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2. Descripción 

Tesis de grado donde el autor implementa un programa guía de actividades enmarcado en el 

modelo de enseñanza y aprendizaje por investigación, para propiciar en 25 estudiantes de grado 

once de la Institución Departamental Miguel Antonio Caro del municipio de Funza, el aprendizaje 

significativo de conceptos relacionados con la clasificación y propiedades de los elementos 

químicos, particularmente de metales pesados y su impacto ambiental. Para ello se Identifica 

inicialmente las ideas previas que tienen los estudiantes sobre estos conceptos, mediante una 

prueba diagnóstica que fue validad por expertos. Con base en los resultados se diseñó y aplico 

el PGA, organizado es tres unidades temáticas, que contienen actividades de inicio, desarrollo y 

finalización, que incluyen diversas situaciones problemas, experiencias en campo y de 

laboratorio. Es una investigación cuasiexperimental – semicuantitativa de tipo descriptivo. Tras la 

implementación del PGA se aplicó una prueba final con la que se evaluó el aprendizaje de los 

estudiantes y la efectividad de la estrategia metodológica.  

 

3. Fuentes 

Peña, L., Muñoz, M., & Espinosa, A. (2001) Tratamiento de aguas residuales municipales y su 

impacto ambiental sobre un ecosistema. Revista Tecnura, Tecnología y Cultura, Afirmando el 

Conocimiento, 5(9), p. 37-45. 
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bàsicos de quìmica (1ra Ed). Mèxico D.F.: Santillana. 

Franco, A. & Oliva, J. M. (2012) Dificultades de comprensión de nociones relativas a la 

clasificación periódica de los elementos químicos: la opinión de profesores e investigadores en 

educación química. Revista científica, No. 16, 53-71. 

Chamizo, J. (2010) Introducciòn Experimental a la Historia de la Quìmica (1ra Ed). Mexico: 

Universidad Nacional Autónoma de México. p. 53-55. 

Navarro-Aviñó, J., Aguilar Alonso, I., & López-Moya, J. (2007). Aspectos bioquímicos y genéticos 

de la tolerancia y acumulación de metales pesados en plantas. Revista Cientifica y Tecnica de 

Ecologia y Medio Ambiente, 16(2), 10-25. 

Ausubel, D., Novak, J., & Hanesian, H. (1983). Psicología educativa. Un punto de vista 

cognoscitivo (1a ed). Mexico: Trillas. 

Moreira, M.A., Caballero, M.C. y Rodríguez, M.L. (1997) Actas del Encuentro Internacional sobre 

el Aprendizaje Significativo. Burgos, España. pp. 19-44. 

Mora, C., & Herrera, D. (2009). Una revisión sobre ideas previas del concepto de fuerza. Latin-

American Journal of Physics Education, 3(1), 72-86. 

Gil, D., & Martinez Torregrosa, J. (1987). Los programas guía de actividades: una concreción del 

modelo constructivista de aprendizaje de las ciencias. Investigación en la Escuela, 3, 3-12. 

 

4. Contenidos 

El documento presenta la introducción, justificación y antecedentes de la investigación, las bases 

teóricas, enfocadas a los aspectos conceptuales, históricos y didácticos que fundamentan la 

investigación; elementos químicos, metales pesados, humedal Gualí, aprendizaje significativo, 

modelo de enseñanza y aprendizaje por investigación, los programas guía de actividades, entre 

otros. Para dar solución al problema de investigación ¿En qué medida la aplicación de un PGA 

enmarcado en el modelo de enseñanza y aprendizaje por investigación, propicia un aprendizaje 

significativo en los estudiantes de grado once, sobre los conceptos relacionados con la 

clasificación y propiedades de los elementos químicos, particularmente de los metales pesados y 

su impacto ambiental? 

Se plantea como objetivo general de la investigación implementar un programa guía de 

actividades enmarcado en el modelo de enseñanza y aprendizaje por investigación, para 

propiciar en estudiantes de grado once el aprendizaje significativo de conceptos relacionados 

http://biblat.unam.mx/es/revista/revista-cientifica
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con la clasificación y propiedades de los elementos químicos, particularmente de metales 

pesados y su impacto ambiental. Tras este objetivo se espera específicamente:  

 Identificar las ideas previas que tienen los estudiantes del grado once de la Institución 
Departamental Miguel Antonio Caro del municipio de Funza, sobre las propiedades y 
clasificación de los elementos químicos, los metales pesados y el impacto de estos en el 
ambiente. 

 Elaborar, aplicar y evaluar un programa guía de actividades para el aprendizaje 
significativo de los conceptos relacionados con la clasificación y propiedades de los 
elementos químicos, particularmente de metales pesados y su impacto ambiental. 

 

Es una investigación cuasiexperimental – semicuantitativa de tipo descriptivo. Los resultados se 

organizan entorno a los tres instrumentos (prueba diagnóstica, PGA, prueba final), para los que 

se empleó una matriz de evaluación, a partir de la cual se generaron unas categorías de manera 

arbitraria. De igual manera se presentan los análisis, conclusiones, bibliografía consultada y los 

instrumentos aplicados como anexos.   

 

5. Metodología 

Es una investigación cuasiexperimental – semicuantitativa de tipo descriptivo, cuya población 

está constituida por estudiantes de grado once del colegio Departamental Miguel Antonio Caro 

del municipio de Funza. La presente investigación se ejecutó en tres fases: 

1. Fase de planeación en la que se realizó la indagación de las ideas previas de los 
estudiantes sobre las propiedades y clasificación de los elementos de la tabla periódica, 
las propiedades de los metales pesados y los efectos que tienen estos sobre el humedal 
Gualì y la salud. Posteriormente y basados en los resultados de la prueba diagnóstica se 
elaboró y aplicó el programa guía de actividades para el aprendizaje significativo de los 
conceptos relacionados con metales pesados y el impacto que éstos tienen a partir del 
análisis de trazas en muestras de agua del Humedal Gualí. Es preciso aclarar que los 
instrumentos fueron validados por tres expertos en la materia antes de ser aplicados.  

2. La fase de ejecución se implementó la estrategia didáctica, se recogieron y analizaron los 
resultados de la investigación.  

3. La fase de comunicación de resultados se presentaron los resultados de la investigación. 
 

 

6. Conclusiones 

Con base en los resultados alcanzados, en el problema y los objetivos formulados, las 

principales conclusiones que se derivan de esta investigación son las siguientes: 

 Las ideas previas que poseen los estudiantes referentes a las propiedades de los 

elementos químicos, presentan dificultades mostrando cierta limitación para la capacidad 

de comprensión, es decir, se evidencia deficiencias en los conocimientos referentes al 

concepto de elemento, clasificación de los elementos y propiedades periódicas; 

posiblemente por el aprendizaje memorístico del tema, ausente de toda construcción 
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significativa para aquello que se quiere aprender y por lo tanto no existe un aprendizaje 

significativo en el manejo y aplicación de la tabla periódica. 

 Con la aplicación de la estrategia metodológica, se observa que la mayoría de los 

estudiantes cuentan con los conceptos significativos necesarios para identificar las 

propiedades de los elementos químicos. Esto se evidencia en la medida que los 

estudiantes presentan un mayor interés por el tema y los procedimientos en la formación 

científica, superando las dificultades relacionadas con las propiedades que se aplican 

como criterios de clasificación, puesto que son capaces de identificar el concepto de 

elemento y sus propiedades, las características más importantes, como es el concepto de 

número atómico, además reconocen que existen propiedades que se repiten o varían  

periódicamente, presentan nociones sobre la periodicidad y su utilidad, comprenden que 

los elementos pueden ordenarse siguiendo un criterio, reconocen que la naturaleza de la 

tabla periódica parte de una construcción imaginativa y sistemática valorando su 

importancia para la química y como modelo científico.  

 El papel del profesor en el desarrollo de la investigación, implica conocer, organizar y 

preparar las actividades que apoyan las metas trazadas en la asignatura, encauzando la 

tarea de los estudiantes en la construcción de conocimiento. Debe ser un facilitador para 

generar ambientes de respeto, un formador de personas críticas y responsables; 

retroalimentando el aprendizaje y su práctica educativa; generando una reflexión acerca 

de la utilidad del conocimiento, del aprendizaje significativo de sus estudiantes, de su 

práctica y de los intereses de los estudiantes, para con base en ello, continuar 

investigando en el aula y si es necesario reformular su enseñanza.  

 Finalmente la metodología planteada en la secuencia didáctica, permitió que el 

estudiante contextualizara una problemática real, aplicando para su solución la 

metodología científica, en donde identifica las variables de estudio, interpreta gráficos y 

tablas, constata la presencia de los elementos químicos en la vida, reconoce la 

importancia e impacto de los metales pesados para el hombre y el ambiente, toma una  

postura crítica frente a su uso en cuanto al impacto en un ecosistema, favoreciendo de 

esta forma un aprendizaje significativo. 

 

Elaborado por: Cárdenas Arévalo, Claudia; Zúñiga González, Laura. 

Revisado por: Erazo Parga, Manuel 

 

Fecha de elaboración del 

Resumen: 
10 06 2016 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Uno de los retos que presenta la enseñanza de las ciencias en la actualidad es desarrollar 

en los estudiantes competencias y habilidades básicas para incrementar la participación y 

la creatividad necesaria para abordar situaciones problema del contexto, construyendo y 

aplicando el conocimiento de las diferentes disciplinas. De acuerdo con esto, el enfoque 

de investigación en el aula, particularmente del tipo investigación del docente con los 

estudiantes, pretende que con el acompañamiento de los profesores, los niños desarrollen 

proyectos a partir de preguntas que ellos mismos se hacen y tratan de resolver mediante 

la metodología científica (Restrepo, 2009).  

 

En ese sentido, se deben proponer actividades que faciliten a los estudiantes la 

construcción y afianzamiento de conocimientos, a través de las cuales dichos 

conocimientos y habilidades puedan ser construidos y adquiridos, al tiempo que se 

familiaricen con el trabajo científico (Gil & Martínez, 1987). Estas actividades integradas 

con una lógica interna en un programa guía de actividades, evitará un aprendizaje 

desconexo, fraccionado en diferentes temáticas que al parecer no se relacionan, y una 

enseñanza improvisada. Para su abordaje se hace necesario un tratamiento más 

elaborado y no inmediato, es una forma diferente de trabajar en el aula; se aprende en 

cuanto se resuelve los problemas que se originaron en un entorno siempre diverso y 

cambiante (Como se cita en físico química proximal, 2015).  

 

Además, el docente como agente de cambio en su actividad investigativa permanente en 

el aula, no solo se limita a producir  conocimientos en su disciplina, específicamente de la 

química, sino que por el contrario es un investigador que enseña métodos, técnicas y 

habilidades científicas que le brindarán a los estudiantes oportunidades de aprender y 

construir métodos diferentes para formular inferencias y conclusiones mediante un 

proceso de investigación con rigor científico. 

 

A partir de esto, el programa guía de actividades que aquí se propone, pretende el 

aprendizaje de conceptos relacionados con las propiedades de los metales pesados, 

también denominados metales tóxicos o metales traza, cuya presencia en altas 

cantidades se relaciona con la contaminación del agua. Se particulariza en los siguientes 

metales: cobre, plomo, cromo y mercurio, a propósito del impacto directo que estos tienen 

en el humedal Gualí, ubicado en Funza (Cundinamarca). 

 

El programa guía de actividades está dirigido a estudiantes de grado once de la Institución 

Educativa Miguel Antonio Caro del municipio de Funza, quienes viven en las proximidades 

del humedal, lo conocen y/o lo han visitado. El desarrollo de las actividades que se 

proponen se desarrollaron en tres etapas: iniciación, desarrollo y finalización.
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En cuanto al contenido que se va a desarrollar en el presente trabajo, resulta innovador 

en la manera que tanto al profesor como el estudiante descubren a partir de su 

experiencia, los conceptos que de manera evidente están en esa realidad (Como se cita 

en físico química proximal, 2015). No solo se trata de aplicar una metodología, se trata de 

desarrollar una actitud curiosa en el estudiante, quien va construyendo su conocimiento 

de una forma autónoma y poniendo a prueba su capacidad de creatividad y comunicación 

en el aula, a propósito de las situaciones que suceden en su entorno. 

 

En ese sentido, el rol del maestro cobra gran importancia en la medida en que debe 

conocer las ideas previas de los estudiantes, para que a partir de ello plantee de manera 

adecuada el material y las estrategias de enseñanza, acompaña el proceso de 

aprendizaje de sus estudiantes, aclara las dudas que puedan tener y evalúa el progreso 

tanto de sus estudiantes, como de su propia enseñanza. El docente es quien facilita el 

aprendizaje de nuevos conceptos de forma significativa, ya que lo más importante en la 

relación que se establece entre lo que se enseña y lo que se aprende, es lo que ya 

conoce, porque es con quien se establecen los nexos para que el nuevo conocimiento 

adquiera significado (Fernández, 2002). Así mismo, el maestro puede investigar a la vez 

que enseña, con el fin último de mejorar su práctica educativa alentando la investigación, 

la participación y la innovación. 
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1. JUSTIFICACIÓN 

 

Teniendo claro que la química, como todas las Ciencias Naturales, tiene sus raíces en el 

desarrollo del pensamiento humano, es de vital importancia enseñarla y fundamentarla en 

los principios lógicos, racionales, prácticos y estructurantes para generar en los 

estudiantes interrogantes sobre su importancia para la vida, su futuro y desarrollo social.  

No se puede entender únicamente como ciencia instrumental, física o mecánica, 

desligada del ser social que envuelve al ser humano que la estudia y la enseña. La 

enseñanza de la química se ha reducido a través de la historia en acciones prácticas más 

que reflexivas, sobre lo que la química como ciencia puede ser, útil para el crecimiento y 

formación integral del estudiante y por ende de la sociedad a la que pertenece. 

Por esto, se busca modelos de enseñanza y aprendizaje que superen las expectativas 

que tanto docentes como estudiantes tienen en el momento de abordar su estudio. De 

esta manera, el enfoque de investigación en el aula puede mejorar los procesos de 

enseñanza, a través de la cualificación de los conocimientos del profesor. 

Es así como este trabajo se fundamenta en el diseño e implementación de un programa 

guía de actividades, basado en el enfoque de investigación en el aula; en el que a través 

de actividades que poseen una lógica interna, los alumnos pueden construir y afianzar 

conocimientos, favoreciendo el trabajo colectivo con el fin de potenciar los intercambios 

de información, permitiendo al docente reformular y sintetizar, si fuera necesario, las 

aportaciones de los grupos, orientando al tiempo las actividades y centrando las 

intervenciones (Gil & Martínez, 1987). 

Además permitirá que los estudiantes se acerquen a la manera en la que los científicos 

realizan investigación y puedan aprender de manera significativa conceptos relacionados 

con las propiedades de los metales y el impacto que estos tienen sobre ecosistemas de 

gran importancia para el ambiente y la vida como lo son los humedales, así como los 

efectos que tienen para la salud humana y los seres vivos en general.  

Específicamente el Humedal Gualí del municipio de Funza, un cuerpo de agua importante 

para el municipio, por su biodiversidad de flora y fauna y como reservorio de agua; recibe 

una elevada carga del rio Bogotá, aguas residuales del municipio y de industrias 

aledañas. Por ello es importante determinar el impacto que tienen los metales pesados en 

este cuerpo de agua, puesto que su uso como riego en la agricultura, puede generar una 

alteración en la salud pública.  

Para que a su vez mejoren el interés por la química y la puedan contextualizar en su 

diario vivir, empleando el laboratorio como un espacio donde se realicen experiencias 

reflexivas y de construcción de conocimiento, en el desarrollo por ejemplo, de las 

prácticas propuestas en la unidad 1 y 2 del programa guía de actividades, con relación a 

la determinación de las propiedades físicas y químicas de los elementos químicos, así 

como la determinación de trazas de plomo y cromo presentes en el agua del humedal 
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Gualí; cuyas observaciones y resultados le permiten al estudiante enfrentarse y resolver 

diversos cuestionamientos, asumiendo actitudes críticas frente a los problemas que 

pueden estar generándose en su entorno. 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Evidenciando la necesidad de un abordaje contextualizado en la enseñanza de las 

ciencias en el aula, que permita al docente reflexionar sobre su práctica y pueda 

aproximarla a las características del trabajo científico, como formas de superar la 

enseñanza tradicional por transmisión de contenidos elaborados (Gil, 1986), de motivar a 

los estudiantes a aprender y al estudio de la química, se hace necesario presentar 

estrategias didácticas que faciliten el alcance de estos propósitos. 

Por otro lado, existe una concepción sobre la naturaleza de la metodología científica 

marcada por el inductivismo, que deja ver una visión del método científico que infravalora 

la creatividad del trabajo científico, llevando a los alumnos a pensar que la ciencia 

consiste en verdades incontrovertibles (Rubba, Horner, & Smith, 1981) dándole un 

carácter lineal y absoluto y afectando los procesos de producción de conocimiento. 

En la enseñanza de la química, el concepto de elemento químico se ha reducido a un 

conjunto de átomos idénticos que participan en la constitución de las sustancias simples y 

compuestas, sin que se le atribuyan propiedades macroscópicas, lo que conlleva a que se 

confunda el término sustancia con el de sustancia simple (Furió, Domínguez & Guisasola, 

2012). Es por ello que los estudiantes no diferencian entre sustancias simples y mezclas, 

generando una confusión en su estructura cognitiva, lo que impide un aprendizaje 

significativo de conceptos más complejos.   

De igual modo, Franco y Oliva, (2012) presentan las dificultades de aprendizaje de los 

estudiantes, cuando se abordan aspectos como la presencia de los elementos químicos 

en nuestra vida, la manera en que éstos se estructuran en la tabla periódica, su utilidad, 

los criterios de organización o las limitaciones del actual Sistema Periódico. Afirman 

además que en torno al tema de la clasificación periódica de los elementos, los estudios 

realizados han sido escasos, siendo los trabajos de Linares y colaboradores (Linares, 

2004, 2005; Agudelo, Marzábal e Izquierdo, 2009) o Lehman, Koran y Koran (1984), 

algunos de los pocos estudios en este sentido. 

Sumado a estas dificultades, el abordaje de este tema en la enseñanza habitual, se basa 

normalmente en una excesiva memorización, en una alta carga de abstracción y en 

ocasiones en una posición reduccionista que limita el papel de la Tabla periódica a un 

simple recurso instrumental, lo que implica una tarea con repercusiones negativas para 

las actitudes de los estudiantes: la conversión del interés en aversión e incluso en fobia 

(Franco & Oliva, 2012).  
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En ese sentido, se deben plantear estrategias metodológicas y recursos que propicien el 

aprendizaje significativo de los conceptos de la ciencia y en particular de la química; 

donde el estudiante participa activamente de una actividad investigativa simulada que 

está orientada por el profesor, quien posee una experiencia investigativa. 

El Humedal Gualí, por ser un ecosistema abierto, puede estar siendo afectado por los 

vertederos de las aguas residuales de los municipios aledaños, del Rio Bogotá, de la 

industria y de los grandes productores agrícolas con el uso de fertilizantes y pesticidas;  

sustancias que resultan ser las principales fuentes generadoras de mercurio, cromo y 

cadmio. Para el municipio de Funza representa  un recurso hídrico  importante en el 

sector agropecuario a través del Distrito de Riego de La Ramada, además brinda las 

funciones de protección de la vida silvestre, investigación científica, recreación y 

educación ambiental, y exhibe aún características naturales importantes que ameritan ser 

conservadas. 

Por lo anterior, surge el interrogante: 

¿En qué medida la aplicación de un PGA enmarcado en el modelo de enseñanza y 

aprendizaje por investigación, propicia un aprendizaje significativo en los estudiantes de 

grado once, sobre los conceptos relacionados con la clasificación y propiedades de los 

elementos químicos, particularmente de los metales pesados y su impacto ambiental? 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 OBJETIVO GENERAL 

 Propiciar un aprendizaje significativo en estudiantes de educación media sobre los 

conceptos relacionados con la clasificación y propiedades de los elementos 

químicos, particularmente de metales pesados y su impacto ambiental. 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Identificar las ideas previas que tienen los estudiantes del grado once de la 

Institución Departamental Miguel Antonio Caro del municipio de Funza, sobre las 

propiedades y clasificación de los elementos químicos, los metales pesados y el 

impacto de estos en el ambiente. 

 Elaborar, aplicar y evaluar un programa guía de actividades enmarcado en el 

modelo de enseñanza y aprendizaje por investigación para el aprendizaje 

significativo de los conceptos relacionados con la clasificación y propiedades de 

los elementos químicos, particularmente de metales pesados y su impacto 

ambiental. 
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1.3 SÍNTESIS DEL PROYECTO 

La propuesta didáctica es una serie de sesiones de enseñanza-aprendizaje que se basa  

en la metodología del programa guía de actividades (P.G.A), enmarcado en el modelo de 

enseñanza y aprendizaje por investigación, 

El PGA tiene como base la realización de actividades concretas por parte de los alumnos 

para superar la simple asimilación de conocimientos ya construidos, estos PGA constan 

de tres momentos principales que son actividades de iniciación, actividades de desarrollo 

y actividades de acabado o finalización.   

Al referirse a los conceptos químicos de la propuesta que tienen correlación con el 

concepto principal de metales pesados; en el PGA,  las actividades de iniciación buscan 

indagar concepciones de los alumnos frente a las propiedades y clasificación de los 

elementos de la tabla periódica, las propiedades de los metales pesados y los efectos que 

tienen estos sobre el humedal Gualì y la salud. 

Las actividades de desarrollo en esta propuesta buscan que los alumnos se aproximen al 

trabajo científico al identificar una problemática en la que el camino de resolución está 

dado por la investigación, desarrollen sus propias hipótesis, y discutan sus propios 

resultados, simulando el carácter metódico de la ciencia.  

Para concluir es necesario hacer puntual que esta propuesta se justifica con buenas 

ganancias para la comunidad educativa, pues se rompe el esquema de la enseñanza 

monótona e improvisada, se promueven actitudes positivas de los alumnos hacia las 

ciencias experimentales, los alumnos transitan la resolución de problemas que se aplican 

a la vida de su entorno, llevándolos a transformar sus ideas, lo que promueve el 

aprendizaje significativo, la generación de personas autónomas capaces de tomar 

decisiones acordes con el mundo que los rodea.  

El docente investigador también recibe ganancias al trasformar sus prácticas de 

enseñanza, pues estos procesos pueden ser los que muestren todas las características 

humanas de la producción de conocimiento; es general, es abierto, público, sistemático, 

predictivo y también una opción para  las personas a las que pretendemos acercar el 

conocimiento de la ciencia. 

2. BASES TEÓRICAS  

 

2. 1 ANTECEDENTES CONCEPTUALES 

Tras la revisión bibliográfica de diferentes documentos de investigación educativa 

respecto  a la enseñanza de metales pesados como contaminantes en el agua, se 

encontró que son muy pocas las estrategias propuestas para su abordaje en el aula de 
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clase; sin embargo, existen muchas publicaciones respecto a los análisis realizados por 

contaminación de metales pesados y su efecto en el organismo. 

Es así como Peña, L., Muñoz, M., & Espinosa, A. (2001) en su investigación titulada: 

―Tratamiento de aguas residuales municipales y su impacto ambiental sobre un 

ecosistema― desarrolla una metodología de investigación, realizando un análisis 

minucioso de los procesos de depuración llevados a cabo en una planta de tratamiento de 

aguas residuales en el municipio de Funza,  para poner en marcha acciones que permitan 

disminuir el impacto desfavorable que ellos pueden generar en los recursos naturales, 

específicamente en el Humedal Gualí.  

Los resultados de la presente investigación permiten concluir que las aguas tratadas que 

se vierten a la ciénaga Gualí – Tres Esquinas continúan ejerciendo un impacto ambiental 

negativo sobre ella, ya que las características fisicoquímicas de las aguas del efluente no 

reflejan la realización de un proceso de saneamiento efectivo. 

 
De la misma manera Navarro y Sabater (2004) en su investigación titulada: 

―Contaminación de los ríos por metales pesados‖ donde analizan su toxicidad, 

específicamente del Cobre, cuando su concentración supera las bajísimas que son 

necesarias como micronutrientes y los biofilms algales como valiosos indicadores del 

estado ecológico del sistema fluvial y de los efectos ejercidos por metales pesados. 

Dentro de su estudio concluyen que la entrada de un tóxico en un sistema acuático 

determina la exclusión de los individuos y especies más sensibles del biofilm, prima a las 

más tolerantes y configura la comunidad como un conjunto adaptado a la nueva situación. 

 

Por otra parte, el trabajo de investigación realizado por  Rivera y Valencia (2013) titulado: 

―validación de la metodología para el análisis de mercurio en agua tratada y cruda, y 

estandarización del análisis de mercurio en pescados por el método de absorción atómica 

–vapor frio para el laboratorio de análisis de aguas y alimentos de la Universidad 

Tecnológica de Pereira‖ donde se realizó la validación del método de espectroscopia de 

absorción atómica-vapor frio en muestras de agua de la Universidad. Este estudio 

permitió concluir que los datos obtenidos experimentalmente validan el método de 

espectroscopia de absorción atómica-vapor frio para el análisis de Mercurio en agua 

tratada y cruda; además en el análisis ANOVA para la varianza que existe entre las 

concentraciones de las muestras analizadas con digestión previa y sin digestión previa, no 

es necesaria la digestión previa para muestras que no posean materia orgánica que 

presente interferencias, que por lo general son las muestras de agua tratada y los 

estándares preparados con agua desionizada, ahorrando así gran cantidad de tiempo en 

los análisis y costos. También, para la varianza que existe entre las concentraciones de 

las muestras preparas y leídas en lo corrido de dos meses existe variación en las 

concentraciones y por este hecho los análisis de mercurio que se vayan a hacer a 

muestras que lleguen al laboratorio deben ser lo más pronto posible. 

 

Finalmente, Prieto, González, Román y Prieto (2009), en su revisión titulada: 

―contaminación y fitotoxicidad en plantas por metales pesados provenientes de suelos y 
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agua‖ destacan la sensibilidad relativa de algunas plantas a la presencia de metales 

pesados y la tendencia a acumular los mismos, haciendo énfasis en los aspectos de 

relación con algunas de las características fisicoquímicas de los suelos y la fitotoxicidad 

por metales. Como resultado de esta revisión concluyen que los altos niveles de metales 

pesados como plomo, níquel, cadmio y manganeso, presentes en suelos y agua negra, 

utilizada para riego agrícola, pueden ser acumulados en estos sistemas de suma 

importancia para la agricultura. Fundamentalmente la contaminación de suelos y plantas 

por presencia de metales no esenciales o tóxicos para los cultivos, tiene sus orígenes en 

las actividades antropogénicas. Todo ello además, asociado al carácter acumulativo y 

bioacumulativo así como no biodegradable de los mismos. A consecuencia de estos 

incrementos de concentraciones de metales en los suelos por prácticas inapropiadas, el 

aumento de la biodisponibilidad de los mismos para los múltiples cultivos ha estado 

causando daños, fitotoxicidad y con ello están provocando un riesgo latente para la salud 

de animales y los hombres. 

2.2 ANTECEDENTES DE CARÁCTER PEDAGÓGICO Y DIDÁCTICO 

En cuanto a estudios de ideas previas, en la revisión de la literatura no se encontraron 

investigaciones sobre las concepciones de los estudiantes sobre metales pesados, sin 

embargo, Kind (2004) en su libro titulado ―Más allá de las apariencias. Ideas Previas de 

los estudiantes sobre conceptos básicos de química‖, presenta las ideas de los 

estudiantes sobre elementos químicos, compuestos y mezclas. Plantea que los 

estudiantes parecen entender la naturaleza macroscopica de un elemento (está dado en 

la naturaleza, es una sustancia simple, es una sustancia pura), pero no pueden distinguir 

entre algunos conceptos fundamentales de la quimica en términos del modelo 

corpuscular. Concluye que el entendimiento de conceptos como elementos, compuestos y 

mezclas en términos de particulas es hpobre, por tanto, es comprensible que se les haga 

dificil la quimica debido a que no entienden un principio básico que aporta el fundamento 

para un estudio más detallado.  

 

Así mismo, Franco y Oliva (2012) en su trabajo titulado: ―Dificultades de comprensión de 

nociones relativas a la clasificación periódica de los elementos químicos: la opinión de 

profesores e investigadores en educación química‖, analizan las dificultades de 

aprendizaje de los alumnos de educación secundaria en torno al tema de la clasificación 

periódica de los elementos. Para ello, recogen las opiniones de una muestra de 

profesores de Química y de didáctica de las ciencias obtenidas a partir de cuestionarios 

escritos y entrevistas individuales semiestructuradas y analizada a partir de un conjunto 

de ocho dimensiones, correspondientes a diferentes razones que pueden obstaculizar el 

aprendizaje en este ámbito: 1) aspectos actitudinales, 2) memorización, 3) carencias o 

preconcepciones en torno a conceptos previos sobre los que se sustenta el tema, 4) 

desconocimiento o incomprensión de las propiedades que se utilizan como criterios de 

clasificación, 5) la noción de periodicidad y de percepción de su utilidad, 6) ambivalencia 

de significados de nociones asociadas a la Tabla Periódica, 7) carácter abstracto de los 

conceptos implicados y de los razonamientos exigidos y 8) deficiencias en el proceso de 
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enseñanza. Los resultados obtenidos permitieron concluir que algunas de las dificultades 

de aprendizaje encontradas en esta unidad se deben a causas consustanciales con la 

especificidad del tema, otras se deben a dificultades generales o en temas ajenos al 

mismo, y otras, finalmente, a formas metodológicas inadecuadas de abordar estos tópicos 

en la enseñanza. 

 

Igualmente, Salcedo (2003) en su investigación titulada: ―Una estrategia pedagógica y 

didáctica para la enseñanza de la química centrada en aprendizaje por investigación‖  

propone un modelo de aprendizaje enmarcado dentro del aprendizaje por investigación, 

donde se pretende, desarrollar en los alumnos un sistema de pensamiento que les 

permita plantearse problemas, discutir sus ideas, elaborar hipótesis, cometer errores y 

encontrar soluciones, aceptar la capacidad que poseen, entre otros. Concluye que para 

hacer posible la investigación de los alumnos, es necesario adecuar el ambiente de la 

clase, promover la formulación de problemas, poner en juego las formulaciones previas de 

los alumnos, relacionar la información previa con la nueva información y la actuación del 

profesor está fuertemente condicionada por la complejidad de la realidad escolar, 

convirtiéndose en coordinador del flujo de información de la clase. 

 

Por otro lado, Erazo y Barrera (2003) en su investigación titulada: ―Enseñanza -

aprendizaje del nitrógeno del suelo a través de un programa guía de actividades‖ 

muestran  la importancia de un instrumento diagnóstico para determinar las dificultades 

que existían en las actitudes, metodología y nivel conceptual de los estudiantes respecto  

al estudio del nitrógeno del suelo y así diseñar una propuesta constructivista centrada en 

la investigación en el aula. A manera de conclusión establecen que el programa guía de 

actividades permitió encaminar el aprendizaje de los conceptos en química de una 

manera significativa para el estudiante. 

 

Las investigaciones anteriormente mencionadas son de relevancia para el desarrollo de 

este proyecto de investigación, en la medida en que argumentan la importancia de 

identificar las ideas previas que tienen los estudiantes, que muchas veces presentan 

errores conceptuales, en torno a temas específicos de la química, y partir de ellas diseñar 

una propuesta metodológica  enfocada en el modelo de enseñanza y aprendizaje por 

investigación, para el aprendizaje significativo de los conceptos relacionados con las 

propiedades de los metales pesados, particularmente del Cr y Pb, así como el impacto 

que éste tiene a partir del análisis de trazas en muestras de agua del Humedal Gualí. 

 

Las actividades de desarrollo en esta propuesta buscan que los alumnos se aproximen al 

trabajo científico, al identificar una problemática en la que el camino de resolución está 

dado por la investigación, desarrollen sus propias hipótesis y discutan sus propios 

resultados, simulando el carácter metódico de la ciencia. 

 

Finalmente resulta de gran importancia el estudio de metales pesados, debido a su poco  

conocimiento en el ámbito escolar, puesto que es un tema que no se profundiza en el aula 

y no se tiene en cuenta el impacto que estos presentan en el ambiente y el organismo 
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cuando se encuentran en trazas, como se presenta en las investigaciones mencionadas. 

A continuación se presentan los fundamentos teóricos tanto conceptuales como 

metodológicos que sustentan esta investigación.  

 

2.3. LOS ELEMENTOS QUÍMICOS  

Todo lo que existe en el universo está formado de elementos químicos. Según Burns 

(2003), Boyle decía que un elemento, no se podía descomponer en sustancias más 

simples. Sin embargo, la unión de dos o más elementos, forman una sustancia diferente 

llamada compuesto. Estos elementos químicos están ordenados en la Tabla Periódica de 

modo que aquellos cuyas propiedades son similares estén situados próximos unos de 

otros. La Tabla Periódica proporciona una gran cantidad de información acerca de los 

elementos, cada uno de los cuales se clasifica en una forma muy general como metales, 

no metales y submetales o metaloides.  

Los no metales están a la derecha de la Tabla Periódica, requieren un pequeño número 

de electrones para alcanzar la estructura de gas noble, por lo que en su estado elemental 

se combinan entre sí y con los metales para formar compuestos (Universidad de Alcalá, 

1993), son los elementos que presentan 5, 6 y 7 electrones en su último nivel de energía, 

estos ―ganan‖ los electrones de valencia formando aniones, se reducen. El flúor es el no 

metal más reactivo (Burns, 2003).  En la Tabla No. 1 se presentan las propiedades físicas 

y químicas más características de los no metales: 

Propiedades Físicas Propiedades Químicas 

Elevada conductividad eléctrica  
Elevada conductividad térmica 
Aspecto metálico (gris salvo Cu y Au)  
Sólidos a temperatura ambiente (salvo 
Hg) 
Maleables (se laminan en hojas) 
Dúctiles (Se estiran en hojas) 

Generalmente tienen pocos electrones de 
valencia 
Electropositivos  
Agentes Reductores 
Bajas entalpias de ionización 
Bajas afinidades electrónicas 
Forman cationes 
Los óxidos e hidróxidos sueles ser 
básicos o anfóteros.  

Tabla No 1. Propiedades Físicas y Químicas de los no metales. Tomada de Universidad 

de Alcalá (1993). 

Los metaloides poseen ciertas propiedades que son intermedias entre las de los metales 

y no metales representativos, son por ejemplo: semiconductores, es decir, conducen la 

corriente eléctrica en menor grado que los metales, como el Boro, Silicio, Germanio, 

Arsénico, Antimonio.  

Los metales están a la izquierda de la Tabla Periódica, no tienden a combinarse 

químicamente unos con otros, pero si reaccionan con los no metales para formar muchos 

y muy variados compuestos. Los metales del grupo IA de la tabla periódica son los más 

reactivos. Estos metales nunca están presentes en la naturaleza como elementos ―libres‖, 

es decir, no combinados. Por otro lado, los metales menos reactivos, como el cobre, la 
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plata y el oro, situados cerca del centro de la Tabla Periódica, presentan más 

posibilidades de hallarse en la naturaleza como elementos ―libres‖. Así los metales libres 

son muy raros; baste decir que la palabra ―metal‖ proviene de un vocablo griego que 

significa ―buscar, procurar‖ (Chamizo, 2010). En la Tabla No. 2 se presentan las 

propiedades físicas y químicas más características de los metales: 

Propiedades Físicas Propiedades Químicas 

Elevada conductividad eléctrica  
Elevada conductividad térmica 
Aspecto metálico (gris salvo Cu y Au)  
Sólidos a temperatura ambiente (salvo 
Hg) 
Maleables (se laminan en hojas) 
Dúctiles (Se estiran en hojas) 

Generalmente tienen pocos electrones de 
valencia 
Electropositivos  
Agentes Reductores 
Bajas entalpias de ionización 
Bajas afinidades electrónicas 
Forman cationes 
Los óxidos e hidróxidos sueles ser 
básicos o anfóteros.  

Tabla No 2. Propiedades Físicas y Químicas de los metales. Tomada de Universidad de 

Alcalá (1993). 

Las propiedades de los metales son consecuencia del pequeño número de electrones de 

valencia y de su carácter electropositivo, son los elementos que presentan de 1 a 3 

electrones en su último nivel de energía, éstos ―ceden‖ los electrones de valencia 

formando cationes, se oxidan. Los metales son considerados también como materiales 

que contienen un enlace metálico lo que les confiere las propiedades mencionadas 

anteriormente como la elevada  conductividad eléctrica y térmica, su alta densidad y ser 

solidos a temperatura ambiente (excepto Hg y Ga). Según Kalpakjian, S. & Schmid, S. 

(2008) los metales se clasifican en: 

 Ferrosos: Son aquellos materiales que tienen al hierro como elemento principal en 

su composición, por ejemplo el acero y hierro fundido. 

 No ferrosos: Son aquellos materiales que no tienen hierro como elemento principal 

en su composición. En general son blandos y tiene poca resistencia mecánica. 

Atendiendo a su densidad se pueden clasificar en: pesados si su densidad es igual 

o mayor de 5 Kg/dm3, ligeros si su densidad está comprendida entre 2 y 5 Kg/dm3 

(Al, Ti) y ultraligeros si su densidad es menor de 2 Kg/dm3 (Mg, Be). 

 Preciosos Son aquellos que se encuentran en estado libre en la naturaleza, es 

decir, no se encuentran combinados con otros elementos formando compuestos. 

A continuación se profundizará en los metales pesados, particularmente en las 

propiedades del Cu, Hg, Pb, Cr y en el impacto que éstos tienen sobre la salud y el 

ambiente; teniendo en cuenta que son el objeto de conocimiento de esta investigación.   

2.4. METALES PESADOS  

 

Los metales pesados también denominados metales tóxicos o metales traza, según Vullo 

(2013) son especies químicas no degradables, por lo que simplemente se intercambian o 
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distribuyen en los diferentes entornos acuáticos, terrestres, aéreos; cambian su estado de 

oxidación o se incorporan en los seres vivos. Los metales pesados se movilizan a las 

aguas superficiales o subterráneas, se transfieren a la atmosfera por volatilización, se 

incorporan por absorción a las plantas y de allí a la cadena trófica, se disuelven, fijan, 

complejizan, precipitan o se retienen por adsorción en los suelos. 

 

El impacto que estos generan depende de la concentración, la forma química, la 

persistencia, la capacidad de formar complejos y de su respuesta a las condiciones 

fisicoquímicas y biológicas del medio; su toxicidad es muy alta y su acción directa sobre 

los seres bióticos ocurre a través de las reacciones con ligandos esenciales para su 

asimilación, presentes en gran abundancia en la célula. Los metales pesados presentan 

gran afinidad por grupos sulfhídricos (-SH), radicales amino, fosfato, carboxilo e hidroxilo, 

generando la inhibición de la actividad de las proteínas o la disrupción de su estructura, la 

deficiencia de elementos esenciales en el metabolismo, fenómenos de estrés oxidativo 

(inactivación de proteínas y enzimas,  efectos de daño sobre el ADN, peroxidacion lipídica 

de membranas) provocado por la catálisis de reacciones de generación de radicales libres 

(Navarro, Aguilar, & López, 2007). 

 

Sin embargo, para que los metales puedan ser tóxicos deben estar biodisponibles, es 

decir, en las condiciones fisicoquímicas del ambiente, que determinan la especie y 

concentración del metal libre y lábil (Vullo, 2013). Los metales de mayor impacto frente a 

la polución ambiental, los daños en la agricultura y en la salud humana son: arsénico (As), 

cadmio (Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb), talio (Tl), uranio (U), cromo (Cr) y el níquel (Ni)  

(Alloway, 1995). Entre las características principales de los metales pesados se 

encuentran: 

 

 Densidad mayor a 6 g/cm3 

 Su condición de no degradabilidad a través de procesos biológicos  

 Algunos de ellos no poseen función biológica conocida 

 Se acumulan en diferentes componentes de la red alimenticia. 

 

Los metales pesados tienen una elevada tendencia a bioacumularse, característica que le 

confiere una gran toxicidad. La bioacumulación es ―un aumento de la concentración de un 

producto químico en un organismo biológico en un cierto plazo, de forma que llega a ser 

superior a la del producto químico en el ambiente‖ (Navarro, Aguilar, & López, 2007, 

p.12), por lo que, se genera una imposibilidad en el organismo afectado para mantener los 

niveles necesarios de excreción.  

 

Cuando el metal pasa por los diferentes eslabones de la cadena trófica, los niveles de 

incorporación sufren un fuerte incremento, proceso denominado biomagnificación, es 

decir, ―muchas toxinas que están diluidas en un medio, pueden alcanzar concentraciones 

dañinas dentro de las células, especialmente a través de la cadena trófica” (Navarro, 

Aguilar, & López, 2007, p.12). 
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A continuación se describen las principales características de los metales pesados 

mercurio (Hg), cromo (Cr), plomo (Pb) y cobre (Cu), considerados como los de mayor 

abundancia en el Humedal Gualí.  

 

2.4.1 Mercurio 

 

Es un elemento metálico (Número atómico 80), líquido a temperatura ambiente, de color  

plateado y densidad 13,53 g/cm3. Es ligeramente volátil a temperatura ambiente, se 

disuelve en ácido nítrico y sulfúrico concentrado, es resistente a los álcalis. En la 

naturaleza se encuentra en forma metálica, de gas o vapor, combinado con otros 

elementos para formar sales inorgánicas (mediante la oxidación a ión mercurio y la 

metilación) o compuestos orgánicos como el metilmercurio, dimetilmercurio o el 

fenilmercurio. La conversión de Hg inorgánico a metilmercurio (MeHg) ocurre en 

microorganismos de sistemas acuáticos. El enlace carbono-mercurio es estable y no se 

rompe en presencia de agua, ácidos débiles o bases (Yarto, Gavilàn, & Castro, 2004).  

Una vez metilado, el Hg puede pasar hacia niveles superiores de la cadena trófica, 

microorganismos y peces, en los cuales la bioacumulaciòn puede incrementarse, 

convirtiéndose en una de las rutas de exposición de los seres humanos a este metal. El 

descubrimiento de metilmercurio en peces dio lugar al esclarecimiento del ciclo biológico 

del mercurio (Ilustración No 1).  

  

Ilustración No 1. Ciclo biológico del Mercurio. Fuente: IBAMA (s.f.) 
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La principal incorporación del mercurio a la atmosfera es debido al vulcanismo, al proceso 

de desgasificación del mercurio metal por sublimación, y a las emisiones industriales por 

la combustión de combustibles fósiles. En la atmosfera se inhala directamente o se 

incorpora a las cadenas tróficas en el ciclo del agua y una pequeña proporción del 

mercurio en fase vapor será oxidado fotoquímicamente, transformándolo en un 

compuesto soluble en agua que puede ser recogido en forma de partícula y depositado 

por deposición húmeda o seca. El Hg se transforma en Hg2+ en el agua por reacción con 

O2, según la reacción: 

Hgº (ac) + O3(ac) + H2O         Hg+2  + 2OH- + O2 

El mercurio en fase vapor permanece durante un largo período de tiempo en la atmósfera, 

alrededor de 0.3-2 años, lo que indica que los procesos de oxidación no se llegan a 

producir completamente. La forma inorgánica del mercurio Hg2+ tiene un tiempo de 

residencia de algunas horas a varios meses (Vázquez, 2008). 

El Hg2+ se metila en aguas continentales o litorales, por metilación aeróbica en 

microorganismos y bacterias, producida por metilación del complejo homocisteina-Hg en 

los procesos celulares que producen metionina. La formación de metilmercurio o del 

dimetilmercurio es función del pH del medio, predominando a pH muy básico. El 

metilmercurio, es tomado por organismos microscópicos (plancton), que a su vez son el 

alimento de los peces pequeños y estos de los grandes, viajando a través de la cadena 

alimenticia hasta alcanzar al hombre.  

Así mismo, las especies oxidadas de mercurio se reducen a Hg0 por la acción de 

bacterias pseudomonas en un proceso anaeróbico y se sedimenta. El mercurio vuelve a la 

tierra como resultado de la gravedad, proceso conocido como deposición seca, o por 

precipitación con el agua de lluvia según las reacciones: 

Hg+2 + SO2 (ac) + 2OH-       Hgº (ac) + 2 H+ + SO2
 -2 

Estas reacciones ocurren en las gotas de agua y el estado de oxidación del mercurio 

viene determinado por las concentraciones atmosféricas de SO2 y O3 (Vázquez, 2008). 

El mercurio se absorbe por vía gastrointestinal (ingesta accidental de Hg no más del 

0,01% y de Hg+2 hasta de un 15%, las especies orgánicas hasta el 80%), la respiratoria 

(por inhalación directa se absorben en un 80-90%  el Hg metal en forma de vapor y el 

HgO en forma de partículas) y la difícil absorción dérmica de las especies inorgánicas de 

mercurio (Doadrio, 2004).  

 

Todas las formas de Hg son tóxicas: el mercurio elemental se volatiliza rápidamente, 

alcanzando grandes distancias, es liposoluble y puede ingresar por inhalación a los 

pulmones, oxidado en los eritrocitos y continuar hacia el sistema nervioso central. Las 

sales de mercurio inorgánicas se acumulan en los riñones y se relacionan con daños 

gastrointestinales. El metilmercurio, es rápidamente absorbido por el tracto digestivo y 

pulmones de animales superiores y se acumula en mayor cantidad que cualquiera de las 



 
 

 

 27 

otras formas (Sanchez, 2010). Los efectos negativos del Hg en la salud humana han sido 

relacionados con cáncer, sensibilidad del sistema inmune (el MeHg modifica la proporción 

de células inmunes y el desarrollo del sistema inmune) y reproducción. Además, el 

mecanismo de toxicidad del Hg, está relacionado con su reactividad con enzimas 

ATPasas de las membranas celulares y proteínas (Sanchez, 2010).  

El metilmercurio origina el síndrome conocido como enfermedad de Minamata, bahía de 

Japón en la que una fábrica de plásticos vertía aguas residuales con 1ppb de Hg. El 

plancton tomaba el agua con mercurio, a su vez los peces pequeños se alimentaban de 

plancton y ninguno lo excretaba, tenían una concentración de Hg de 200 ppb. Las familias 

se alimentaban con peces grandes que se alimentaban de los peces pequeños, en los 

que la concentración de mercurio estaba entre 4000 y 20000 ppb, estas personas 

resultaron lisiados, paralizados, perdieron su visión, capacidades mentales o murieron. El 

Hg promueve también la pérdida de Ca y Mg (Navarro, Aguilar, & López, 2007). 

2.4.2 Cromo 

Este metal (número atómico 24) es blanco plateado, brillante, duro y quebradizo, 

resistente a la corrosión. Se encuentra en estados de oxidación +2, +3, +6. El cromo se 

utiliza en el procesamiento del cuero, la obtención de acero, minería y trituración, 

preservación de madera, soldadura, fabricación de cemento, industria de pinturas, 

industria fotográfica y en la industria galvánica (Cuberos, Rodriguez, & Prieto, 2009). 

La adsorción de cromo en plantas en concentraciones mayor a 1 mg/L, generan toxicidad 

en la germinación, elongación de raíces y producción de materia. En concentraciones 

menores, promueven el crecimiento y la producción de biomasa. El cromo (III) es un 

oligoelemento indispensable en el metabolismo de la glucosa, colesterol, ácidos grasos y 

proteínas en humanos y animales. Tiene menor movilidad y toxicidad, ya que se precipita 

como hidróxido de cromo (Cr (OH)3). Sin embargo, exposiciones constantes a este 

elemento pueden ocasionar daños en los riñones y en el hígado (Sànchez, 2010).  

El cromo hexavalente Cr (VI) lo presentan los cromatos, dicromatos y el ácido crómico. La 

toxicidad se debe a que penetran en el organismo por cualquier vía con mayor facilidad. 

La inhalación de cromo VI puede causar problemas respiratorios, como ulceras en las 

fosas nasales, incluso cáncer de pulmón. El contacto dérmico con esta especie se ha 

asociado a problemas de dermatitis, alergias y necrosis de la piel. El Cr (VI) inhalado 

puede oxidarse a Cr (III) que a su vez puede ligarse al ADN y causar mutaciones 

genéticas, (Sánchez, 2010).   

2.4.3 Plomo  

El plomo es un metal pesado (número atómico 82, densidad 11,4 g/cm3) que no cumple 

ninguna función en la fisiología humana. Se encuentra como Pb elemental, en 

compuestos inorgánicos con valencia +2 (formando minerales como la galena PbS, 

cerusita PbCO3, anglesita PbSO4) y en compuestos orgánicos con +4. De acuerdo a la 

concentración de plomo en el cuerpo, la exposición a este metal produce trastornos 

metabólicos. Las fuentes de emisión de plomo son el consumo de combustibles fósiles, 
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incineración de basura, la producción de hierro, acero y cemento, las baterías, las 

pinturas, tuberías e insecticidas (Sánchez, 2010). Otras fuentes son la industria del 

plástico y del vidrio. 

La exposición al Pb puede ocurrir a través de la ingestión de alimentos, de vías de 

inhalación como los pulmones y por contacto dérmico. Según Ascione (2001), las 

alteraciones pueden llevar a la muerte y en grados variables al deterioro de la capacidad 

intelectual (edemas cerebrales y degeneración de neuronas), cambios en el 

comportamiento, bloqueo de la hematopoyesis, toxicidad renal (en donde incluso puede 

generar cáncer), neuropatía periférica, el bloqueo de absorción de Ca2+ en la mitocondria 

y en el retículo endoplasmático. Su acumulación se observa principalmente en los huesos. 

La toxicidad de Pb en plantas está asociada a la reducción en la tasa de germinación y 

crecimiento radicular, fotosintética y en la producción de biomasa.  

2.4.4 Cobre 

Es uno de los metales de transición cuyo peso atómico es 63.546, se caracteriza por su 

baja actividad química, se combina químicamente en alguno de sus posibles estados de 

valencia: Cu1+, Cu2+. El cobre sólido puro, tiene una densidad de 8.96g/cm3 a 20ºC. Su 

punto de fusión es de 1083 ºC, su punto de ebullición normal es de 2595 ºC. Su 

conductividad térmica y eléctrica son muy altas.  

Las absorción del Cobre es necesaria, porque el Cobre es un elemento traza que es 

esencial para la salud de los humanos. Aunque los humanos pueden manejar 

concentraciones de Cobre proporcionalmente altas, mucho Cobre puede también causar 

problemas de salud. Compuestos solubles del Cobre forman la mayor amenaza para la 

salud humana. Usualmente compuestos del Cobre solubles en agua ocurren en el 

ambiente después de liberarse a través de aplicaciones en la agricultura. Exposiciones de 

largo periodo al cobre pueden irritar la nariz, la boca y los ojos y causar dolor de cabeza, 

de estómago, mareos, vómitos y diarreas. Una toma grande de cobre puede causar daño 

al hígado y los riñones e incluso la muerte. Si el Cobre es cancerígeno no ha sido 

determinado aún. 

Cuando el Cobre termina en el suelo este es fuertemente atado a la materia orgánica y 

minerales. Como resultado este no viaja muy lejos antes de ser liberado y es difícil que 

entre en el agua subterránea. En el agua superficial el cobre puede viajar largas 

distancias, tanto suspendido sobre las partículas de lodos como iones libres. El Cobre se 

puede acumular en plantas y animales, en suelos ricos en Cobre sólo un número pequeño 

de plantas pueden vivir y las ovejas sufren un gran efecto por envenenamiento con Cobre, 

debido a que los efectos del Cobre se manifiestan a bajas concentraciones (Lenntech BV, 

s.f.) 

El Cobre puede interrumpir la actividad en el suelo, su influencia negativa en la actividad 

de microorganismos y lombrices de tierra. La descomposición de la materia orgánica 

puede disminuir debido a esto. 
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Respecto a la normatividad ambiental en Colombia, el Decreto 1594 de 1984 fija los 

criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para consumo humano, 

doméstico, recreativo y para la preservación de la fauna y flora en aguas dulces, en la 

Tabla No. 3 se presentan los valores máximos permisibles para los metales pesados 

mencionados anteriormente: 

Parámetro  Valor (mg/L) 

Mercurio (Hg) 0,002 

Cromo (Cr+6) 0,05 

Plomo (Pb) 0,05 

Cobre (Cu) 1,00 

Tabla No 3. Valores máximos permisibles para los metales pesados. Fuente: Decreto 1594 
de 1984. 

Así mismo, en la resolución 0631 del 17 de marzo de 2015, expedida por el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible, se establecen los parámetros y valores límites máximos 
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los 
sistemas de alcantarillado público (Tabla No 4). En este documento se establece que 
valor máximo permisible para los metales mencionados son: 

Parámetro  Aguas Residuales Domésticas y No 
Domésticas 

Carga Mayor a 625 Kg/día y menor a 
3000 Kg/día DBO5 (mg/L) 

Aguas Residuales Domésticas 
y No Domésticas 

Carga Mayor a 3000 Kg/día 
DBO5 

(mg/L) 

Mercurio 
(Hg) 

0,02 0, 

Cromo (Cr) 0,50 0,50 

Plomo (Pb) 0,50 0,50 

Cobre (Cu) 1,00 1,00 
Tabla No 4. Parámetros y valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a 
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público. Fuente: Resolución 0631 
de 2015.  

Los valores de referencia para los metales pesados mencionados anteriormente en el 

agua, de acuerdo con la WHO (World Health Organization) y la EPA se presentan en la 

Tabla No 5.  

Parámetro  Valor de Referencia (mg/L) Referencia 

Mercurio (Hg) 
0,001 WHO 1984 

0,002 EPA 1992 

Cromo (Cr+6) 0,05 WHO 1984 

Plomo (Pb) 
0,01 WHO 2004 

0,015 EPA 2002 

Cobre (Cu) 1,00 WHO1984 

Tabla No 5. Los valores de referencia para los metales pesados. Tomado de Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012, p. 234, 248) 

En el presente proyecto se pretende determinar mediante el enfoque de investigación en 

el aula, con el trabajo activo y participativo de estudiantes de grado once de la Institución 
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Educativa Miguel Antonio Caro del municipio de Funza, si en el humedal Gualí ubicado en 

el mismo municipio, existe algún tipo de contaminación ocasionada por la presencia de los 

metales mencionados anteriormente, para lo cual se diseñará y desarrollará un PGA. Esto 

debido a que en el municipio de Funza existen grandes industrias como Big Cola, Colanta, 

Corona, grandes productores agrícolas (flores, papa y hortalizas), pequeños cultivadores, 

fincas ganaderas con programa de pasturas, viveros e industria electromotriz.  

2.5. ESPECTROMETRÍA DE ABSORCIÓN ATÓMICA 

La determinación de cromo, plomo y cobre se lleva a cabo mediante la técnica de 

espectrometría de absorción atómica, que tiene como fundamento la absorción de 

radiación de una longitud de onda determinada, absorbida de manera selectiva por 

átomos que tengan niveles energéticos cuya diferencia en energía corresponda en valor a 

la energía de los fotones incidentes. La cantidad de fotones absorbidos, está determinada 

por la ley de Beer, que relaciona ésta pérdida de poder radiante, con la concentración de 

la especie absorbente y con el espesor de la celda o recipiente que contiene los átomos 

absorbedores (Facultad De Ciencias Químicas, s.f.) 

Entre los componentes de un espectrofotómetro de absorción atómica (Ilustración No 2), 

se encuentra la fuente de radiación que emite una línea específica correspondiente a la 

necesaria para efectuar una transición en los átomos del elemento analizado; un 

nebulizador, que forma gotas para una atomización más eficiente, un quemador que 

favorezca la formación de átomos a partir de los componentes en solución; un sistema 

óptico que separe la radiación de longitud de onda de interés, de todas las demás 

radiaciones que entran al sistema; un detector que transforme la intensidad de radiación 

electromagnética, en señales eléctricas o de intensidad de corriente; un sistema 

electrónico que amplifique la señal eléctrica producida y un sistema de lectura en el cual 

la señal de intensidad de corriente sea convertida a una señal que el operario pueda 

interpretar (transmitancia o absorbancia). 

La espectrofotometría de absorción atómica está fundamentada en la capacidad que 

tienen los elementos, en su estado atómico basal, de absorber radiación electromagnética 

a longitudes de onda específicas para cada elemento. La cantidad de energía absorbida 

es directamente proporcional a la concentración de los átomos del metal analizado, de 

acuerdo con la Ley de Lambert-Beer. Los límites de detección logrados son del orden de 

ppm (partes por millón). 



 
 

 

 31 

 

Ilustración No 2. Espectrofotómetro de absorción atómica. Marca PERKIN ELMER. 

Universidad Pedagógica Nacional. 

En el caso del mercurio, se introduce una modificación a la técnica de espectrofotometría 

de absorción atómica (Ilustración No 3): por generador de hidruros, es un método para 

determinar los elementos que forman hidruros covalentes volátiles. Se basan en una 

reacción del elemento analito, en una solución ácida, con borohidruro de sodio para 

formar hidruros gaseosos del elemento en estudio; el cual es separado de la solución y 

transportado por un gas portador hasta una celda de cuarzo, donde es calentado 

produciéndose la atomización. La celda se está ubicada en el paso óptico de radiación 

emitida por la lámpara de cátodo hueco, se produce una absorción de la luz por parte del 

analito que es proporcional a su concentración (Gallarta, Sanz, & Galbán, 1992). 

 

Ilustración No 3. Acoplamiento Generación de hidruros – Espectrometría de 

absorción atómica. Marca PERKIN ELMER. Universidad Pedagógica Nacional. 
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Antes de realizar cada una de las determinaciones, es necesario medir in situ, es decir, 

inmediatamente se realice el muestreo, parámetros de calidad del agua tales como pH, 

temperatura, turbidez. Se debe preservar adicionando ácido nítrico hasta llegar a un pH 

de 2 (necesario en la determinación de Hg) y mantenerlo en nevera. Posteriormente se 

debe filtrar para realizar la lectura en el equipo. Se tomarán muestras de varios puntos del 

humedal Gualí con el fin de determinar las concentraciones de estos metales en las 

inmediaciones de las fuentes de contaminación y en el cuerpo de agua como tal.   

Se realizó una práctica de laboratorio en la Universidad Pedagógica Nacional en la que 

los estudiantes puedan determinar la presencia de metales pesados en las aguas del 

Humedal Gualí, para que de acuerdo a los resultados y análisis correspondientes, 

determinen sus efectos sobre la salud humana desde el intervalo de benéficos, causantes 

de problemas hasta tóxicos; esto dependiendo de su concentración, por lo que su 

cuantificación en cuerpos de agua es importante. 

La determinación de metales pesados se realizó por espectrofotometría de absorción 

atómica, que como se mencionó anteriormente es una técnica analítica que permite la 

detección y la cuantificación de metales en solución. Esta técnica es la indicada para 

determinar elementos alcalinos, alcalinotérreos y metales pesados presentes en cualquier 

tipo de muestra susceptible de ser disuelta. En el Anexo No 1 se presenta el protocolo a 

seguir en la determinación de metales pesados por AA. Las muestras de agua se tomarán 

en el humedal Gualì, que es un ecosistema de gran importancia para los municipios de 

Tenjo, Funza y Mosquera; a continuación se realiza una breve descripción de su 

ubicación y de los valores en virtud de los cuales amerita su protección. 

2.6. HUMEDAL GUALÍ 

La siguiente información está contenida en el acuerdo 001 de la Corporación Autónoma 

Regional de Cundinamarca (2014). El Humedal Gualí — Tres Esquinas y Lagunas de 

Funzhé se encuentra ubicado en la parte central de la Cordillera Oriental colombiana, en 

el sector Occidental de la Sabana de Bogotá del Departamento de Cundinamarca, en 

jurisdicción de los municipios de Tenjo, Funza y Mosquera, sobre un costado de la 

Troncal de Occidente, a 2.535 m.s.n.m. promedio, en jurisdicción de las Oficinas 

Provinciales Sabana Centro y Sabana de Occidente de la CAR (Ilustración No 4). 

 

La Subdirección de Administración de Recursos Naturales y Áreas Protegidas de la CAR 

realizó una revisión del estudio presentado por Biocolombia, utilizando la nueva 

tecnología e información disponible (verificación de coordenadas con GPS de alta 

precisión, revisión de los límites físicos del humedal por medio de imágenes satelitales y 

por la ortofotografía del IGAC del año 2009 en el área), y determinó que el espejo de agua 

(zona de preservación) del humedal posee 268.36 hectáreas, una zona de recuperación 

de 327.01 hectáreas, y una zona de uso sostenible de 601.02 hectáreas; afectando un 

total de 397 predios (15 predios en el municipio de Tenjo, 139 predios en el municipio de 

Mosquera y 243 predios en el municipio de Funza). 
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Ilustración No 4. Mapa del Municipio de Funza. Fuente: Barrera, M., (2014). 

 

El humedal representa un espacio que, además de proporcionar el recurso hídrico en el 

sector agropecuario a través del Distrito de Riego de La Ramada, brinda las funciones de 

protección de la vida silvestre, investigación científica, recreación y educación ambiental, 

y exhibe aún características naturales importantes que ameritan ser conservadas; puesto 

que actualmente este cuerpo hídrico se encuentra en un proceso acelerado de deterioro, 

especialmente por el desarrollo urbanístico e industrial en las áreas de ronda del mismo, y 

las actividades agropecuarias y ganaderas, por lo cual es necesario adoptar medidas 

tendientes a detener las acciones que van en detrimento del área, e implementar 

proyectos para su  recuperación y posterior conservación, orientadas a generar 

condiciones más adecuadas para el funcionamiento y regulación de este ecosistema, 

permitiendo un apropiado uso y manejo por parte de las comunidades involucradas en su 

dinámica. 

 

Además, este humedal amerita su protección en virtud de los siguientes valores: 

2.6.1. Valores bióticos y ecosistémicos 

 

 Fauna del Humedal Gualí — Tres Esquinas y Lagunas del Funzhé. 

 

El Humedal Gualí Tres Esquinas, a pesar de su avanzado estado de deterioro, mantiene 

aún un conjunto representativo de especies de fauna y flora, que son características de la 

región. De acuerdo con la información recolectada en el Componente Descriptivo del 

estudio realizado por Biocolombia, se reporta una alta diversidad faunística en el humedal, 

ya que constituye un importante refugio para un buen número de especies amenazadas 

y/o vulnerables, y otras especies con poblaciones que se encuentran disminuidas a nivel 
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local, como es el caso del curí (Cavia anolaimae), la rana sabanera 

(Dendropsophuslabialis) o el lagarto collarejo (Stenocercustrachycephalus). 

 

Del mismo modo, el Humedal es refugio de especies en peligro a nivel global, como el 

Cucarachero de pantano (Cistothorusapolinan) y la Tingua Bogotana 

(Rallussemiplumbeus); especies amenazadas a nivel nacional, como la Tingua de Pico 

Verde (Gallinulamelanopsbogotensis), el Pato Andino (Oxyurajamaicensis), y la Alondra 

Cundiboyacense(Eremophilaalpestris); especies de aves clasificadas como vulnerables, 

caso del Doradito Lagunero (Pseudocolopteryxacutipennis), el Canario Bogotano 

(Sicalisluteola), Colonias de Guacos (Nycticoraxnycticorax); y otras subespecies 

amenazadas a nivel regional, como la monjita (Chrysomus icterocephalus). Por esta 

razón, esta zona forma parte del AICA (Área Importante para la Conservación de las 

Aves) de la Sabana de Bogotá, conformada por los humedales de Torca, Guaymaral, La 

Conejera, Córdoba, Tibabuyes, Tibanica, Jaboque, La Florida, Capellanía, Gualí, Tres 

Esquinas, El Cacique, Techo, El Burro, La Vaca, Juan Amarillo, Laguna La Herrera, 

Neuta, Meridor y Santa María del Lago. De conformidad con lo anterior, el Humedal Gualí 

— Tres Esquinas brinda hábitat a un total de 18 familias de aves, y a 33 especies en 

general, que incluyen 17 acuáticas, 6 migratorias y 3 endémicas en amenaza de extinción. 

 

En comparación con el total de especies faunísticas registradas en la actualidad para los 

humedales de la Sabana y los registrados para Gualí — Tres Esquinas y las Lagunas del 

Funzhé, la pérdida de especies es bastante notoria y preocupante. 

 

 Flora del humedal Gualí — Tres Esquinas y Lagunas del Funzhé. 

 

Originalmente, el humedal se hallaba rodeado en sus riberas por una comunidad arbórea 

y arbustiva con diversidad de especies, pero esta vegetación fue eliminada para dar paso 

al establecimiento de cultivos y pastizales para ganadería; y en la actualidad la cobertura 

existente sobre las márgenes de su entorno inmediato está conformada o bien por 

praderas de "pasto kikuyo" (Pennisetumclandestinum) o por cultivos de hortalizas y 

frutales, como uchuvas y fresas. 

 

Las especies arbóreas del humedal corresponden principalmente a eucaliptos 

(Eucalyptusglobulus), acacias (Acacia decurrens y A. melanoxylum), cipreses 

(Cupressusspp) y sauces (Salixhumboldtiana). Especies posiblemente plantadas como 

cercas vivas, o como setos a modo de muro para delimitar propiedades. 

Otras especies que también se encuentran en menor número son: alisos (Alnus 

acuminata), arrayán (Myrcianthesleucoxyla), sauco (Sambucus peruviana), chilco 

(Baccharislatifolía), duraznillo (Abatía parvitiora), urapán (Fraxinuschinensis), jazmín 

(Pittosporumundulatum) y holly (Pyracanthacoccinea). 

 

Desde el punto de vista fisionómico, el sistema de clasificación más aplicado a la 

vegetación es el propuesto por UNESCO. De acuerdo con él, se parte de la clase 

denominada "vegetación herbácea", la cual incluye las formaciones "vegetación herbácea 
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terrestre" y "vegetación acuática"; esta, a su vez, se divide en cinco grandes categorías 

fisionómicas — estructurales: 

• Pradera flotante. 

• Pradera emergente. 

• Comunidades enraizadas de hojas flotantes. 

• Comunidades enraizadas sumergidas. 

• Comunidades errantes. 

2.6.2. Valores hidrológicos 

 

Desde el punto de vista hidrológico, el Humedal Gualí — Tres Esquinas posee una 

importancia de orden regional, ya que debido a su ubicación constituye el espacio al que 

llegan las aguas lluvias de las zonas altas, lo cual evidencia su función de amortiguación 

de crecientes y de almacenamiento de agua. Igualmente, constituye un elemento 

fundamental para la operación del Distrito de Riego y Drenaje de La Ramada, del cual se 

benefician predios dedicados a las actividades agrícolas y pecuarias de los municipios de 

Funza y Mosquera. 

 

2.6.3. Valores paisajísticos y recreativos 

 

Este humedal constituye un espacio para la vida silvestre, recreación, educación 

ambiental e investigación científica. Adicionalmente, es un escenario natural para 

programas de educación ambiental con la población local, escuelas, colegios y 

universidades, convirtiéndose en un aula abierta para el deleite de los visitantes. A pesar 

de la problemática y tensionantes que afronta, constituye un ecosistema dinámico, en 

donde el visitante puede avistar especies faunísticas en su estado natural, como es el 

caso de las aves migratorias y endémicas que lo habitan. 

2.6.4. Valores históricos y culturales 

 

En territorios del municipio de Funza adjuntos al río Bogotá, se observan hoy vestigios de 

los desarrollos de la cultura Muisca, donde implementaron ingeniosos sistemas de tipo 

hidráulico utilizados para la agricultura, que incorporaron miles de hectáreas al lado de las 

riberas del río, donde se construyeron y manejaron un número infinito de camellones y 

canales para riego y drenaje. 

La Bogotá Muisca se localizaba sobre el río Funza (posteriormente llamado por los 

españoles río Bogotá), en el actual municipio de Funza, donde el río serpentea a través 

de una superficie casi plana hasta que entra a un estrecho desfiladero que culmina en el 

salto de Tequendama. Esta zona se caracterizaba por la amplia localización de 

humedales (ciénagas, pantanos y lagunas, los cuales desaguan lentamente dentro de 

ríos, especialmente el Bogotá). La Bogotá Muisca se asentó en la zona del humedal Gualí 

— Tres Esquinas y Lagunas de Funzhé. 
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El objetivo general de la declaratoria de la CAR, conforme al acuerdo 001 de la 

Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (2014), es el de disponer de una 

categoría de manejo adecuada para el uso racional y manejo integral de las condiciones 

ecológicas y socioeconómicas del humedal Gualí — Tres Esquinas, Lagunas del Funzhé 

y su área de influencia directa, por medio de una metodología dirigida a preservar su 

carácter y función ecológica local y regional, teniendo en cuenta los usos actuales, 

alteraciones, degradaciones y presiones de ocupación. Adicionalmente, sus objetivos 

específicos de conservación son los siguientes: 

 

1. Conservar el complejo de humedales Gualí — Tres esquinas y Lagunas del Funzhé, 

garantizando la oferta de bienes y servicios ambientales, especialmente el 

almacenamiento y suministro permanente de agua. 

2. Restaurar la conectividad de los diferentes cuerpos de agua, con el fin de mejorar las 

condiciones naturales del humedal. 

3. Restablecer las condiciones necesarias para el retorno de la fauna propia del 

humedal.  

4. Apoyar el desarrollo sostenible de la región, regulando actividades productivas como 

las industriales, agrícolas, pecuarias y la floricultura.  

5. Servir de estación para investigaciones sobre ecosistemas de humedal, que permitan 

generar conocimiento constante y/o monitoreo de las poblaciones y comunidades 

establecidas en el humedal.  

6. Brindar escenarios para la educación, la recreación y la interpretación ambiental. 

7. Incorporar a las entidades, organizaciones, gremios, comunidades y demás actores 

involucrados en los procesos participativos, en el diseño de acciones que permitan la 

conservación y restauración del ecosistema. 

 

Dentro de la visión que se quiere para El humedal Gualí — Tres Esquinas y Lagunas del 

Funzhé  se cuenta como un espacio que será adecuado para la protección de la vida 

silvestre, recreación, educación ambiental e investigación científica, además de ser una 

fuente importante de agua para los municipios de Funza, Mosquera y Tenjo, y 

beneficiarios del Distrito de Riego y Drenaje de la Ramada, actuando como reservorio y 

surtidor del agua proveniente del río Bogotá. 

 

A  partir del acuerdo 001 del 18 de febrero del 2014, El Consejo Directivo de la 

Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR, adelanta acciones para la 

consolidación del Sistema Regional de áreas Protegidas en virtud de lo cual ha 

considerado al Humedal Gualí – Tres Esquinas como un área susceptible de especial 

protección y mediante convenio CAR-BIOCOLOMBIA No. 149 de 2003, se elaboró el 

documento: "Plan de Manejo y propuesta de delimitación de un área natural protegida en 

el Humedal Gualí — Tres Esquinas", en el cual se identificaron las anteriores 

características del ecosistema.  

 

En ese sentido, el Humedal Gualí resulta importante en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje de los conceptos relacionados con metales pesados, en el sentido de que es 
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el contexto en el que tienen implicaciones estos elementos químicos, de manera que 

permite desarrollar un aprendizaje significativo en los estudiantes. A continuación se 

detallan las ventajas, las clases y los requisitos para alcanzar un aprendizaje significativo.  

2.7. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 

David Ausubel se ocupó de un tipo específico de aprendizaje, aquel que implica la 

retención de información verbal. Se centra en el aprendizaje que se produce en las 

instituciones educativas por medio de la instrucción incorporando la nueva información en 

las estructuras cognitivas del sujeto. Sostiene que la enseñanza por recepción o por 

descubrimiento puede dar lugar a aprendizajes tanto de tipo memorístico como 

significativo; dependiendo en últimas a la idiosincrasia del alumno. Aunque  propone la 

diferenciación  de estos dos tipos de aprendizaje.  

Para Ausubel, Novak, y Hanesian (1983), en el aprendizaje memorístico o por repetición, 

los contenidos están relacionados entre sí, de un modo arbitrario careciendo de 

significados para el sujeto que aprende, apelando solo a la memoria sin que exista ningún 

tipo de elaboración o esfuerzo por parte del alumno para integrar los nuevos 

conocimientos con conceptos ya existentes en su estructura cognitiva; que es la forma en 

que el individuo tiene organizado el conocimiento previo a la instrucción, ya sea más o 

menos complejo sobre una disciplina o parte de ella. El aprendizaje memorístico tiene 

como característica ser un aprendizaje poco perdurable por lo que está sometido a un alto 

riesgo de olvido. 

Mientras que el aprendizaje significativo es aquel que  relaciona de manera esencial 

nueva información con lo que el alumno ya sabe, es decir el estudiante ya puede 

incorporar esa nueva información en la estructura interna del conocimiento que ya posee; 

a esto lo denomina asimilación del nuevo conocimiento. 

La asimilación es la interacción entre el nuevo material que será aprendido y la estructura 

cognitiva existente, la cual origina una reorganización de los nuevos y antiguos 

significados para formar una estructura cognitiva diferenciada, es decir, incorpora la 

realidad o parte de ella a esquemas mentales preexistentes. Esto lleva a pensar que 

existen diferentes estilos de aprendizaje en los alumnos y que el material que se 

considera potencialmente significativo para el profesor resulte no serlo para los alumnos o 

que alguno de ellos no tenga la actitud significativa hacia el mismo. De acuerdo con 

Dávila (2000), el aprendizaje significativo propicia las siguientes ventajas: 

 Produce una retención más duradera de la información. 

 La nueva información al ser relacionada con la anterior, se guarda en la memoria a 

largo plazo. 

 Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los anteriormente 

adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la estructura cognitiva se 

facilita la retención del nuevo contenido. 
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 Es activo, pues depende de la asimilación de las actividades de aprendizaje por parte 

del alumno. 

 Es personal, ya que la significación de aprendizaje, depende los recursos cognitivos 

del estudiante. 

2.7.1. Requisitos para alcanzar un aprendizaje significativo 

Para que haya un aprendizaje significativo es necesario que la nueva información se 

relacione de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe, dependiendo 

también de la disposición (motivación y actitud) de éste por aprender, así como de la 

naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje.  

El aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir  y 

almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier 

campo de conocimiento. Se destacan dos características básicas en el aprendizaje 

significativo: la no- arbitrariedad y la sustantividad (Moreira, Caballero & Rodríguez, 1997). 

La no arbitrariedad indica que el material potencialmente significativo se relaciona con el 

conocimiento preexistente en la estructura cognitiva del estudiante, estos conocimientos 

relevantes se denominan subsumidores, quienes servirán para ―anclar‖ el nuevo 

conocimiento, así  nuevas ideas, conceptos y proposiciones se aprenderán 

significativamente. 

La sustantividad se traduce en que el nuevo conocimiento que se quiere incorporar a la 

estructura cognitiva es la sustancia más allá de las palabras precisas para expresarlo. 

La esencia del proceso de aprendizaje significativo, está en la relación no arbitrario y 

sustantivo de las ideas simbólicamente expresadas con algún aspecto relevante 

(concepto o proposición) de la estructura cognitiva del que aprende, esto es crucial para 

que el conocimiento previo se modifique por la adquisición de nuevos significados 

(Moreira, Caballero, y Rodríguez, 1997) 

Según lo anterior, el material  de aprendizaje es relacionable con la estructura cognitiva 

significativamente si cumple con las dos características básicas del aprendizaje 

significativo, de lo contrario, es decir, si es arbitrario y literal, el aprendizaje será 

mecánico. A su vez, también, de dos factores principales: De la naturaleza del material 

que se va a aprender y de la estructura cognoscitiva del alumno en particular.   

Por otro lado debe existir disposición de la persona que va a aprender, debe haber una 

situación motivacional, el alumno debe estar interesado por aprender. Es allí donde el 

profesor debe propiciar esa actitud de motivación del estudiante; que entienda que es 

importante lo que va a aprender porque lo va a desarrollar. 

En cuanto a la naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje, estos deben ser 

ordenados o lógicos, teniendo en cuenta dos tipos de significación: lógico y psicológico. 
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El significado lógico del material: el material que presenta el maestro al estudiante debe 

estar organizado y estructurado, para que se dé una construcción de conocimientos, ha 

de tener una relacionabilidad no arbitraria y sustancial. 

El significado lógico del alumno: debe tener una disposición y actitud favorable hacia lo 

que va a aprender, conocimientos y expresiones previas, naturaleza de su estructura 

cognitiva; que el alumno conecte el nuevo conocimiento con los previos y que los 

aprenda. Debe poseer una memoria de largo plazo, porque de lo contrario se le olvidará. 

2.7.2. Clases de aprendizaje significativo 

Ausubel, Novak, y Hanesian (1983) establecen tres tipos de aprendizaje significativo:  

El aprendizaje representacional (símbolos y palabras); el individuo atribuye significado a 

símbolos mediante la asociación de estos con sus referentes objetivos. 

Aprendizaje conceptual (representaciones genéricas con sentido y significado); se 

diferencia del anterior porque asocia símbolo-atributos genéricos, es decir el sujeto 

abstrae de la realidad objetiva aquellos atributos comunes a los objetos que les hace 

pertenecer a una cierta clase. Se definen los ―conceptos‖ como ―objetos, acontecimientos, 

situaciones o propiedades que poseen atributos de criterio comunes y que están 

diseñados en cualquier cultura dada  mediante algún símbolo o signo aceptado‖. 

Aprendizaje proposicional (significado de ideas o conceptos); cuando se asimila el 

significado de ideas que resultan de una combinación lógica de términos en una 

sentencia. 

La estructura cognitiva tiende a organizarse jerárquicamente en términos de nivel de 

abstracción, generalidad e inclusividad de los contenidos, en consecuencia, el significado 

para los materiales de aprendizaje reflejan una relación de subordinación a la estructura 

cognitiva, y permiten tener otras clases de aprendizaje como son el aprendizaje 

significativo subordinado, aprendizaje significativo derivativo, aprendizaje significativo 

correlativo, aprendizaje superordenado y aprendizaje significativo combinatorio, de 

acuerdo a como sea subsumido el nuevo conocimiento en la estructura cognitiva de quien 

aprende. 

Es necesario que los materiales que se van a usar en el aula, sean organizados de forma 

lógica y jerarquizados, puesto que es importante el contenido como la forma en que se 

presenta a los estudiantes. Un estudiante motivado, permite que este se interese por 

aprender, puesto que al sentirse contento en la clase, con una actitud favorable, hará que 

se esfuerce por aprender. 

De acuerdo a lo anterior, la presente investigación pretende que para que el aprendizaje 

significativo de un concepto como metales pesados se produzca, es necesario la 

elaboración de un material significativo, motivación por parte del sujeto que va a aprender, 
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que la estructura cognitiva de los estudiantes tengan las ideas previas con las que 

relacionará el nuevo conocimiento en este caso los metales pesados del estudio. 

De esta manera el docente debe conocer los conocimientos previos del alumno, para que 

asegure que el contenido que va a presentar pueda relacionarse con las ideas previas y 

así pueda tener una planeación más efectiva. 

2.7.3. Ideas Previas 

La estrategia didáctica a diseñar, pretende identificar las concepciones iniciales que 

tienen los estudiantes de grado once del colegio Departamental Miguel Antonio Caro del 

municipio de Funza, sobre las propiedades y clasificación de los elementos de la tabla 

periódica, las propiedades de los metales pesados y los efectos que tienen estos sobre el 

humedal Gualì como ecosistema y sobre la salud de las personas que viven a sus 

alrededores. 

 

La evaluación de las ideas previas de los estudiantes es importante para determinar un 

aprendizaje significativo, ―el factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que 

el alumno ya sabe. Averígüese esto, y enséñese consecuentemente‖ (Ausubel, Novak, & 

Hanesian, 1983, p. 1). La identificación de ideas previas ha sido la base de muchas 

investigaciones que buscan la obtención de datos sobre los contenidos de las estructuras 

cognitivas de los alumnos. Las ideas previas son conceptualizaciones que los sujetos 

elaboran para dar explicación a un suceso, es decir dar respuesta a nuestra necesidad de 

interpretar fenómenos naturales, ya sea porque esa interpretación es necesaria para la 

vida cotidiana o porque es requerida para mostrar cierta capacidad de comprensión o 

para dar solución a un problema práctico (Chamizo, Sosa, & Zepeda, 2005). 

 

El conocimiento por parte del profesor, de las ideas previas que tienen los estudiantes, 

debe ser el punto de partida para el planteamiento adecuado de estrategias de 

enseñanza. El conocimiento previo es el fundamento a tener en cuenta por el profesor 

durante el proceso docente educativo para facilitar el aprendizaje de nuevos conceptos de 

forma significativa, ya que lo más importante en la relación que se establece entre lo que 

se enseña y lo que se aprende, es lo que ya conoce, porque es con quien se establecen 

los nexos para que el nuevo conocimiento adquiera significado, (Fernández, 2002). 

 

Cuando el estudiante enfrenta un nuevo contenido, lo hace armado con una serie de 

conceptos, concepciones, representaciones y conocimientos, adquiridos en el transcurso 

de sus experiencias previas, utilizados como instrumentos de lectura e interpretación; 

determinando en parte qué información seleccionará, cómo la organizará y qué tipos de 

relaciones establecerá entre ellas, (Coll, 1990). 

 

Algunas de las principales características de las ideas previas recopiladas por algunos 

autores en Mora y Herrera (2009): 

• Se encuentran presentes de manera semejante en diversas edades, género y 

culturas. 
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• Son de carácter implícito, esto es, en la mayoría de los casos las personas no son 

conscientes de sus ideas y explicaciones. 

• Por lo general, se encuentran indiferenciadas de otros conceptos por lo que presentan 

confusiones cuando son aplicadas a situaciones específicas. 

• La mayoría son elaboradas a partir de un razonamiento causal directo (el cambio en 

un efecto es directamente proporcional al cambio en su causa). 

• Las ideas previas en una misma persona pueden ser contradictorias cuando se 

aplican a contextos diferentes. 

• Son persistentes, es decir, no se modifican fácilmente por medio de la enseñanza 

tradicional de la ciencia, incluso cuanto la instrucción es reiterada. 

• Guardan cierta semejanza con ideas que se han presentado en la historia de la 

ciencia. 

• Se originan a partir de las experiencias de las personas con relación a fenómenos 

cotidianos, a la correspondencia de interpretación con sus pares y a la enseñanza que 

se ha recibido en la escuela. 

• Interfieren con la instrucción científica. 

• Parecen dotadas de cierta coherencia interna. 

 

 

A partir de esto no puede plantearse la enseñanza como si el alumno partiera de cero, sin 

tener en cuenta sus representaciones, que no son tan fáciles de superar cuando se trata 

de una enseñanza tradicional. En las últimas décadas se ha desarrollado una amplia 

gama de investigaciones en función de las ideas previas, se pueden encontrar a partir de 

estos estudios aportaciones importantes desde la enseñanza de la Ciencia, como desde 

el punto de vista de la psicología cognitiva, el constructivismo y la epistemología de la 

ciencia (Rayas, s.f.). 

 

En su artículo Mora y Herrera (2009), relacionan que existen precedentes desde hace casi 

más de 70 años, el interés por el estudio de las ideas previas de los estudiantes; por 

ejemplo Bachelard mensionaba que siempre que se conoce se hace contra un 

―conocimiento anterior‖. Al igual Piaget en 1971 planteaba, el rastreo del origen sicológico 

de las nociones hasta sus estadios precientíficos. Vigotsky habla de que existe una 

prehistoria del aprendizaje; a partir de esto existen dos posturas principalmente acerca de 

cómo se forman los conceptos. La primera que es en la que se basa la enseñanza 

tradicional, muy debatida, sugiere que los conceptos no tienen un desarrollo interno, sino 

que son absorbidos a traves de un proceso de entendimiento y asimilación. La segunda 

postura sugiere que tanto los conceptos científicos como los espontáneos si tienen un 

desarrollo, ya que no se adquieren símplemente por medio de la memoria, sino que 

evolucionan en la mente de la persona. 

 

Las investigaciones sobre la influencia de las ideas previas en el aprendizaje de 

conceptos científicos también han demostrado que las técnicas de enseñanza son más 

eficaces cuando se enfocan en cambiar o eliminar los conceptos erróneos (Clement, 
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1982). Por esta razón, es importante desarrollar técnicas e instrumentos para conocer y 

analizar las ideas previas que tienen los estudiantes (Halloun & Hestenes, 1985). 

 

Algunas de las técnicas más empleadas en la investigación de las ideas previas están: 

 

 Entrevistas 

 Cuestionarios 

 Test 

 Evaluación de reglas 

 Grabación de audio 

 Elaboración de mapas conceptuales 

 

Una forma como se puede empezar para hacer posibles los profundos cambios 

conceptuales, es permitir que los estudiantes puedan emitir hipótesis, de diseñar 

experimentos, de realizarlos y analizar con rigor sus resultados para así entender los 

resultados en el trabajo científico. 

 

La emisión de hipótesis juega un papel importante en la explicación de las ideas que 

constituyen el paradigma inicial de los alumnos; es necesaria para que los alumnos 

puedan confrontar dichas ideas, con los resultados obtenidos al aplicarlas en situaciones 

que actúan como verdaderos conflictos cognoscitivos, provocando la modificación de la 

estructura cognoscitiva, análogamente a como ha ocurrido en la historia de las ciencias  

con los cambios de paradigma, Hewson, (1981); Aguilar, Carracosa, Gil  y Martínez 

(1982) citados por Gil (1983).  

 

A partir de lo anterior resulta importante que los estudiantes comprendan los conceptos 

relacionados con los metales pesados y que los apliquen de manera adecuada. De allí 

que el diseño de la estrategia metodológica, investigación en el aula, busca un 

fundamento teórico contextualizado tratando de aportar para la enseñanza y aprendizaje 

de las ciencias y de esta manera posibilitando en los estudiantes desarrollos de 

pensamiento, las habilidades para aprender y que sea constructor de conocimientos 

importantes para la vida 

 

2.9. INVESTIGACIÓN EN EL AULA 

Evidenciando la necesidad de establecer nuevos planteamientos sobre el aprendizaje de 

las ciencias a partir de las características del trabajo científico, como formas de superar 

las dificultades de la enseñanza tradicional por transmisión de contenidos elaborados (Gil, 

1986); la investigación en el aula tiene como propósito central, propiciar un espacio de 

reflexión y discusión acerca de las implicaciones de la investigación formativa en la 

transformación de las prácticas docentes y de las concepciones curriculares. 
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De acuerdo con Restrepo (2009), la investigación en el aula hace parte del énfasis actual 

en pedagogías activas, que busca promover el aprender a aprender, el protagonismo del 

estudiante con respecto a su propio aprendizaje o aprendizaje autónomo, más allá del 

aprendizaje de conceptos o conocimiento declarativo, en pos del conocimiento 

estratégico, esto es, el conocimiento con el cual se puede producir y/o construir 

conocimiento. Así mismo, pretende posicionar la figura de un maestro investigador capaz 

de alentar la investigación, la participación y la innovación. 

 

El maestro no solo debe manejar el conocimiento de la disciplina o de la ciencia que 

enseña, sino que debe tener criterios para la selección de la información disponible y uso 

de la misma para innovar con el conocimiento. El estudiante de hoy no resiste la pasividad 

de la cátedra magistral; desea estar activo, compartir, buscar, cuestionar. Los actores de 

la investigación de aula o en el aula son, entonces, como lo planteaba Stenhouse (1991), 

el maestro y los alumnos, pero en situaciones y relaciones diversas.  

 

Existen diferentes formas de investigación en el aula que se vienen trabajando 

recientemente, en un esfuerzo por instaurar la investigación en la práctica pedagógica, es 

decir, acercarse al modelo del maestro investigador, entre las cuales Restrepo (2009) 

menciona: 

 

 Investigación del docente sobre sí mismo, sobre su práctica  

 Investigación del docente sobre los estudiantes 

 Investigación del docente con los estudiantes:  

 

En este último tipo de investigación, el docente y los estudiantes indagan sobre los 

objetos de estudio de las diferentes disciplinas curriculares, bien sea sobre la teoría de las 

mismas, o bien sobre los aspectos prácticos y de aplicación o verificación de la teoría. El 

docente puede plantear macroproyectos de investigación y los alumnos se vinculan a 

estos mediante el desarrollo de subproyectos relacionados con los mismos, o anima a los 

estudiantes a plantear problemas o preguntas de investigación en áreas determinadas del 

currículo y los asesora en su desarrollo, lo que implica que los estudiantes busquen el 

conocimiento fortaleciendo el trabajo en equipo y el autoaprendizaje. 

 

Así mismo, se pueden desarrollar proyectos integrados, mediante los cuales los 

estudiantes, guiados por el docente y aprovechando el desarrollo integrado de varias 

áreas del conocimiento, resuelven problemas que ellos mismos han escogido entre varias 

alternativas y que desarrollan durante un período de tiempo relativamente largo, en el año 

escolar. La metodología parte de la presentación del tema problema; procede a la 

comprensión de conceptos básicos relativos al problema; luego, organiza el plan de 

trabajo (constitución de equipos, distribución de tareas entre los equipos, cronograma 

tentativo, instrumentos de recolección de datos, etc.); documentación; hipótesis; 

observación o trabajo de campo; sistematización de los datos recogidos; resultados; 

evaluación de lo realizado, y complementación por el docente. 
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Se pretende que los estudiantes se cuestionen sobre los conocimientos que se les 

presenta en los libros de texto, en las redes de internet, en los medios de comunicación, 

etc., de manera que sean ciudadanos críticos que contribuyan a la construcción de una 

sociedad mejor y más justa. Existen alternativas didácticas que permiten desarrollar 

habilidades investigativas en la planificación y ejecución de proyectos en el aula, como 

por ejemplo laboratorio de problemas; generación de hipótesis; todos son oponentes, 

alternativa en la que se utiliza la coevaluación de propuestas; perspectiva diferente, para 

solución de problemas; archivo de ideas; la técnica extremos, para estimular el 

pensamiento divergente en los estudiantes, entre otras alternativas o técnicas didácticas 

para enseñar a investigar en el aula (Restrepo, 2009). 

 

El ideal del maestro investigador cobra cada vez más fuerza en todos los ámbitos de la 

formación de maestros. Los esfuerzos serios y continuados que se han publicado apuntan 

a la comprobación de la hipótesis que se empezó a enarbolar desde mediados del siglo 

XX. Los resultados de programas experimentales con maestros investigadores permiten 

concluir que el maestro puede investigar a la vez que enseña. Los requerimientos de la 

era del conocimiento y las necesidades nacionales para enfrentar una competitividad con 

calidad e innovación, demandan que se implemente el modelo del maestro investigador 

en los modelos de formación de formadores del país, mediante enfoques que promuevan 

aquella investigación que el docente puede en verdad realizar a la vez que enseña, como 

es la investigación pedagógica de aula en los tres tipos o formas aquí mencionadas. 

 

En la investigación en el aula se utilizan estrategias didácticas como lo son los programas 

guía de actividades, en donde se plasman los propósitos de la investigación en el aula y 

se facilita la labor del docente investigador, así como el aprendizaje significativo de los 

estudiantes.  

2.10. LOS PROGRAMAS GUÍA DE ACTIVIDADES 

Los programas guía de actividades (PGA) son considerados según Umbarila (2012) como 

una estrategia didactica diseñada para presentar a los estudiantes diferentes conceptos, 

diseñada de tal manera que las preguntas y/o situaciones demanda que el estudiante 

consulte, aplique diferentes habilidades y aplique los conocimientos aprehendidos.  

La investigaciòn en el aula propende por la construcciòn de conocimientos, de manera 

abierta y flexible. En ese sentido, los PGA permiten mediante el desarrollo de las 

actividades, que deben poseer una logica interna, que los alumnos puedan construir y 

afianzar conocimientos, al tiempo que se familiarizan con el trabajo cientifico; al tiempo 

evita que el profesor caiga en la improvisaciòn al tener una planeaciòn previa. (Gil & 

Martinez, 1987).  

Se pretende además, con los PGA favorecer el trabajo en pequeños grupos y a su vez el 

intercambio de información entre dichos grupos, el nivel de participación y creatividad 

necesaria para abordar diversas situaciones problema, la verificación de hipótesis, la 

orientación del profesor que es quien transforma el conocimiento científico en 
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conocimiento escolar. La forma de utilización del programa-guía consiste en la realización 

ordenada de actividades, seguida cada una de ellas de una puesta en común y las 

conclusiones o aportes del profesor que ayuden a clarificar y completar el trabajo de los 

grupos.  

Para el diseño del PGA es necesaria una constante evaluación de la viabilidad de cada 

actividad, de las actividades en su conjunto y del avance de los estudiantes, con el fin de 

favorecer un aprendizaje significativo y generar actitudes positivas hacia ese aprendizaje. 

En ese sentido, el PGA aparece como algo siempre en elaboración, resultado de la 

experiencia y de las aportaciones realizadas en la investigación didáctica.  

Finalmente, Gil y Martinez (1987) presentan en la Tabla No. 6, diferentes actividades 

agrupadas en bloques denominados iniciaciòn, desarrollo y acabado del tema que se 

presentan a continuaciòn: 

Actividades de 
Iniciación 

Actividades de Desarrollo Actividades de Acabado 

 Sensibilización del 
tema 

 Proporcionar una 
concepción 
preliminar de la 
tarea que sirva de 
hilo conductor. 

 Explicitación y 
puesta en valor de 
las ideas que 
posean los 
alumnos. 

 Construcción y manejo significativo 
de los conceptos (manejo de 
conceptos en situaciones, 
construcción de gráficos, 
interpretación de datos, 
establecimiento semejanzas, 
diferencias, conexiones). 

 Familiarización con aspectos clave 
del trabajo científico a desarrollar 
en el abordaje de problemas 
(Formulación problemas, emisión 
hipótesis, manejo literatura, 
obtención y análisis de resultados). 

 Estudio de las relaciones 
ciencia/sociedad (aplicaciones 
tecnológicas, estudio de 
implicaciones socialens, toma de 
decisiones, problemas ideológicos, 
etc.). 

 Elaboración de síntesis, 
esquemas, mapas 
conceptuales. 

 Evaluación del aprendizaje 
realizado. 

 Referencias al hilo 
conductor del temario, 
problemas que quedan 
planteados.  

 Establecer formas de 
almacenar los resultados 
de las sucesivas 
actividades. 

 Periódicas evaluaciones 
de las formas de trabajo 
en clase, los grupos 
plantean problemas y 
cuestiones de 
funcionamiento que les 
resulten más relevantes.  

Tabla No. 6. Tipos de actividades agrupadas en tres etapas. Tomado de: Gil y Martínez 

(1987, p. 8,9). 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN   

Es una investigación cuasiexperimental – semicuantitativa de tipo descriptivo, cuya 

población está constituida por estudiantes de grado once del colegio Departamental 

Miguel Antonio Caro del municipio de Funza. 

En el proceso metodológico planteado, se inició como se muestra en la ilustración No. 5, 

con la fase de planeación en la que se realizó la indagación de las ideas previas de los 

estudiantes sobre las propiedades y clasificación de los elementos de la tabla periódica, 
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las propiedades de los metales pesados y los efectos que tienen estos sobre el humedal 

Gualì y la salud. Posteriormente y basados en los resultados de la prueba diagnóstica se 

elaboró y aplicó el programa guía de actividades para el aprendizaje significativo de los 

conceptos relacionados con metales pesados y el impacto que éstos tienen a partir del 

análisis de trazas en muestras de agua del Humedal Gualí. Es preciso aclarar que los 

instrumentos fueron validados por tres expertos en la materia antes de ser aplicados. En 

la fase de ejecución se implementó la estrategia didáctica, se recogieron y analizaron los 

resultados de la investigación. Finalmente en la fase de comunicación de resultados se 

presentaron los resultados de la investigación.  

Ilustración No 5. Fases de la Investigación 

3.1 HIPÓTESIS 

A partir del problema planteado se presentan las siguientes hipótesis que dirigen la 

investigación: 

 Al aplicar la prueba diagnóstica, los estudiantes de grado once de la Institución 

Educativa Departamental Miguel Antonio Caro de Funza, la mayoría demuestra tener 

una variedad de concepciones desde su visión cotidiana de mundo, y unos pocos 

aproximaciones a un conocimiento significativo sobre las propiedades y clasificación 

de los elementos químicos, así como de los metales pesados y el impacto de estos en 

el ambiente. 

 La aplicación de la estrategia didáctica del modelo de enseñanza y aprendizaje por 

investigación, a los estudiantes de grado once de la Institución Miguel Antonio Caro de 

Funza, propiciará un aprendizaje significativo de los conceptos relacionados con la 

clasificación y propiedades de los elementos químicos, particularmente de metales 

pesados y su impacto ambiental. 

3.2  VARIABLES 

3.2.1 INDEPENDIENTES 

 Prueba diagnóstica para la identificación de ideas previas.  

 Estrategia metodológica basada en la enseñanza y aprendizaje por investigación. 

Fase de 
Planeación  

•Identificación de Ideas 
Previas  

•Diseño del PGA 

•Validación del PGA 

Fase de 
Ejecución  

•Implementación del 
PGA 

•Análisis de Resultados  

Fase de 
Comunicación de 

Resultados  

•Presentación de los 
resultados de la 
investigación. 
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3.2.2 DEPENDIENTE 

 Las ideas previas que presentaron los estudiantes de grado once de la Institución 

Educativa Miguel Antonio Caro del municipio de Funza sobre los conceptos 

relacionados con la clasificación y propiedades de los elementos químicos, 

particularmente de los metales pesados y su impacto ambiental. 

 El Aprendizaje significativo de conceptos que presentaron los estudiantes de grado 

once de la Institución Educativa Miguel Antonio Caro del municipio de Funza al 

aplicar la estrategia metodológica, en relación con las propiedades y clasificación 

de los elementos químicos, los metales pesados y el impacto de estos en el 

ambiente. 

 

3.3. DISEÑO DE LOS INSTRUMENTOS DE OBSERVACIÓN 

3.3.1. Instrumento de ideas previas 

Al iniciar el proceso en la presente investigación, se aplicó un instrumento de ideas 

previas; con el fin de determinar los preconceptos que tienen los estudiantes de grado 

once de la Institución Educativa Miguel Antonio Caro del municipio de Funza, con 

respecto a las propiedades y clasificación de los elementos de la tabla periódica, las 

propiedades de los metales pesados y los efectos que tienen estos sobre el humedal 

Gualì y la salud. Para lo cual se aplicó una prueba diagnóstica, la cual fue evaluada con 

una matriz de evaluación y a partir de los resultados obtenidos se diseñaron las 

actividades del PGA.  

3.3.2. Instrumento didáctico el PGA 

La estrategia metodológica que se elaboró e implementó en esta investigación estuvo 

orientada por un programa guía de actividades, para el aprendizaje significativo de la 

temática relacionada con las propiedades de los elementos químicos, el cual consta de 

tres unidades, cada una organizada en secuencias de iniciación, de desarrollo y 

finalización, en el cual se pretende llevar un hilo conductor de los conocimientos 

planteados en la investigación. En las actividades planteadas se incluyeron los 

cuestionamientos de la prueba diagnóstica en los que los estudiantes presentaron 

dificultades de comprensión, es decir, en las que se evidenció vacíos en los 

conocimientos referentes al concepto de elemento, clasificación de los elementos y 

propiedades periódicas. 

• UNIDAD 1: Elementos Químicos  y Tabla Periódica  

• UNIDAD 2: Metales Pesados y su determinación en el agua 

• UNIDAD 3: Impacto ambiental 

3.3.3. Instrumento de evaluación del PGA 

La efectividad y coherencia del PGA con el modelo didáctico planteado, se evalúo a partir 

de los resultados obtenidos al aplicar la estrategia metodológica y la prueba final, la cual 
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fue diferente a la prueba diagnóstica, pero las preguntas indagaban los mismos aspectos, 

por lo que fue evaluada con la misma matriz de evaluación que la de la prueba 

diagnóstica.   

3.4. POBLACIÓN 

Esta propuesta de investigación se realizó con 25 estudiantes de grado once, de la 

Institución Educativa Departamental Miguel Antonio Caro, del municipio de Funza; puesto 

que de acuerdo al grado en el que están, se esperaría que cuenten con los conocimientos 

básicos sobre los elementos químicos y su clasificación general. Así mismo, dentro de los 

estándares básicos de competencias en ciencias naturales, se establece que los 

estudiantes de decimo a undécimo, deben hacer uso la tabla periódica para determinar 

propiedades físicas y químicas de los elementos (Ministerio de Educación Nacional, 

2004). 

Los estudiantes viven en cercanías al humedal Gualí, del que se benefician los 

agricultores de Funza y Mosquera, puesto que el humedal hace que puedan drenar las 

aguas que llegan a las fincas en la época de lluvias, así mismo los cultivos de papa, maíz, 

repollo, lechuga, zanahoria y arveja son irrigados con agua del humedal. Por lo que si las 

aguas de humedal están contaminadas con metales pesados, los estudiantes, sus 

familias y los habitantes que compran estos alimentos en la plaza mayorista de 

Corabastos y en plazas de mercados de Funza y Facatativa, estarían siendo víctimas de 

esta contaminación.  

3.5. CRONOGRAMA 

A continuación en la Tabla No. 7 se presenta la organización en cuanto al tiempo y 

aplicación de los instrumentos. 

ACTIVIDAD SEMANA 
1 

SEMANA 
2 

SEMANA 
3 

SEMANA 
4 

SEMANA 
5 

SEMANA 
6 

SEMANA 
7 

SEMANA 
8 

Ideas 
Previas 

   X        

PGA: 
Unidad 1 

      X     X      

PGA: 
Unidad 2 

     X   X    

PGA: 
Unidad 3 

       X   X  

Validación 
del PGA 

          X 

Tabla No. 7 Cronograma.  
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4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

4.1. Prueba Diagnóstica 

Al iniciar la investigación se aplicó a 25 estudiantes de grado once de la Institución 

Educativa Miguel Antonio Caro del municipio de Funza, una prueba diagnóstica (Ver 

Anexo A), con preguntas abiertas y cerradas, que buscaba evaluar las ideas previas de 

los estudiantes sobre las propiedades y clasificación de los elementos químicos, así como 

de los metales pesados y el impacto de estos en el ambiente.  Dicha prueba fue validada 

por tres expertos en el área de química, pedagogía y didáctica (Ver Anexo B), quienes 

realizaron algunas recomendaciones que sirvieron de guía para modificar y aplicar la 

prueba.   

 

Para el análisis del instrumento inicial se estableció una matriz de evaluación (Anexo C), 

en donde se presentan las posibles respuestas que se espera de los estudiantes, así 

como la puntuación asignada para cada una, de acuerdo con la naturaleza de la pregunta, 

sea abierta o cerrada, la cantidad y tipo de posibilidades de respuesta. Dicha puntuación 

se realizó de 1 a 5 para cada pregunta, de manera que al tener en cuenta la totalidad de 

las preguntas y al sumar la puntuación obtenida por el estudiante en la prueba, la 

apreciación mínima será de 12 y la máxima de 60, cabe aclarar que ningún estudiante 

obtuvo la puntuación mínima ni la máxima. En la tabla No. 8 se muestran los puntajes 

obtenidos por los 25 estudiantes para cada una de las preguntas.  

     Ítem 
Alumno 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total/60 

1 2 1 2 1 2 1 1 3 1 1 2 1 18 

2 3 5 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 22 

3 2 3 2 2 2 1 2 3 1 2 1 1 22 

4 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2 1 1 17 

5 2 1 5 1 1 1 3 3 1 1 3 1 23 

6 1 2 2 2 2 3 2 1 1 2 3 1 23 

7 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 3 20 

8 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 2 3 20 

9 3 1 2 3 3 3 3 3 3 2 2 1 26 

10 1 1 2 2 5 2 2 3 1 2 2 1 24 

11 2 2 5 2 2 2 1 3 1 2 2 1 25 

12 1 3 2 2 2 3 1 3 1 2 3 1 24 

13 3 4 2 2 5 3 3 2 1 2 3 1 31 

14 2 3 5 2 5 2 3 3 1 1 2 3 32 

15 2 3 5 2 5 3 2 3 1 2 2 3 33 

16 2 1 5 2 1 1 1 1 3 2 2 3 24 

17 1 2 3 5 5 3 2 1 1 2 2 3 30 

18 2 3 1 1 5 2 2 1 3 2 1 3 26 

19 2 3 5 3 5 3 3 1 1 1 3 3 33 

20 3 4 3 1 5 1 3 1 1 1 3 3 29 

21 2 2 5 3 5 3 2 3 1 2 3 3 35 

22 2 3 5 1 5 2 3 3 1 2 3 3 33 

23 2 1 5 1 1 1 3 1 1 2 3 3 24 

24 2 1 2 1 5 2 3 1 1 2 3 3 26 

25 4 3 2 1 5 1 2 3 1 2 3 3 30 

Tabla No 8. Puntuación obtenida por los estudiantes en cada pregunta de la prueba.  
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De acuerdo con la tabla anterior, se estableció la frecuencia de la puntuación por cada 

pregunta, la cual se presenta en la Tabla No 9 y en la Ilustración No 6.  

     Puntuación 
  
Pregunta 

1 2 3 4 5 

1 5 15 4 1 0 

2 10 4 8 2 1 

3 2 12 2 0 9 

4 8 13 3 0 1 

5 6 6 1 0 12 

6 9 8 8 0 0 

7 5 11 9 0 0 

8 12 1 12 0 0 

9 22 0 3 0 0 

10 6 19 0 0 0 

11 3 11 11 0 0 

12 11 0 14 0 0 
Tabla No 9. Frecuencia de la puntuación en cada pregunta de la prueba 

 

Ilustración No 6. Frecuencia de la puntuación en cada pregunta de la prueba 

A continuación, se presenta en la tabla No. 10 un análisis por pregunta de lo que los 

estudiantes respondieron en la prueba diagnóstica.  
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Tabla No 10. Análisis de las respuestas de los estudiantes por pregunta realizada en la prueba diagnóstica.  

Pregunta Respuestas Ejemplos 

 
 
 
 
 
 

I. 1. ¿Qué 
entiende usted 
por elemento 
químico? 

El 20% de los estudiantes no sabe lo que es 
un elemento químico, dicen que es una 
partícula, una energía o que son una serie 
de compuestos químicos, como lo muestra 
la imagen de la respuesta de uno de los 
estudiantes. El 60% de los estudiantes  
reconoce que los elementos químicos 
conforman el universo y todo lo que les 
rodea. Tan solo el 16% sabe que los 
elementos químicos son un tipo de materia 
constituida por átomos de la misma clase. 
El 4% reconoce que los elementos químicos 
conforman el universo y tienen átomos de la 
misma clase.  

 

 
 

 
 

 
 

 

I. 2. ¿Qué sabe 
acerca de la 
organización de 
los elementos en 
la Tabla 
Periódica? 

El 40% de los estudiantes, no saben cómo 
se organiza la tabla periódica, afirman que 
se organizan de acuerdo a su forma, con 
sus números de oxidación, según el número 
de átomos que contenga cada uno, desde 
los más simples a los más extensos. El 16% 
reconoce que los elementos químicos están 
organizados de acuerdo a sus números 
atómicos o de acuerdo a sus propiedades 
químicas. El 32% reconocen que los 
elementos químicos se organizan en grupos 
y periodos.  El 12% de los estudiantes 
reconoce que los elementos químicos están 
organizados en grupos y periodos, de 
acuerdo a su número atómico, su 
configuración electrónica y sus propiedades 
químicas.  
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I. 3. ¿Cómo 
están 
clasificados los 
elementos 
químicos en la 
tabla periódica? 

El 8% de los estudiantes afirman que los 
elementos están clasificados por grupos y 
periodos, o de acuerdo a su estado de 
oxidación. El 48% de los estudiantes 
reconoce que los elementos se clasifican en 
metales y no metales, pero no reconocen 
dentro de esta clasificación a los 
metaloides. El 8% reconoce que los 
elementos se clasifican según su 
configuración electrónica o sus propiedades 
químicas. El 36% reconoce que los 
elementos químicos se clasifican en 
metales, no metales y metaloides.  

 
 

 
 

 
 

 
 

II. 4. Colocar el número de las propiedades físicas y químicas según corresponda a metales, no metales y metaloides. 
 
El 32% de los estudiantes no ubico ni una sola de las propiedades correctamente, el 52% ubicó de 1 a 3 propiedades correctamente, el 
12 % ubico de 4 a 6 propiedades correctamente y tan solo el 4% ubicó nueve propiedades correctamente. Esto evidencia que la mayoría 
de estudiantes no diferencia entre propiedades físicas y químicas y que además no reconocen las propiedades de los metales, no 
metales y metaloides. 
 

III. 5. Identificar la región en donde están ubicados los elementos metálicos, no metálicos y metaloides 
 
El 24% de los estudiantes no identifican correctamente las regiones de estos elementos. Otro 24% identifica correctamente una sola 
región, la mitad de ellos identifica la región de los elementos metálicos, y confunden las otras dos. El 4% de los estudiantes identifica 
correctamente dos de las regiones: metales y no metales, y confunde la región de metaloides con gases. El 48% de los estudian tes, 
identifica correctamente las 3 regiones correspondientes a los metales, no metales y metaloides.  
 

IV. 6. Resolver el crucigrama 
 
El 36% no acertó el término correcto; el 32% acertó entre 1 y 3 términos y el otro 32% acertó de 4 a 7 términos, de los 14 términos que 
configuraban el crucigrama.  
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V. 7. ¿Qué 
entiendes por 
contaminación? 

El 20% de los estudiantes habla sobre las consecuencias 
de la contaminación ambiental, sin aludir al cómo o porqué 
se da la contaminación. El 44% reconoce que la 
contaminación genera daños al medio ambiente o que es 
producida por tóxicos, sustancias, gases, agentes físicos y 
químicos.  El 36 % de los estudiantes entiende que la 
contaminación está dada por sustancias nocivas para el 
ambiente y que además son producidos por los humanos y 
su evolución social e industrial. Los estudiantes no 
reconocen que la introducción directa o indirecta de 
sustancias, vibraciones, calor o ruido, además de afectar el 
ambiente también afecta la salud de las personas; además 
responsabilizan al ser humano de la contaminación, sin 
tener en cuenta que también es consecuencia de procesos 
naturales. La mayoría de los estudiantes mencionan que los 
elementos químicos, agentes químicos, compuestos 
químicos son sustancias que contaminan. 

 
 

 
 

 
 

 

V. 8. ¿Qué 
elementos son 
considerados 
Metales Pesados 
y por qué? 

El 48% de los estudiantes piensan que los elementos 
químicos son considerados metales pesados por ser tóxicos 
para el ambiente y no reconocen cuáles son los elementos 
que se clasifican de esta manera. El 4% de los estudiantes 
reconoce algunos de los elementos considerados como 
metales pesados, pero no por qué se clasifican así. El otro 
48% reconocen al plomo como metal pesado por sus 
propiedades tóxicas para el ambiente. Ninguno de los 
estudiantes asocia esta clasificación con la densidad de los 
elementos y la mayoría le atribuye propiedades tóxicas a los 
metales pesados.  

 
 

 
 

 
 

 

V. 9. ¿Se pueden 
considerar a los 
metales pesados 
como 
contaminantes? 

El 92% asegura que si son contaminantes y que esto se 
debe a sus propiedades tóxicas por lo que resultan nocivos 
para el ambiente. Tan solo el 8% reconoce que pueden ser 
contaminantes en grandes cantidades (depende de la 
concentración de los metales pesados en un ecosistema o 
en un organismo)  o que son difíciles de descomponer lo 
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¿Por qué? que se relacionaría con su persistencia en el ecosistema. 
Sin embargo, la mayoría no reconoce que esto depende de 
la concentración, de la forma química (estado de oxidación), 
de la persistencia en el medio y de la respuesta a las 
condiciones fisicoquímicas y biológicas del medio.   

 

 

VI. 10. ¿De 
acuerdo con la 
lectura realizada, 
para usted qué 
es un humedal? 

El 24 % de ellos reconocen que es un espacio que 
representa cuidado y protección de la vida silvestre. El 76% 
responde que un humedal es un ecosistema, es una 
reserva natural, es un cuerpo hídrico o es una fuente de 
agua. Sin embargo, no saben que son extensiones de 
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de 
agua, incluidas las extensiones de agua marina cuya 
profundidad en marea baja no exceda de seis metros, que 
pueden ser de origen natural o artificial, permanentes o 
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o 
saladas.  

 

 
 

 

VI. 11. ¿Qué 
características 
ecológicas 
presenta un 
humedal? 

El 12% reconoce como características ecológicas de un 
humedal la pureza, naturalidad y el oxígeno. El 44% 
reconoce las características hidrológicas o de conservación 
de la vida silvestre como características ecológicas de un 
humedal. El otro 44% reconoce que los humedales pueden 
retener agua, son una reserva de agua o que tienen un 
valor hidrológico y a la vez de protección de la vida 
silvestre. Sin embargo, no reconocen que filtran los 
contaminantes del medio ambiente, como el fósforo y el 
nitrógeno. 

 
 

 
 

 

VI. 12. ¿Cuáles 
pueden ser las 
fuentes que 
generan los 
metales pesados 
que llegan a las 
aguas del 
humedal Gualí? 

El 44% de los estudiantes afirma que los metales llegan al 
humedal por la basura que se arroja a este cuerpo de agua. 
El 56% afirma que esto lo ocasionan las industrias como Big 
Cola, las industrias ganaderas, agropecuarias y 
urbanísticas. Sin embargo, no reconocen que las industrias 
agrícolas, electromotriz y de cromado también tienen 
responsabilidad en ello.  
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4.1.1. Análisis relacionado con los puntajes totales por estudiante 

Para cuantificar los resultados obtenidos con el instrumento, se establecieron las 

siguientes categorías en forma arbitraria, teniendo en cuenta la puntuación presentada en 

la Tabla No 11; en relación a la red conceptual de elementos químicos y metales pesados: 

 

CATEGORIA PUNTAJE 

Muy Baja 12-23 

Baja 24-35 

Media 36-47 

Alta 48-60 

Tabla No. 11 Distribución de categorías para puntajes totales individuales. 

Características de las categorías: 

Alta: Son estudiantes que se aproximan a un conocimiento significativo sobre las 

propiedades y clasificación de los elementos químicos, así como de los metales pesados 

y el impacto de estos en el ambiente. 

Media: Son estudiantes que poseen conocimientos previos fundamentales de la química, 

pero tienen vacíos conceptuales sobre las propiedades y clasificación de los elementos 

químicos, así como de los metales pesados y el impacto de estos en el ambiente.   

Baja: Son estudiantes que demuestran tener una variedad de concepciones desde su 

visión cotidiana de mundo, que no tienen información amplia y suficiente de los conceptos 

involucrados en este tópico.  

Muy Baja: Son estudiantes cuyas concepciones sobre elementos químicos y metales 

pesados son erróneas, no tienen información amplia y suficiente de los conceptos 

involucrados en este tópico.  

Los puntajes totales individuales obtenidos en la prueba diagnóstica (Tabla No 12) arrojan 

que la mayoría de estudiantes se encuentran en una categoría baja en la temática de 

elementos químicos y metales pesados, lo que evidencia que presentan vacíos 

conceptuales en relación con estos temas.  

Categoría Número de Estudiantes Porcentaje 

Muy Baja 8 32% 

Baja 17 68% 

Media 0 0% 

Alta 0 0% 
Tabla No 12. Distribución por categoría de los puntajes totales por estudiante. 

En esta tabla encontramos la categoría, el número de estudiantes ubicados en cada 

categoría y porcentajes; confirmando con un 68% que equivale a 17 estudiantes se 

encuentran en un nivel bajo, el 32% (8 estudiantes) en un nivel muy bajo. Lo anterior hace 

necesario el diseño de una estrategia metodológica, en este caso un programa guía de 
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actividades, para el aprendizaje significativo de los conceptos relacionados con la 

clasificación y propiedades de los elementos químicos, particularmente de metales 

pesados y su impacto ambiental. 

4.2 Resultados Programa Guía de Actividades 

Los resultados obtenidos en la determinación de cromo y plomo en el agua del humedal 

Gualí, realizada en el desarrollo de la unidad 2 del programa guía de actividades, se 

presentan a continuación. En primer lugar, se realiza la curva de calibración para el cromo 

(Ilustración No 7), para ello es necesario adicionar 1g de cloruro de amonio, ya que la 

presencia de Cr se suprime por la presencia de hierro y níquel. A partir de la curva se 

obtiene la ecuación de la recta con la que se halla despejando, la concentración de Cr en 

cada una de las muestras (Tabla No 13). 

 

Ilustración No 7. Curva de Calibración para la determinación de Cromo 

No Muestra Absorbancia  Concentración  

1 0,030 0,758 

2 0,036 0,920 

3 0,039 0,981 

4 0,420 11,292 

5 0,028 0,684 
Tabla No 13. Datos de A y [Cr] en las muestras  

De acuerdo con los datos obtenidos, y comparándolos con los datos presentados en la 

Tabla No 4., se evidencia que el humedal contiene una concentración de cromo mayor a 

la permitida por la Ley: 0,50 ppm. Sin embargo, es necesario determinar si el cromo 

contenido en el cuerpo de agua es Cr+3 o Cr+6, puesto que si es cromo hexavalente puede 

traer serios problemas a la comunidad aledaña y al medio ambiente. 
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Posteriormente, se realiza la curva de calibración para el plomo (Ilustración No 8), a partir 

de la cual se obtiene la ecuación de la recta con la que se halla despejando la 

concentración de plomo en cada una de las muestras (Tabla No 14). 

 

Ilustración No 8. Curva de Calibración para la determinación de Plomo 

No Muestra Absorbancia  Concentración  

1 0,006 0,236 

2 0,010 0,506 

3 0,005 0,193 

4 0,003 0,045 

5 0,004 0,108 
Tabla No 14. Datos de A y [Pb] en las muestras 

De acuerdo con los datos obtenidos, y comparándolos con los datos presentados en la 

Tabla No 4., se evidencia que el humedal contiene una concentración de cromo menor a 

la permitida por la Ley: 0,5 ppm, sin embargo, la muestra número 2 por poco sobrepasa 

los niveles. Por lo tanto se puede afirmar que las muestras tomadas del humedal, 

contienen poco plomo.  

En la tercera unidad se trabajó con los estudiantes las características, usos e importancia 

de los metales pesados, así como los efectos que tienen para la salud y el ambiente la 

presencia de metales pesados en un cuerpo de agua como el humedal Gualí. Los 

estudiantes propusieron acciones para reducir la contaminación por metales pesados en 

el Humedal, como recoger y disponer adecuadamente las pilas, concientizar a los 

habitantes de Funza iniciando por sus familiares, adelantar acciones ante la Corporación 

Autónoma Regional para que regulen las actividades industriales y agrícolas que se 

encuentran en los alrededores del humedal.  
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4.3 Prueba Final   

La Tabla No 15 presenta los puntajes obtenidos al aplicar la prueba final (Ver Anexo E), 

para conocer el avance obtenido por el estudiante después de la aplicación del programa 

guía de actividades Propiedades de los Elementos Químicos. Para el análisis de este 

instrumento se empleó la misma matriz de evaluación de la prueba inicial, en donde se 

presentan las posibles respuestas que se espera de los estudiantes, así como la 

puntuación asignada para cada una, de acuerdo con la naturaleza de la pregunta, sea 

abierta o cerrada, la cantidad y tipo de posibilidades de respuesta.  

     Ítem 
Alumno 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total/60 

1 1 3 1 1 2 5 5 3 5 4 4 3 37 

2 5 5 5 3 3 5 5 5 3 5 5 5 54 

3 3 5 3 3 5 3 4 3 3 3 5 5 45 

4 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 58 

5 3 3 1 1 5 3 5 3 5 4 4 3 40 

6 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 58 

7 5 5 3 5 5 5 5 5 5 3 5 3 54 

8 1 1 3 3 3 3 3 5 4 3 4 3 36 

9 3 5 3 3 5 1 5 5 5 2 5 5 47 

10 5 3 3 3 5 5 4 5 4 5 5 3 50 

11 5 5 3 3 5 5 5 5 5 5 5 3 54 

12 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 59 

13 3 3 5 3 5 5 4 4 5 2 5 3 47 

14 5 3 1 3 2 5 3 5 5 5 5 3 45 

15 3 5 3 3 3 5 5 5 5 3 5 3 48 

16 5 4 3 3 4 5 5 4 3 4 2 3 45 

17 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 3 50 

18 5 3 5 5 5 5 3 2 5 4 4 5 51 

19 3 5 3 3 5 5 3 3 2 5 5 5 47 

20 3 5 3 3 5 5 5 5 5 3 5 3 50 

21 5 5 3 3 5 5 5 5 4 3 5 5 53 

22 5 5 3 3 5 5 4 5 4 3 5 3 50 

23 5 5 3 5 5 3 4 4 3 4 3 3 47 

24 3 2 1 1 3 1 3 2 5 4 4 3 32 

25 5 5 3 3 5 5 5 5 3 4 5 3 51 

Tabla No 15. Puntuación obtenida por los estudiantes en cada pregunta de la prueba final.  

De acuerdo con la tabla anterior, se estableció la frecuencia de la puntuación por cada 

pregunta, la cual se presenta en la Tabla No 16 y en la Ilustración No 9.  

     Puntuación 
 Pregunta 

1 2 3 4 5 

1 2 0 9 0 14 

2 1 1 7 1 15 

3 4 0 15 0 6 

4 3 0 18 0 4 

5 0 2 4 1 18 

6 2 0 4 0 19 

7 0 0 5 6 14 

8 0 2 4 3 16 

9 0 1 5 4 15 

10 0 2 7 7 9 

11 0 1 1 5 18 

12 0 0 16 0 9 

Tabla No 16. Frecuencia de la puntuación en cada pregunta de la prueba 
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Ilustración No 9. Frecuencia de la puntuación en cada pregunta de la prueba final. 

A continuación, se presenta en la Tabla No. 17 un análisis por pregunta de lo que los 

estudiantes respondieron en la prueba diagnóstica.  
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Tabla No 17. Análisis de las respuestas de los estudiantes por pregunta realizada en la prueba final.  

Pregunta Respuestas Ejemplos 

 
 
 
 
 
 

1. a. ¿Por qué 

el cromo es 
considerado 
como un 
elemento 

químico? 

Del 20% de los estudiantes que no sabía lo que 
es un elemento químico, tan solo el 8% no supo 
responder a esta pregunta en la prueba final. El 
36% reconoce que los elementos químicos son 
un tipo de materia constituida por átomos de la 
misma clase. El 56% de los estudiantes 
reconocen que el cromo es un elemento 
químico que además de ser una sustancia 
simple constituida por átomos de la misma 
clase, estos átomos tienen el mismo número 
atómico, es decir el mismo número de protones, 
y por tanto el mismo número de neutrones y 
electrones.  

 
 

 

 

1. b. ¿Qué 
criterios puede 
utilizar para 
encontrar la 
ubicación del 
cromo en la 
Tabla 

Periódica? 

Del 40% de los estudiantes que no sabía  qué 
criterios se utilizan en la organización de la tabla 
periódica, tan solo el 4% no supo responder a 
esta pregunta en la prueba final.  El 4% 
reconoce que los elementos químicos están 
organizados en grupos y periodos. El 28% 
reconocen que los elementos químicos se 
organizan en grupos y periodos de acuerdo a su 
número atómico. El 4% de los estudiantes 
reconoce que los elementos químicos están 
organizados en grupos y periodos, de acuerdo a 
su número atómico y su configuración 
electrónica; el 60% reconoce como criterios el 
número atómico, la configuración electrónica y 
sus propiedades químicas.  
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1. c. ¿Por qué 
el cromo se 
considera 
como metal 

pesado? 

Del 48% de los estudiantes que pensaban que 
los elementos químicos son considerados 
metales pesados por ser tóxicos para el 
ambiente, el 16% mantiene esta idea. El 60% de 
los estudiantes reconoce que el cromo es un 
metal pesado porque posee una densidad alta, 
pero no reconoce el valor sobre el cual se 
considera como tal. El 24% reconocen al cromo 
como metal pesado porque su densidad es igual 
o mayor a 5 g/cm3 e incluso la comparan con la 
del agua, añadiendo algunas otras 
características como la persistencia.  

 

 
 

 

1. d. ¿Se 

pueden 
considerar a 
los metales 
pesados como 
contaminantes
? ¿Por qué? 

Del 92% aseguraba que si son contaminantes y 
que esto se debe a sus propiedades tóxicas por 
lo que resultan nocivos para el ambiente, tan 
solo el 12% mantiene esta idea. El 72% de los 
estudiantes reconoce que esto depende de la 
concentración del cromo. El 16% de los 
estudiantes  reconoce que esto además de 
depender de la concentración, también depende 
de la persistencia en el medio y de la respuesta 
a las condiciones fisicoquímicas y biológicas del 
medio. 
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1. e. ¿De 

acuerdo con la 
lectura 
anterior, para 
usted qué es 
un humedal y 
qué 
características 
ecológicas 
presenta? 

Del 24 % de los estudiantes que reconocen que 
un humedal es un espacio que representa 
cuidado y protección de la vida silvestre, el 8% 
se mantiene en esta idea. El 16% reconoce que 
es un cuerpo de agua con una profundidad de 6 
metros y le confieren características de 
protección a la vida silvestre. El 4% de los 
estudiantes además de reconocer lo anterior, 
también reconocen que son naturales o 
artificiales, confieren características al humedal 
de actuar como una esponja en épocas de lluvia 
y como suministro de agua en épocas de 
sequía. El 72% además de reconocer lo 
anterior, reconocen otras características como 
que pueden ser temporales o permanentes, 
filtran los contaminantes del medio ambiente y 
son una fuente de oxígeno.  

 

 

 

1. f. ¿Se 
puede 
considerar 
que las 
cantidades de 
cromo 
encontradas 
en el humedal 
Guali son 
nocivas para 
el ambiente y 
para las 
personas que 
viven a sus 
alrededores? 
¿Por qué? 

El 2 % de los estudiantes consideran que la 
cantidades de cromo encontradas en el 
humedal son nocivas por las características 
toxicas de este metal pesado. El 16% de los 
estudiantes reconocen que sí son nocivos 
cuando se encuentran en altas cantidades. El 
76% compara los valores de concentración de 
cromo obtenidos en el análisis, con los límites 
permitidos por la normatividad ambiental 
nacional como internacional, concluyendo que 
las cantidades encontradas en el humedal sí 
son nocivas por que sobrepasan la 
concentración de 0,05 ppm. 
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1. g. ¿Cuáles 

pueden ser las 
fuentes que 
transportan 
los metales 
pesados a las 
aguas del 
humedal 
Gualí? 

Del 44% de los estudiantes que afirmaba que 
los metales llegan al humedal por la basura que 
se arroja a este cuerpo de agua, ninguno de lso 
estudiantes se mantuvo en esta idea. El 20% de 
los estudiantes afirma que esto lo ocasionan las 
industrias como Big Cola. El 24% de los 
estudiantes reconocen que esto lo ocasionan 
las industrias, las actividades  ganaderas y 
agrícolas que se desarrollan en los alrededores 
de este humedal. El 56% además de reconocer 
lo anterior, incluyen entre las fuentes 
transportan los metales pesados a las aguas del 
humedal Gualí, a la industria electromotriz y de 
cromado. 

 

 
 

 

1. Al frente de cada propiedad química de la tabla periódica, escriba (M) si corresponde al de un metal, (NM) si es de un no metal y 
(Ml) si es de un metaloide. 

 
Del 32% de los estudiantes que no ubico ni una sola de las propiedades correctamente en la prueba diagnóstica, a ninguno de los 
estudiantes le sucedió esto en la prueba final. El 8% ubicó de 1 a 3 propiedades correctamente, el 16 % ubico de 4 a 6 propiedades 
correctamente, el 12% ubicó de 7 a 8 propiedades correctamente, el 64% ubico de 9 a 11 propiedades correctamente. Esto evidencia que 
la mayoría de estudiantes reconocen las propiedades de los metales, no metales y metaloides, lo cual fue fácil de reconocer para ellos al 
recordar la práctica de laboratorio realizada en el desarrollo del PGA. 

2. A partir del esquema de la tabla periódica, represente la clasificación de los elementos químicos y ubique la posición del cromo. 

 
Del 24% de los estudiantes que no identificaban correctamente las regiones de estos elementos, a ninguno de los estudiantes le sucedió 
esto en la prueba final. El 4% de los estudiantes identifica correctamente una sola región. El 20% de los estudiantes identifica 
correctamente dos de las regiones: metales y no metales, y confunde la región de metaloides. El 16% de los estudiantes, identifica 
correctamente las 3 regiones correspondientes a los metales, no metales y metaloides. El 60% de los estudiantes además de identificar 
bien las regiones correspondientes a los metales, ubica correctamente al cromo en el periodo 4 y en el grupo 6 utilizando la configuración 
electrónica.   
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4. Proponga el 

procedimiento a 
seguir para 
determinar la 
concentración de 
cromo en el 
humedal Guali, 
desde el muestreo 
en el humedal 
hasta el análisis 
en el laboratorio.  

El 8% de los estudiantes no escribió el procedimiento a 
seguir para determinar la concentración de cromo en el 
humedal Guali, desde el muestreo en el humedal; hicieron 
referencia a la importancia del espectrofotómetro de 
absorción atómica en la determinación de metales pesados. 
El 28% de los estudiantes escriben el procedimiento pero 
creen que la filtración que se realiza es para separar el 
cromo del agua, no para separar los sólidos que pueden 
dañar el equipo. El 28% de los estudiantes escriben 
correctamente los pasos para el muestreo y la 
determinación de cromo en el laboratorio, pero no escriben 
que hacer con los datos de absorbancia arrojados por el 
equipo. El 36% escriben correctamente los pasos para el 
muestreo, para la determinación de cromo en el laboratorio 
y además hacen referencia a los cálculos matemáticos que 
hay que hacer para hallar la concentración del metal en la 
muestra.  

 

 

1. 5. Completar las oraciones. 
 
Del 36% que no acertó ninguno de los términos correctamente, a ninguno le sucedió esto en la prueba final; el 4% de los estudiantes 
acertó 1 término, El 4% de los estudiantes acertó 2 términos, el 20% de los estudiantes acertó 3 términos y el 72% de los estudiantes 
acertó todos los términos que completaban cada una de las oraciones.  
 

7. El orden de velocidad de 

reacción del ácido 
clorhídrico con los metales 
de mayor a menor es: Mg, 
Ca, Zn y Fe. Explique por 
qué ocurre esto de acuerdo 
con la ubicación de estos 
elementos en la tabla 
Periódica. 

El 64% de los estudiantes reconoce que esto 
sucede por las propiedades químicas de cada uno 
de los elementos, que están organizados de 
acuerdo con estas en grupos y periodos. El 36% 
de los estudiantes además de reconocer esto, 
concluye que el magnesio es más reactivo que el 
calcio a pesar de estar en el mismo grupo pero en 
diferente periodo: Mg periodo 3, Ca periodo 4; y 
que además estos son más reactivos que el Zn 
ubicado en el periodo 4 y grupo 12, y que el Fe 
ubicado en el periodo 4 y grupo 8. 
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4.2.1. Análisis relacionado con los puntajes totales por estudiante 

En la Tabla No 18 se presenta la distribución de los puntajes totales individuales de la 

prueba final para la temática relacionada con las propiedades de los elementos químicos, 

observándose la categoría, número de estudiantes, porcentaje y puntajes; ubicándose el 

56% de los estudiantes en la categoría alta, el 40% en la categoría media y el 4% en la 

categoría baja.  

Categoría Número de Estudiantes Porcentaje 

Muy Baja 0 0 

Baja 1 4% 

Media 10 40% 

Alta 14 56% 

Tabla No 18. Distribución por categoría de los puntajes totales por estudiante. 

Observando la Ilustración No 10 se puede enunciar que después de la aplicación de la 

estrategia hay una marcada evolución de los puntajes individuales de la categoría muy 

baja y baja a la media o alta en la temática de las propiedades de los elementos químicos, 

particularmente de los metales pesados.   

 

Ilustración No 10. Comparación de los puntajes individuales de la prueba inicial y final. 
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Al observar la Ilustración No 10 se puede concluir que 1 persona permaneció en la 

categoría baja, 4 estudiantes pasaron de la categoría muy baja a media, 4 estudiantes 

pasaron de la categoría muy baja a alta, 6 estudiantes pasaron de la categoría baja a la 

media y 10 estudiantes pasaron de la categoría baja a la alta.  

La Ilustración No 11 muestra lo anteriormente expuesto, observándose como la mayoría 

de estudiantes se ubicaban inicialmente en la categoría baja y muy baja (color azul), 

después de aplicar la estrategia metodológica y evaluar su eficacia, una persona queda 

en categoría baja, algunos en la categoría media y un número mayor de estudiantes en la 

categoría alta, eliminando la categoría muy baja; obteniendo resultados que se esperaban 

al aplicar el programa guía de actividades diseñado.  

Estos resultados se corroboran con el monitoreo continuo de los avances de los 

estudiantes, al trabajo colaborativo que se llevó a cabo en las actividades propuestas, al 

trabajo en el laboratorio y en campo; lo que ayudo a consolidar la red conceptual de los 

estudiantes entorno a la temática asociada con las propiedades químicas de los 

elementos químicos, particularizando en los metales pesados y su impacto en el 

ambiente.  

 

Ilustración No 11. Comparación puntajes totales por categoría.  
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5. CONCLUSIONES 

 

A partir de los resultados obtenidos, la problemática planteada y los objetivos trazados, se 

puede concluir en esta investigación: 

 Las ideas previas que poseen los estudiantes referentes a las propiedades de los 

elementos químicos, muestran que la conceptualización que elaboran para dar 

explicación a las diferentes situaciones planteadas, presentan dificultades 

mostrando cierta limitación para la capacidad de comprensión, es decir, se 

evidencia deficiencias en los conocimientos referentes al concepto de elemento, 

masa atómica, clasificación de los elementos y propiedades periódicas; 

posiblemente por el aprendizaje memorístico del tema, ausente de toda 

construcción significativa para aquello que se quiere aprender y por lo tanto no 

existe un aprendizaje significativo en el manejo y aplicación de la tabla periódica. 

 

 Con la aplicación de la estrategia metodológica, se observa que la mayoría de los 

estudiantes cuentan con los conceptos significativos necesarios para identificar las 

propiedades de los elementos químicos.  Esto se evidencia en la medida que los 

estudiantes presentan un mayor interés por el tema y los procedimientos en la 

formación científica, superando las dificultades relacionadas con las propiedades 

que se aplican como criterios de clasificación,  puesto que son capaces de 

identificar el concepto de elemento y sus propiedades, las características más 

importantes, como es el concepto de masa atómica y número atómico, además 

reconocen que existen propiedades que se repiten o varían  periódicamente, 

presentan nociones sobre la periodicidad y su utilidad, comprenden que los 

elementos pueden ordenarse siguiendo un criterio, reconocen que la naturaleza de 

la tabla periódica parte de una construcción imaginativa y sistemática valorando su 

importancia para la química y como modelo científico. Son capaces de ubicar en la 

Tabla Periódica los metales, metaloides y no metales, diferencian las clases de 

metales por su densidad y citan ejemplos de metales pesados. 

 

 Las situaciones planteadas en la estrategia metodológica permitieron generar 

interés al estudiante y reforzar los conceptos relacionados con las propiedades de 

los elementos, particularmente de los metales pesados, puesto que se 

desarrollaron estrategias de la actividad científica a partir de problemas 

contextualizados, como es el caso de la determinación de metales pesados en el 

Humedal Gualí, argumentaron coherentemente las propiedades de algunos 

elementos por su ubicación en grupos y periodos, a partir de las características de 

los metales pesados explican su importancia biológica y sus estados de toxicidad. 
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 El papel del profesor en el desarrollo de la investigación, implica conocer, 

organizar y preparar las actividades que apoyan las metas trazadas en la 

asignatura, encauzando la tarea de los estudiantes en la construcción de 

conocimiento. Debe ser un facilitador para generar ambientes de respeto, un 

formador de personas críticas y responsables, enseñando que se puede superar 

las dificultades que existen en el camino; retroalimentando el aprendizaje y su 

práctica educativa; generando una reflexión acerca de la utilidad del conocimiento 

en la vida, de la utilidad de las actividades desarrolladas en el aprendizaje 

significativo de sus estudiantes, de su práctica y de los intereses de los 

estudiantes, para con base en ello, continuar investigando en el aula y si es 

necesario reformular los aspectos de la enseñanza que sean necesarios.  

 

 

 Finalmente el programa guía de actividades, permitió que el estudiante 

contextualizara una problemática real, aplicando para su solución la metodología 

científica, en donde identifica las variables de un estudio, interpreta gráficos y 

tablas, constata la presencia de los elementos químicos en nuestra vida reconoce 

la importancia e impacto de los metales pesados para el hombre y el ambiente y 

toma una  postura crítica frente a su uso en cuanto al impacto en un ecosistema, 

favoreciendo de esta forma un aprendizaje significativo. 
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ANEXO A 

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL MIGUEL ANTONIO CARO 

AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACIÓN AMBIENTAL – QUÍMICA 

GRADO ONCE 

PRUEBA DIAGNÓSTICA: ELEMENTOS QUÍMICOS 

NOMBRE _____________________ FECHA: ___________ GRADO: _________ 

A continuación encontrará una serie de cuestionamientos sobre el tema de elementos 

químicos, con el objetivo de identificar la información que posee. 

1. Lea atentamente el siguiente fragmento y responda: 

Todo lo que existe en el universo está formado de elementos químicos. Los primeros dos 

elementos de la tabla periódica: el hidrogeno y el helio, los elementos más simples, 

constituyen más del 99% de todos los átomos del universo y de nuestro sistema solar. En 

el planeta Tierra, 11 elementos forman más del 99% de la masa de la corteza terrestre y 

la atmosfera. Tres elementos forman el 93% de la masa del cuerpo humano: oxigeno, 

carbono e hidrogeno. Estos elementos químicos están ordenados en la Tabla Periódica y 

sus nombres provienen de muchas fuentes: algunos tienen su origen en palabras latinas, 

griegas o alemanas que describen una propiedad característica del elemento, otros deben 

su nombre al país o lugar donde se descubrieron, o lo han recibido en honor de 

científicos. Tomado y adaptado de Burns, R. (2003). Fundamentos de Quìmica. Pearson Education. 

De acuerdo a lo anterior y a sus conocimientos responda: 

 ¿Qué entiende por elemento químico? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 ¿Qué sabe acerca de la organización de los elementos en la Tabla Periódica? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 ¿Cómo están clasificados los elementos químicos en la tabla periódica? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________
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2. Colocar el número de las siguientes propiedades físicas y químicas en los cuadros que 

aparecen a continuación, según corresponda a los metales, no metales y metaloides.  

1. Elevada conductividad eléctrica  
2. Buenos aislantes de calor 
3. Sólidos a temperatura ambiente (salvo 

Hg) 
4. Sólidos, líquidos o gases 
5. Maleables (se laminan en hojas) 

6. Dúctiles (Se estiran en hojas)  
7. Generalmente tienen pocos electrones 

de valencia 
8. Generalmente tienen muchos 

electrones de valencia 
9. Forman aniones 
10. Forman cationes 

 

 

3. A partir del siguiente esquema de la tabla periódica, identifique la región en 

donde están ubicados los elementos metálicos, no metálicos y metaloides; coloca 

el nombre de cada región en las convenciones que aparecen en la parte inferior de 

acuerdo al color.  

 

Metales 

  

Metaloides 

  

  

No metales  

  

  

Propiedades Físicas  Propiedades Físicas  Propiedades Físicas  

Propiedades  Químicas Propiedades  Químicas Propiedades  Químicas 
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4. Resolver el siguiente crucigrama sobre algunas características de los metales, 

no metales y metaloides. 

 
Horizontales 
5. Presentan propiedades metálicas y no metálicas 
7. Su deficiencia en el organismo es la causa del bocio 
9. Su presencia en detergentes y fertilizantes provoca el crecimiento excesivo de 
algas en ríos y lagos 
10. Metaloide del grupo 13, utilizado frecuentemente como veneno suave para 
cucarachas y hormigas 
11. Sus átomos tienen tendencia a perder electrones para formar iones positivos 
(cationes) 
12. Se utiliza en la prevención de la caries en enjuagues bucales al 0.2% 
13. El uso de siliconas en los Estados Unidos es un boom, a pesar de los riesgos, 
¿qué metaloide está presente en la composición de este compuesto? 
 
Verticales 

1. Su deficiencia produce anemia, las mejores fuentes de este elemento son las 
vísceras, el hígado, los riñones. 
2. Elemento utilizado en el tratamiento de enfermos maniacodepresivos 
3. Es uno de los metaloides más venenosos, el cual se cree fue utilizado para 
envenenar a Napoleón Bonaparte. 
4. Su presencia en altas concentraciones produce la enfermedad denominada 
saturnismo 
5. Es un constituyente esencial de la clorofila en las plantas verdes 
6. Su tendencia es a ganar electrones y formar iones negativos (aniones). 
8. Es el único no metal líquido 
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5. Lea con atención el siguiente fragmento: 

Desde hace mucho tiempo fueron notados diversos problemas de contaminación, 

toxicidad y ecotoxicidad (se refiere al estudio de efectos tóxicos producidos por 

agentes físicos y químicos en el ambiente), atribuidos a ciertos metales y a 

algunos de sus compuestos. Acerca de los problemas asociados con algunos 

metales y su metalurgia, el historiador griego Plutarco relataba, hace más de 1900 

años, lo que ahora denominaríamos severos efectos nocivos ambientales y 

sanitarios provocados por la exposición que experimentaban los trabajadores de 

las minas y fundiciones. ¿Qué entiendes por contaminación? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 
Al mismo tiempo, corresponde enfatizar que numerosos Metales Pesados son 

necesarios para los seres vivos y  algunos ingresan habitualmente a nuestro 

organismo en porciones menores, vehiculizados por los alimentos, el agua o el 

aire que respiramos. Varios persisten o se bioacumulan (Es el proceso de 

acumulación de sustancias químicas en organismos vivos de forma que estos 

alcanzan concentraciones más elevadas que las concentraciones en el medio 

ambiente o en los alimentos), durante largo tiempo en los organismos vivos. 

Algunos Metales Pesados calificados como contaminantes ambientales resultan 

nocivos para el hombre, los animales, las plantas y el ambiente. El plomo, que es 

el metal con propiedades tóxicas que más se ha propagado en el ambiente, fue 

ampliamente usado por los romanos para construir tuberías para conducir agua, 

vasijas para vino y objetos similares. Hasta la década de 1970 fue muy utilizado en 

pinturas, conductos para agua en las viviendas y hasta no hace mucho tiempo en 

algunos combustibles para automotores.                
Adaptado de http://www.ecoportal.net/Temas-Especiales/Contaminacion/Metales_Pesados_Ambiente_y_Salud 

 

 Dentro del conjunto de elementos metálicos existen los llamados metales 

pesados. ¿Qué elementos son considerados Metales Pesados y por qué? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 ¿Se pueden considerar a los metales pesados como contaminantes? ¿Por 

qué?___________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/ambiente
http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/plomo
http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/ambiente
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6. Los humedales son ecosistemas susceptibles de ser afectados por las 

actividades humanas generando ecotoxicidad. Por ejemplo, el Humedal Gualí 

ubicado en el sector Occidental de la Sabana de Bogotá, en jurisdicción de los 

municipios de Tenjo, Funza y Mosquera, representa un espacio que, además de 

tener un valor hidrológico, brinda las funciones de protección de la vida silvestre, 

investigación científica, recreación y educación ambiental, y exhibe aún 

características naturales importantes que ameritan ser conservadas; pero 

actualmente este cuerpo hídrico se encuentra en un proceso acelerado de 

deterioro, especialmente por el desarrollo urbanístico e industrial en las áreas de 

ronda del mismo, y los malos manejos de las actividades agropecuarias y 

ganaderas. Responder: 

 

¿De acuerdo con lo anterior, para usted qué es un humedal?  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

¿Qué características ecológicas presenta un humedal? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

¿Cuáles pueden ser las fuentes que generan los metales pesados que llegan a las 

aguas del humedal Gualí? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 
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ANEXO B 

VALIDACIÓN DE LA PRUEBA DIAGNÓSTICA  
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ANEXO C 

MATRIZ DE EVALUACIÓN PRUEBA DIAGNÓSTICA 
Ítem  Pregunta Respuesta que se espera del estudiante. Puntaje  

I 
 

1. ¿Qué 
entiende usted 
por elemento 
químico? 

a. Estos átomos son los constituyentes fundamentales de todas las 
sustancias. 

Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si el estudiante acierta la 
respuesta a tendrá un puntaje 
de 2. 
Si acierta la respuesta b 
tendrá un puntaje de 3. 
Si acierta la respuesta a y b 
tendrá un puntaje de 4. 
Si acierta la totalidad de las 
respuestas o las respuestas b 
y c, tendrá un puntaje de 5. 

b. Es un tipo de sustancia simple constituido por átomos de la misma 
clase. 

c. Caracterizado por tener el mismo número de protones o número 
atómico (Z). 

2. ¿Qué sabe 
acerca de la 
organización de 
los elementos en 
la Tabla 
Periódica? 

a. En la tabla periódica moderna, los elementos se encuentran ordenados 
por su número atómico en 18 columnas verticales denominadas ―grupos‖ 
y en 7 filas horizontales llamadas ―períodos‖. 

Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si el estudiante responde 
alguna de las opciones 
incompleta tendrá un puntaje 
de 2. 
Si el estudiante acierta la 
respuesta a tendrá un puntaje 
de 3. 
Si acierta la respuesta b 
tendrá un puntaje de 4. 
Si acierta la respuesta c 
tendrá un puntaje de 5. 
 

b. Los períodos están numerados del 1 al 7, y se corresponden con los 
niveles energéticos (o números cuánticos principales) de los electrones 
en el último nivel. 

c. La tabla periódica de los elementos es una disposición de los 
elementos químicos en forma de tabla, ordenados por su número atómico 
(número de protones), por su configuración de electrones y sus 
propiedades químicas. 
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3. ¿Cómo están 
clasificados los 
elementos 
químicos en la 
tabla periódica? 

a. Según su configuración electrónica. 
Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si el estudiante responde 
alguna de las opciones 
incompleta tendrá un puntaje 
de 2. 
Si el estudiante responde 
alguna de las opciones a o b 
tendrá un puntaje de 3. 
Si el estudiante acierta la 
respuesta c tendrá un puntaje 
de 4. 
Si acierta la respuesta d 
tendrá un puntaje de 5. 

b. Según sus propiedades químicas. 

c. La tabla periódica moderna, está constituida por cuatro ―bloques‖, cada 
uno de los cuales se corresponde con aquellos elementos en cuyo último 
nivel se encuentran orbitales ―s‖ y ―p‖ (elementos representativos), ―d‖ 
(elementos de transición) ó ―f‖ (elementos de transición interna‖ o ―tierras 
raras) parcialmente llenos. 

d. Aproximadamente, tres cuartas partes de todos los elementos se 
consideran ―metales‖ y están situados en las secciones media e izquierda 
de la tabla. Los ―no-metales‖ se localizan en la esquina superior derecha 
de la tabla, y los ―semimetales o metaloides‖ quedan en una franja 
diagonal entre los metales y los no-metales. 
 

II 

4. Coloca el 
número de las 
propiedades 
físicas y 
químicas en los 
cuadros que 
aparecen a 
continuación, 
según 
corresponda a 
los metales, no 
metales y 
metaloides. 

 

Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si el estudiante ubica de 1 a 3 
propiedades correctamente 
tendrá un puntaje de 2. 
Si el estudiante ubica de 4 a 6 
propiedades correctamente 
tendrá un puntaje de 3. 
Si el estudiante ubica de 7 a 8 
propiedades correctamente 
tendrá un puntaje de 4. 
Si el estudiante ubica de 9 a 
10 propiedades 
correctamente tendrá un 
puntaje de 5. 
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III 

5. A partir del 
siguiente 
esquema de la 
tabla periódica, 
identifica la 
región en donde 
están ubicados 
los elementos 
metálicos, no 
metálicos y 
metaloides; 
coloca el nombre 
de cada región 
en las 
convenciones 
que aparecen en 
la parte inferior 
de acuerdo al 
color. 

 
 

Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si el estudiante identifica 
correctamente una de las 
regiones de la tabla periódica, 
tendrá un puntaje de 2. 
Si el estudiante identifica 
correctamente dos de las 
regiones de la tabla periódica, 
tendrá un puntaje de 3. 
Si el estudiante identifica 
correctamente todas las 
regiones de la tabla periódica, 
tendrá un puntaje de 5. 
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IV 

6. Resuelve el 
siguiente 
crucigrama 
sobre algunas 
características 
de los metales, 
no metales y 
metaloides. 
 

 

Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si el estudiante ubica de 1 a 3 
palabras correctamente 
tendrá un puntaje de 2. 
Si el estudiante ubica de 4 a 7 
palabras correctamente 
tendrá un puntaje de 3. 
Si el estudiante ubica de 8 a 
11 palabras correctamente 
tendrá un puntaje de 4. 
Si el estudiante ubica de 12 a 
14 palabras correctamente 
tendrá un puntaje de 5. 
 

V 
7. ¿Qué 
entiendes por 
contaminación? 

a. La introducción directa o indirecta de sustancias, vibraciones, calor o 
ruido, que pueden ser nocivos para la salud humana o la calidad del 
medio ambiente. 

Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si acierta la respuesta b o la 
c, o si tiene alguna respuesta 
incompleta, tendrá un puntaje 
de 2. 
Si acierta la respuesta a 
tendrá un puntaje de 3. 
Si acierta la respuesta a y b 
tendrá un puntaje de 4. 
Si acierta la totalidad de las 
respuestas o las respuestas a 
y c, tendrá un puntaje de 5. 
 
 

b. En el aire, el agua o el suelo, el ambiente en general. 

c. Como consecuencia de procesos naturales y de la actividad humana. 
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8. Dentro del 
conjunto de 
elementos 
metálicos existen 
los llamados 
metales 
pesados. ¿Qué 
elementos son 
considerados 
Metales Pesados 
y por qué? 

 
a. Son considerados metales pesados aquellos elementos químicos cuya 
densidad es igual o mayor de 5 g/cm3. 
 
 
b. Entre ellos encontramos  Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Plomo (Pb), 
Cromo (Cr), Arsénico (As),  que son moderadamente tóxicos.  
 
 
c. Existen otros metales pesados que son esenciales y beneficiosos para 
la vida humana como el Cobre (Cu), Cinc (Zn), Cobalto (Co), Níquel (Ni).  

 
Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si tiene alguna respuesta 
incompleta, tendrá un puntaje 
de 2. 
Si acierta la respuesta b o la 
c, tendrá un puntaje de 3. 
Si acierta la respuesta a 
tendrá un puntaje de 4. 
Si acierta la respuesta a y b o 
a y c tendrá un puntaje de 5. 

 
 
9. ¿Se pueden 
considerar a los 
metales pesados 
como 
contaminantes? 
¿Por qué? 
 

a. Esto depende de la concentración de los metales pesados en un 
ecosistema o en un organismo.  

Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si acierta cualquiera de las 
respuestas tendrá un puntaje 
de 3. 
Si acierta 2 de las respuestas 
tendrá un puntaje de 5. 
Si acierta 3 o más de las 
respuestas tendrá un puntaje 
de 5. 

b. Esto depende de la forma química (estado de oxidación). 

c. Esto depende de la persistencia en el medio.  

d. Esto depende de la respuesta a las condiciones fisicoquímicas y 
biológicas del medio.   

e. No solo se acumulan sino que a medida que pasan de un eslabón a 
otro de la cadena trófica se concentra en lugar de dispersarse. 

VI 

10. ¿De acuerdo 
con la lectura 
realizada, para 
usted qué es un 
humedal?  
 

a. Son las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies 
cubiertas de agua, incluidas las extensiones de agua marina cuya 
profundidad en marea baja no exceda de seis metros. 

Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si tiene alguna respuesta 
incompleta, tendrá un puntaje 
de 2. 
Si acierta la respuesta a 
tendrá un puntaje de 3. 

b. Pueden ser de origen natural o artificial.  

c. Pueden ser permanentes o temporales. 
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d. Pueden ser estancadas o corrientes. 
Si acierta 2 de las respuestas 
tendrá un puntaje de 4. 
Si acierta 3 o más de las 
respuestas tendrá un puntaje 
de 5. 

e. Pueden ser dulces, salobres o saladas. 

11. ¿Qué 
características 
ecológicas 
presenta un 
humedal? 

a. El Agua, suelo o sustrato, las comunidades biológicas: fauna y flora.  

Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si tiene alguna respuesta 
incompleta, tendrá un puntaje 
de 2. 
Si acierta cualquiera de las 
respuestas tendrá un puntaje 
de 3. 
Si acierta 2 de las respuestas 
tendrá un puntaje de 4. 
Si acierta 3 o más de las 
respuestas tendrá un puntaje 
de 5. 

b. Durante inundaciones actúan como una esponja gigante, absorben el 
exceso de lluvia y después lo liberan muy lentamente. 

c. Filtran los contaminantes del medio ambiente, como el fósforo y el 
nitrógeno. 

d. Es un suministro natural de agua. 

12. ¿Cuáles 
pueden ser las 
fuentes que 
generan los 
metales pesados 
que llegan a las 
aguas del 
humedal Gualí? 

a. Grandes industrias como Big Cola, Colanta, Corona,  Si el estudiante no acierta 
ninguna de las respuestas 
tendrá un puntaje de 1. 
Si acierta cualquiera de las 
respuestas tendrá un puntaje 
de 3. 
Si acierta 2 de las respuestas 
tendrá un puntaje de 4. 
Si acierta 3 o más de las 
respuestas tendrá un puntaje 
de 5. 

b. Grandes productores agrícolas (flores, papa y hortalizas), pequeños 
cultivadores. 

c. Fincas ganaderas con programa de pasturas, viveros. 

d. La industria electromotriz. 

e. La industria de cromados. 
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 INTRODUCCIÓN 
 

Uno de los retos que presenta la enseñanza de las ciencias en la actualidad es 

desarrollar en los estudiantes competencias y habilidades básicas para 

incrementar la participación y la creatividad necesaria para abordar situaciones 

problema del contexto, construyendo y aplicando el conocimiento de las diferentes 

disciplinas. De acuerdo con esto, el enfoque de investigación en el aula, 

particularmente del tipo investigación del docente con los estudiantes, pretende 

que con el acompañamiento de los profesores los niños desarrollen proyectos a 

partir de preguntas que ellos mismos se hacen y tratan de resolver mediante la 

metodología científica (Restrepo, 2009).  

En ese sentido, se deben proponer actividades que faciliten a los estudiantes la 

construcción y afianzamiento de conocimientos, a través de las cuales dichos 

conocimientos y habilidades puedan ser construidos y adquiridos, al tiempo que se 

familiaricen con el trabajo científico (Gil & Martínez, 1987). Estas actividades 

integradas con una lógica interna en un programa guía de actividades, evitará un 

aprendizaje desconexo, fraccionado en diferentes temáticas que al parecer no se 

relacionan, y una enseñanza improvisada. 

A partir de esto, el programa guía de actividades que aquí se propone, pretende el 

aprendizaje significativo en los estudiantes de grado once,  sobre los conceptos 

relacionados con la clasificación y propiedades de los elementos químicos, 

particularmente de los metales pesados y su impacto ambiental. Se particulariza 

en los siguientes metales: cobre, plomo, cromo y mercurio, a propósito del impacto 

directo que estos tienen en el humedal Gualí, ubicado en Funza (Cundinamarca). 

El programa guía de actividades está dirigido a estudiantes de grado décimo de la 

Institución Educativa Miguel Antonio Caro del municipio de Funza, quienes viven 

en las proximidades del humedal, lo conocen y/o lo han visitado. El desarrollo de 

las actividades que se proponen se desarrollarán en tres etapas: iniciación, 

desarrollo y finalización. 

 

 

 



 

PRESENTACIÓN 
 

Este programa guía de actividades está organizado en tres fases: 

FASE DE INICIACIÓN 

En esta etapa se realiza la sensibilización o motivación del estudiante frente al 

tema a tratar, se explicitan y valoran las ideas que poseen los alumnos. Para ello, 

se abordarán una serie de preguntas problematizadoras, que permitan reflexionar 

e incentivar el interés por parte del estudiante, al tiempo que explicita las ideas 

previas que estos poseen.   

FASE DE DESARROLLO 

Esta etapa busca principalmente realizar una introducción de los conceptos 

químicos a partir de las ideas previas de los estudiantes, su aplicación en distintas 

situaciones, fundamentación de hipótesis, manejo de literatura, elaboración de 

estrategias de resolución y diseños experimentales, obtención de resultados y 

análisis de los mismos a la luz de las hipótesis y del cuerpo de conocimiento, 

confección de memorias, lectura y discusión de memorias científicas, etc. (Gil & 

Martínez, 1987). 

En esta etapa se llevarán a cabo diferentes actividades que permitan al estudiante 

realizar conexiones entre algunos conocimientos, desarrollar capacidades 

analíticas, reflexivas y críticas a partir de sus preconceptos con las temáticas 

desarrolladas. 

FASE DE FINALIZACIÓN 

En esta etapa es importante la elaboración de síntesis, esquemas, mapas 

conceptuales, la evaluación del aprendizaje realizado y determinar qué problemas 

quedan planteados a partir de la experiencia realizada, de manera que se 

determine la efectividad y dificultad del proceso de aprendizaje; en la medida que 

el estudiante logra conectar a manera de síntesis los conocimientos construidos. 

Se abordan lecturas complementarias y finalmente se realizan mapas 

conceptuales. 

 

 



 

NOTAS PARA LOS PROFESORES 
 

En la didáctica de las ciencias se ha identificado diferentes dificultades en el 

proceso de enseñanza y aprendizaje de las ciencias, en particular, en la química; 

lo que ha  llevado a replantear estrategias didácticas para su enseñanza. 

Es así como el propósito de este módulo es promover el aprendizaje significativo 

en los estudiantes en cuanto a los conceptos relacionados con las propiedades de 

los elementos químicos, a partir del desarrollo de actividades donde el estudiante 

se encuentra inmerso en situaciones concretas o relacionadas con su diario vivir, 

en el que como miembro activo pueda construir y afianzar sus conocimientos de 

una manera como se realiza el trabajo científico. 

Las actividades desarrolladas en el módulo permiten identificar el tema que se va 

a tratar y el esquema conceptual inicial de los estudiantes. Para que de esta 

manera con las actividades posteriores se pueda ir introduciendo los nuevos 

conceptos en su estructura cognitiva, de una manera funcional para el abordaje de 

nuevas situaciones; superando la mera asimilación de conocimientos ya 

elaborados (Gil & Martínez, 1987). 

Es así como el papel del docente resulta de gran importancia en este proceso, 

puesto que con su dominio y conocimiento coordina las actividades y tareas para 

la construcción del conocimiento de los estudiantes. 

 

 

 

 

 

 



 

NOTAS PARA LOS ESTUDIANTES 
 

En el presente módulo encontrará el desarrollo de tres unidades temáticas, las 

cuales están dirigidas al alcance del aprendizaje significativo de los conceptos 

relacionados con las propiedades de los elementos químicos, su clasificación y 

determinación de un metal pesado en el agua del Humedal Gualí del Municipio de 

Funza.  

 De esta manera cada unidad está organizada en tres fases: Iniciación, desarrollo 

y finalización, cada una con el desarrollo de actividades que permiten la 

construcción de conocimientos a partir de las preconcepciones que se tienen 

sobre ciertos fenómenos. 

El profesor acompañará cada uno de los procesos de construcción de 

conocimientos, pues de esta manera el estudiante será el principal protagonista de 

su proceso de lo cual se requiere que su participación sea activa. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

COMPETENCIAS 
 

 Comprende desde una visión histórica la construcción del concepto de 

elemento químico y su organización en la tabla periódica. 

 

 Diferencia los elementos químicos por sus propiedades periódicas. 

 

 Verifica mediante la experimentación algunas propiedades de los metales y 

no metales. 

 

 Determina por AA la presencia de cromo y plomo en una muestra del 

cuerpo de agua del Humedal Gualí. 

 

 Conoce el impacto que puede tener la presencia de un metal pesado en el 

agua debido a los procesos industriales o actividad humana. 
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 102 

ELEMENTOS QUÍMICOS Y TABLA 
PERIÓDICA 

 

 

Objetivos de la Unidad 

 Comprender desde una visión histórica la construcción del concepto de 

elemento químico y su organización en la tabla periódica. 

 Verificar que La Tabla periódica es una herramienta para la organización e  
interpretación en las propiedades periódicas de los elementos. 
 

 

 

 

 

¿Cómo se construyó el concepto de elemento? 

Todo lo que existe en el universo está formado de elementos químicos. Los 

primeros dos elementos de la tabla periódica: el hidrogeno y el helio, los 

elementos más simples, constituyen más del 99% de todos los átomos del 

universo y de nuestro sistema solar. En el planeta Tierra, 11 elementos forman 

más del 99% de la masa de la corteza terrestre y la atmosfera.  

Uno de los primeros científicos que aportaron para comprender el concepto de 

elemento el químico, fue el inglés Robert Boyle, quien en 1661 en su libro The 

Sceptical Chymist, definió a los elementos como sustancias que no pueden ser 

¿Qué Sabes Acerca De ….? 

DE…...?  

 



 

 

 103 

descompuestas en sustancias más simples. La definición de Boyle tenía un 

sentido práctico, pues una sustancia podía ser considerada un elemento, hasta el 

momento en que se descubriese cómo transformarla en otras más simples. 

 

En el siglo XVIII Antoine L. Lavoisier sobre la base de la definición de Boyle 

propuso una definición de elemento para aquellas sustancias que no podían ser 

descompuestas en otras más sencillas mediante procedimientos químicos 

conocidos. Otro científico que aportó a la evolución conceptual de elemento fue el 

químico inglés John Dalton, quien en 1803 relacionó el concepto macroscópico 

de sustancia simple con su interpretación en términos corpusculares o 

submicroscópicos. Definió al elemento como un conjunto de átomos exactamente 

iguales entre sí, en cuanto a masa y propiedades. 

 

                              
                                        (Símbolos de Dalton) 
 
En la actualidad, con la determinación del número atómico y el descubrimiento de 

los isótopos, se define a los elementos como: Sustancias constituidas por un 

conjunto de átomos del mismo número atómico. Por lo tanto, tienen el mismo 

número de protones en el núcleo de sus átomos y el mismo número de electrones. 

 

Los elementos pueden estar constituidos por átomos, 

moléculas (diatómicas, triatómicas, tetratómicas, 

poliatómicas) o redes cristalinas. Los elementos que están 

constituidos por moléculas diatómicas son el yodo (I2), bromo 

(Br2), cloro (Cl2), flúor (F2), oxígeno (O2), nitrógeno (N2) e 

hidrógeno (H2). 

            

Los elementos que están constituidos por moléculas triatómicas, tetratómicas y 

poliatómicas son el ozono (O3), el fósforo (P4), el azufre (S8), entre otros. 
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Los elementos que están constituidos por átomos libres o separados entre sí, son 

los gases nobles, helio (He), neón (Ne), argón (Ar), kriptón (Kr), xenón (Xe) y 

radón (Rn). 

 

Los elementos que están constituidos por átomos ordenados en redes cristalinas 

son el carbono (diamante, grafito), los metales (Fe, Ag, Cu, etc.) 

 

                             
                      Diamante                    Grafito                          Metal  

Hasta el momento se conocen 119 elementos químicos, de los cuales tan sólo 10 

de ellos constituyen casi el 99% de lo que existe en la corteza terrestre. 

 
Cuando se originó la química moderna en el siglo XVIII, surgió la idea de elemento 

como sustancia simple, que no puede descomponerse en sustancias menores. 

Así, los elementos o sustancias conocidos desde la Antigüedad eran 34, pero 

fueron acrecentando su número a medida que se iban descubriendo. Durante la 

Revolución científica, desde 1800 a 1849, se descubrieron 24 elementos más. 

Gracias a los aportes de la espectrografía, entre 1850 y 1899, se descubrieron 26 

nuevos elementos. A partir del desarrollo de la teoría y mecánica cuántica, entre 

1900 y 1949, se descubren 13. Después de la bomba atómica, y el desarrollo de 

nuevas tecnologías, como colisionadores y técnicas de bombardeo, empezaron a 

descubrirse los elementos posteriores al 98. Hay 4 nuevos elementos descubiertos 

desde el 2001 al presente, pero que carecen de confirmación suficiente. Tomado y 

adaptado de Cruz, Osuna y Ortiz (2007). 
 

El ordenamiento de los Elementos Químicos 

 

A continuación se realiza un breve recuento histórico tomado y adaptado de 

Vergne (2013), de los criterios de ordenamiento de los elementos químicos, que 

se establecieron desde la antigüedad hasta llegar a la química moderna.  
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ÉPOCA CARACTERÍSTICAS 

1787 

Un grupo de químicos dirigidos por Antoine Laurent Lavoisier publica Métode 
de nomenclature chimique, que clasificó y renombró los elementos conocidos 
hasta ese momento. La lista era bastante exacta. Su trabajo lo compendia en el 
Tratado Elemental de Química de 1789, que escribió con intencionalidad 
pedagógica y didáctica. Lo escribió pensando en la transmisión de su modelo 
de Ley de conservación de los pesos, especialmente a los iniciados. 

1800 

Dado que en la naturaleza generalmente existen los elementos combinados 
formando compuestos, con el descubrimiento del fenómeno de la electrólisis se 
pudo aislar y encontrar nuevos elementos. La gran variedad de propiedades 
físicas y químicas llevó a los científicos a interesarse por conocer el número de 
los elementos y la razón de la variación de sus cualidades. En éste comienzo 
de la química moderna, los científicos todavía tenían que ponerse de acuerdo 
sobre la terminología, la simbología y la metodología. 

1810 

Berzelius clasificó las sustancias simples conocidas en dos grandes grupos de 
acuerdo con su comportamiento electroquímico: las electropositivas o metales, 
y las electronegativas o no metales. Para estas últimas, más tarde se 
generalizaría la denominación de metaloides. 

1818 

Mendeleiev publicó el primer agrupamiento de elementos químicos según un 
orden alfabético, pero incluyendo su peso atómico. Esa noción de peso atómico 
la obtuvo experimentalmente tomando en cuenta las proporciones de  
combinación, con el oxígeno como referencia, y guiado por la ley de 
proporciones múltiples, la teoría atómica y la ley de volúmenes de combinación 
de Gay-Lussac. Hasta este momento, nadie advirtió la posible periodicidad en 
las propiedades de los elementos químicos. Aún quedaban muchos elementos 
por descubrir. No había tampoco un criterio claro para ordenarlos, ya que el 
peso atómico aún no se lo distinguía del peso molecular o del peso equivalente. 

1829 
Entre los intentos de establecer criterios de orden en los elementos, contamos 
con las triadas de J. W. Döbereiner. 

1850 

En El Primer Congreso Internacional de Química, al intentar unificar el lenguaje 
conceptual químico, aparece por primera vez la problemática del ordenamiento 
de los elementos químicos hasta entonces identificados. En ese congreso 
participaron Meyer y Mendeleiev. 

1864 

El sistema de trece grupos de W. Odling, quien advierte una regularidad y 
diferencia entre los pesos atómicos para los elementos de cada grupo, como la 
variación de sus propiedades y la secuencia de los correspondientes pesos 
atómicos y la Ley de las octavas de J. A. R. Newlands. 

1869 

Mendeleiev predijo la existencia y el comportamiento  de nuevos elementos. 
Junto con su valor predictivo, tiene tal poder explicativo que permitió la 
incorporación de una nueva familia de elementos, los gases nobles, y la 
ubicación de nuevas sustancias, como las tierras raras. Mendeléiev, de la 
teoría pasa a las contrastaciones empíricas, y establece el ordenamiento según 
la ley de periodicidad y no la representación icónica.  

1870 

Tanto los trabajos de Meyer como los de Mendeleiev, tienen una 
intencionalidad pedagógica, ya que querían presentar a sus alumnos una 
química racional y ordenada. Representaban mediante tablas, las relaciones de 
periodicidad en las características químicas de los elementos. La ley periódica 
y la tabla de elementos, es un caso de transformación de un modelo científico 
consensuado por la enseñanza. 

1913 Mosley relacionó la longitud de onda con los números atómicos. 
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Hay que rescatar el carácter comunitario de la construcción histórica de la ley de 

periodicidad y la tabla periódica de elementos. 
 

¿Qué aprendiste de la lectura anterior?  
 

1. A partir de la revisión histórica realizada ¿Qué entiende por elemento químico? 

2. ¿Por qué fue importante la organización de los elementos químicos? 

3. ¿Cómo fue el desarrollo de la tabla periódica y los aportes de cada investigador 

en su construcción? 

 

 

 

 

 

 
 

 

A continuación se presentan los aportes que realizaron algunos científicos en la 

organización de los elementos químicos en la tabla periódica. 

Johann Wolfgang Döbereiner (1780-1849): Ley de las tríadas 

 

En 1817 Johann Döbereiner observó que el peso atómico del estroncio era 

aproximadamente la media entre los pesos del calcio y del bario, elementos que 

poseen propiedades químicas similares. En 1829, propuso que en la naturaleza 

existían tríadas de elementos de forma que el central tenía propiedades que eran 

una media de los otros dos miembros de la tríada. 

 

Refuerza Lo Que Sabes 
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John A. R. Newlands: Ley de las Octavas 

En 1864, John Newlands publicó su versión de la tabla periódica clasificando los 

56 elementos y estableciendo 11 grupos basados en propiedades físicas similares. 

Vio que entre los elementos con propiedades similares existían diferencias en la 

masa atómica relacionadas con múltiplos de ocho. En definitiva su ley establecía 

que un elemento dado presentaría unas propiedades análogas al octavo elemento 

siguiendo la tabla. 

 

Dimitri Mendeleiev (1834 - 1907). 

 

Esta tabla consiste en disponer los elementos químicos en un cuadro, en orden 

creciente de sus masas atómicas, notándose una analogía en sus propiedades 

cada cierto número de elementos (por eso se denomina tabla periódica). 

Mendeleiev demostró que los elementos con propiedades químicas semejantes 

aparecían periódicamente, dando lugar a ocho grupos. En algunos lugares faltaba 

un elemento, pero Mendeleiev no dudó en predecir su existencia y su 

comportamiento químico, lo que posteriormente se confirmó. 

 

Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887 – 
1915). 

 

Aunque está basada en la propuesta que hizo 

Mendeleiev, el criterio de ordenación (debido 

entre otros a los estudios de Henry Moseley) 
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es otro. En ella, los elementos se encuentran ordenados, de izquierda a derecha, 

por valores crecientes de sus números atómicos (Z). Además de esto, los 

elementos aparecen distribuidos en filas y columnas. Existen 7 filas horizontales 

que se denominan períodos y 18 columnas verticales que se denominan grupos. 

Los elementos también se clasifican en: metales, no metales y semimetales de 

acuerdo con sus propiedades para ganar o perder electrones. 

 
La Tabla Periódica 

 

En la tabla periódica se observa una serie de cuadros o casilleros en los cuales 

se ubican los símbolos de los elementos. A cada elemento químico le corresponde 

una sola casilla. Los elementos químicos están ordenados consecutivamente con 

base a su número atómico (Z), de manera ascendente. El número atómico como 

ya lo hemos estudiado, representa al número de protones en el núcleo de un 

átomo, el cual coincide con el número de electrones en un átomo neutro. Por 

tanto, el número atómico es un número de orden, para cada elemento. 

 

Por otra parte, se observan siete hileras horizontales denominadas períodos, los 

cuales se indican con números arábigos. Un período es un conjunto de elementos 

con propiedades diferentes, cuyos electrones externos se encuentran en un 

mismo nivel de energía. El número del período nos indica el nivel de energía 

más externo que contiene electrones. 

 

En una configuración electrónica, el número de período lo 

determina el número cuántico principal mayor: 
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El nivel más externo es el 4, por tanto, este elemento pertenece al período 4. 

Además la tabla periódica larga o de 18 columnas, consta como su nombre lo 

indica, de 18 columnas verticales, denominadas grupos o familias. 

 

Un grupo o familia se define como un conjunto de elementos con las mismas 

propiedades químicas. Los grupos se indican con números romanos del I al VIII, A 

o B; aunque la IUPAC recomienda utilizar la numeración arábiga del 1 al 18. A los 

elementos del subgrupo A, se les denomina representativos, dado que el 

número de electrones del nivel más externo (electrones de valencia) representan 

el número del grupo al cual pertenecen. Todos los elementos representativos 

terminan su configuración electrónica en un subnivel s o en un subnivel p, 

formando así dos grandes conjuntos conocidos como bloques s y p. 

 

A los elementos del subgrupo B se les denomina elementos de transición y de 

transición interna. Los elementos de transición forman ocho grupos: IB (3) hasta 

IIB (12). Los elementos de transición interna se dividen en la serie de los 

lantánidos y serie de los actínidos. En la serie de los actínidos se encuentran los 

elementos transuránidos (elementos que están después del uranio), y que son 

altamente radiactivos. Así, la tabla periódica se divide en cuatro bloques: s, p, d y 

f, dependiendo del subnivel donde se ubica el electrón diferencial.  

 

El subnivel donde se ubica el electrón 

diferencial determina el bloque donde se 

localiza el elemento. El subgrupo A está 

constituido por los bloques s y p; y el subgrupo 

B por los bloques d y f. Los elementos de 

transición se encuentran llenando en su 

configuración electrónica un subnivel d, 

formando así un conjunto de elementos conocido como bloque d. Los elementos 

de transición interna, se encuentran llenando en su configuración electrónica el 

subnivel f, formando así un conjunto de elementos, conocido como bloque f.                            

Tomado y adaptado de Franco & Martínez, (2012) 

                                            

Características de los Metales, No Metales y Metaloides 

 

De los 114 elementos que se conocen a la fecha, sólo 92 elementos son 

naturales. De estos, 11elementos son gaseosos a temperatura ambiente (25ºC), 

(He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, H2, O2, F2, Cl2, N2), sólo dos son líquidos (Br2, Hg) y el 

resto son sólidos. De manera recurrente, algunas tablas periódicas muestran al Ga 
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y al Cs como elementos líquidos; es importante precisar que sí lo son, pero a 

temperaturas mayores de 25ºC, por ejemplo, el galio puede fundir a la temperatura 

de la palma de la mano. También en ocasiones se muestra al francio, Fr, como 

elemento líquido, sin embargo, no se han obtenido cantidades suficientes para 

comprobarlo, pero la tendencia periódica nos permite predecir que éste puede ser 

líquido (Arrellano et al., 2013). En función de sus propiedades los elementos 

químicos se clasifican en la tabla periódica como: metales, no metales y 

metaloides. 

 

Metales: La mayoría de los elementos de la tabla periódica son metales y se 

localizan a la izquierda y al centro. Sin embargo, en la parte inferior derecha de la 

tabla periódica se encuentran también algunos metales, como el estaño, (Sn), el 

plomo (Pb) y el bismuto, (Bi). A los metales los encontramos en todas partes, en 

muchos de los objetos que usamos a diario: monedas, cucharas, tenedores, 

automóviles, casas, computadoras, bicicletas, sillas, mesas, sartenes, estufas, 

refrigeradores, cables, en fin son innumerables los objetos construidos con 

metales. 

   

Entre sus propiedades físicas podemos encontrar que generalmente tienen brillo, 

cuando son lisos y limpios, sólidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio, 

Hg, que es un líquido), buenos conductores del calor y la electricidad, dúctiles y 

maleables, lo que significa que se pueden laminar y hacer alambres y monedas 

con ellos. Presentan altos puntos de fusión y bajas energías de ionización. Entre 

sus propiedades químicas encontramos que reaccionan con los no metales para 

formar óxidos básicos, hidróxidos y sales, entre otros. Tienen gran tendencia a 

perder electrones y formar cationes (iones de carga positiva). Con excepción del 

estaño, plomo y bismuto, los metales tienen uno, dos, y hasta tres electrones de 

valencia, que pueden ser fácilmente cedidos, eso les hace ser reductores. El 

carácter metálico aumenta de arriba hacia abajo en la tabla periódica y de derecha 

a izquierda. 

 

No Metales: Los no metales son malos 

conductores del calor y la electricidad, no son 

maleables, ni dúctiles. Sus puntos de fusión 

tienden a ser más bajos comparados con los 
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metales. Entre sus propiedades químicas encontramos que reaccionan con los 

metales y consigo mismo, para formar muchos y muy variados compuestos, como: 

óxidos ácidos, oxiácidos, hidrácidos, hidruros, sales, entre muchos otros. Con 

excepción del carbono, los no metales tienen cinco, seis o siete electrones de 

valencia. Tienen gran tendencia a ganar uno, dos y hasta tres electrones para 

formar aniones (iones de carga negativa). Son muy electronegativos y oxidantes. 

Los no metales se encuentran en la parte superior derecha de la tabla periódica. 

Entre sus propiedades físicas podemos encontrar que generalmente son gases, 

como el flúor, cloro, oxígeno y nitrógeno o sólidos quebradizos, como el carbono 

(grafito), el yodo, el azufre y el fósforo (excepto el bromo, Br que es un líquido). 

 

Algunos autores clasifican a los gases nobles como no metales. Sin embargo, 

deben ser abordados separadamente, porque en general no presentan las 

propiedades de los no metales. 

 

Metaloides: Los metaloides se encuentran abajo y arriba de la línea diagonal que 

divide a los metales de los no metales. A los metaloides también se les conoce 

como anfóteros o semimetales, debido a que presentan tanto características 

metálicas como no metálicas. Entre ellos se 

encuentran el boro, silicio, germanio, arsénico, 

antimonio, telurio, polonio y ástato. En general 

son elementos sólidos y con cierto brillo 

metálico. Son semiconductores. Un 

semiconductor es un elemento que no conduce 

la electricidad tan bien como un metal, pero lo 

hace mejor que un no metal. La propiedad semiconductora del silicio hizo posible 

la revolución de las computadoras.  

 
Ubicación de los Metales, No Metales y Metaloides 

La tabla periódica permite clasificar a los elementos químicos en metales, no 

metales, metaloides y gases nobles. Una línea diagonal quebrada ubica al lado 

izquierdo a los metales y al lado derecho a los no metales y gases nobles, de 

acuerdo con la siguiente imagen: 
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Propiedades Periódicas 

 
Se denominan propiedades periódicas a aquellas propiedades que varían en 

forma regular a lo largo de un periodo o de un grupo. Algunas de estas 

propiedades son las siguientes: tamaño atómico, potencial de ionización, afinidad 

electrónica y electronegatividad, que serán definidas según la revisión realizada 

por Causado y Ovalle (2012). 

 
Tamaño atómico: se puede definir como la 

distancia que hay del núcleo de un átomo 

hacia su electrón más lejano. Este tamaño 

está determinado por la fuerza con la que el 

núcleo atómico es capaz de atraer hacia sí los 

electrones más externos. Sin embargo, desde 

el modelo de la mecánica cuántica, el átomo 

no tiene límites claramente definidos que determinen su tamaño. Por tanto, no 

tiene sentido hablar de un radio bien definido para un átomo aislado. Ahora bien, 

el tamaño de un átomo puede variar dependiendo del entorno que lo rodea, es 

decir, de los átomos a los cuáles está unido. Así, el tamaño atómico varía 

dependiendo del tipo de enlace químico presente.  

Radio covalente: Cuando se unen dos átomos del mismo elemento, el radio 

atómico se define como la mitad de la distancia entre los dos núcleos.   

Ejemplos: 

 

 

 

 

 

 

 La distancia internuclear en el enlace Br-Br en la molécula Br2, es 228.6 pm. 

Así, podemos decir que el radio atómico del Br es de 114.3 pm.  

 La distancia internuclear en el enlace C-C, del diamante es 154 pm. Así, 

podemos decir que el radio atómico del C es de 77 pm. 

Si el carbono y el bromo se unen, C-Br, la distancia de enlace entre ellos debe 

ser: 114pm + 77pm = 191 pm 
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Los datos obtenidos de manera indirecta, no difieren mucho de los datos 

obtenidos experimentalmente. Al graficar los radios atómicos con respecto al 

número atómico, se han encontrado las siguientes tendencias periódicas. 

 

1. Dentro de un grupo de la tabla periódica, el radio atómico aumenta de arriba 

hacia abajo, debido a que aumentan los niveles de energía y por consiguiente 

la distancia del núcleo hacia los electrones externos. 

2. En un periodo, el radio atómico disminuye de izquierda a derecha. Esto se 

debe a que al recorrer un periodo se mantiene constante el número de 

electrones internos, mientras que el número de electrones externos aumenta y 

provoca que se incremente la carga nuclear efectiva y disminuya el tamaño. 

3. El tamaño de un catión, o ion positivo, es menor que el del átomo neutro 

correspondiente. Esto se debe a que aumenta la carga positiva sobre el 

núcleo, y los electrones son más fuertemente atraídos. Por ejemplo, el radio de 

Na = 191 pm pero el radio de Na+ = 116 pm. 

4. El tamaño de un anión, o ion negativo, es mayor que el del átomo neutro 

correspondiente. Esto se debe a que aumenta la repulsión entre los electrones 

de la capa externa y el electrón extra. Por ejemplo, el radio de F = 71 pm pero 

el radio de F- = 119 pm. 

 

Energía de Ionización: Se define como: La energía necesaria para eliminar un 

electrón de un átomo neutro en estado gaseoso y formar un ion positivo. 

Al adicionar energía al átomo, provoca que el electrón más externo se mueva 

hacia niveles de energía más alejados del núcleo. Es posible que este electrón por 

encontrarse débilmente unido al átomo, sea el primero en perderse, formándose 

así un catión o ion positivo. La facilidad con la cual los átomos pierden electrones, 

coincide con las propiedades químicas de los elementos. Al graficar las primeras 

energías de ionización de los elementos con respecto al número atómico, se han 

encontrado las siguientes tendencias periódicas. 

1. Al recorrer de arriba hacia 

abajo un grupo de la tabla periódica, 

la energía de ionización disminuye. 

Esto se explica, debido a que el átomo 

aumenta de tamaño y por 

consiguiente, la distancia del núcleo 

hacia los electrones externos 

aumenta, provocando la fácil 

eliminación del electrón. 
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2. Al recorrer un periodo de izquierda a derecha la energía de ionización 

aumenta. Esto se explica por el aumento de carga nuclear efectiva que 

provoca que el tamaño disminuya haciendo más difícil eliminar un electrón. 

 

Afinidad electrónica: La afinidad electrónica se define como la energía que se 

libera o se absorbe cuando un átomo neutro en estado gaseoso gana un electrón 

para formar un ion negativo (anión). Tanto el potencial de ionización como la 

afinidad electrónica se ven afectadas por el tamaño atómico, la afinidad 

electrónica aumenta cuando el tamaño del átomo disminuye. Entre mayor sea la 

afinidad electrónica de un elemento, mayor será su tendencia a ganar electrones, 

así: Los no metales, al tener alta afinidad electrónica y alto potencial de ionización, 

tienen tendencia a ganar electrones. Así mismo, los metales al presentar baja 

afinidad electrónica y bajo potencial de ionización, tienen tendencia a perder 

electrones. Al graficar las afinidades electrónicas de los elementos con respecto al 

número atómico, se han encontrado las siguientes tendencias periódicas. 

 

1. Al recorrer de arriba hacia abajo un grupo 

de la tabla periódica, la afinidad 

electrónica disminuye. Esto se explica, 

debido a que el átomo aumenta de 

tamaño y por consiguiente, la distancia del 

núcleo hacia los electrones externos 

aumenta, provocando la fácil eliminación del electrón y dificultando la ganancia 

de los electrones. Esto explica por qué en los grupos del 13 al 18 los 

elementos que se encuentran en la parte baja del grupo tienen ciertas 

características metálicas.  

2. Al recorrer un periodo de izquierda a derecha la afinidad electrónica aumenta. 

Esto se explica, por el aumento de carga nuclear efectiva que provoca que el 

tamaño disminuya, haciendo más difícil eliminar un electrón y facilitando la 

ganancia de electrones. 

 
Electronegatividad: al igual que la afinidad electrónica, aumenta de izquierda a 

derecha y de abajo hacia arriba. De forma tal, que el elemento más 

electronegativo es el flúor y el menos electronegativo es el francio. La 

electronegatividad es una propiedad molecular que se manifiesta cuando los 

átomos se encuentran unidos y es importante para predecir el tipo de enlace 

formado. Los átomos de los elementos más electronegativos son los que ejercen 

mayor atracción sobre los electrones compartidos en un enlace covalente. Linus 

Pauling fue el primero en idear una escala numérica de electronegatividades y 

asignó un valor de 4.0 al flúor como el elemento más electronegativo. 
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Diagrama de las propiedades periódicas     

 

 

                                                            

                                  

1. Realiza una línea del tiempo de la construcción del concepto de elemento 

hasta su ubicación en la tabla periódica, con ayuda del contexto histórico. 

2. Resaltar en la elaboración de un cómic, algunos de los científicos que 

contribuyeron en la construcción del concepto de elemento. 

3. En forma individual escriba la configuración electrónica, determine el grupo, 
subgrupo, período, bloque y la ubicación en la Tabla Periódica de los 
siguientes elementos químicos:  
 

ELEMENTO CONFIGURACIÓN GRUPO SUBGRUPO PERIODO BLOQUE 

11Na      

16S      

20Ca      

13Al      

 1s2 2s2 2 p6 3 s2 3 p2     

19K      

 

 Ejercita Lo Que Sabes 
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4. En grupo elabora un esquema de la tabla periódica en un pliego de 

cartulina negra y recorta fichas de color rojo, blanco y verde. luego ubica las 

fichas en el esquema según el valor de (z) y color según la clase de 

elemento (metal, no metal y metaloide). 

 
 

 

 

 

En el laboratorio, se les entregará a los estudiantes algunos elementos químicos, 

con los que deberán: 

1. Determinar las propiedades organolépticas de los elementos, su estado, 

brillo y dureza. 

2. Con ayuda de un circuito dado por el profesor, determinar la conductividad 

eléctrica de cada sustancia. 

3. A partir de las características evidenciadas clasificarlos en metales, no 

metales y metaloides.  

4. Con los resultados obtenidos completar la siguiente tabla: 

ELEMENTO 

PROPIEDADES 

ORGANOLÉPTICAS 

 

ESTADO BRILLO DUREZA 
CONDUCTIVIDAD 

ELÉCTRICA 
METAL 

NO 

METAL 
METALOIDE 

         

         

         

         

         

         

Contrasta Lo Que Sabes 
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5. Desarrollar cada uno de los procedimientos que se presentan a 

continuación y posteriormente anotar las observaciones.  

 

 

 

 

 

 

 

Anota las observaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

        Tomados de Gastañaduy (s.f.) 

Analiza y Concluye 

1. De acuerdo a la experiencia y a tus conocimientos responde:  

 

 ¿Cómo identificas un metal? 

 ¿Qué propiedades son comunes a los metales?  

 De los elementos químicos trabajados en el laboratorio ¿Cuáles son 

metales y cuáles no metales, justifica tu respuesta? 

 Realice un cuadro donde disponga los elementos estudiados conforme se 

encuentren en la clasificación periódica y mediante flechas indique el orden 

de reactividad. Saque sus conclusiones pertinentes. 

 ¿Qué son los metales pesados? 

Reactividad de los metales alcalinos con agua 

Materiales:  2 vasos de 250 ml. 

Reactivos:    Na(s), K(s), indicador fenolftaleína, alambre micrón.  

Procedimiento: 

 Adicione 60ml de agua en cada uno de los vasos de 250 ml (limpios). 

 Luego adicione 2 o 3 gotas de fenolftaleína en cada vaso, mezclar. 

 Sacar del frasquito con el alambre un trocito de sodio, después de secarlo con el papel 

filtro, dejamos caer el metal sodio a un vaso con agua. 

 Repetir el procedimiento anterior, pero en lugar del sodio adicionamos el potasio 

Comparación de velocidades relativas de reacción 

Materiales:  3 tubos de ensayo de 15x150 
 
Reactivos:   Mg(s), Ca(s), Fe(s) 
                     Ácido clorhídrico, HCl  3N 
 
Procedimiento: 

 En cada tubo de ensayo adicionar  3 mL de HCl  3N. 

 Adicionar en forma simultánea los elementos metálicos Mg, Ca y Fe respectivamente en 
cada tubo. 
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1. Resaltar la importancia de los siguientes científicos en la construcción del 

concepto de elemento. 

a. Döbereiner 

b. Newlands 

c. Mendeleiev 

d. Moseley 

2. ¿Cuál fue la importancia que tuvo la tabla periódica de los elementos para el 

desarrollo de la química moderna? 

3. ¿Cuál es el símbolo del elemento que tiene la siguiente configuración 

electrónica? 

1s22s22px22py22pz23s23px23py23pz1 

 

      a) Si                b) S              c) P            d) Cl 
4. Cuando los halógenos reaccionan 

con los metales tienden a... 

a) perder un electrón          
b) compartir electrones             
c) ganar un electrón      
d) aportar un par de electrones 
 
5. Son metales que tienen el 

subnivel d incompleto. 

a) Metales alcalinos                
b) Metales de transición 
c) Metales de transición interna                
d) Metales alcalinotérreos 
 
6. Se caracterizan por su 

conductividad eléctrica, su 

maleabilidad y su ductibilidad. 

a) Metaloides          
b) No metales          
c) Metales         
d) Halógenos 
 

7. Elemento metálico que posee 

temperatura de fusión baja, de 

forma tal que puede fundirse a la 

temperatura de la mano. 

a) Mercurio            
b) Galio           
c) Potasio         
d) Sodio 
 
8. Elemento muy utilizado en tubos 

de descarga, para la fabricación 

de anuncios luminosos rojo-

naranja, de algunos 

establecimientos. 

a) Plata           
b) Hidrógeno           
c) Neón          
d) Xenón 
 
 

Muestra Lo Que Sabes 

 



 

 

 119 

9. En la tabla periódica, el número 

que nos indica el nivel más 

externo de energía se denomina: 

a) Número de grupo             
b) Número de familia         
c) Número de período          
d) Número de oxidación 
 
 
 

10. Los elementos de este grupo son 

no metales y generalmente 

existen como moléculas 

diatómicas en su estado 

elemental; muestran gran similitud 

química entre ellos y son muy 

reactivos a temperatura ambiente. 

a) Grupo VIA        
b) Familia del nitrógeno       
c) Grupo IVA        
d) Halógenos

11. ¿Qué propiedades periódicas aumentan al recorrer un grupo de arriba hacia 

abajo en la tabla periódica? 

a) El carácter metálico y la electronegatividad 
b) El potencial de Ionización y el carácter metálico 
c) El carácter no metálico y el potencial de ionización 
d) La electronegatividad y la afinidad electrónica 
e) Ninguna de las anteriores 

 
12. ¿Qué propiedades periódicas aumentan al desplazarnos en un periodo de 

izquierda a derecha en la tabla periódica? 

a) La electronegatividad y el tamaño atómico 
b) El radio atómico y el radio iónico 

c) El carácter metálico y la afinidad electrónica 
d) Potencial de ionización y electronegatividad 
e) Ninguna de las anteriores 
 

13. En la tabla periódica, el tamaño atómico tiende a aumentar hacia la... 
a) derecha y hacia arriba                 
b) derecha y hacia abajo 
c) izquierda y hacia arriba                
d) izquierda y hacia abajo 
 

14. El tamaño de los átomos aumenta cuando... 
a) se incrementa el número de período    

           b) disminuye el número de período  
           c) se incrementa el número de grupo  
           d) disminuye el número de bloque 

e) ninguna de las anteriores 
 

15. El radio atómico es la distancia que hay del núcleo de un átomo a su electrón 

más lejano ¿Cómo varía esta propiedad atómica en los elementos de la tabla 

periódica? 
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a) Disminuye conforme nos desplazamos de izquierda a derecha a lo largo 
de un período 
b) Aumenta conforme nos desplazamos de arriba hacia abajo a lo largo de 
un grupo 
c) Aumenta conforme nos desplazamos de derecha a izquierda a lo largo 
de un período 
d) Todos son correctos 
 

16. Dado el siguiente esquema de la tabla periódica en forma genérica, en la que 

las letras NO representan los símbolos de los elementos.  

 

 
Complete el siguiente cuadro colocando la letra V si la proposición es verdadera o 
la letra F si es falsa. Posteriormente justifique su respuesta. 

 

ENUNCIADO FALSO VERDADERO JUSTIFICACIÓN 

A y B son elementos no 

metálicos 

   

N y E son elementos 

representativos  

   

Z pertenece al quinto período     

La electronegatividad de L es 

menor que la de N  

   

C es un elemento del segundo 

grupo  

   

Los elementos A, D, E, F y G 

pertenecen al primer período  

   

Los átomos del elemento L 

tienen menor electroafinidad que 

los de A  

   

El P.I. de F es menor que la de B     
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17. Utilizando el mismo esquema de tabla periódica del ejercicio anterior lea cada 

una de las siguientes afirmaciones. Si son verdaderas coloque la letra V o si 

son falsas coloque la F; posteriormente mencione la o las palabras que 

transformarían en verdadera la proposición falsa modificando solamente el o 

los términos subrayados 

ENUNCIADO FALSO VERDADERO 
MODIFICACIÓN DE 

LOS TÉRMINOS  

Los elementos, L, M y N son gases 
nobles 

   

La electronegatividad de Z es mayor 
que la de M 

   

Los electrones del nivel más externo 
de C son dos  

   

J es un metal     

C posee tres electrones en el último 
nivel ocupado 

   

W no conduce la corriente eléctrica 
en estado sólido 

   

La electronegatividad de L es mayor 
que la de K 

   

 

18. Ejercita la ubicación de los elementos químicos en la tabla periódica entrando 

al siguiente enlace:  

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/m

ateriales/tabla_period/tabla4.htm 

 

 

  

 
 

Las tierras raras, no son tan raras: sus aplicaciones. 

 

Tomado de Garritz  y Chamizo (1994) 

 

Las tierras raras son los elementos con 

números atómicos entre 57 y 71. La 

primera noción de su existencia data de 

1788, pero fueron 50 años más tarde 

cuando Mosander pudo aislar el lantánido 

de un mineral llamado cerita. 

Química y Ambiente 

 

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/tabla_period/tabla4.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/tabla_period/tabla4.htm
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La separación y aislamiento de todos estos minerales tardó más de cien años 

hasta que se obtuvo el prometió puro en 1947 (se trata de un elemento inexistente 

en la naturaleza, que se produjo durante reacciones nucleares). Las dificultades 

para lograr la separación de estos elementos se debieron a que todas presentan 

propiedades químicas muy semejantes. La razón es evidente al analizar sus 

configuraciones electrónicas, ya que todos van llenando el subnivel y sus 

electrones más externos son los 6s y como hemos insistido las propiedades 

químicas son determinadas esencialmente por los electrones más externos. Estos 

elementos forman iones estables con carga 3+. Las excepciones son el cerio (que 

forma iones 4+) y el europio (que presenta también la carga 2+). 

 

Con el tiempo, haciendo poco honor a su nombre, ha resultado que estos 

elementos no son tan raros. Se encuentran muy difundidos en la corteza terrestre. 

Por ejemplo, el cerio es más abundante que el cobre, y hay cuatro veces más tulio 

que plata. Además su utilización se ha generalizado, por lo que se han convertido 

en materiales estratégicos. A continuación se resume algunas de sus aplicaciones: 

 

 Se incorporan en aceros, lo que mejora propiedades como la flexibilidad y la 

resistencia a la corrosión y al impacto. 

 Permiten a los geólogos una mejor clasificación, datación y determinación del 

origen de las rocas. 

 El samario, el europio y el gadolinio se emplean en las barras de control de 

neutrones de los reactores nucleares. 

 En ciertos compuestos, el europio es luminiscente. Se le emplea para producir 

el color rojo en los monitores de televisión. 

 Las aleaciones de lantano y níquel adsorben gran cantidad de hidrógeno. Con 

ellas se han diseñado vehículos no contaminantes que, en lugar de quemar 

gasolina, funcionan quemando hidrógeno (por su escape sale el producto de la 

combustión ¡que es agua!). 

 Los imanes permanentes más potentes que existen contienen samario. Han 

hecho posible el diseño de motores eléctricos más eficientes. 

 El neodimio, el holmio y el disprosio han permitido diseñar nuevas fuentes de 

rayos láser. 

 Se empleó lantano para fabricar la primera cerámica superconductora de alta 

temperatura, en 1987. En el siglo XXI seremos testigos de la revolución 

tecnológica que será posible gracias a estos superconductores. (Castillo y De 

la Cruz, 2007) 
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¿Qué aprendiste de la lectura anterior?  

 

1. ¿Por qué se asigna el nombre de tierras raras a estos elementos? 

2. ¿Cuáles son las propiedades de estos elementos que los hacen 

importantes para la tecnología?  

3. De acuerdo con la siguiente gráfica, ¿cuáles son los países que sobresalen 
por la extracción  de las tierras raras y cuál es su aplicación? 

  

 
 
 

Los utensilios de cocina y los metales 

Tomado de Chamizo y Petrich, (1996) 

 

El aluminio es uno de los 

elementos metálicos más 

comunes y utilizados en el mundo. 

Prácticamente no hay hogar en el 

que no se encuentre, formando 

parte de ollas o cucharas, marcos 

de ventanas, partes de lámparas 

o cerraduras. Pero esto es parte 

de una historia reciente. Durante 

el siglo XIX en 1885, era tan raro, que en la exposición de las joyas reales en 

París se colocó una barra de aluminio junto a la corona real. 

                        

Menos del 1% de la corteza terrestre contiene aluminio. Es un metal blando y de 

baja densidad, sin embargo, muchas de sus aleaciones lo hacen duro y resistente, 

así que cuando se necesita un metal duro pero ligero se utiliza el aluminio. Aunque 
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es un metal que reacciona fácilmente, el óxido que se forma en una superficie, 

forma una delgada película transparente que lo protege de futuras oxidaciones. 

Los seres humanos no hemos estado expuestos al aluminio hasta hace algunas 

generaciones, por lo que se están estudiando sus efectos tóxicos en el organismo. 

 

La formación de los conocidos e indeseados óxidos sobre los metales se debe al 

contacto de éste con aire húmedo (oxígeno y agua). Durante mucho tiempo los 

químicos han investigado la manera de evitar la formación de óxidos metálicos, 

sobre todo el óxido de hierro o herrumbre. Esto se ha logrado, básicamente, a 

través de tres métodos: con recubrimientos protectores, por protección catódica 

(como el galvanizado o cromado) o por medio de aleaciones. 

 

Una de las aleaciones del hierro con mayor resistencia a la oxidación es el 

conocido acero inoxidable. El acero inoxidable contiene aproximadamente 74% de 

hierro, 18% de cromo y 8% de níquel, y además, menos del 1% de carbono (éste 

prácticamente lo acompaña desde su extracción de los yacimientos); también 

puede tener cobalto. La elaboración de esta aleación se realiza en hornos 

eléctricos (altos hornos) que funden, a cientos de grados centígrados los 

diferentes metales. El óxido que llega a formarse sobre los utensilios de acero 

inoxidable es una capa tan delgada y transparente que no le resta brillo, además 

evita el contacto del metal con el aire y la humedad. 

 

México es un importante país productor de acero, la planta más grande en el país 

se encuentra en Lázaro cárdenas, Michoacán. En nuestro país se desarrolló uno 

de los procesos utilizados mundialmente para la fabricación del “hierro esponja”, 

una forma del acero. 

 

¿Qué aprendiste de la lectura anterior? 

 
1. Realiza una revisión bibliográfica, sobre los principales lugares en nuestro 

país donde se extrae este metal. 

2. ¿Cuál es la explicación química para que el aluminio presente las 

características de dureza y resistencia cuando hace parte de aleaciones? 
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METALES PESADOS Y SU 
DETERMINACIÓN EN EL AGUA 

 

Objetivo de la Unidad 

 Aplicar la metodología científica para la determinación por AA de cromo y 

plomo en una muestra del cuerpo de agua del Humedal Gualí. 

 

 

 

La Clasificación de los Metales 

Los metales son considerados materiales que contienen un enlace metálico, lo 

que les confiere una variedad de propiedades que se mencionaron anteriormente, 

como por ejemplo la elevada  conductividad eléctrica y térmica, su alta densidad y 

ser sólidos a temperatura ambiente (excepto Hg y Ga). Los metales se clasifican 

en: 

 Ferrosos: Son aquellos materiales que 

tienen al hierro como elemento principal en 

su composición, por ejemplo el acero y 

hierro fundido.  

 

¿Qué Sabes Acerca De ….? 
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 No ferrosos: Son aquellos materiales que no tienen al hierro como elemento 

principal en su composición. En general son blandos y tiene poca resistencia 

mecánica. Atendiendo a su densidad se pueden clasificar en: 

 

Tipo Características Ejemplo 

Pesados Su densidad es igual o 
mayor de 5 Kg/dm3 

Estaño, cobre, cinc, plomo, 
cromo, wolframio y cobalto. 

Ligeros Su densidad está 
comprendida entre 2 y 
5 Kg/dm3 

Aluminio y titanio  

Ultraligeros Su densidad es menor 
de 2 Kg/dm3 

Magnesio y Berilio 

 

 Preciosos Son aquellos que se encuentran en 

estado libre en la naturaleza, es decir, no se 

encuentran combinados con otros elementos 

formando compuestos. 

¿Qué aprendiste de la lectura anterior?  
 

1. ¿Qué entiende por metal pesado según la clasificación de los elementos 

metálicos? 

2. ¿Qué posibles propiedades tendrían los metales pesados de acuerdo a la 

información presentada anteriormente? 

   

 

 

 

 

Los Metales Pesados 

También denominados metales tóxicos o metales traza, son elementos químicos 

de tipo metálico no ferrosos, que no se degradan fácilmente, por lo que cuando 

están en el medio ambiente simplemente se intercambian o se distribuyen en los 

diferentes ecosistemas acuáticos, terrestres, aéreos; cambian su estado de 

oxidación o se incorporan en los seres vivos (Navarro, Aguilar & López, 2007). Los 

metales pesados se movilizan a las aguas superficiales o subterráneas, se 

transfieren a la atmosfera por volatilización (proceso que consiste en el cambio de 

Refuerza Lo Que Sabes 
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estado sólido al estado gaseoso sin pasar por el estado líquido), se incorporan por 

absorción a las plantas y de allí a la cadena trófica, se disuelven, fijan, precipitan o 

se retienen por adsorción en los suelos. 

El impacto que estos generan depende de la concentración, la forma química, la 

persistencia, la capacidad de formar diferentes compuestos y de su respuesta a 

las condiciones fisicoquímicas y biológicas del medio; sin embargo, para que los 

metales puedan ser tóxicos deben estar biodisponibles, es decir, en ciertas 

condiciones fisicoquímicas del ambiente, que determinan la especie y 

concentración del metal libre  (Vullo, 2013). Los metales de mayor impacto frente a 

la contaminación ambiental, los daños en la agricultura y en la salud humana son: 

arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb), talio (Tl), uranio (U), cromo 

(Cr) y el níquel (Ni) (Alloway, 1995). Entre las características principales de los 

metales pesados se encuentran: 

 

 Densidad igual o mayor de 5 g/cm3 

 Su condición de no degradabilidad a través de procesos biológicos  

 Algunos de ellos no poseen función biológica conocida 

 Se acumulan en diferentes componentes de la red alimenticia. 

 

Los metales pesados tienen una elevada tendencia a bioacumularse, 

característica que le confiere una gran toxicidad. La bioacumulación según es “un 

aumento de la concentración de un producto químico en un organismo biológico 

en un cierto plazo, de forma que llega a ser superior a la del producto químico en 

el ambiente” (Navarro, Aguilar & López, 2007); por lo que, se genera una 

imposibilidad en el organismo afectado para mantener los niveles necesarios de 

excreción.  
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Cuando el metal pasa por 

los diferentes eslabones de 

la cadena trófica, los 

niveles de incorporación 

sufren un fuerte incremento, 

proceso denominado 

biomagnificación, es decir, 

“muchas toxinas que están 

diluidas en un medio, 

pueden alcanzar 

concentraciones dañinas 

dentro de las células, 

especialmente a través de 

la cadena trófica” (Navarro, 

Aguilar, & López, 2007). 

  

Sin embargo, los seres humanos le han dado diferentes utilidades a los metales 

pesados, por ejemplo, los compuestos químicos que se utilizan en pilas para 

generar electricidad son, en su mayor parte: el mercurio, el litio o el cadmio.  

 

                                                                                      

                                                                                    

 

1. En grupos de 5 personas completen la siguiente información para cada uno de 

los metales asignados, para ello pueden consultar diferentes fuentes de 

información: libros, revistas, sitios web, etc. 

Metal Propiedades 
Físicas  

Propiedades 
Químicas  

¿Se bioacumula y 
biomagnifica en 
los seres vivos? 

Utilidad Clasificación  

 
 
 
 

     

 
 
 
 

     
 
 
 
 

 

 Ejercita Lo Que Sabes 

Grupo 1 

Cromo 
Plata 

Grupo 2 

Mercurio 
Magnesio 
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2. Elaborar un mural en medio pliego de papel periódico, en donde representen la 

información encontrada sobre los metales asignados. Utilizar los materiales 

proporcionados por el docente. 

 

3. Socializar con los compañeros el mural y la información consultada.  

 

 

 

 

 

Prueba Piloto para la identificación de Metales Pesados en el agua del 
humedal Gualí. 

Para identificar la presencia y cantidad de mercurio (Hg), cromo (Cr), plomo (Pb) y 

cobre (Cu) en el humedal Gualí, se realizó inicialmente un muestreo en el que se 

tomaron 3 muestras en las inmediaciones de las fuentes de contaminación y en el 

cuerpo de agua como tal, los puntos se marcan en el siguiente mapa: 

Contrasta Lo Que Sabes 

 

Grupo 3 

Plomo 
Hierro 

Grupo 4 
Cobre 
Oro 

Grupo 5 

Platino 
Aluminio 
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Las muestras se envasaron en botellas ámbar etiquetadas, se colocaron en una 

nevera y se realizó el análisis en un lapso de dos horas. En uno de los puntos se 

tomó dos muestras y a una de ellas se le adicionó HNO3 para preservar, hasta 

llegar a un pH de 2 (necesario en la determinación de Hg). Posteriormente se 

filtraron las muestras para realizar la lectura de Cr, Pb y Cu en el 

Espectrofotómetro de absorción atómica y de Hg en el Espectrofotómetro de 

absorción atómica por generación de hidruros.  

Los resultados obtenidos en la prueba piloto que se realizó en el humedal Gualí, 

para determinar las cantidades de los metales mencionados, se presentan a 

continuación. En primer lugar, se realiza la curva de calibración para el cromo 

(Grafica No 1), para ello es necesario adicionar 1g de cloruro de amonio, ya que la 

presencia de Cr se suprime por la presencia de hierro y níquel. A partir de la curva 

se obtiene la ecuación de la recta con la que se halla despejando, la concentración 

de Cr en cada una de las muestras (Tabla No 2). 

 

Grafica No 1. Curva de Calibración para la determinación de Cromo 
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Curva de Calibraciòn Cr 
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Muestra Absorbancia  
Concentración 

(ppm) 

1 0,029 1,146 

2 0,040 1,572 

3 con ácido 0,024 0,919 

3 sin ácido 0,084 3,332 
Tabla No 2. Datos de A y [Cr] en las muestras  

De acuerdo con los datos obtenidos, y comparándolos con los datos presentados 

en la Tabla No 1., se evidencia que el humedal contiene una concentración de 

cromo mayor a la permitida por la Ley: 0,50 ppm. Sin embargo, es necesario 

determinar si el cromo contenido en el cuerpo de agua es Cr+3 o Cr+6, puesto que 

si es cromo hexavalente puede traer serios problemas a la comunidad aledaña y al 

medio ambiente. 

Posteriormente, se realiza la curva de calibración para mercurio (Grafica No 2), a 

partir de la cual se obtiene la ecuación de la recta con la que se halla despejando 

la concentración de mercurio en cada una de las muestras (Tabla No 3). 

 

Grafica No 2. Curva de Calibración para la determinación de Mercurio 

Muestra Promedio 
Concentración 

(ppm) 

1 0,01 0,005 

2 0,012 0,006 

3 con ácido 0,012 0,006 

3 sin ácido 0,014 0,007 
Tabla No 2. Datos de A y [Hg] en las muestras 
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De acuerdo con los datos obtenidos, y comparándolos con los datos presentados 

en la Tabla No 1., se evidencia que el humedal contiene una concentración de 

cromo mucho menor a la permitida por la Ley: 0,02 ppm. Por lo tanto se puede 

afirmar que las muestras tomadas del humedal, contienen muy poco mercurio.  

En la lectura de cobre, el equipo no alcanza a detectar trazas de cobre, el cual no 

se ve afectado por ningún metal, lo que quiere decir que no hay interferencias en 

su determinación. Por lo tanto, las muestras analizadas no contienen cobre.  

Así mismo, para el plomo se obtiene una concentración de 0,004 ppm, la cual no 

es una lectura confiable, puesto que el límite de detección del equipo está por 

encima de la concentración obtenida. El exceso de otros elementos interfieren en 

la concentración de plomo, sin embargo, esta no disminuye sino que la aumentan. 

A pesar de ello, hay muy poca cantidad de Pb en la muestra.  

 

 

 

 

Muestreo en el Humedal 

1. Objetivo: Recolectar algunas muestras de agua del humedal Gualí con el fin de 

determinar la presencia de cromo y plomo, la temperatura y pH en este cuerpo de 

agua.  

Materiales 

5 Botellas Ámbar de 210 mL 
5 pipetas aforadas de 1 mL 
Termómetro  
Nevera 
 

Equipos  

pHmetro 

Reactivos  

HNO3 pH: 2 

2. Parámetro a medir: Presencia de cromo y plomo, pH, temperatura. 

3. Sitio de Muestreo: se deben establecer los puntos en donde se realizará el 

muestreo. Los puntos se marcan en el siguiente mapa: 

De acuerdo con los resultados de la prueba piloto, se decidió realizar la 

determinación de Cromo y Plomo en el Humedal Gualí con los estudiantes, para 

ello se debe seguir el siguiente protocolo de muestreo y de determinación de 

Cromo en el laboratorio.  
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Estos puntos se escogieron puesto que quedan cerca a las posibles fuentes de 

contaminación: un cultivo de maíz, el ducto por el que llegan los vertimientos del 

municipio al humedal y en proximidades de una fábrica.  

4. Muestreo 

4. 1 Toma de Muestras 

 Se formarán 5 grupos de 5 estudiantes, y cada grupo realizará el muestreo 

en  uno de los puntos marcados en el mapa. La asignación se realizará 

previamente por el docente, quien de igual manera se asegurará de que los 

estudiantes en común acuerdo, decidan quien se encargará de tomar la 

muestra, quien medirá los parámetros de pH y temperatura y quien 

registrará los datos.  

 Los estudiantes deben tener el equipo de seguridad necesarios para llevar 

a cabo el muestreo: guantes, tapabocas y bata principalmente.  

 El muestreo se realizará con la supervisión de las docentes encargadas y 

con el apoyo de las personas que trabajan en el humedal, quienes cuentan 

con una canoa que puede ser el medio de transporte para llegar al punto de 

muestreo.  

 Las muestras se deben tomar lo más profundo que se pueda, teniendo en 

cuenta que los metales pesados se precipitan y es probable encontrarlos en 

mayor concentración en el fondo que en la superficie del humedal.  
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 Deben numerar la botella y diligenciar la hoja de identificación de muestra, 

en la que colocarán: 

 

 

 

 

 

4.2 Preservación de las Muestras.  

El ácido nítrico es un solvente metálico que previene la precipitación de los 

metales, la muestra se acidifica en el momento de colectar a pH 2 con HNO3; 

adicionar con la pipeta aforada. En general, la refrigeración a temperaturas 

cercanas al punto de congelación o más bajas,  es la mejor técnica de 

conservación disponible.  

Técnica de Análisis para determinar la presencia de Cromo y Plomo en el 
Humedal Gualí 

El análisis por absorción atómica se basa en que cada elemento tiene un número 

de electrones asociado con su núcleo. El estado normal y más estable de la 

configuración orbital de un átomo es conocido como el estado fundamental o 

estado basal. Si se aplica energía a un átomo, la energía será absorbida a una 

longitud de onda específica y un electrón será promovido a un estado menos 

estable, dicho estado se conoce como estado excitado (Instituto de Hidrologia, 

Meteorologia y Estudios Ambientales, 2004).   

Si el número de átomos en el paso de luz se incrementa, la cantidad de luz 

absorbida también se incrementa, por lo que se puede hacer una determinación 

cuantitativa de la cantidad de analito.  

Entre los componentes de un espectrofotómetro de absorción atómica, se 

encuentra la fuente de radiación que emite una línea específica correspondiente a 

la necesaria para efectuar una transición en los átomos del elemento analizado; un 

nebulizador, que forma gotas para una atomización más eficiente, un quemador 

que favorezca la formación de átomos a partir de los componentes en solución; un 

sistema óptico que separe la radiación de longitud de onda de interés, de todas las 

demás radiaciones que entran al sistema; un detector que transforme la intensidad 

de radiación electromagnética, en señales eléctricas o de intensidad de corriente; 

un sistema electrónico que amplifique la señal eléctrica producida y un sistema de 

Número de Muestra: _________ 
Ubicación de la toma de muestra: _______________________ 
Día y hora de la recolección: ___________________________ 
Nombre del Recolector: _______________________________ 
Temperatura del agua: ________________________________ 
Tipo de preservante usado: ____________________________ 
pH: ________________________________________________ 
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lectura en el cual la señal de intensidad de corriente sea convertida a una señal 

que el operario pueda interpretar (transmitancia o absorbancia). 

 

Limitaciones e interferencias 

En la espectrofotometría de absorción atómica se pueden presentar interacciones 

debidas a la llama, que pueden interferir con las mediciones. Las interferencias 

que se pueden presentar en el análisis de los respectivos metales son: 

Cromo: la absorbancia del cromo disminuye por la presencia de hierro y níquel 

pero ésta interferencia puede disminuir utilizando llama delgada o adicionando 1g 

de cloruro de amonio a la muestra.  

Plomo: Interfieren altos contenidos de materia orgánica, así como contenidos de 

cromo(VI), manganeso, cobalto, níquel, cobre, zinc, plata y cadmio superiores a 5 

mg/L y de hierro superior a 1 mg/L puede interferir la señal del plomo. Sin 

embargo, esta no disminuye sino que la aumenta.  

1. Objetivo: Determinar las concentraciones de Cromo y Plomo por la técnica 

de espectrofotometría de absorción atómica.   

 

2. Materiales  

1 Embudos de Büchner 

1 Balón aforado de 100 mL 

1 Balón aforado de 50 Ml 

1 Frasco lavador 

Papel filtro cualitativo 

1 Vidrio de reloj 

1 Espátula 

1 Erlenmeyer con 

desprendimiento lateral de 250 

mL 

 

Equipos  

Espectrofotómetro de Absorción Atómica PELKIN-ELEMER 2380 

Lámparas de cátodo hueco para Pb y Cr. 
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2 Bombas de vacío 

Balanza Analítica  

Agitador magnético  

 

Reactivos 

1g de cloruro de amonio 

 

3. Procedimiento 

 

a. Lavar todo el material que fue proporcionado. 

b. Filtrar las muestras tomadas del humedal, utilizando para ello el embudo de 

Büchner, papel filtro y la bomba al vacío. Como se muestra en la imagen: 

 
c. Tras haber filtrado la muestra, adicionar 1 gramo de cloruro de amonio y 

agitar (para ello utilice el agitador magnético). 

d. Con el apoyo del analista de laboratorio, se realizarán las lecturas de 

absorbancia de cada uno de los patrones de cromo (de concentración 

conocida) para elaborar la curva de calibración. 

e. Finalmente realizar la lectura de la absorbancia de la muestra. La 

concentración de la muestra no debe sobrepasar el rango de concentración 

ni la absorbancia obtenida en la curva de calibración para el estándar de 

más alta concentración, en caso de que esto suceda es necesario diluir la 

muestra. 

f. Repetir el paso d y f para la determinación de plomo.  

Nota: Los estudiantes deben llevar carne estudiantil, seguro estudiantil, bata y 

guantes de laboratorio. El estudiante que no cumpla con estos requisitos no 

podrá entrar a la Universidad ni realizar la práctica de laboratorio. 

4. Procesamiento de datos y cálculo de resultados.  

 

1. Con los datos obtenidos de las absorbancias de los diferentes patrones, se 

realizará una tabla en Excel de concentración y absorbancias. 

Posteriormente se seleccionaran esos datos para insertar una gráfica de 

dispersión con línea recta. Posteriormente se escogerá como diseño de 

gráfico, el diseño 9, en el que aparece la ecuación de la recta.  
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2. La ecuación de la recta (y = mx + b) que se obtiene en la gráfica realizada 

anteriormente, nos permite hallar la concentración del metal en la muestra 

teniendo el dato de la absorbancia. Simplemente se remplaza la variable Y 

de la ecuación obtenida en la curva de calibración por el valor de la 

absorbancia de la muestra y después se despeja la variable X, que 

corresponde a la concentración.  

3. Se realiza la gráfica y el cálculo de la concentración de la muestra para el 

caso del cromo y del plomo.  

 

         

 

 

1. Realizar una presentación PowerPoint en grupos de trabajo, en la que 

presenten lo aprendido en la práctica de laboratorio, muestren lo realizado y los 

resultados obtenidos para la muestra que manejaron.  

 

2. Posteriormente, comparar los datos de las concentraciones obtenidas para 

cada metal en las muestras del humedal Gualì, con las concentraciones 

admitidas en la normatividad ambiental tanto nacional como internacional, con 

el fin de determinar si estos metales estan generando un impacto ambiental en 

este cuerpo de agua. A continuación se encuentra la normatividad respectiva: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Lo Que Sabes 

 

Respecto a la normatividad ambiental en Colombia, el Decreto 1594 de 1984 fija los 

criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para consumo humano, 

doméstico, recreativo y para la preservación de la fauna y flora en aguas dulces, en la 

Tabla No. 3 se presentan los valores máximos permisibles para algunos metales 

pesados: 

Parámetro  Valor (mg/L) 

Cromo (Cr+6) 0,05 

Plomo (Pb) 0,05 

Tabla No 3. Valores máximos permisibles para los metales pesados. Fuente: Decreto 
1594. 

Así mismo, en la resolución 0631 del 17 de marzo de 2015, expedida por el Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se establecen los parámetros y valores límites 
máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales 
y a los sistemas de alcantarillado público (Tabla No 4). En este documento se 
establece que valor máximo permisible para los metales mencionados son: 
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a. ¿Las concentraciones obtenidas en la practica de laboratorio estan dentro 

de la normatividad ambiental? 

b. En caso de no estar dentro de la norma, ¿Que consecuencias tiene esto 

para el ambiente y la salud de las personas? 

c. ¿Que alternativas de soluciòn propone para proteger el humedal Gualì de la 

contaminacion por metales pesados? 

 

 

 

 

Los Humedales: Beneficios y servicios ambientales. 

Se estima que a principios del siglo XX, el área ocupada por lagos y humedales en 

los que hoy es Bogotá, sumaba más de 50.000 hectáreas. De las cuales hoy sólo 

quedan 800. La evolución histórica de los humedales no muestra protección o 

conservación de estos ambientes, sino que revela un claro proceso de reducción, 

deterioro y contaminación, lo que implica un fuerte impacto en la flora y la fauna de 

tan valiosos ecosistemas. 

Química y Ambiente 

 

Parámetro  Aguas Residuales Domésticas y No 
Domésticas 

Carga Mayor a 625 Kg/día y menor a 
3000 Kg/día DBO5 (mg/L) 

Aguas Residuales 
Domésticas y No Domésticas 

Carga Mayor a 3000 Kg/día 
DBO5 
(mg/L) 

Cromo (Cr) 0,50 0,50 

Plomo (Pb) 0,50 0,50 

Tabla No 4. Parámetros y valores límites máximos permisibles en los vertimientos 

puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público. 
Fuente: Resolución 0631.  

Los valores de referencia para los metales pesados mencionados anteriormente en el 

agua, de acuerdo con la WHO (World Health Organization) y la EPA se presentan en la 

Tabla No 5.  

Parámetro  Valor de Referencia (mg/L) Referencia 

Cromo (Cr+6) 0,05 WHO 1984 

Plomo (Pb) 
0,01 WHO 2004 

0,015 EPA 2002 

Tabla No 5. Los valores de referencia para los metales pesados. Tomado y adaptado de 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012, p. 234, 248) 
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Un humedal es un ecosistema intermedio 

entre el medio acuático y terrestre, con 

porciones húmedas, semi-húmedas y secas, 

caracterizado por la presencia de flora y 

fauna. Los humedales son ecosistemas de 

gran valor natural y cultural, constituidos por 

un cuerpo de agua permanente o estacional 

de escasa profundidad, una franja a su 

alrededor que puede cubrirse por 

inundaciones periódicas (Ronda hidráulica) y una franja de terreno no inundable, 

llamada Zona de manejo y preservación ambiental. Estas áreas (Ronda hidráulica 

y Zona de manejo y preservación ambiental) deben tener un tamaño acorde con 

las características ecosistémicas particulares.  

Hasta hace poco se pensaba que los humedales no tenían ninguna utilidad para el 

hombre, por sus características se les consideraba una tierra perdida. El hombre 

comenzó a drenarlos, rellenarlos con toneladas de tierra y construir casas, 

empresas, escuelas y áreas de estacionamiento. 

Entonces los científicos comprendieron que los humedales jugaban un papel 

importante en el medio ambiente. Por ejemplo, durante una tormenta los 

humedales actúan como una esponja gigante, absorben el exceso de lluvia y 

después lo liberan muy lentamente. Esto constituye una gran ayuda para evitar las 

inundaciones. Durante los períodos de grandes lluvias, en las comunidades donde 

se han drenado los humedales, las calles y los hogares a menudo se inundan, 

pues han perdido su medio natural para deshacerse del agua adicional. 

Los humedales también pueden filtrar los contaminantes del medio ambiente, 

como el fósforo y el nitrógeno, mediante la absorción del exceso de nutrientes y su 

disolución progresiva. Aunque los humedales pueden contaminarse cuando las 

aguas residuales y los fertilizantes agrícolas fluyen por ellos, son capaces de 

procesar algunos contaminantes gracias a los microorganismos y las plantas que 

viven allí. Además son el hogar de millones de aves de cría, peces y anfibios de 

todo el planeta. 

Los humedales ayudan al medio ambiente 

a mejorarse, debido al hecho de que son 

un suministro natural de agua. Ayudan a 

prevenir las inundaciones en muchos 

lugares, ya que son capaces de asumir el 

exceso de agua de las otras fuentes, sin 

embargo, cuando el nivel de un río o lago 
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es bajo, también pueden liberar agua de nuevo hacia ellos. También tienen la 

capacidad natural para purificar el agua superficial. Tomado y modificado de 

Fernández (2012). 

¿Qué aprendiste de la lectura anterior? 

3. De acuerdo con lo anterior y con sus conocimientos, en grupos realizar un 

boletin informativo en una hoja, en donde se informe acerca de que son los 

humedales, la importancia de cuidarlos, los problemas de contaminacion del 

humedal Gualì por la presencia de metales pesados, las posibles causas, 

consecuencias y soluciones.  

4. Llegar a un concenso con los compañeros del grupo para responder a la 

cuestion ¿Los metales pesados son contaminantes?¿Porque? Tener en cuenta 

los conocimientos que tienen sobre los conceptos de contaminacion, 

contaminante y metal pesado.  

5. Socializar con los compañeros el boletin informativo realizado y el concenso al 

que llegaron para dar respuesta a las preguntas planteadas anteriormente.  
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IMPACTO AMBIENTAL DE LOS 
METALES PESADOS 

 

Objetivos de la Unidad 

 Conocer las características, aplicaciones e importancia de los metales 

pesados.  

 Reconocer la importancia biológica, económica e impacto ambiental de los 

metales pesados. 

 

 

 

¿Qué efectos puede producir la presencia de metales pesados en un cuerpo 
de agua? 

El término de metal pesado se refiere a cualquier 

elemento químico metálico que tenga una relativa 

alta densidad y sea tóxico o venenoso en 

concentraciones bajas. Los ejemplos de metales 

pesados incluyen el mercurio (Hg), cadmio (Cd) el 

arsénico (As), el cromo (Cr), el talio (Tl), y el 

plomo (Pb).Los metales pesados son 

componentes naturales de la corteza terrestre. No 

pueden ser degradados o destruidos.  

¿Qué Sabes Acerca De ….? 
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La actividad industrial y minera arroja al ambiente metales tóxicos como plomo, 

mercurio, cadmio, arsénico y cromo, muy dañinos para la salud humana y para la 

mayoría de formas de vida. Los metales originados en las fuentes de emisión 

generadas por el hombre (antropogénicas), la combustión de nafta con plomo 

entre otras, se liberan a la atmósfera como material particulado que respiramos. 

Por otro lado, las aguas residuales no tratadas, provenientes de minas y fábricas, 

se vierten a los ríos sin ningún tratamiento o se filtran a través del suelo 

contaminando las aguas subterráneas.  

Cuando se abandonan metales tóxicos en el ambiente, contaminan el suelo y se 

acumulan en las plantas y los tejidos orgánicos. La peligrosidad de los metales 

pesados es mayor al no ser química ni biológicamente degradables además y 

algunos de ellos con efectos de bioacumulación. Una vez emitidos, pueden 

permanecer en el ambiente durante cientos de años. Además, su concentración 

en los seres vivos aumenta a medida que son ingeridos por otros 

(biomagnificación), por lo que la ingesta de plantas o animales contaminados 

puede provocar síntomas de intoxicación. De hecho, la toxicidad de estos metales 

ha quedado documentada a lo largo de la historia: los médicos griegos y romanos 

ya diagnosticaban síntomas de envenenamientos agudos por plomo mucho antes 

de que la toxicología se convirtiera en ciencia.  

Tomado y adaptado de Garza (2014) 

 

¿Qué aprendiste de la lectura anterior? 

1. El estudiante realizará un inventario de todos los objetos que contengan 

metales pesados dentro de su casa y escribirá el nombre del objeto y cuál o 

cuáles metales pesados contiene. Posteriormente responderá: 

 

 ¿Para qué usamos esos objetos? 

 ¿Qué es lo que normalmente hacemos con ellos cuando ya no son útiles? 

 ¿Qué implicaciones puede tener una disposición errónea de los mismos? 

 ¿Qué podríamos hacer para evitar una mala disposición de los mismos? 

 ¿Conoce nuestra comunidad qué son los metales pesados y su impacto en el 

ambiente? 
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Metales pesados y su impacto 

En la siguiente tabla se presentan algunos metales, sus características, 

aplicaciones e importancia.  

Símbolo Nombre Características, aplicaciones e importancia 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hg 

 
 
 
 
 

Mercurio 

 

 

Es un metal líquido, plateado. Usado en la 

producción de cloro e hidróxido de sodio, luces 

mercuriales, fungicidas, aparatos eléctricos, 

termómetros, baterías, explosivos, pinturas, 

amalgamas. Es tóxico, dañino por inhalación, 

ingestión y contacto. Una exposición prolongada o 

repetida puede ocasionar daño a riñones, cerebro y 

sistema nervioso, provocando la enfermedad 

conocida como de Minamata. Se denomina así, 

porque en la ciudad de Minamata, Japón, en la 

década de los 50, murieron 46 personas por 

consumir pescado y mariscos contaminados con 

metilmercurio, diez años después el número de 

víctimas aumentó considerablemente.  

 
 
 
 
 
 
 
      Pb 

 
 
 
 
 
 
 
       Plomo 

 

Es un metal blando, de color gris. Usado en 

acumuladores, cables, pinturas (aunque se ha 

reducido su uso por su toxicidad), vitrales, 

soldadura, protector de radiación, vidrio (cristal de 

plomo), balas. Casi el 80% del plomo utilizado se 

recicla de acumuladores y fuentes industriales para 

evitar mayor contaminación. Es tóxico, carcinógeno 

y teratógeno. El plomo puede causar perturbación 

de la biosíntesis de hemoglobina y anemia, daño a 

los riñones, perturbación del sistema nervioso 

(saturnismo), daño al cerebro, disminución de la 

fertilidad del hombre a través del daño en el 

esperma, disminución de las habilidades de 

aprendizaje de los niños.                           

Refuerza Lo Que Sabes 
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      Cd 

 
 
 
      Cadmio 

 

Es un metal plateado que se obtiene en la refinación 

del zinc. Se utiliza en la fabricación de baterías 

recargables NiCd (níquel-cadmio). El seleniuro y 

telururo de cadmio son semiconductores y se 

utilizan en la industria electrónica. 

Se utiliza en la fabricación de aleaciones de bajo 

punto de fusión. El cadmio es tóxico, carcinógeno y 

teratógeno. Por ello, se ha reducido su uso en las 

últimas décadas. El cadmio se puede reciclar, es 

importante no tirar las baterías recargables a la 

basura, para evitar la contaminación del suelo y 

mantos freáticos.                       

 
 
 
 
      Cr 

 
 
 
 
    Cromo 

 

Metal de color blanco azulado, se utiliza 

principalmente en la fabricación de aleaciones 

especiales y en el cromado de metales para 

protegerlos de la corrosión. Algunos de sus 

compuestos más importantes son los dicromatos de 

sodio y de potasio, Na2Cr2O7 y K2Cr2O7 

respectivamente, utilizados como agentes oxidantes 

en síntesis orgánica. El Cr2O3, óxido de cromo (III), 

se utiliza en la fabricación de abrasivos y en 

pinturas, es de color verde. 

El cromo (III) es un oligoelemento indispensable en 

el metabolismo de la glucosa, colesterol, ácidos 

grasos y proteínas en humanos y animales. Tiene 

menor movilidad y toxicidad, ya que se precipita 

como hidróxido de cromo (Cr (OH)3). Sin embargo, 

exposiciones constantes a este elemento pueden 

ocasionar daños en los riñones y en el hígado 

(Sànchez, 2010).  

El cromo hexavalente Cr (VI) lo presentan los 

cromatos, dicromatos y el ácido crómico. La 

toxicidad se debe a que penetran en el organismo 

por cualquier vía con mayor facilidad.  

La inhalación de cromo VI puede causar problemas 

respiratorios, como ulceras en las fosas nasales, 

incluso cáncer de pulmón. El contacto dérmico con 

esta especie se ha asociado a problemas de 

dermatitis, alergias y necrosis de la piel.  
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¿El cromo, qué tiene que ver conmigo? 

El cromo es un metal pesado presente en la naturaleza, 

por lo que se encuentra de forma natural en gran 

diversidad de alimentos como oligoelemento (Cr III), pero 

también puede contaminar los alimentos en su forma 

tóxica (Cr VI) pudiéndose transmitir al ser humano a 

través del consumo de alimentos con concentraciones 

elevadas de cromo.  

 

Fuente y acumulación en los alimentos: El Cromo se encuentra ampliamente 

distribuido en la naturaleza, en rocas, suelo, agua, polvo y gas volcánico, y en una 

variedad de estados oxidativos. En estado trivalente (Cr III) se encuentra de forma 

natural en diversidad de alimentos (carne, marisco, huevos, cereales integrales, 

frutos secos y frutas y verduras) siendo esencial en pequeñas cantidades para el 

buen mantenimiento de la salud, por su capacidad potenciadora de la acción de la 

insulina y su influencia en el metabolismo de los hidratos de carbono, lípidos y 

proteínas. Por ello, las dietas deficientes en cromo se asocian a enfermedades 

como la diabetes, así como a la aparición de problemas cardiovasculares, por lo 

que se aconseja en algunos pacientes, como diabéticos, como complemento 

alimenticio.  

 

Por otra parte, se libera al aire, suelo y agua en su forma hexavalente (Cr VI) 

debido al gran uso del metal en actividades industriales, como industrias de 

galvanoplastia, curtido de cuero, producción de textiles, y por combustión de 

combustibles fósiles (gas natural, petróleo y carbón), madera y papel.  

 

                      
Por tanto, los seres humanos se exponen a este compuesto cuando consumen 

alimentos derivados de los animales o vegetales con concentraciones de cromo 

transferido del suelo o del agua, así como por la propia ingesta de agua 

contaminada con Cr VI.  

 

 Ejercita Lo Que Sabes 
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Toxicidad: El estado de oxidación es la característica principal para determinar la 

toxicidad del metal. El Cr III presenta baja toxicidad oral porque su capacidad de 

absorción es muy baja y también presenta baja capacidad de penetración en las 

células. La mayor parte del Cr VI ingerido se reduce en el estómago a Cr III, 

excretándose por vía urinaria en una semana, pero una mínima parte del Cr VI es 

capaz de atravesar las membranas celulares y puede permanecer en las células, 

tejidos y órganos durante años.  

 

El Cr VI ha sido clasificado como posible carcinógeno para los humanos (Grupo 1 

- IARC) por su demostrable genotoxicidad y carcinogenicidad:  

 

 Los principales órganos afectados por su carcinogenidad son los pulmones 

y los senos nasales.  

 La genotoxicidad se ha visto evidenciada en varios estudios científicos 

donde la exposición a altas dosis de Cr VI les ha provocado a mujeres 

embarazadas abortos, alteraciones en el desarrollo del esqueleto y sistema 

reproductivo del feto y bajo peso de nacimiento.  

 

Vías de transmisión alimentaria: La principal vía de transmisión y exposición de 

la población general a cromo es por consumo de alimentos y agua con altas 

concentraciones de dicho metal, bien sea en forma Cr III (alimentos) o en Cr VI 

(agua de consumo). No obstante, otra vía importante de transmisión es por 

inhalación de aire contaminado con partículas de cromo, sobre todo, en 

trabajadores de industrias metalúrgicas y de curtido. 

 

Alimentos a considerar: Los alimentos que pueden tener mayor concentración 

de cromo son los siguientes: Agua de bebida: aguas de consumo (del grifo), aguas 

minerales o de manantiales (envasadas) Alimentos de origen animal: 

 Leche y productos lácteos 

 Carne y derivados cárnicos 

 Alimentos de origen vegetal: Cereales y derivados (pan, panecillos, 

galletas, etc.) 

 Chocolate 

 Hortalizas (incluidas setas) 

 Complementos alimenticios de cromo. 

 

Intoxicación Alimentaria: El cromo puede producir tanto intoxicaciones agudas 

como crónicas. La toxicidad aguda por ingesta de grandes cantidades de cromo 

(Cr VI) produce síntomas como vómitos, diarrea, y anemia. A medio-largo plazo, 
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altas dosis de Cr VI provoca efectos graves neurológicos, hepáticos, renales, 

gastrointestinales, hematológicos, cardiovasculares y respiratorios. Numerosos 

estudios científicos han demostrado su asociación con cáncer de pulmón y de 

senos nasales.  

 

Valores de referencia:  

 

Límites de concentración: No hay niveles máximos establecidos para el cromo 

en los alimentos. Tan solo para el agua potable, tanto para el agua de consumo 

humano como para las envasadas (véase Tabla): 

                

Productos alimenticios Contenidos 

máximos 

Referencia 

 

Aguas de consumo humano  50 μg/l Real Decreto 140/2003  

Aguas de manantial envasadas  50 μg/l Real Decreto 1798/2010  

Aguas minerales naturales 

envasadas  

50 μg/l Real Decreto 1798/2010  

Aguas preparadas envasadas  50 μg/l Real Decreto 1799/2010  

Materiales colorantes para su uso 

en materiales poliméricos en 

contacto con alimentos  

1000 mg/kg Real Decreto 847/2011  

 

Valores de ingesta: En marzo de 2014, la EFSA ha evaluado la exposición 

crónica de la población europea al cromo (Cr III) por consumo de alimentos y 

agua, y sus riesgos para la salud humana resultando en una exposición de 0,6-

1,6ƒÊg/kg p.c/dia para la población adulta, y de 1-9ƒÊg/kg p.c/dia para 

consumidores extremos (percentil 95). Los bebes y niños tienen valores de 

exposición elevados (2,3-5,9 ƒÊg/kg p.c/dia). 

 

Basándose en opiniones previas de la EFSA, la ingesta de adultos de Cr III a 

través de suplementos alimenticios varía entre 13 y 22 μg/kg p.c/día. Sumando 

ambas ingestas de Cr III (alimentos y complementos), los valores están muy por 

debajo de la Ingesta Diaria Tolerable (300 μg/kg p.c/día), concluyendo que los 

actuales niveles de ingesta de Cr III no plantean problemas desde el punto de 

vista de la salud pública.  

 

Respecto a la ingesta de Cr VI procedente principalmente del agua potable, la 

EFSA estimó unos valores mínimos de dosis de referencia con un 10% de factor 

de riesgo (BMDL10) de 1 μg de Cr VI/kg p.c/día, y de acuerdo a los valores de 
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exposición estimados, concluye, para todos los grupos de edad, que la ingesta de 

Cr VI a través del agua potable es de baja preocupación para la salud humana.  

Tomado y adaptado de Elika (2014). 

 

¿Qué aprendiste de la lectura anterior? 

 

1. En grupo consultar, responder las siguientes preguntas y socializar con los 

compañeros: 

 

 ¿Cómo se transmite el cromo al ser humano? 

 ¿En qué forma es contaminante el cromo? 

 ¿Cuáles son las fuentes donde se presenta el cromo? 

 Consulta: ¿Por qué la leche y los productos lácteos, el pan y el agua son 

los alimentos que pueden presentar mayores concentraciones de cromo? 

 Explica ¿Cómo El Cr VI es carcinogénico, atraviesa las membranas 

celulares y se acumula principalmente en los pulmones? 

 

 

 

 

                               

 

 

¿El cobre inofensivo o peligroso? 

Desde  1818, el cobre fue identificado como un componente de los tejidos 

vivientes. La concentración de cobre en el cuerpo humano es muy pequeña, pero 

aun así esta cantidad es  importante. El cobre es necesario para el funcionamiento 

normal de todas las células vivientes. 

Demasiado cobre, o muy poco, resultará 

en un mal funcionamiento de la célula. 

Entre los alimentos con un alto contenido 

de cobre se incluyen los mariscos, los 

guisantes y fríjoles secos, y la cocoa. 

El cobre lleva a cabo diversas funciones 

en el cuerpo. Es componente de muchas 

enzimas importantes, una de las cuales 

contribuye a la formación de los vasos 

sanguíneos, tendones y huesos. Los 

Muestra Lo Que Sabes 
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animales con deficiencia de cobre muestran debilidad y fragilidad de vasos 

sanguíneos y huesos. La formación de la vaina protectora alrededor de los nervios 

depende del cobre, y la falta de cobre juega un papel primordial en el caso de 

degeneración del sistema nervioso en el que ya no es posible transmitir de una 

manera apropiada los impulsos nerviosos. También protege al organismo de los 

nocivos rayos ultravioleta procedentes del sol;  este elemento forma parte de una 

enzima que coadyuva en la formación de la melanina, el pigmento oscuro de la 

piel que viene a ser la protección natural contra la radiación ultravioleta. 

Las células del cuerpo no serían capaces de extraer la energía de los alimentos 

sin contar con otro compuesto que contiene cobre. Además tiene que estar 

presente en la formación de la hemoglobina; finalmente, la degustación de los 

alimentos es posible que dependa asimismo de la presencia de cobre. 

Debido a que el cobre forma parte de enzimas muy importantes, los bajos niveles 

de este elemento pueden causar graves enfermedades, como la 

desmineralización ósea, degeneración cerebral, despigmentación y cambios en las 

paredes arteriales. Pero los altos niveles de cobre pueden ser igualmente tóxicos. 

Ya que el cobre se encuentra en casi todos los alimentos y en el agua potable, el 

cuerpo ha desarrollado mecanismos complejos para regular la absorción y 

excreción de este elemento. El nivel de cobre en el cuerpo depende del equilibrio 

entre éste, el molibdeno y los sulfatos que se ingieren. El trastorno llamado 

Enfermedad de Wilson es resultado de una anormalidad genética en la que se 

deteriora la capacidad del cuerpo para eliminar el cobre. 

El hígado, riñones y cerebro de un individuo que sufra dicha enfermedad, 

mostrarán niveles muy elevados del elemento y le producirá alguna deficiencia 

mental y la muerte. 

De igual forma, la exposición a los iones cadmio puede hacer bajar el nivel de 

calcio en el cuerpo, causando una interrupción del metabolismo normal del calcio. 

Por ejemplo a fines de la década de 1950, los residentes de la cuenca del rio Jinzu 

en el Japón, se vieron afectados por una extraña dolencia llamada la Enfermedad 

Hai-Hai.  

Esta enfermedad causaba una grave y dolorosa descalcificación de los huesos, lo 

que en ocasiones provocaba fracturas múltiples. Se descubrió que esta 

enfermedad era causada por la presencia de iones cadmio, Cd2+, en el arroz 

irrigado con agua contaminada que descargaban plantas industriales situadas rio 

arriba. Tomado y adaptado de Castillo, M., & De la Cruz, J. (2007). 
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¿Qué aprendiste de la lectura anterior? 
 

1. A partir de lo anterior contesta justificando la respuesta: 

 

a. Los metales pesados que se encuentran en nuestro organismo como 

trazas, ¿qué importancia metabólica tienen? 

b. ¿Qué pasaría en nuestro organismo si las cantidades de trazas 

permisibles de algunos metales pesados se ven alterados? 

c. Describir cómo la ingestión de un metal como el cadmio puede alterar el 

metabolismo de un elemento traza esencial. 

d. Según los conocimientos adquiridos sobre metales pesados, ¿qué 

quiere decir el elemento traza? 

e. ¿Se considera que el agua del  Humedal Gualí es apropiado para su 

uso en el riego de hortalizas sembradas en el municipio? 

 

  

 

 

Denuncian contaminación que deteriora humedal en Funza 

La W acompañó a la comunidad de Funza en su denuncia por el alto grado de 

contaminación que producen los malos olores que emiten cuatro empresas que 

funcionan en el pueblo. 

 

El secretario de Planeación del municipio, Juan 

Fernando Tovar, pidió a la CAR examinar los 

vertimientos que hacen las empresas 

industriales y la manera como están 

manejando las condiciones sanitarias 

ambientales, porque Planeación no tiene 

competencia para tomar decisiones al respecto 

y aseguró que lo único que pueden hacer es 

acompañar la denuncia de los habitantes. 
 

Según varios residentes de Funza entrevistados por La W, la multinacional Big 

Cola estaría vertiendo sus desechos en el humedal del cual se abastecen los 

cultivos del sector generando una contaminación con los malos olores que se 

hacen insoportables. 
 

Química y Ambiente 
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Por eso, los habitantes pidieron a la CAR revocar la licencia ambiental de la 

empresa AG Colombia E.U. que es la comercializadora de productos Big Cola. 

Sin embargo, el secretario general de la CAR, Carlos Alberto Flórez, aseguró que 

no hay pruebas contundentes que permitan establecer la responsabilidad de la 

empresa Big Cola en la contaminación del humedal El Gualí. 
 

El funcionario admitió que no ha ido al sitio, pero la seccional de la CAR le ha 

rendido informes de la situación. "La última visita la hicimos el 23 de julio se 

tomaron las muestras de la planta del tratamiento que tiene la empresa y del 

humedal y en este momento estamos esperando los resultados que produzca el 

laboratorio de la CAR respecto de las mismas que ojalá está misma semana nos 

permitan entrar a decisiones". Sostuvo que no puede ir más allá de lo que la ley le 

permite y no puede tomar decisiones sin una previa comprobación de los hechos 

denunciados por los habitantes. Tomado y adaptado de Guerra (2009). 

 

Qué Aprendiste de la Lectura anterior? 

1. A partir de la noticia anterior escribe en un octavo de cartulina, los argumentos 

que posees para explicar cómo las acciones del hombre pueden ejercer un 

impacto negativo en el ambiente, específicamente por metales pesados (y la 

importancia de conocer el concepto de metal pesado)  en el Humedal Gualí al 

igual que las acciones que se deben tomar para mitigar los efectos. 

 

2. ¿Qué podríamos hacer nosotros para que la comunidad esté consciente de lo 

peligrosos que pueden ser los metales pesados si no se dispone bien de ellos? 
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ANEXO E 

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL MIGUEL ANTONIO CARO 

AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACIÓN AMBIENTAL – QUÍMICA 

GRADO ONCE 

PRUEBA FINAL 

 

NOMBRE _____________________ FECHA: ___________ GRADO: _________ 

 

A continuación encontrará una serie de cuestionamientos sobre el tema de las 

propiedades de los elementos químicos, con el objetivo de evaluar el PGA trabajado en 

las sesiones de clase.  

 

1. Lea atentamente la siguiente situación: 

 

Los humedales son ecosistemas susceptibles de ser afectados por las actividades 

humanas generando ecotoxicidad (se refiere al estudio de efectos tóxicos producidos por 

agentes físicos y químicos en el ambiente). Por ejemplo, el Humedal Gualí ubicado en el 

sector Occidental de la Sabana de Bogotá, en jurisdicción de los municipios de Tenjo, 

Funza y Mosquera, representa un espacio que, además de tener un valor hidrológico, 

brinda las funciones de protección de la vida silvestre, investigación científica, recreación 

y educación ambiental, y exhibe aún características naturales importantes que ameritan 

ser conservadas. Se realizó un análisis de agua en el humedal en el que se determinó la 

concentración de cromo en 5 puntos diferentes del cuerpo de agua, obteniendo los 

siguientes resultados:  

 

No Muestra Absorbancia 

Concentración 

(ppm) 

1 0,030 0,758 

2 0,036 0,920 

3 0,039 0,981 

4 0,420 11,292 

5 0,028 0,684 

 

Éste elemento químico, con número atómico 24, está clasificado como un metal pesado, 

es considerado como nocivo para el ambiente y la salud de las personas, según la 

normatividad Colombiana e Internacional (Decreto 1594 de 1984, Resolución 0631 de 

2015, WHO y la EPA), cuando sobrepasa concentraciones de 0,05 ppm.  

 

1. Responda y argumente su respuesta: 

 

a. ¿Por qué el cromo es considerado como un elemento químico?  
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________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

b. ¿Qué criterios puede utilizar para encontrar la ubicación del cromo en la Tabla 

Periódica?  

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

c. ¿Por qué el cromo se considera como metal pesado?  

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

d. ¿Se pueden considerar a los metales pesados como contaminantes? ¿Por qué? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

e. ¿De acuerdo con la lectura anterior, para usted qué es un humedal y qué 

características ecológicas presenta? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

f. ¿Se puede considerar que las cantidades de cromo encontradas en el humedal Guali 

son nocivas para el ambiente y para las personas que viven a sus alrededores? ¿Por 

qué? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

g. ¿Cuáles pueden ser las fuentes que transportan los metales pesados a las aguas del 

humedal Gualí? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

2. Al frente de cada propiedad química o física de los elementos químicos de la tabla 

periódica, escriba (M) si corresponde al de un metal, (NM) si corresponde al de un no 

metal y (Ml) si corresponde al de un metaloide. 
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a. Alta conductividad eléctrica (    ) 

b. Buenos aislantes de calor (    ) 

c. Sólidos a temperatura ambiente 

(salvo Hg)  (    ) 

d. Sólidos, líquidos o gases  (   ) 

e. Maleables (   ) 

f. Dúctiles (Se estiran en hilos )  (  )

  

g. Generalmente tienen pocos 

electrones de valencia (   ) 

h. Generalmente tienen muchos 

electrones de valencia  (   ) 

i. Forman aniones  (   ) 

j. Forman cationes  (   ) 

k. Formador de bases  (   ) 

 

3. A partir del siguiente esquema de la tabla periódica, represente la clasificación de los 

elementos químicos y ubique la posición del cromo teniendo en cuenta los criterios 

mencionados anteriormente.  

 
4. Proponga el procedimiento a seguir para determinar la concentración de cromo en el 

humedal Guali, desde el muestreo en el humedal hasta el análisis en el laboratorio.  

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 

 

5. Complete las siguientes oraciones: 

 

a. Los _________________ presentan propiedades metálicas y no metálicas. 

 

b. La deficiencia de ________ produce anemia, las mejores fuentes de este elemento 

son las vísceras, el hígado, los riñones. 
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c. El ___________ es uno de los metaloides más venenosos, el cual se cree fue 

utilizado para envenenar a Napoleón Bonaparte. 

 

d. El único no metal líquido que se conoce es el _________ 

 

e. La deficiencia de _________ en el organismo es la causa del bocio 

 

6. A 4 tubos de ensayo se le han adicionado ácido clorhídrico y a cada uno un metal 

diferente (Fe, Zn, Ca, Mg), se observa que: El ácido reacciona con los metales, 

observándose desprendimiento de burbujas (hidrógeno) mientras disminuye la 

cantidad de metal a través del tiempo, a diferente velocidad en cada tubo. De las 

observaciones, se establece que el orden de velocidad de reacción del ácido con los 

metales de mayor a menor es: Mg, Ca, Zn y Fe. Explique por qué ocurre esto de 

acuerdo con la ubicación de estos elementos en la tabla Periódica.  

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


