo.

e Enfatizar que la TPM tiene ademas un gran valor porque adicionalmente a los datos de uso cientifico
y tecnolégico, dedica una cara a la historia de los elementos, otra a sus aplicaciones y otra a sus reper-
cusiones en el ambiente y en la salud.
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2.-Explicacion: un cubo como ejemplo
Tiempo aproximado: 10 minutos

A tomar en cuenta: si el publico no participa mucho, comentar que para cada participante y dependiendo de
sus intereses, la informacién que va a consultar en la Tabla puede ser distinta. A la mayoria le puede parecer
relevante las aplicaciones de un elemento determinado, o su impacto en la salud o el medio ambiente. Habra
algunos visitantes que prefieran recorrer aleatoriamente toda la Tabla, otros que se interesen por un periodo
o por regiones de la misma, etc.

e Iniciar una breve interaccién con el publico haciendo preguntas sobre los materiales de los que estan
hechas las cosas que nos rodean y sondear si reconocen elementos y compuestos en ellos. La pregunta
¢de qué esta hecho todo lo que nos rodea? es clave para lograr buenas respuestas. Con tres o cuatro
elementos o compuestos que salgan a colacion por parte de los asistentes es suficiente para hablar de
los materiales y de las unidades basicas que los constituyen (dtomos).

e En este momento, y si se ha observado que hay confusion, es importante aclarar que los elementos
estan formados por un solo tipo de atomos y los compuestos (la mayoria de los materiales de lo que
esta hecho todo) implican la unién de dos o mas atomos formando moléculas como la de agua o redes,
como sucede en el cloruro de sodio (sal).

A tomar en cuenta: se pueden utilizar modelos de &tomos, moléculas y estructuras cristalinas que se elaboren
para apoyar la presentacion.

MOLECULAS FAMOSAS

Figura 2: Modelos de esferas que se pueden tener a la mano para ayudar a comprender
la diferencia entre elementos, compuestos, atomos, moléculas y redes.

Se sugiere continuar tomando como ejemplo un elemento y preguntar al publico si lo conoce. Se recomienda
usar un elemento no muy comun, como antimonio, bromo o rutenio. Luego, lanzar la pregunta ;qué podria
interesar sobre estos elementos? Para ello, afadir preguntas sencillas que normalmente interesan a las per-
sonas: ¢sera un metal? ;serd un gas muy reactivo? ;creen que sea benéfico para la salud? y a continuacién
mostrar que estas respuestas se pueden encontrar en los cubos de la TPM.

A tomar en cuenta: aqui se sugiere usar el cubo del que se esta hablando como apoyo visual.

Asi mismo, explicar que ese elemento forma parte de un grupo o familia, donde el resto de los miembros
tienen propiedades en comun, particularmente la forma en que reaccionan. Si el publico tiene mayor interés
y entre los participaciones hay inquietud acerca de qué es un grupo y un periodo (por ejemplo), o sobre de
qué estan hechos los atomos, hay que aprovechar el momento para explicar brevemente con mayor grado de
profundidad, pero no es indispensable en este tipo de visita general.
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3.- ¢Visita libre o guiada?, hallazgos contra informacién dirigida

Tiempo aproximado: 30 minutos

A continuacion, y dependiendo del grado de conocimiento de los asistentes y de la respuesta emotiva del
publico, se puede optar por:

Permitir que se realice la visita libre por la Tabla (20 minutos maximo). Orientarlos sobre el tipo de
informacién que pueden consultar en cada cubo y en la tabla como un todo, destacando que, en este
caso, la forma en que el elemento puede ayudar a los ODS y a la Agenda 2030 es muy importante.
Luego solicitar a los asistentes que regresen al punto de reuniéon para comentar sus hallazgos. Esta
modalidad no se recomienda para asistentes menores de 15 afnos.

Asumir un papel de guia y hacer un recorrido seleccionado por el facilitador. En este caso hay que tener
un discurso muy bien preparado sobre los elementos y ODS elegidos (puede ser un grupo, un periodo,
los elementos de la vida (CHONPS), los nuevos elementos sintéticos, las aplicaciones en tecnologia de
los lantanoides, etc.

4.-Retroalimentacion y cierre de la visita

Tiempo aproximado: 10 minutos

La dinamica del cierre depende del tipo de visita que se realizoé:

Visita libre: al regreso, después de 30 minutos, permitir a los asistentes que de manera libre compartan
con todos qué fue lo que mas les llamo la atencidn, qué aprendieron que no supieran y qué duda (solo
una) tendrian que se pudiera resolver entre todos o por parte del facilitador. El riesgo de esta forma
de visita es que algunos no regresen a la retroalimentacion y al cierre, pero eso es normal y previsible.
Visita guiada: al término de los 30 minutos de recorrido y de acuerdo a la interaccién que se tuvo
con los asistentes en el mismo, hacer un cierre en el que se resume lo mas importante que se atendié
durante la visita, en este caso se pueden retomar las preguntas de partida de esta guia. Si el publico
resulta apatico o muy timido para participar, hacerlo reflexionar sobre que lo mas importante de esta
visita fue saber qué son los elementos quimicos, qué es la Tabla y para qué sirve, qué son los ODS y
coémo la quimica puede ayudar a resolver los retos para las proximas generaciones.

Finalmente, agradecer y animar a las personas a darse entre todas un aplauso por su entusiasta participacion
e invitarlas a conocer mas sobre el mundo de la Tabla periddica y de la quimica consultando la pagina de la
Sociedad Quimica de México y del proyecto: www.sqm.org
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l1l.- Recorridos escolares: de primaria a educacion superior

Un recorrido escolar comparte los mismos momentos de una visita para publico general, los cuales se re-
visaron en el apartado anterior. En este caso puede suceder que la visita esté programada (y por tanto se
conozca edad, grado y tematicas vinculadas de acuerdo con el curriculo de ciencias y el avance programatico
de la asignatura para cada grupo) o bien, que sea una visita espontanea en cuyo caso convendra ponerse de
acuerdo con los docentes acompanantes, unos minutos antes de iniciar la actividad, sobre lo que esperan de
la misma y el tipo de informacion que mas les interesa.

Independientemente del grado escolar del grupo, siempre hay que partir de las mismas bases tematicas ya
planteadas en los capitulos anteriores y, a medida que los conocimientos de ciencia y las habilidades de razo-
namiento abstracto y comunicacion de los estudiantes aumenten, se podra incrementar la cantidad de infor-
macién y su andlisis a lo largo de los recorridos de los diferentes publicos. Aqui, la experiencia y la practica del
facilitador, asi como su capacidad de adaptacién son claves para que la visita sea atractiva y significativa para
nifnos, adolescentes y jévenes visitantes, asi como para los adultos que los acomparien.

A continuacion, se presenta un ejemplo del tipo de tematica y de preguntas generadoras y vinculantes que
pueden hacerse de acuerdo a los cuatro niveles educativos en los que la TPM y los ODS pueden ayudar a
comprender la trascendencia de la ciencia quimica y de su relacién con el desarrollo humano sostenible.

Recorrido para nifos de primaria
Antecedentes tematicos

A tomar en cuenta: para todo facilitador es importante conocer cuéles son las principales tematicas de cien-
cias naturales de las que puede echar mano para coadyuvar en el desarrollo del conocimiento de la quimica
en estos primeros afnos escolares. Esta informacion puede consultarse a través de los aprendizajes esperados
que aparecen en los cinco ejes de ciencias naturales en la pagina oficial del curriculo de la SEP:
https:/www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx

Tematica elegida: tomando en cuenta los ejes y los contenidos de ciencias de tercero y cuarto grado de pri-
maria, la tematica elegida sera la de los materiales, sus propiedades y sus usos, principalmente los metales.
Se sugiere utilizar el mismo modelo de los cuatro momentos de la visita, desde la bienvenida hasta el cierre.
Tiempo aproximado total de la visita: 40-50 minutos, acordar antes con los docentes acompanantes.

1.-Introduccién
Tiempo aproximado: 10-15 minutos.

Iniciar el recorrido haciendo preguntas a los nifios sobre los materiales de los que estan hechas las cosas
que utilizan cotidianamente en su casa. Sondear si reconocen algunos materiales metalicos, ya sea mezclas
(aleaciones) o elementos como cobre y aluminio. La pregunta ;qué cosas en su casa estan hechas de metal?
es clave para lograr buenas respuestas. Con tres o cuatro metales que salgan a colacion por parte de los
asistentes es suficiente para hablar de los elementos metalicos y de las unidades basicas (dtomos) que los
constituyen. Concentrarse a continuacion en la regién de la Tabla peridédica donde se encuentran los metales
mas conocidos (Bloque D o metales de transicion). A continuacidn, relacionar la importancia de los metales
con los Objetivos del Desarrollo Sostenible, proceder de manera equivalente, indagando qué saben los nifios
sobre ellos y partir de cualquier respuesta vinculada (directa o indirectamente) para explicar qué son y cuél es
su relacion con la Tabla periddica en esta exposicion.

A tomar en cuenta: si hay tiempo antes o después de la visita a la Tabla, organizar una partida del juego “Aqui
en mi casa”, que puede servir para identificar o reforzar conocimiento sobre los metales en los materiales de
los objetos que utilizamos cotidianamente. Otro producto del proyecto que puede ayudar a desarrollar una
visita mas informada es destacar que en todos los elementos estan presentes los ODS, de acuerdo al tipo de
aplicacién o repercusion en la sostenibilidad de las sociedades humanas en el presente y futuro.
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Enfatizar que en esta TPM hay un tesoro de informacion que habla de muchas cosas sobre los metales: su
simbolo, sus propiedades, su capacidad de formar compuestos (reaccionar), su historia, sus aplicaciones y su
relacidon con el medio ambiente y la salud. Utilizar los cubos para esta parte.

2.-Explicacion: un cubo como ejemplo
Tiempo aproximado: 10 minutos

A tomar en cuenta: si los nifios no participan mucho, animarlos mencionando que no sabian muchas cosas de
los elementos antes de conocer esta exposicion y que en los cubos hay informacion que se comprende muy
bien a través de las ilustraciones y los textos. Enfatizar que se recomienda explorar la cara 4 (aplicaciones) y 5
(repercusiones para la salud) ya que les servird mucho para sus clases de ciencias naturales.

Tiempo aproximado: 5 minutos

e Iniciar una breve interaccién con los nifios haciendo preguntas sobre los metales. ;En qué objetos de
la casa o de nuestro entorno hay metales? ;Por qué creen que las ollas y sartenes se hacen de metal?
;qué metales son mas bellos? ;Por qué las monedas se hacen de metal y desde cuando?, etc. Identifi-
car las propiedades de los metales es uno de los puntos clave para lograr buenas respuestas. Con tres
o cuatro propiedades y usos que salgan a colacion por parte de los nifos es suficiente para proceder
a invitarlos a conocer mas sobre estos materiales.

e A tomar en cuenta: tener a la mano algunos objetos metalicos sencillos (cubiertos, juguetes, cables,
herramientas, utensilios de cocina, etc. Y mostrarlos mientras se da la explicacion.

e En este momento, y si se ha observado que los nifios han mencionado muy pocos metales o que han
hablado de aleaciones, es importante aclarar que hay materiales metalicos puros (como el aluminio
de las ventanas o el cobre de los cables) y que hay otros que son mezclas, llamadas aleaciones. Si hay
buena respuesta del grupo dar como ejemplo el oro y la plata de los anillos o de latén y bronce. Expli-
car que los metales se han utilizado desde la antigliedad por sus valiosas propiedades como el brillo,
la dureza y maleabilidad. Sin entrar en detalles de su estructura, comentar también que en general
conducen muy bien la electricidad y el calor. Y que hay muchos mas metales de los que pensamos.

e Comentar entonces que empieza el jrally de metales! ;Todos listos?

3.-Visita guiada: los metales conocidos vs nuevos metales
Tiempo aproximado: 20 minutos

e Ya reunido el grupo, en compaiiia de sus profesoras y profesores, llevarlo a la regién de la Tabla que
consiste en elementos metélicos. Recordarle que de los 118 elementos que estan presentes, mas de
90 son metales. Hacer el recorrido desde el grupo 1 hasta el grupo 12, ubicarse en aquellos cubos que
resultan mas conocidos o Utiles. Se sugiere detenerse en el litio y el sodio del grupo 1; calcio y magne-
sio del grupo 2; asi como en todos los metales de transicion del tercer periodo; oro, plata y finalmente
mercurio, un metal liquido y muy téxico.

e Invitar a que por otro espacio de tiempo y en orden, los alumnos exploren otros cubos y que busquen
individualmente un metal del que nunca habian oido hablar antes y se fijen en algo interesante sobre
el mismo. Si tienen donde anotar, sugerir que escriban el nombre, el simbolo y alguna caracteristica
del elemento metdlico que no conocian, asi como con qué elemento de los que si conocian esta rela-
cionado (mismo grupo o periodo).

e Al concluir el rally, pedir que se vuelvan a reunir todos para cerrar la visita.

4.-Retroalimentacion y cierre de la visita

Tiempo aproximado: 10 minutos

Al regreso, permitir a los niflos que libremente compartan con el grupo qué fue lo que mas les llam¢ la aten-
cion, qué aprendieron que no supieran y qué duda (solo una) tienen que se pueda resolver entre todos o
por parte del facilitador. Si el grupo no participa mucho, se sugiere hacer preguntas especificas como ;qué
elemento metdlico conociste hoy? ;para qué se usa? ;de qué elemento ya habias oido antes? Es importante
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motivar tanto a ninas como a nifios para que participen. Después, se recomienda explicar que a los elementos
hay que cuidarlos y que no se deben desperdiciar materias primas, ya que se necesitan ahora y en el futuro,
cuando ellos sean grandes y se alcancen los Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Finalmente, hay que agradecer y animar a los visitantes a darse un aplauso por su entusiasta participacién e
invitarlos a conocer mas sobre el mundo de la Tabla peridédica y de la quimica, a través de los otros productos
de este proyecto: los juegos, las tarjetas de actividades y el manual de experimentos para profesores. También
se sugiere recordarles que pueden consultar la pagina de la SQM: www.sgm.org

Recorrido para chicas y chicos de secundaria
Antecedentes tematicos

A tomar en cuenta: estar preparados para la visita de grupos de secundaria es importante, asi como se co-
mentd en el recorrido para primaria. La informacion sobre los temas vinculados a la quimica que hay en este
momento de la educacion basica puede consultarse a través de los aprendizajes esperados que aparecen en
el programa de las asignaturas cientificas: biologia en primero, fisica en segundo grado y quimica en tercer
grado, donde ya pueden abordarse tematicas mas complejas y con mas informacién. Ademas de que la Tabla
periodica y la educacion ambiental ya forman parte de su entorno de aprendizaje de manera formal. También
se puede consultar la pagina oficial del curriculo de la SEP en:

https:/www.planyprogramasdestudio.sep.gob.mx

Tematica elegida: La Tabla periddica y su importancia para el desarrollo sostenible
Tiempo aproximado total de la visita: 50-60 minutos, acordar antes con los docentes acompanantes.

1.-Introduccién
Tiempo aproximado: 10-15 minutos.

Iniciar el recorrido haciendo preguntas a los visitantes sobre lo que conocen de la Tabla periddica, posible-
mente si cursan primero o segundo grado, o si estan en los primeros meses de clases de tercero, cuenten
con muy poca informacién. Independientemente de si ya la conocen o la van a conocer después en la se-
cundaria, los chicos de este nivel estan ya mucho mas listos para comprender conceptos relacionados con la
organizacion de los elementos de acuerdo a su reactividad y propiedades. Sondear si distinguen elementos
metalicos de no metdlicos, algunas propiedades fisicas y quimicas y si identifican elementos en distintos es-
tados de agregacion a temperatura ambiente. Lanzar la pregunta ;alguien sabe qué es la Tabla periddica de
los elementos? Se puede también preguntar si saben qué es un elemento quimico y si conocen algunos. Con
tres o cuatro respuestas sobre la Tabla o los elementos es suficiente para hablar de la TPM como un todo,
concentrandose, segln su grado de conocimiento, en los temas sobre la Tabla y el desarrollo sostenible que
pueden consultar al principio de esta guia. Recordarles que en esta TPM hay mucha informacion sobre los
elementos: su simbolo, sus propiedades, su capacidad de formar compuestos (reaccionar), la region de la Ta-
bla en la que se encuentra, su historia, sus aplicaciones y su relacién con el medio ambiente y la salud. Utilizar
el cubo para esta parte.

2.-Explicacion: un cubo como ejemplo
Tiempo aproximado: 10 minutos
A tomar en cuenta: si los visitantes no participan mucho, animarlos mostrando que no sabian muchas cosas

de los elementos antes de conocer esta exposicion y que en los cubos hay informacion que se comprende
muy bien a través de las ilustraciones y los textos.
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Tiempo aproximado: 5 minutos

e Empezar una breve interacciéon haciendo preguntas sobre la Tabla como ¢Todos los elementos que
conocemos se encuentran en la naturaleza? ;Los materiales que nos rodean estan hechos de otras
sustancias que no son elementos? ;Cuéles, por ejemplo? ;Alguien puede dar el nombre de un com-
puesto muy conocido que se pueda comer?, ;alguien sabe si hay elementos mas abundantes que otros
en la superficie terrestre? etc. Identificar las propiedades y la abundancia relativa de los elementos es
clave para dar mayor sentido a la visita dependiendo de su temética. Con tres o cuatro respuestas por
parte de los alumnos es suficiente para invitarlos a conocer mas sobre estos materiales. Ahora hay
que tomar un cubo de un elemento y explicar rapidamente dénde encontraran informacion sobre sus
aplicaciones, propiedades y su abundancia relativa. Los tres datos serviran para que se den cuenta de
su importancia y de lo mucho que debe cuidarse a través de una buena separacion de residuos.

A tomar en cuenta: tener a la mano sustancias elementales, compuestos y mezclas para la explicacion como
algun objeto de plata o cobre, un salero, azlcar, alcohol, acetona, bicarbonato de sodio, etc. También cosas
que sean mezclas: harina para pastel, piedras como granito, etc.

e Comentar entonces que empieza el jrally de los elementos que debemos cuidar para el futuro soste-
nible! ;Todos listos?

3.-Visita guiada: La importancia de la informacion de la Tabla y el cuidado de los elementos
Tiempo aproximado: 20 minutos

e Ya con el grupo reunido y en companiia de sus maestras y maestros, hablar sobre qué son los grupos
y los periodos y qué diferencias hay entre dos elementos vecinos en las columnas y las filas respec-
tivamente. Destacar que de los 118 elementos que estan presentes, mas de 90 son metales y, sin
embargo, toda la vida del planeta se basa en las propiedades de un elemento no metalico: el carbono.
Sefalar que hay grandes cantidades de elementos como el hierro o el aluminio y otros de los que ape-
nas se encuentran una o dos minas en todo el planeta. Después, se sugiere hacer el recorrido por un
grupo de la Tabla y por el tercer periodo, deteniéndose en los elementos que resultan mas conocidos
o utiles de cada grupo. También hay que ayudar a los alumnos a localizar la informacién que necesitan
para decidir qué elementos deben cuidarse mas.

e Permitir que por otro espacio de tiempo y en orden, los alumnos exploren otros grupos y periodos y
que encuentren individualmente un elemento en peligro de agotarse pronto, con propiedades y apli-
caciones relevantes para el desarrollo de los paises. Si tienen un cuaderno que anoten el nombre, el
simbolo y alguna caracteristica del elemento seleccionado.

e Al concluir su rally, reunir a los visitantes para cerrar la visita.

4.-Retroalimentacion y cierre de la visita
Tiempo aproximado: 10 minutos

Al regreso, pedir a los alumnos que libremente compartan qué fue lo que mas les llamo la atencion, qué
aprendieron que no supieran y qué duda (solo una) tienen que se pueda resolver entre todos o por parte
del facilitador. Si el grupo no participa mucho, se sugiere hacer preguntas especificas como ;qué elemento
es muy importante y hay poco en la superficie del planeta? ;para qué se usa? ;se puede reciclar si se separa
bien en casa y en las industrias?, etc. Es importante motivar tanto a nifas como a ninos para que participen.
Después, se recomienda explicar que hay grupos donde los elementos que los forman son muy escasos, y que
hay elementos que no existen en la naturaleza, como son todos los transuranidos, sintetizados por los seres
humanos. También se recomienda explicar que a los elementos hay que cuidarlos y que no se deben desper-
diciar materias primas, ya que se necesitan ahora y en el futuro, cuando ellos sean grandes y se alcancen los
Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Finalmente, hay que agradecer y animar a los visitantes a darse un aplauso por su entusiasta participacién e
invitarlos a conocer mas sobre el mundo de la Tabla peridédica y de la quimica, a través de los otros productos
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de este proyecto: los juegos, las tarjetas de actividades y el manual de experimentos para profesores. También
se sugiere recordarles que pueden consultar la pagina de la SQM: www.sgm.org

Antecedentes tematicos

Todos los estudiantes deberan conocer los términos de metales, no metales, metaloides, electronegatividad, radio
atémico y iénico y configuracién electrénica que se aprenden en las primeras semanas de los cursos de quimica.

Tematica elegida: Los elementos y sus compuestos utilizados en las partes de un teléfono celular o movil.

Tiempo aproximado total de la visita: 50-60 minutos, acordar antes con los docentes acompanantes. Para los
jévenes se sugiere combinar un recorrido guiado de unos 40 minutos y un recorrido libre de unos 10 minutos,
para regresar a los cubos que mas les hayan interesado o de los que quieran leer su informacion con mas detalle.

1.-Introduccién
Tiempo aproximado: 10 minutos.

Iniciar el recorrido haciendo preguntas a los jévenes sobre la Tabla periddica, la forma en que crecen o decre-
cen los radios, los elementos menos y mas electronegativos y su relacién con el tipo de enlace que forman al
combinarse, asi como las caracteristicas principales de los metales, no metales y metaloides. También sondear
si tienen algin conocimiento de los grupos de lantanoides y actinoides y comentar sobre las propiedades de
estos, el gran uso que han tenido en las dos ultimas décadas en desarrollos tecnolégicos y comentar algunas
caracteristicas de cada uno de dichos grupos.

2.-La informacién accesible al publico general: de lo particular a lo general
Tiempo aproximado: 10 minutos

Destacar la valiosa y gran cantidad de informacion de la TPM que permite comprender la constitucion de un
sinnumero de compuestos y el disefo de materiales con propiedades especificas. Enfatizar sobre la informa-
cion que se puede encontrar en cada cubo.

Hacer notar con la cara del cubo que contiene los Objetivos del Desarrollo Sostenible que el uso de los di-
ferentes elementos contribuye al cumplimiento de los mismos y sefalar (o hacer que los busquen) aquellos
ejemplos de contribuciones en la produccién agricola, la salud, el saneamiento del agua y la tecnologia mo-
derna, entre otros.

3.- Se sugiere comenzar con una visita guiada sobre los elementos presentes en un teléfono mévil
Tiempo aproximado: 15-20 minutos

Senalar las partes de un teléfono celular: cubierta, bateria, pantalla y componentes electrénicos. Animarlos a
participar.

Asumir el papel de guia comenzando con las propiedades que deben tener los elementos utilizados en:

La cubierta: H, C, Mg, Ti, Cr, Br, F y Cl. Los elementos y compuestos utilizados deben ser econdmicos, ligeros
y no producir interferencias electromagnéticas. Los plasticos conformados por H y C han sido muy utilizados,
sin embargo, las aleaciones de Mg (que es un elemento mas ecoldgico o sostenible que los plasticos) con otros
metales, son las mas utilizadas en la actualidad. Las aleaciones tienen usualmente elementos anticorrosivos y
brillantes como el Tiy el Cr, y aunque el Mg inhibe la interferencia electromagnética, también se alea con el Ni
para evitar dicha interferencia. Finalmente, en caso de que hubiera un corto circuito, se utilizan en la cubierta
retardantes de fuego como son los plasticos bromados, aunque también se han usado clorados y fluorados
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que, al quemarse, aislan el fuego.

La bateria: Li, O, Co, Mn y Al. Casi todos los teléfonos actuales usan las baterias llamadas de ion litio, con
anodos de 6xidos de Liy Co o Mn y catodos de grafito. La cubierta de las baterias es usualmente de Al. Ulti-
mamente se han comenzado a utilizar en las baterias pequefias cantidades de elementos lantanoides como el
Tb (terbio), Dy (disprosio), Er (erbio), Tm (tulio), Yb (iterbio) y Lu (lutecio).

Pantallas tactiles: Al, Si, O, Pr, Eu y Gd. Las pantallas de los celulares suelen ser de vidrio compuesto por una
mezcla de ALLO, y SiO,,. La superficie es una mezcla de 6xido de In'y Sn (conocida como ITO, por las siglas en
inglés de los elementos In, Sn y O) que es transparente y conduce la electricidad permitiendo que la pantalla
funcione con el tacto. Por otra parte, los maravillosos colores que se observan en las pantallas de los celulares
se deben a la adicién de pequefias cantidades de elementos lantanoides, como son el Pr (praseodimio), Eu
(europio) y Gd (gadolinio), los cuales también se utilizan en la tecnologia de laseres.

Componentes electrénicos: Si, O, C, Ag, Au, Sn, Pb, Ta, Ni, Pr, Nd, Gd, Fe, B, Tb y Dy. El chip del teléfono esta
constituido por Si puro, que es un metaloide con capacidades semiconductoras; el SiO, o silicatos de sodio y
potasio se usan en zonas sin conductividad; otros elementos como el Cu, Ag y Au se utilizan para conducir la
electricidad; el Au es el metal que mejor conecta al Si en los microchips. El Cu se utiliza para las conexiones
eléctricas. Las soldaduras utilizadas entre los componentes son usualmente de Sn y Pb, aunque Ultimamente
con el fin de eliminar los componentes de plomo, se utilizan soldaduras de Sn, Cu y Ag. Los capacitores estan
construidos con Ta y Ni; se encuentran en los micréfonos y en algunas conexiones. Los elementos lantanoides
como el Pr (praseodimio), neodimio (Nd) y gadolinio (Gd) aleados con Fe y B han permitido tener supermag-
netos diminutos en el micréfono y en el altavoz. La unidad de vibracidon se compone usualmente también de
lantanoides como el Nd (neodimio), Tb (terbio) y Dy (disprosio).

Hay que destacar que los elementos de los teléfonos celulares también se utilizan en televisiones, equipos
médicos, etc. y que contribuyen a cumplir la Agenda 2030. Enfatizar que, aunque todos los elementos usados
contribuyen al desarrollo tecnolégico, la mineria de muchos elementos implica la contaminacién del aire, agua
y suelo, ademas de que muchos de ellos son toxicos, por lo que la produccién, consumo y desecho de los te-
|éfonos celulares debe ser sostenible. También puede hablarse de la necesidad de reciclar los teléfonos por la
cantidad de elementos raros y preciosos que contiene. Al final, se sugiere mencionar que un teléfono celular
incluye elementos de casi todos los grupos, con excepcion de los gases nobles y los actinoides.

Visita libre de 10 minutos para permitir que los estudiantes exploren los cubos que mas les atraigan.
4.-Retroalimentacion y cierre de la visita

Tiempo aproximado: 10 minutos

Preguntar a los estudiantes qué otras cosas interesantes observaron de la TPM.

Finalmente, hay que agradecer y animar a los visitantes a darse un aplauso por su entusiasta participacién e
invitarlos a conocer mas sobre el mundo de la Tabla peridédica y de la quimica, a través de los otros productos

de este proyecto: los juegos, las tarjetas de actividades y el manual de experimentos para profesores. También
se sugiere recordarles que pueden consultar la pagina de la SQM: www.sgm.org
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Informacién relevante sobre la Tabla periddica y los Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Parte I: Lo que los facilitadores y profesores deben conocer sobre la Tabla periédica y los Objetivos del
Desarrollo Sostenible

La Tabla peridodica
Un poco de historia

En 1789, el quimico francés Antoine Lavoisier sefalé que habia dos tipos de sustancias: las compuestas (que,
al calentarlas o pasarles electricidad, se descomponian en otras mas simples) y las elementales (que ya no se
podian descomponer). Ademas, Lavoisier propuso una lista de las 33 sustancias conocidas que él considerd
que eran elementales, es decir, la primera lista de elementos de la historia.

En 1808, el inglés John Dalton -dentro de su teoria atémica- propuso que todos los 4tomos de un determi-
nado elemento eran idénticos y que lo que distinguia a &tomos de distintos elementos era su masa relativa,
es decir, cuantas veces era mayor la masa de un elemento cualquiera respecto a la masa del elemento mas
ligero: el hidrégeno.

A partir de Dalton, las listas de elementos (conforme se iban descubriendo otros) se fueron elaborando en
orden ascendente de sus masas relativas. Al elemento mas ligero se le asigné el nimero uno; al siguiente mas
ligero, el dos; y asi sucesivamente.

Pronto, los investigadores empezaron a notar que, cada cierto nimero de elementos, uno de los que se en-
contraban mas adelante en la lista se parecia a alguno anterior. Por ejemplo, que el octavo elemento se pa-
reciera al primero, el noveno al segundo, etcétera. Pero, realmente, no habia ninguna regularidad. El periodo
de repeticion podia ser de ocho, de mas de ocho, o de menos de ocho. Y, en algunas ocasiones, el periodo
resultaba mucho mayor que de solo ocho lugares.

En 1869, al quimico ruso Dmitri Mendeleiev se le ocurrié otra manera ordenar los elementos: en vez de un
arreglo unidimensional (una lista), propuso un arreglo bidimensional (una tabla). Esto permitia conservar, mas
0 menos, la secuencia en términos de la masa relativa y, al mismo tiempo, poder agrupar a los elementos con
parecido quimico. En la tabla de Mendeléiev -que incluia a los 64 elementos conocidos en ese momento-,
no se cumplia de manera estricta el orden creciente de masa relativa. Es decir, para poder satisfacer la coin-
cidencia de elementos parecidos, hubo que intercambiar de lugar a algunos elementos.

Mas tarde, en 1913, el fisico inglés Henry Moseley descubrié que el nimero de lista de los elementos en la tabla
de Mendeleiev correspondia, tal cual, al nUmero de protones en el niicleo de cada elemento. Y, por fin, se logré
tener una plena regularidad: el orden de los elementos no es el de masa relativa sino el del nimero de protones.

La Tabla periédica actual

La actual Tabla periédica de los elementos quimicos es esencialmente la propuesta por Mendeleiev solo que
completada con los nuevos elementos descubiertos o creados desde entonces hasta ahora. Los elementos
parecidos ocupan las columnas y los renglones son los periodos de repeticion. Consiste en 118 casillas orga-
nizadas en cuatro Bloques: S, P, D y F. Cada casilla corresponde a un elemento. El nimero de casilla es direc-
tamente el nimero atémico, es decir, el nimero de protones del elemento correspondiente.
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Las columnas en los Bloques S, Py D corresponden a grupos de elementos con propiedades quimicas simi-
lares. Se numeran del 1 al 18 (sin tomar en cuenta al Bloque F). En el Bloque F hay otros dos grupos, en este
caso en secuencia horizontal: los lantanoides y los actinoides. El Bloque F esta entre los Bloques Sy D pero
por comodidad se acostumbra situarlo debajo de los otros tres Bloques.

Los siete periodos (renglones) son de distinto tamafo. El primero consiste en dos casillas; el segundo vy el
tercero son de ocho casillas; en los siguientes dos, 18 casillas; y los periodos 6 y 7, de 32 casillas.

A la luz de la mecénica cuantica, esta estructura de la Tabla periddica refleja cémo se distribuyen los electro-
nes alrededor del nucleo. Lo hacen por capas: la primera es de dos electrones; la segunda y la tercera capas
son de ocho electrones; las siguientes dos, de 18; y la sexta y séptima, de 32 electrones. Es decir, se acomo-
dan en capas de 2, 8, 8, 18, 18, 32, 32 electrones, exactamente la misma distribucién que las 2, 8, 8, 18, 18,
32, 32 casillas de los renglones de la Tabla periédica.

Configuracion electrénica y reactividad quimica

La Tabla periddica es una representacién grafica de la reactividad de los elementos. Los elementos ubicados
en alguno de los cuatro extremos de la Tabla suelen ser sumamente reactivos. Es decir, los elementos ubica-
dos muy arriba o muy abajo son muy reactivos. Del mismo modo, los que se encuentran muy a la izquierda o
muy a la derecha (excepto los gases nobles) también son muy reactivos. Por el contrario, los elementos que
ocupan las casillas mas centrales son muchisimo mas estables.

El patron de estabilidad son los gases nobles. Y es que son los Unicos, en toda la Tabla periddica, cuyos ato-
mos tienen completamente llena su Ultima capa electronica (la mas externa). Esta caracteristica les da una
estabilidad extraordinaria y Gnica. Por eso son los Gnicos que consisten en atomos sueltos en las condiciones
imperantes en las inmediaciones de la superficie terrestre.

Todos los demas elementos son inestables y reaccionan espontaneamente para adquirir una distribuciéon
electrénica como la de los gases nobles. Para adquirir una configuracion tipo gas noble, los demas elementos
tienen tres maneras: perder electrones, compartir electrones o capturar electrones. Por eso, la mayoria de los
elementos no existe en la naturaleza como sustancias elementales sino formando parte de sustancias com-
puestas. Algunos si existen como sustancias elementales, pero formando particulas poliatdmicas (moléculas)
como el oxigeno (O,), el fosforo (P,), o el azufre (S,); o formando redes ilimitadamente grandes como es el
caso del grafito, del diamante y de todas las sustancias metalicas.
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Tendencias periddicas: caracteristicas de los elementos por Bloques S, P, Dy F

A los tomos mas grandes (los de los elementos que se encuentran abajo a la izquierda) es muy facil quitarles
electrones. Y, en cambio, los &tomos mas pequerios (los de arriba a la derecha) capturan electrones con una
enorme facilidad.

El atomo mas pequeiio es el helio, mientras que el mas grande es el cesio. Es decir, los &tomos son mayores
al descender en la Tabla periédica porque en cada salto o linea se tiene un nuevo nivel de energia. En cambio,
el tamafo disminuye de izquierda a derecha porque, al ir entrando cada electrén en la misma capa, no alcanza
a compensar el 100 % de la carga del protéon que le corresponde, dando como resultado que la carga positiva
que sienten los electrones sea cada vez mayor conforme nos movemos hacia la derecha.

O sea que, si nos movemos sobre la Tabla periédica de izquierda a derecha, vamos a ir pasando de elementos que
tienden a perder electrones (los metales) a elementos que tienden a capturarlos (los no metales). Y la transicion
entre una y otra propiedad (perder o ganar electrones) ocurre, muy a la derecha, en el Bloque P, justo donde se
encuentran elementos como el silicio, el germanio, el antimonio y el telurio. Estos elementos tienen propiedades
intermedias entre las de los metales y las de los no metales. Y, por eso, se comportan como semiconductores y son
los que se utilizan para la fabricacion de chips y demas dispositivos propios de la industria electrénica.

A la izquierda y debajo de estos elementos se encuentran todos los metales. Arriba y a la derecha de esta
zona de transicion se ubican los no metales (Unicamente 17). Los elementos de la vida son no metales. Ahi
se encuentran el carbono, el hidrégeno, el oxigeno, el nitrégeno, el fosforo y el azufre que son los principales
constituyentes de las sustancias de la vida: los carbohidratos, los lipidos, las proteinas y los acidos nucleicos.

En el Bloque D se hallan los metales tipicos para la construccién, la conduccién de la electricidad, la fabrica-
cion de maquinas y equipos metalicos y para la joyeria: el hierro, el cobre, el oro y la plata, por ejemplo.

En la primera serie del Bloque F se ubican los maravillosos lantanoides un grupo de elementos metilicos,
todos muy parecidos entre si, con unas propiedades épticas y magnéticas extraordinarias. Los imanes mas
poderosos y los laseres mas eficientes contienen algun lantanoide.

En el Bloque S se encuentran los metales mas reactivos de la Tabla periddica; casi no tienen aplicaciones
practicas como sustancias elementales. Pero sus compuestos suelen ser muy Utiles e importantes como los
compuestos de sodio, potasio, magnesio y calcio.

Radiactividad y obtencién de nuevos elementos

Los atomos tienen una parte positiva (los ndcleos) y una parte negativa (los electrones). Adentro del ntcleo,
los protones y los neutrones se encuentran unidos mediante las fuerzas nucleares (que son siempre de atrac-
cién). Sin embargo, al mismo tiempo, estan actuando las fuerzas eléctricas de repulsion entre los protones.

En los primeros 83 elementos no hay ningln problema porque sus nucleos son perfectamente estables: la
atraccién nuclear sobre protones y neutrones predomina sobre la repulsién eléctrica entre protones vy, en
consecuencia, todos se mantienen unidos. Pero, a partir del polonio (el elemento nimero 84) los ntcleos
ya no son estables. Con 84 protones o mas, la repulsién eléctrica supera a la atraccion nuclear y los nucleos
dejan de ser estables, se desintegran. El bismuto es el Gltimo elemento con un nucleo estable. Y el polonio es
el primer elemento radiactivo de la Tabla periddica.

A pesar de ser radiactivos, del polonio al uranio (que es el nimero 92), sus nlcleos tardan tanto en decaer que
se les puede encontrar en la naturaleza. Sin embargo, después del uranio, sus nucleos se desintegran tan rapi-
damente que ya no se les puede encontrar en la naturaleza. De hecho, los elementos del 93 hasta el 118, no los
hemos descubierto, sino que nosotros, los Homo sapiens, los hemos creado mediante una serie reacciones nu-
cleares llevadas a cabo en sofisticados aceleradores de particulas como, por ejemplo, los conocidos ciclotrones.
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Guia minima para facilitadores

La quimica y los Objetivos del Desarrollo Sostenible:
también hay elementos en vias de extincion

Los seres vivos estamos constituidos por los elementos quimicos que existen en la naturaleza, asi como toda
la materia que nos rodea. A lo largo de los siglos, los seres humanos hemos generado a partir de los elemen-
tos y sus compuestos, materiales, objetos y tecnologias que han proporcionado, a un planeta sobrepoblado,
alimentacién, habitacidn, salud, mayor calidad de vida, movilidad en aire, agua y tierra y sistemas de comuni-
cacioén cada vez mas avanzados.

Sin embargo, el desarrollo acelerado del ultimo siglo, logrado a través de la sobreexplotacién de los recursos
naturales, ha ocasionado el desequilibrio de los ecosistemas y la contaminacion en todos los medios, entre
otros problemas. Por ello, la Organizacion de las Naciones Unidas y los lideres del mundo de los paises aso-
ciados, formularon una Agenda para el 2030 con la finalidad de luchar contra la pobreza, hambre, injusticia
y desigualdad y hacer frente al cambio climatico, a través del cumplimiento de 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Al observar los elementos de la Tabla periddica es posible ver que todos ellos, en menor o mayor grado con-
tribuyen al cumplimiento de los ODS. Por ejemplo, para el cumplimiento de los objetivos de Hambre cero y
de Vida de ecosistemas terrestres, compuestos de nitrégeno, de fésforo, de magnesio, de potasio y de azufre,
entre otros, se utilizan en la formulacién de fertilizantes; compuestos de cloro, de aluminio, de hierro y de oxi-
geno en forma de ozono, son indispensables para lograr el objetivo de Agua limpia y saneamiento; el objetivo
de Energia asequible y no contaminante requiere de elementos como hidrégeno, litio, cadmio, niquel, para
las baterias asi como silicio, germanio y aluminio, entre muchos otros elementos para las celdas solares; para
el objetivo de Industria, innovacion e infraestructura, la mayoria de los elementos y sus compuestos aportan
soluciones, y en particular los lantanoides se han convertido en la base de la tecnologia electrénica.

Otro campo importante, que entre las multiples propuestas e iniciativas de mejora que han surgido alrede-
dor del mundo en cuanto al papel en el desarrollo sostenible, es el que originalmente fuera un movimiento
y ahora todo un campo denominado Quimica verde. La Quimica verde ha resultado particularmente valiosa
ya que impulsa desarrollos en el campo de esta ciencia coherentes con las necesarias medidas cientificas y
tecnolégicas que se requieren para la transicion a la sostenibilidad. La Quimica verde implica un cambio fun-
damental en la forma en que la ciencia plantea la produccién y la sintesis de conocidas y nuevas sustancias:
significa el disefo, desarrollo y aplicacién de productos y procesos quimicos para la reduccion o eliminacion
del uso y generacion de sustancias peligrosas para la salud humana, animal y vegetal, en términos practicos,
se trata de causar mucho menos impacto en el medio ambiente.

Por ultimo, cabe destacar que los propios elementos quimicos son recursos que se estan agotando. La Tabla
recuerda que hay menos de 100 elementos estables en nuestro planeta y un par de docenas de elementos
radiactivos, de los cuales se derivan todos los demas materiales que se necesitan para una vida digna y con-
fortable. Hay que asegurar que esos depésitos finitos no sean sobreexplotados para que no se dafien atin mas
los ecosistemas de donde se extraen.

Existe una variacién muy grande en la abundancia total de los elementos presentes en la corteza terrestre y
también una gran diversidad en la distribucién de los mismos alrededor del planeta. Algunos se encuentran
en la atmdsfera, otros en los continentes y otros en los océanos. Otros mas, apenas se pueden encontrar en
ubicaciones muy pequenas y en uno o dos lugares en el mundo.
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Figura 3: Abundancia relativa de los elementos disponibles en la superficie del planeta. 3
Sélo los elementos en color verde estan garantizados en cuanto a su disponibilidad en las préximas décadas.

En la Figura 3 se ve qué tan amenazados estan algunos elementos en cuanto a su pronta desaparicién como
materiales disponibles en la naturaleza. Algunos paises ya han cobrado conciencia de esto y saben que cuidar
su riqueza mineral es un componente estratégico para garantizar su seguridad ambiental y econémica pre-
sente y futura.

Por ello, es tan importante que en los recorridos que se realicen con apoyo de esta guia, se haga evidente la
importancia que la quimica tiene ante si, una enorme responsabilidad frente al desarrollo sostenible y sus 17
objetivos: garantizar el cuidado de las poblaciones humanas, las de otras especies y la de los propios recur-
sos no bidticos de los ecosistemas, todos esos materiales que en mayor o menor abundancia presentan la
variabilidad de la materia como la conocemos, la riqueza que representan los elementos quimicos para todos.

3 The Periodic Table of the Chemical Elements and Sustainable Development, Stephen A. Matlin, Goverdhan Meh-
ta,Henning Hopf, and Alain Krief. Eur. J. Inorg. Chem. 2019, 4170-4173.
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