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MINERALES DEL AREA DE VILLAMANIN (PROVINCIA DE LEON, ESPANA):
GUIA DE IDENTIFICACION Y UTILIZACION DOCENTE

Some minerals from the Villamanin area (Leén province, Spain):
a guide for their identification and educational use

Esperanza M. Ferndndez-Martinez (1) Roberto Matias ) y José Miguel Domingo %)

RESUMEN

Este trabajo estd dedicado al estudio de los minerales mdas abundantes y ficilmente reconocibles que
pueden hallarse en dos minas abandonadas (La Profunda y La Providencia) localizadas en el drea de
Cdrmenes-Villamanin (Norte de Leon). Para ello se describen los métodos de reconocimiento mds senci-
llos y fiables sobre veintisiete minerales. Ademads, se incluye una localizacion geogrdfica y geoldgica de
estas minas asi como informacion sobre su génesis. Por ultimo, se proponen algunas ideas sobre el posi-
ble empleo docente de este material.

ABSTRACT

This paper deals with the most common and easily recognizable minerals coming from two closed mi-
nes located in the Villamanin area (Northern of Leén province, Spain). For this purpose, the most easy
and reliable methods for the identification of twenty-seven minerals are given. In addition, a geographi-
cal and geological setting of the mines and some information about their genesis are included. At last, so-

me ideas on the teaching use of this information are proposed.
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INTRODUCCION

Todos los docentes que imparten materias rela-
cionadas con las Ciencias Naturales concuerdan en la
necesidad de realizar actividades practicas que acer-
quen al alumno a la realidad de los conceptos impar-
tidos y que le permitan adquirir una serie de destre-
zas relacionadas con ¢l conocimiento cientifico del
medio natural. Entre otros, Martinez Pena et al.
(1988) y Pedrinaci er al. (1994) citan algunos de los
obsticulos que hacen de estas practicas un elemento
inusual en la docencia: falta de sensibilidad social,
problemas relativos a la responsabilidad de los profe-
sores, desconocimiento de la Geologia regional, difi-
cultades de horarios, alto nimero de alumnos, ctc.
Entre estos obsticulos se encuentra la escasez de in-
formacion actualizada sobre lugares o materiales
concretos susceptibles de ser empleados en este tipo
de actividades. Teniendo esto en cuenta, el principal
objetivo de este trabajo consiste en servir de guia a
todos aquellos docentes interesados en realizar una
actividad escolar, con trabajos conjuntos de campo y
laboratorio, centrada en el estudio de minerales.

Conscientes del gran nimero y calidad de las pro-
puestas realizadas en los tltimos anos sobre la forma
de enfocar los trabajos pricticos con alumnos, centra-
remos nuestra aportacién en dos puntos: 1%) informa-
cion escrita y gréfica sobre la zona objeto del trabajo y
2%) métodos de identificacion que pueden aplicarse de

1 Dpto. de Ingenieria Minera. Universidad de Leon. 24071 Leon.

forma mas o menos directa a los minerales recolecta-
dos en dicha zona. El trabajo disenado es abierto y pre-
tende que cada docente pueda discurrir y aplicar a la
actividad propuesta diferentes enfoques y metodologi-
as. No obstante, nuestra propia experiencia nos permite
realizar algunas consideraciones didacticas que pueden
servir de ayuda en ¢l momento de disenar la actividad.

La zona seleccionada se¢ encuentra dentro de
Ledn, una provincia en la que, a pesar de la calidad
de su Geologia, este tipo de trabajos es practica-
mente inexistente. El estudio se ha centrado en dos
minas abandonadas que atinan un acceso ficil, ripi-
do vy poco peligroso a la posibilidad de recolectar’
mas de dos docenas de minerales diferentes y de
identificacién relativamente sencilla.

GEOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS ESTU-
DIADOS

Localizacion geogrifica.

Los dos yacimientos minerales estudiados estin
situados en el norte de la provincia de Leon (Fig. 1),
entre las localidades de Villamanin y Carmenes (Ma-
pa Topogrifico a escala 1:50.000, Hoja 103, La Pola
de Gordén) . El acceso mas simple se consigue si-
guiendo la carretera Nacional 630 Leon-Oviedo y to-
mando a la altura de Villamanin la carretera Comarcal
LE-312 que se dirige al pueblo de Cirmenes (Fig. 2).

2} Antracitas de Fabero 8.A. Ctra. Otero, 61. Fabero del Bierzo. 24420 Leon.
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Figura 1.- Localizacion geogrdfica y geologica de los yacimientos estudiados. A) Macizo Hespérico. El recua-
dro indica la localizacion aproximada de la provincia de Leon. B) Esquema geologico de la provincia (ligera-
mente modificado del Mapa Geologico de la Provincia de Leon, escala 1:200.000, pdg. 18). Cada una de las
~onas individualizadas con tramas y numeros corresponde a un dominio pah’ogmgrc.‘j}'(‘o—e.i;.frm'.fu,-'ul diferente:
1- Picos de Europa; 2- Unidad del Ponga; 3- Unidad del Pisuerga-Carrion; 4- Unidades del Esla y Valsurvio;
5- Cuenca Carbonifera Central; 6- Unidad de Bodon; 7- Unidad de Somiedo-Correcillas; 8- Antiforme del
Narcea: 9- Dominio del Navia-Alto Sil; 10- Dominio de Mondoiiedo-Penalba; 11- Dominio de Truchas; 12-
Cuencas Carboniferas Estefanienses; 13- Cuenca del Duero; 14- Cuenca del Bierzo. Los dominios numerados
del 1 al 8 pertenecen a la Zona Cantdbrica. Notar que los yacimientos muestreados se localizan en el dominio
6, Unidad de Bodon.

Figura 2.- Localizacion geogrifica de detal le de los yacimientos estudiados ( maodificado del Mapa 1 ‘opogridfico
E 1:50.000, Hoja 103).
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Mina “La Profunda”. A unos 7 kilometros de
Villamanin, se llega a la “Collada de Carmenes”
donde se toma, ya a pie, un camino en direccion
norte que conduce al nacimiento del “Arroyo de la
Vega”. Alli se encuentran las escombreras de dicha
mina, las cuales son visibles desde la carretera solo
cuando se accede desde Carmenes. La entrada prin-
cipal a esta mina, y la tnica practicable en la actua-
lidad, consiste en una espectacular oquedad artifi-
cial a la que se llega subiendo por una empinada
vereda. En total, el recorrido a pie desde la carretera
comarcal hasta las escombreras es de 1,5 km, y des-
de éstas a la boca de la mina de unos 200 m. Las es-
combreras en su conjunto son, por la abundancia de
ejemplares y la seguridad del lugar, un- emplaza-
miento idéneo para la recoleccion de minerales, sin
embargo, las muestras mejor cristalizadas solo pue-
den obtenerse con gran dificultad en los restos de
masas mineralizadas que se encuentran dentro de la
oquedad principal.

Mina “La Providencia”. Para acceder a esta
mina hay que seguir la carretera que va desde Cir-
menes al puerto de Piedrafita de la Mediana. A
unos 3,5 km de Cirmenes, se llega a la localidad de
Villanueva de Pontedo, desde donde parte un cami-
no en mal estado hacia el oeste, que al cabo de 2
km lleva hasta las labores inferiores de la mina.
Desde ahi, para alcanzar la entrada principal, donde
se ubican las escombreras mineralizadas, el trayecto
se realiza por una vereda que sube por el “Arroyo
de la Mina” a lo largo de aproximadamente 1 km.

Localizacion geolégica

Las labores mineras estudiadas se ubican en el
norte de la provincia de Ledn. Desde un punto de
vista geologico, esta region estd constituida por un
conjunto de materiales antiguos, de edad Precim-
brico y Paleozoico, con gran variedad de litologias
(diferentes tipos de calizas, arcniscas, cuarcitas, pi-
zarras, rocas igneas, etc.) (Fig. 1). Dichos materia-
les fueron afectados por la Orogenia Hercinica o
Varisca, por lo que presentan una tectonica comple-

ja que incluye pliegues, fallas y, muy especialmen-

te, cabalgamientos. Basdndose en rasgos tectonicos,
las rocas precambricas y paleozoicas de la Peninsu-
la Ibérica han sido divididas en varias zonas (Lotze,
1945, con modificaciones posteriores de Julivert et
al., 1972): Tres de ellas estin presentes en la pro-
vincia de Ledn (Fig. 1): la Zona Asturoccidental
Leonesa y una pequena parte de la Zona Centro-
[bérica, que comprenden las rocas eminentemente
siliceas del occidente leonés y la Zona Cantibrica
que engloba el resto de las rocas precimbricas y pa-
leozoicas de la provincia.

El drea de Villamanin, donde se localizan las
minas estudiadas, pertenece a la Zona Cantabrica
(Fig. 1), caracterizada por una tecténica de tipo epi-
dérmico, con predominio de mantos de cabalga-
miento afectados por pliegues y prdctica ausencia
de metamorfismo y esquistosidad. Dentro de la Zo-
na Cantdbrica, las mineralizaciones se ubican, de
forma general, en los frentes de los mantos de ca-
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balgamiento mas externos, situados en las proximi-
dades del contacto con las cuencas sinorogénicas.
Los yacimientos minerales estudiados contienen las
mineralizaciones de Cu-Ni-Co-Fe(U-Au) mas abun-
dantes conocidas en la Zona Cantdbrica.

Las mineralizaciones analizadas aparecen en
materiales carbonatados de edad carbonifera deno-
minados “Caliza de Montana”, término informal
que se aplica tradicionalmente al conjunto de las
Formaciones Barcaliente y Valdeteja, cuya edad va-
ria desde el Namuriense A hasta el Westfaliense
(Figs. 3 y 4). Mis informacion sobre la localizacion
geoldgica de estos yacimientos puede consultarse
en el Mapa Geoldgico de Espana, escala 1:50.000,
Hoja 103, La Pola de Gordén.

Rasgos generales de las minas Profunda y Provi-
dencia

La explotacion de las bolsadas de mineral de
“La Profunda™ data de la época prerromana, reali-
zandose las principales labores durante la segunda
mitad del siglo XIX. Esta mina es la explotacion
mas importante de una serie de trabajos mineros
destinados a la extraccion de cobre y cobalto, prin-
cipalmente a partir de sulfoarseniuros, asi como de
minerales de la zona de oxidacion, carbonatos, 6xi-
dos y arseniatos. Ademds de Cu y Co, aparecen mi-
nerales de Ni y se han encontrado recientemente in-
dicios de U y Au, pero nunca en cantidades
explotables.

La otra mina estudiada, conocida como “Divina
Providencia”, se explotd intensivamente en la mis-
ma época que “La Profunda”, aunque de forma mas
irregular y con menor beneficio a causa de proble-
mas en el tratamiento metalirgico de la mena. Di-
cha mena estd compuesta por una paragénesis de
sulfuros de Cu-Ni-Co exclusiva de esta mina y co-
nocida con el nombre de villamaninita, no habién-
dose encontrado hasta la fecha una paragénesis si-
milar en ningtin otro yacimiento del mundo.

Origen del yacimiento

Los yacimientos minerales del drea de Villama-
nin son de origen hidrotermal. Su aparicion en pun-
tos concretos estd controlada por trampas litologi-
cas vy estructurales (Fig. 3), por lo que se localizan
en la interseccion de fracturas de direccion E-W,
NE-SW y NW-SE, encajando sistemdticamente en
los materiales carbonatados denominados “Caliza
de Montana”, en zonas afectadas por intensas dolo-
mitizaciones (Martin-lzard er al., 1995). Las condi-
ciones fisicoquimicas de formacion de estos yaci-
mientos son lipicamente epitermales. con
temperaturas de depdsito que oscilan entre 100 y
200°C y presiones proximas a la hidrostitica.

Las dataciones por el método de U-Th-Pb reali-
zadas sobre granos de uraninita dan una edad de
273 = 11 m.a. para estos yacimientos. Puesto que
esta edad es muy proxima a la de las rocas igneas
emplazadas en dreas de fractura de las zonas Canta-
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Figura 3.- Mapa geologico del sector Profunda-Providencia, escala aproximada 1 210.000, segun Matias (1992).
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gico general de la Unidad de Bodon, con indicacion de la posicion de las labores mineras. Parte inferior: perfil
geologico de detalle que incluye las bandas mineralizadas ast como un plano de perfil de las labores mineras.
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brica y Asturoccidental-leonesa, Paniagua et al.,
1993 han sugerido que las intrusiones igneas actua-
ron creando un gradiente térmico y generando cir-
cuitos hidrotermales portadores de los elementos
que darian lugar a las mineralizaciones. Sin embar-
go, y segin los autores antes mencionados, el ori-
gen de los metales presentes en estos fluidos no se-
ria magmatico sino que procederia de la interaccion
previa de estos fluidos con rocas sedimentarias pro-
ximas (especialmente pizarras negras y hierros ooli-
ticos presentes en varios materiales paleozoicos).
Se obtendrian asi los metales que darian lugar a las
mineralizaciones.

A nivel de detalle, las mineralizaciones forman
filones y bolsadas irregulares, con tendencia lenti-
cular y disposicion marcadamente subvertical. Se-
ghn Martin Izard et al. (op cit.), la sucesion mineral
comprende, habitualmente, una asociacion precoz
de minerales del grupo de la pirita, que incluye a la
pirita, bravoita, cobaltita, y villamaninita, asi como
uraninita, entre otros. A continuacién se produce
una asociacién mas tardia constituida principalmen-
te por calcopirita y bornita, Como minerales acce-
sorios aparecen esfalerita, scleniuros de cobre, co-
balto y niquel y, muy ocasionalmente, oro nativo.

La oxidacién de las masas mineralizadas en sus
afloramientos cambia sustancialmente la mineralo-
gia de la mena, formandose abundantes carbonatos,
arseniatos y algunos oxidos hidratados, estos lti-
mos fundamentalmente de hierro y cobalto. Por ul-
timo, indicar que en torno a las dreas mineralizadas
se desarrolla una importante dolomitizacion y silici-
ficacion de la roca encajante que da lugar a la apari-
cion de minerales como cuarzo, dolomita, calcita o
hematites.

MINERALES DE LOS YACIMIENTOS ESTU-
DIADOS

En las mineralizaciones descritas pueden encon-
trarse hasta 27 minerales fdcilmente reconocibles y
de composicion variada: sulfuros, sulfoarseniuros,
carbonatos, arseniatos y 6xidos. Segin la etapa de
formacion, se diferencian dos grupos: minerales
primarios y minerales secundarios.

Los minerales primarios (Tabla I) son los que se
depositan inicialmente y no estin sometidos a nin-
gan tipo de alteracion atmosférica. Entre ellos des-
tacan la villamaninita, un sulfoseleniuro complejo
de Cu-Ni-Co-Fe, especialmente abundante en “La
Providencia” y la bornita que, por su elevado conte-
nido en cobre fue el mineral objeto de mayor explo-
tacion.

l.os minerales secundarios (Tabla II) son aque-
llos que se han formado por la influencia de la oxi-
dacion atmosférica sobre la mena de la mincraliza-
cién primaria. En los yacimientos muestreados,
destacan por su abundancia, rareza o espectaculari-
dad, los siguientes minerales:

Zeunerita: Dificil de encontrar bien cristalizada,
esta mica de uranio y cobre ha sido descrita, en Es-
pafa, Gnicamente en estas minas. Generalmente
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aparece asociada a pechblenda de color negro. Por
su contenido en uranio genera anomalias radiomé-
tricas que no son dificiles de detectar con un conta-
dor Geiger portatil; estas anomalias se localizan
tanto en las escombreras como en el interior de la
mina, especialmente cerca de bolsadas de mineral
en la mina “La Profunda™

Tirolita: Aparecen en ocasiones nodulos fibro-
so-radiados de hasta 1.5 cm de diametro, pudiéndo-
se considerar los mejores cjemplares de esta especie
en Espana.

Malaquita, Azurita: Son los minerales que mis
destacan por su vistosidad y colorido, muy abun-
dantes en las escombreras.

Heterogenita: Es un 6xido de cobalto, de color
negro, muy extendido en toda el drea como recubri-
micnto, procedente de la oxidacion de minerales de
cobalto.

Aragonito: Se presenta en la parte superior de
“1.a Profunda”. en una cavidad natural a modo de
grandes masas estalactiticas finamente bandeadas
en hermosos tonos verdes.

Todos estos minerales y otros mds que aparecen
asociados, pueden ser ficilmente identificados con
ayuda de las Tablas 1y II, en las que se exponen
conjuntamente las caracteristicas fisicoquimicas de
cada uno de cllos. Para utilizar correctamente estas
tablas de identificacion se recomienda seguir el si-
guiente orden en las caracteristicas: 1%) Color: 2%
Morfologia; 3%) Brillo: 4¢) Resto de propiedades fi-
sicas, segiin se manifiesten; 5%) Caracterizacion fisi-
coquimica. Para la realizacion de este dltimo paso
se incluye una descripeion de los ensayos quimicos
necesarios para su determinacion.

Analisis quimicos

En este apartado, s¢ describen algunos andlisis
quimicos que permiten detectar elementos cuya pre-
sencia es significativa en la identificacion de minc-
rales con caracteristicas fisicas parecidas pero con
composicion quimica diferente, En el caso de los
minerales estudiados, los analisis se reducen a la in-
vestigacion de los distintos carbonatos y a la identi-
ficacion de arsénico, selenio, uranio, hierro, cobre,
cobalto y niquel.

Presencia de carbonatos. La calcita y ¢l arago-
pito. con HCI diluido al 10% producen viva efer-
vescencia. En el caso de la dolomita sélo lo hace
con HCl en caliente.

Diferenciacion entre calcita y aragonito. El
polvo de aragonito, puesto e¢n un tubo de ensayo
con 4 cc de agua destilada y 10 gotas de nitrato de
cobalto al 10% en agua, cambia su color de blanco
a rosa violeta después de hervir la mezcla durante
dos minutos. La calcita, en iguales condiciones no
cambia de color.

Presencia de selenio. Una pequena muestra
pulverizada se mezcla con carbonato de sodio o ni-
trato potasico. Se calienta fuertemente en tubo ce-
rrado. Se rompe ¢l tubo y el residuo se mezcla con
carbonato aménico y se vuelve a calentar. Un subli-
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mado rojo en el tubo indica la presencia de selenio.
Este ensayo puede ser interferido por la presencia
de hierro, por lo cual, al citar mas adelante el anali-
sis de cationes por via himeda, daremos un ensayo
mads especifico del selenio.

Presencia de azufre (sulfuros). Al disolver
polvo del mineral en HNO; concentrado y con ca-
lentamiento posterior, se forma azufre amarillo que
flota en la disolucién, ademds de percibirse el olor
caracteristico del dioxide de azufre. Este olor tam-
bién se percibe al tostar en tubo abierto ¢l polvo del
mineral.

Presencia de U, As, Se, Fe, Co, Ni y Cu. Para
determinar la presencia o ausencia de estos elemen-
tos seguiremos en lineas generales la marcha anali-
tica del carbonato sédico propuesta por Arribas
(1978). Los pasos a seguir son los siguientes: '

19) Disolucion de la muestra: 200 mg se atacan
con HCI o con HNOj, utilizindose hasta que
se produzca disolucién completa, primero
diluidos, en frio y en caliente y, si fuera ne-
cesario, con los dcidos concentrados. La pre-
sencia de azufre se suele manifestar por la li-
beracion de H,S, de olor caracteristico, por
la formacion de un sobrenadante amarillo de
azufre o por los vapores sulfurosos que se
desprenden.

29) Preparacion de la muestra problema: Se neu-
traliza la disolucién dcida obtenida con
N{]:(‘O'{

32) Marcha analitica: Al neutralizar la solucion
se produce un precipitado en el que se en-
cuentran todos los cationes. Un color pardo
o marrén indicard una abundante presencia
de Fe, verde indica Cu o Ni.

En el sobrenadante pueden estar el selenio, ura-
nio y arsénico. Para detectar el selenio seguimos cl
siguiente procedimiento: a dos gotas de la disolu-
cién en placa se le anade un cristalito de bisulfito
sédico y luego una gota de azul de metileno al
0,01% en agua. Si a los 10-30 segundos éste se de-
colora, hay selenio. Este ensayo es especifico y no
tiene interferencias como el citado mds arriba.

El uranio se detecta en el sobrenadante como ion
uranilo mediante reaccién en medio dcido con ferro-
cianuro potdsico: a tres gotas de la solucion se anaden
otras de HCl 2N hasta acidez. Anadir a continuacion
cuatro gotas de ferrocianuro potasico 2N. Color rojo
oscuro indica presencia de uranio, que al calentar sua-
vemente da un precipitado coposo del mismo color.

Para detectar el arsénico en la solucion se toman
10 gotas y se afiade dcido nitrico 2N hasta neutrali-
dad o ligera acidez, hirviendo para eliminar el exce-
so de carbonato. Filtrar en caso de que aparczcan
precipitados. Anadir tres gotas de hidréxido amoni-
co concentrado y cinco de mixtura magnesiana.
Agitar fuerte. Aparicion de un precipitado indica
presencia de arseniatos. Se comprueba separando el
precipitado v anadiendo gotas de nitrato de plata
0,1 N. El color blanco cambia a pardo rojizo ¢n pre-
sencia de arsénico
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Se disuelve ¢l precipitado en HCI 2N. A esta di-
solucion clorhidrica se le anade disolucidn saturada
de sulfato aménico. A continuacion se anade NHy
concentrado con lo que el hierro, en caso de estar
presente se manifestard por la formacion de un pre-
cipitado pardo de hidroxido férrico. El hierro puede
identificarse mediante disolucion del precipitado en
HCI 2N y reaccion con ferrocianuro potdsico con
aparicion de precipitado azul de Prusia caracteristi-
co. El resto de los cationes permanecen en disolu-
¢ion en forma de complejos amoniacales, estables
en presencia de sales amonicas. Asegurandonos de
que ha precipitado todo el hierro con exceso de
amoniaco concentrado, filtramos y sobre la disolu-
cién obtenida investigamos el resto de los cationes.
El color azul de esta disolucion nos indicaria la pre-
sencia de Cu y/o Ni, pues los complejos amoniaca-
les de ambos presentan este color. El Ni se¢ detecta
llevando unas gotas de la disolucion a una depre-
sion de la placa de porcelana y anadiendo dos o tres
gotas de dimetilglioxima. La presencia de niquel se
advierte por una coloracion rosa o un precipitado
rosa, segin la concentracion del cation.

El cobalto se identifica con AEDT-Na, (5 %) y
agua oxigenada (3 %) calentando suavemente. Un
tono azul que vira al violeta indica la presencia de
cobalto.

El cobre se puede poner de manifiesto con Cu-
prén (alfa-benzoinoxima) sobre papel de filtro. Co-
lor verde indica presencia de cobre.

Pruebas de radiactividad

La propiedad mds caracteristica para determinar
¢l uranio es su radiactividad. La zeunerita, parecida
cuando estd en forma masiva a otros minerales de
color verde, suele venir acompanada de pechblenda,
de color negro y ambos dan un nivel alto de radiac-
tividad, detectable ficilmente con un contador Gei-
ger.

UTILIZACION DOCENTE DE LOS YACI-
MIENTOS ESTUDIADOS

Analisis de la experiencia

El trabajo que aqui desarrollamos surgi6 de una
actividad extraescolar integrada en el programa del
MEC de Apertura de Centros en Horario No Lecti-
vo y realizada por uno de los firmantes (J.M. Do-
mingo). Aunque en un primer momento, dicha acti-
vidad se inicié como respuesta a la demanda de un
grupo de alumnos de 1? de BUP que pedian realizar
practicas relacionadas con la Geologia, posterior-
mente, y a lo largo de cinco afos, variaron diversos
pardmetros. como el nimero de alumnos, su edad,
los objetivos y la metodologia aplicada.

Los alumnos que tomaron parte en esta activi-
dad, en general en torno a 15 cada ano, pertenccian
a cursos diferentes ya que muchos de ellos comen-
zaron en 1¢ de BUP y siguicron participando hasta
que finalizaron sus estudios. Esto supuso trabajar
con distintos niveles, con las dificultades que impli-
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ca a la hora de disenar y compaginar actividades,
pero también posibilité que algunos alumnos de
mayor nivel actuaran, en ocasiones, como tutores
de sus companeros mas noveles. El mismo papel
fue también desempenado por licenciados que reali-
zaban précticas para la obtencion del Certificado de
Aptitud Pedagdgica en el centro.

Los objetivos iniciales fueron variando. acomo-
dandose a las peticiones y respuestas de los alum-
nos, a las posibilidades de las zonas estudiadas y a
la disponibilidad de material docente. Asi, el objeti-
vo primario de “aprender a hacer ciencia” se con-
cretd en dos objetivos mas operativos: la consecu-
cion de cierta soltura tanto en trabajos de campo
como de laboratorio y el conocimiento, a su nivel,
de los principales yacimientos minerales de la pro-
vincia de Leon.

A grandes rasgos, la actividad se realiz6 en dos
fases: una primera dedicada al conocimiento de las
propiedades de los mincrales y a su identificacion y
otra segunda centrada en la aplicacién de estos co-
nocimientos al estudio de yacimientos concretos.
Las actividades con los alumnos estaban estructura-
das en sesiones de dos horas, una tarde a la semana,
complementadas con salidas al campo de un dia o
de medio dia de duracién, éstas con una frecuencia
mensual.

La metodologia empleada se modificd adaptan-
dose a diversas circunstancias. En general se plante-
aba, en una reunion conjunta, un tema de trabajo (la
luminiscencia, la radiactividad, la deteccion de la
presencia de determinados elementos quimicos en
un mineral, la clasificacion de los minerales, ...) y
se orientaba a los alumnos hacia la recopilacion y
lectura de material bibliogrifico sobre el mismo. La
siguiente sesion se dedicaba a una puesta en comin
en la que se aclaraban dudas, se introducian con-
ceptos necesarios para la comprension de los feno-
menos, ete. En ella, se veian en seguida posibilida-
des de poner en prictica lo aprendido y de disenar
experiencias que permiticran llevarlo a cabo. Estas
experiencias pretendian bisicamente dos logros: la
motivacion de los alumnos y que éstos desarrolla-
sen la mayor autonomia posible ¢n su trabajo.

La evaluacion constante de la actividad realiza-
da permitié concretar objetivos, modificar metodo-
logias vy corregir actividades, dirigiendo de csta ma-
nera su desarrollo.

No obstante, lo que nos gustaria destacar de esta
practica y lo que nos ha impulsado a divulgarla es
el gran interés despertado en los alumnos partici-
pantes, responsable sin duda de parte de los logros
alcanzados. Asi, y a través de las actividades practi-
cas de laboratorio, los alumnos se han familiarizado
con el material propio de un laboratorio de Quimi-
ca, han obtenido un conocimiento practico de algu-
nas técnicas basicas empleadas en €l y han aprendi-
do a respetar las normas de scguridad
fundamentales. Al mismo tiempo, el trabajo de
campo ha permitido afianzar los hdbitos de obser-
vacion, aprender métodos de muestreo y reconocer
¢l interés cientifico de los minerales. De todo ello,

se ha derivado un mayor conocimiento del medio
natural, de sus posibilidades y de la necesidad de
preservarlo. Resultd también destacable el buen
ambiente de convivencia, no sélo entre alumnos si-
no también entre ¢stos y el profesor, asi como el al-
to grado de participacion que caracterizaron el de-
sarrollo de la actividad.

Nos parece también interesante comentar ¢l he-
cho de que estas practicas han supuesto para el cen-
iro un enriquecimiento tanto material: reactivos,
instrumental cientifico, ...; como docente: aprove-
chamiento de algunas de las practicas dischadas pa-
ra la docencia de grupos oficiales. Asi mismo, el
vestibulo del centro se ha visto enriquecido con un
expositor donde se pueden contemplar, con explica-
ciones adecuadas, los mejores ejemplares de mine-
rales y rocas recogidos y estudiados. Pensamos que
la presencia cotidiana, a la vista de todos, de este
“clemento decorativo™ posee un interesante valer
diddctico para la comunidad educativa .

Otras propuestas de utilizacion en docencia

El actual diseno de la Ensenanza Secundaria
Obligatoria contempla la posibilidad de que los
centros oferten, en la 2° etapa, asignaturas optativas
que deben completar la formacion del alumno de

acuerdo con sus intereses y aficiones. La informa-

cion contenida en este trabajo podria ser enfocada
hacia ¢l diseno de una asignatura de estas caracle-
risticas, cuyos objetivos son muy similares a los de
la experiencia docente referida en el apartado ante-
rior.

Otra posible utilizacion de este material se en-
contraria en las asignaturas de Ciencias Naturales
que configuran de forma habitual el curriculo de la
ESO. La implantacion del nuevo sistema educativo
supone, a la par que un vuelco en la metodologia,
un cambio de los objetivos que pretende la ensenan-
za secundaria. Asi, de una docencia dedicada casi
exclusivamente a la imparticion de conceptos, se¢
pasa a una ensefianza cuya finalidad es desarrollar
capacidades y generar actitudes positivas en los
alumnos. Desde este punto de vista y en el dmbito
de las Ciencias Naturales, son varios los objetivos
que pueden plantearse. De entre cllos, dos nos pare-
cen especialmente interesantes: el conocimiento
practico del método cientifico de trabajo y el desa-
rrollo de una actitud de respeto hacia el medio am-
biente.

[La informacion aportada por este trabajo puede
ser enfocada a la consecucion de ambos objetivos
sin més que hacer hincapié en dos clementos de la
actividad: la necesidad de un método de trabajo tan-
to en ¢l campo como en el laboratorio y la obligato-
ria conexion entre ambas fases.

En cualquier tipo de estudio, el método cienti-
fico de trabajo en ¢l campo requiere un muestreo
riguroso. A pesar de ello, es habitual que durante
las pricticas de campo que implican recogida de
materiales (minerales, rocas, fosiles, ...) éstas se-
an realizadas al azar, sin indicacion grafica o es-
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crita del lugar de recoleccion, sin etiquetado de
muestras y con mezcla de materiales procedentes
de diversas zonas cuando no de yacimicntos dife-
rentes. Es también usual que todos los elementos
recogidos scan trasladados al laboratorio del cen-
tro o a domicilios particulares donde, o son alma-
cenadados sin més o son, con ocasion de alguna
limpieza, arrojados a la basura,

Este tipo de actuaciones induce en los alum-
nos dos ideas negativas: en primer lugar, sugierc
que ¢l trabajo de campo carece de metodologia;
en segundo lugar, disminuye el valor cientifico
del elemento natural hasta anularlo por completo.
A la larga, este hecho se traduce en las ideas de
que ¢l medio natural tiene poco que ver con la
ciencia (el mineral deja de ser interesante una vez
que se ha recogido) y de que una actitud poco res-
petuosa, incluso agresiva hacia el medio ambientc
(recolecciones indiscriminadas), no ha de ser ne-
cesariamente negativa.

Para evitar estas conclusiones, es preciso que
el trabajo de recogida en el campo tenga un valor,
algo que solo se adquiere a través del empleo de
un método adecuado, y que los alumnos adviertan
la estrecha conexion entre este método y la obten-
cion de informacién cientifica a partir de los ma-
teriales recogidos. De esta forma el alumno
aprende a valorar la aplicacién de un método en el
trabajo y a considerar ¢l medio natural como
fuente de informacion.

Varias actividades relacionadas con el trabajo
que aqui presentamos pueden favorecer la obten-
ci6n de este tipo de conclusiones. Asi, la recogida
de minerales ¢n escombrera e interior de mina ha
de permitir oblener asociaciones diferentes, de las
cuales s6lo la segunda seria vilida para deducir la
génesis del yacimiento. Tambicn la presencia de
minerales secundarios en determinados lugares es
significativa.

Por otro lado, las actividades practicas que su-
gerimos implican una necesaria conexion entre
campo y laboratorio; a través de clla, el alumno
aprende a reconocer el campo como parte inte-
grante del proceso de resolucion de problemas
cientificos v, por tanto, a valorarlo.

Por lo que respecta a la metodologia, son ya
muchos los trabajos publicados que centran su
contenido en el andlisis de la metodologia aplica-
ble a las salidas de campo. De entre las propues-
tas mas usuales, aquella que nos parece mds til
para la actividad que sugerimos es la basada en la
resolucién de problemas (Garcia de la Torre ef
al.. 1993; Pedrinaci et al., 1994). En este contex-
to, son varios los problemas que podrian ser plan-
teados y la eleccion de uno de ellos debe estar es-
pecialmente sujeta al nivel y contexto educativo
en el cual se quiera desarrollar la prictica.

Entre los problemas que pueden plantearse fi-
guran, ademis de los indicados ¢n la experiencia
anteriormente relatada, los siguientes: jpara qué
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sirven los mincrales? (en relacion a este proble-
ma, la zona de trabajo permite reconocer la doble
utilidad cientifica, ya que aportan datos sobre la
historia geoldgica de la region, y econdmica,
puesto que han sido explotados desde antiguo);
cen qué contexto geoldgico se han originado estas
mineralizaciones?; jcomo debe realizarse un
muestreo de minerales para que €¢stos nos propor-
cionen informacion?; ;cuales son los rasgos natu-
rales y cuales los antropicos en el drea muestrea-
da?; etc.

[a eleccion del problema puede ser realizada
por el profesor o por los alumnos pero, como co-
rresponde a una perspectiva constructivista, ¢s ne-
cesario llevar a cabo una actividad colectiva ante-
rior a la prictica propiamente dicha, que permita
reconocer las ideas previas de los alumnos y los
conceptos geologicos que se precisaran para lle-
var a cabo la actividad. Esta misma puesta en co-
miin ha de servir para concretar los objetivos pre-
fijados asi como para reconocer la presencia de
representaciones mentales erroneas que deberian
ser erradicadas.

Por lo que respecta al trabajo de laboratorio,
son menos los articulos que proponen metodolo-
gias novedosas y enraizadas ¢n una perspectiva
constructivista del aprendizaje. En el dambito del
reconocimiento de minerales nos parecen espe-
cialmente interesantes los diagramas de flujo
(Garcia de la Torre, 1992). En los yacimientos es-
tudiados se encuentran 27 minerales que pueden
ser reconocidos por los métodos indicados en este
trabajo. Aunque, con el fin de abarcar el maximo
nimero de minerales, hemos elegido el empleo de
tablas y descripciones para mostrar los rasgos que
permiten su identificacion, nada impide utilizar
éstas para obtener diagramas de flujo que posibili-
ten el reconocimicnto de unos pocos elementos
previamente seleccionados.
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