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RESUMEN

Preservar el patrimonio geologico y minero
implica emprender acciones a gran y pequena es-
cala para sensibilizar a la sociedad y a las adminis-
traciones publicas respecto a la relevancia de dicho
patrimonio. Una posible actuacion a corto plazo y
bajo coste seria la realizacion de itinerarios mine-
ros y geologicos en areas urbanas donde una gran
cantidad de gente tenga facil acceso a afloramientos
e instalaciones mineras. En este sentido se expone
un ejemplo de actuacién basado en la realizacion de
dos itinerarios, uno minero y otro geologico, en la
montafia de Montjuic (Barcelona).

El itinerario minero permite visitar las canteras
donde se exploto la piedra de Montjuic que a su vez
sirvio para la construccion de la ciudad de Barcelona
a lo largo de la historia. El itinerario geologico per-
mite observar los materiales sedimentarios deltaicos
que formaron hace 15 Ma lo que hoy en dia es la
montana de Montjuic y los fenomenos de silicifica-
cion que los afectan.

PALABRAS CLAVE: Mioceno, Montjuic, ge-

ologia urbana, patrimonio geologico, patrimonio

minero

INTRODUCCION

ABSTRACT

Small and big scale activities must be made to
involve society and civil services on the preservation
of the geological and mining heritage. To carry out
geological and mining itineraries close to urban
areas, which are easily accessible by public transport,
is a small term and low cost possibility that allows
to spread the geological and mining knowledge
to people. An example of this kind of activities is
shown in this paper; it consists of two itineraries
(mining and geological) around the Montjuic hill
(Barcelona).

The mining itinerary shows different quarries
where the Montjuic rock was exploited to build the
historical Barcelona city. The geological itinerary
shows the miocene deltaic materials that formed
15 Ma ago the present-day Montjuic hill and the
silicification phenomena.

KEY WORDS: Miocene, Montjuic, geoheritage,

mining heritage, urban geology

Una de las asignaturas pendientes por parte de los geologos ha sido el encontrar una formula valida para
divulgar y despertar el interes de la sociedad hacia el patrimonio geologico. En este sentido en los tltimos afios
se han destinado esfuerzos y recursos en crear un marco legal que pueda apoyar la preservacion y divulgacion
de la geodiversidad tanto a nivel nacional (Carcavilla et al., 2007, 2009) como internacional (Wimbledon et
al., 2000; Gray, 2004).
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La ley 42/2007 sobre Patrimonio Natural y Biodiversidad incluye el patrimonio geologico y la geodiversi-
dad pero al ser una ley reciente todavia existen muchas lagunas en la proteccion y, por tanto, en la divulgacion,
del patrimonio geologico y la geodiversidad a nivel nacional (Carcavilla et al., 2009). La implementacion de
esta nueva ley implica el reconocimiento del patrimonio geologico y la geodiversidad como una realidad a pre-
servar y comporta la necesidad de tener en cuenta dicha realidad por parte de las administraciones publicas a
todos los niveles (local a nacional) (Carcavilla et al., 2009).

Sin embargo la laboriosa tarea de catalogacion del patrimonio geologico y la geodiversidad, llevada a cabo
por el IGME, y la implantacion de geoparques comportan una fuerte inversion ptblica que dara sus frutos a
medio-largo plazo. Paralelamente, se hace necesario emprender acciones a pequefia escala las cuales puedan
realizarse a corto plazo y a bajo coste y permitan la sensibilizacion de la sociedad, por ejemplo las actividades
desarrolladas en el marco del InternationalYear of the Planet Earth 2007-2009 (UNESCO, 2010).

Una posibilidad de desarrollar actuaciones a corto plazo y bajo coste para sensibilizar a la sociedad respecto
al patrimonio geologico radica en realizar actividades divulgativas aprovechando lugares de interes geologico
cercanos a areas urbanas. Este tipo de actividad se puede realizar en un area facilmente accesible por un gran
namero de personas, incluso en transporte piblico, aunque comporta la complicidad de la administracion lo-
cal. En este trabajo se presenta una posible actuacion a nivel local, concretamente en la montana de Montjuic
(Barcelona). La montafa de Montjuic ha sido catalogada como Geozona en el Inventari d’Espais d’Interés Geolo-
gic (Parcerisa et al., 2000) y permite observar afloramientos de gran interés por su valor patrimonial a nivel
geologico y minero. Ademas estos valores patrimoniales en ocasiones coexisten con area de interés historico,
cultural, arquitentonico y biologico.

CONTEXTO GEOGRAFICOY GEOLOGICO

La montana de Montjuic se levanta entre el mar y la ciudad de Barcelona (Fig. 1). Situada al S de la ciudad,
constituye un pequefo cerro adosado a la costa que sobresale de la planicie del delta del Llobregat. Su perfil
es escarpado en su vertiente occidental y suave en su vertiente oriental y tiene una altura de 191,7 m y una
extension aproximada de 3,6 km”.

Figura 1. Esquema geoldgico del
llano de Barcelona.

Figure 1. Geological sketch Qf the

Barcelona plain.
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El acceso se realiza facilmente desde diversos puntos de la ciudad de Barcelona. Para visitar su vertiente
occidental se puede acceder desde plaza Espana (Fig. 2) donde se puede llegar en tren o metro. Desde este
punto se puede acceder a la montana a pie o bien en autobts ya que numerosas lineas de Transports Metropolitans
de Barcelona (TMB) recorren las avenidas de la montafa desde la base hasta la cima (LPM y L50). La vertiente
oriental también es accesible en autobus (L21 de TMB).

La montana de Montjuic se sita en la zona de enlace entre las Cordilleras Costero Catalanas y el graben de
Barcelona. La estructura de esta zona de enlace, donde basicamente se asienta la ciudad de Barcelona, es rela-
tivamente compleja ya que la forman distintas unidades tectonicas afectadas por fallas normales (Fig. 1). Estas
fallas tienen una orientacion NE-SW y un salto siempre superior a 300 m (Llopis, 1942; Sole-Sabaris, 1963;
Medialdea-Vega y Sole-Sabaris, 1973; Alonso et al., 1977; Roca y Casas, 1981; Lazaro, 2001).

Desde el alto de Collserola hacia el mar se pueden distinguir las depresiones de Sarria y Valle de Hebron
controladas por la falla del Tibidabo que las separa de Collserola. A su vez, estas dos depresiones estan sepa-
radas del llano de Barcelona por el bloque basculado de Els Turons, limitado al E por la falla de Els Turons. A
continuacion, el llano de Barcelona se extiende hasta el mar, esta depresion ha sido rellenada por unos 300 m
de sedimentos de edad pliocena y cuaternaria (Almera, 1894; Llopis, 1942; Roca y Casas, 1981; Cabreraetal.,
2004; Parcerisa et al., 2008) y limita con el graben de Barcelona por la accion de la falla de Barcelona la cual
tiene un hundimiento de unos 6 km (Llopis, 1942; Roca y Casas, 1981). Dentro del llano de Barcelona y limi-
tado por la falla del Morrot y otras fallas normales menores (Fig. 1) sobresale el bloque basculado de Montjuic,
formado por rocas sedimentarias de edad Langhiense-Serravalliense (Parcerisa 1999, 2002).

La geologia de la montafia de Montjuic ha sido estudiada en distintos trabajos desde finales del siglo XIX.
Destaca el completo trabajo de Faura y Sans (1917) donde se analiza la geologia de Montjuic en sus aspectos pa-
leontologicos, estratigraficos, petrologicos y mineralogicos. Villalta y Rosell (1965) establecen una estratigrafia
basica de las formaciones miocenas de Montjuic y San Miguel y Masriera (1970) realizan un estudio petrologi-
co de los niveles de areniscas de la montafia. Mas recientemente, Parcerisa (1999, 2002) y Gomez-Gras et al.
(2001) establecen una edad Serravalliense mediante datacion por foraminiferos y describen la estratigrafia y
petrologia de Montjuic describiendo y cartografiando distintas unidades litoestratigraficas.

VALOR PATRIMONIAL DE LA MONTANA DE MONT]JUIC

De forma genérica Montjuic se conoce por haber albergado las olimpiadas de Barcelona 92, testimonio de
ello son las infraestructuras deportivas de la montana. Montjuic es también conocida por los numerosos museos
y jardines que se hallan en sus laderas (Fig. 2).

Figura 2. Mapa topogrdfico de
Montjuic (Institur Cartogrdfic de
Catalunya) indicando los itinerari-
os minero y geoldgico y las distintas

paradas.

Figure 2. Topographical map of the
Montjuic hill (Institut Cartografic
de Catalunya) showing the mining

and geological itineraries and stops.
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Desde un punto de vista minero, en la época romana las areniscas de Montjuic ya se explotaban como roca
constructiva (Alvarez, 1987 y 1988), de forma que gran parte de los edificios historicos de la ciudad de Bar-
celona han sido construidos con la piedra de Montjuic. La mayor parte de canteras se concentraban en la ver-
tiente occidental de la montana, de S hacia N se pueden observar numerosos cortes: Fossar del Jueus, Sot del
Migdia, Club de Natacio6 Montjuic, estadio Joan Serrahima, estadio de la Foixarda, Teatre Grec, St. Madrona y
Mirador del Poble Sec (Fig. 2). Esta actividad extractiva ha modelado el relieve de la montafia de manera que la
morfologia de la montana esta llena de cicatrices de las antiguas canteras (Fig. 3a y b). La piedra de Montjuic se
diferenciaba en dos variedades: el blanquet y el rebuig. El blanquet era la piedra de buena calidad, dura y compacta
debido a su fuerte cementacion, pero facil de trabajar. El rebuig era la piedra de mala calidad la cual se deshacia
con facilidad debido a su poca cementacion. Muchas de estas canteras mas tarde se transformaron en vertede-
ros de la ciudad de Barcelona, actualmente han sido reconvertidas a otros usos y albergan estadios deportivos,
teatros, etc. (Fig 4a y b). Probablemente, la conservacion de este patrimonio se debe mas al hecho de albergar
infraestructuras urbanas, deportivas y culturales que no a su valor como patrimonio geologico y minero. En
este sentido se han registrado algunos impactos negativos en algunas de las antiguas canteras donde la inestabili-
dad de las paredes ha llevado al gunitado de éstas sin considerar la perdida patrimonial que esto suponia (zona
del Polvorin y parcialmente en la Foixarda).

Otro tipo de mineria desarrollado en Montjuic fue la explotacion de la Terra d’Escudella (Calvet et al.,
2002). LaTerra d’Escudella era un sedimento rico en cuarzo y arcillas que se utilizaba antiguamente para la
limpieza de los aperos de cocina, en Montjuic este sedimento limoso se encontraba alternando entre los estratos
bien cementados de piedra de Montjuic y en algunas areas se llego a explotar de forma subterranea aunque ac-
tualmente la mayor parte de bocas de mina han desaparecido o bien estan tapiadas (Club de Nataci6 Montjuic).
En el trabajo de Faura y Sans (1917) se puede ver una foto espectacular de estas antiguas explotaciones.

La mayor parte de afloramientos con interes geologico se concentran en la vertiente oriental de la montana
ya que es en esta area donde, gracias a la falla del Morrot y a la inclinacion NW de los estratos, se puede observar
la mayor potencia de los estratos miocenos que forman la montana (Fig. 3a y c). La montafia de Montjuic ha sido
clasicamente uno de los destinos preferidos de los barceloneses aficionados a la paleontologia por la abundancia
de fosiles siendo numerosos los trabajos publicados sobre la paleontologia de Montjuic (consultar referencia con-
tenidas en Via y Padreny (1972)). A parte de su valor paleontologico la montafia de Montjuic esta constituida por
rocas sedimentarias formadas en un ambiente deltaico presentando afloramientos de muy buena calidad donde se
pueden observar los distintos tipos de facies caracteristicas de estos ambientes deltaicos, desde la llanura deltaica
hasta el pro-delta (Gomez-Gras et al., 2001). Otra de las caracteristicas que otorgan a la montafia de Montjuic un
gran valor des de un punto de vista geologico son los procesos de silicificacion que afectan de forma muy variada
alos sedimentos del Mioceno (Parcerisa et al., 2001). La piedra de Montjuic debe sus cualidades como roca cons-
tructiva a estos procesos de silicificacion, los cuales tambien se pueden observar en algunas diaclasas de la montaia
en forma de precipitados de jaspe y calcedonia. Seglin algunos estudios, los jaspes de Montjuic se utilizaron en la
prehistoria para la confeccion de herramientas liticas (Carbonell et al., 1997).

DIVIILGACI()N DEL PATRIMONIO GEOLOGICO Y MINERO DE LA
MONTANA DE MONTJUIC

Para la divulgacion del patrimonio geologico y minero de la montafia de Montjuic se propone la realizacion
de dos itinerarios: un itinerario minero y un itinerario geologico (Fig. 2). El itinerario minero se puede reali-
zar en transporte publico aprovechando el trazado de la linea de autobuses LPM de Transports Metropolitans de
Barcelona (TMB) y enlaza con el itinerario geologico que se realiza a pie desde la cima de la montana bajando
hacia la zona del Morrot. Al acabar el recorrido se puede enlazar nuevamente con el transporte ptblico para
regresar a casa.

A continuacién se presenta una breve descripcion de ambos itinerarios aunque la posibilidad de desarrollar
este proyecto en un futuro deberia ir acompanada de la publicacion de una guia de campo con la explicacion
detallada de todos los afloramientos.
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Figura 3. Morfologia de la montana de
Montjuic. A. Mapa morfolégico donde se
puede observar la distinta configuracién
de las vertientes oriental y occidental
de Montjuic, destacan las cicatrices de
las canteras en su vertiente occidental.
B.Vista 3D de la vertiente occidental. C.

Vista 3D de la vertiente oriental.

Figure 3. Morphology of the Montjuic
hill. A. Morphological map showing
the different features of the eastern and
western sides of the hill, several quarries
can be seen in the western side of the
hill. B. 3D view of the western side of
the hill. C. 3D view of the eastern side
of the hill.

ITINERARIO MINERO

El itinerario minero empieza en Plaza Espafia, punto de facil acceso en tren, autobts o coche. Des de plaza
Espana se puede tomar el autobis LPM de TMB y realizar distintas paradas a lo largo de su recorrido. Al acabar
las observaciones en cada parada se vuelve a tomar nuevamente un autobus de la misma linea. Todas las paradas
transcurren en la vertiente occidental de la montana donde se pueden observar las numerosas canteras que
explotaban la piedra de Montjuic (Fig. 2, 3ay by 4ayb).

Parada I: La primera parada se realiza en el campo de Rugby de la Foixarda, el cual esta rodeado por el frente
de explotacion de una antigua cantera que se puede visitar facilmente ya que un camino recorre la base de la
pared. En algunas ocasiones el camino se ha tenido que cerrar debido a caidas de bloques. Actualmente el frente
de cantera se utiliza como rocodromo y esta plagado de innumerables vias de escalada con nombres muy vario-
pintos. En este frente se pueden observar las caracteristicas de la piedra de Montjuic en su variedad de mejor
calidad (blanquet), también se pueden observar numerosas fracturas rellenas de calcedonia y, a veces, barita.

Parada 2: La segunda parada se realiza en el Sot del Migdia (Fig 4a). Actualmente esta antigua cantera se
utiliza para realizar examenes de conduccion y en muchas ocasiones esta cerrada, de forma que las observa-
ciones solamente se pueden realizar desde la entrada (Departament de Medi ambient i Habitatge, 2004). El
afloramiento es similar al anterior pero en este caso, al pie de la cantera, se han conservado numerosos bloques
testigos de las antiguas actividades extractivas de la piedra de Montjuic.

Parada 3: La tercera parada se realiza en el Teatre Grec (Fig. 4b). Esta antigua cantera se ha reconvertido en
teatro y da nombre al Festival Teatre Grec de Barcelona que se realiza cada verano en la Ciudad Condal. Es un
hermoso ejemplo de coexistencia de patrimonio geologico, minero y cultural.

Parada 4: El itinerario minero termina su recorrido en la cima de Montjuic, coronada por el castillo. El cas-
tillo de Montjuic fue construido exclusivamente con piedra de Montjuic y en sus paredes se pueden observar
las distintas tipologias de esta piedra (Fig. 5a).
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Figura 4. Distintos aspectos del itinerario minero. A. Vista 3D del ortofo-
tomapa (Institut Cartografic de Catalunya) en la cantera del Sot del Mig-
dia. B. Cantera del Teatre Grec (fuente: xcaballe).

Figure 4. Several aspects of the mining itinerary. A. 3D view of the orto-
photomap (Institut Cartografic de Catalunya) in the Sot de Migdia quarry.

B. Teatre Grec quarry (source: xcaballe).

Itinerario geolégico

El inicio del itinerario geologico en-
laza con la tltima parada del itinerario
minero y se realiza a pie recorriendo di-
ferentes caminos a lo largo de la vertien-
te oriental de la montafa (Fig. 2 y 3c).
Con este recorrido se pueden observar
las distintas unidades litoestratigraficas
que forma el Mioceno deltaico de la
montafia de Montjuic.

Paradas 1 y 2: Al llegar a la cima de la
montana, el patio del castillo de Mon-
tjuic es un maravilloso mirador y, por
tanto, es un buen punto donde explicar
el contexto geologico de la zona ya que
se puede disfrutar de las vistas del llano
de Barcelona, los altos de Garraf, Coll-
serola y Montnegre e incluso el alto del
Montseny. Esto permite explicar la geo-
logia general de gran parte de las Sierras
Costeras Catalanas, su configuracion en
un paisaje dominado por altos tectonicos

(horsts) y depresiones (grabens) y. final-

mente, el relleno del llano de Barcelona
con sedimentos procedentes de los deltas del Besos y del Llobregat. A continuacion, en las piedras que forman
las paredes del castillo, se pueden empezar a realizar observaciones sobre la composicion de la piedra de Mon-
tjuic (Fig. 5a), estas observaciones se podran relacionar a posteriori con las observaciones en los afloramientos.

Parada 3: Se toma un camino que conduce del castillo al Mirador de I’Alcalde, en este camino se pueden
empezar a observar algunos afloramientos de arenisca fuertemente silicificados que suelen tener un elevado
contenido en moldes de bivalvos y otros fosiles los cuales han sido completamente disueltos debido a los pro-
cesos de silicificacion.

Parada 4: El Mirador de I’Alcalde es un buen punto para observar la ladera oriental de la montana e intro-
ducir la geologia general de Montjuic con sus 4 unidades litoestratigraficas (de base a techo: areniscas y conglo-
merados del Morrot, arcillas y areniscas del Castell, margas de Miramar y arcillas y areniscas del Mirador de
I’Alcalde). En este punto tambien se pueden observar las obras de ingenieria que se realizaron para estabilizar
una parte inestable de la ladera mediante construccion de muros pantalla y micro-pilotaje.

Paradas 5 y 6: Se atraviesa el reciente tinel de Miramar y se sigue bajando hacia la base de la montana por la
carretera de Miramar. En este punto se pueden observar arcillas y areniscas formando ciclos grano y estrato-
crecientes de frente deltaico en las unidades del Castell y del Mirador de I’ Alcalde y margas de pro-delta de
la unidad de Miramar (Fig. 5b). En la pared natural de la montafia se puede observar la arenisca de Monntjuic
fuertemente silicificada y calcedonia en las fracturas.

Paradas 7 y 8: El recorrido contintia bajando por la carretera de Miramar, al lado de la carretera hay una
gran cantidad de bloques de piedra de Montjuic (Fig. 5b) donde se pueden observar distintos tipos de piedra:
areniscas cementadas por nodulos carbonaticos, areniscas cementadas por silice, diaclasas rellenas de calcedonia
y a veces también brechas formadas por cantos de arenisca de Montjuic cementados por calcedonia.

Paradas 9, 10 y 11: Finalmente, el itinerario geologico acaba en el area del Morrot. En esta zona aflora la parte
superior de la unidad de areniscas y conglomerados del Morrot, esta es una unidad formada en un ambiente de lla-
nura deltaica y en algunos puntos abundan los fosiles de bivalvos y gasteropodos (sobretodo del género Turritella).
Lo mas espectacular de esta zona es el hecho de que los estratos de la parte superior de la unidad del Morrot estan
parcialmente silicificados (Fig. 5¢), de forma que un mismo estrato puede estar completamente silicificado (roca
de tonalidades rojizas) y en pocos metros no presentar ninguna traza de silicificacion (roca de tonalidades ocres).
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Figura 5. Distintos aspectos del
itinerario geologico. A. Analisis
de la piedra de Montjuic en las
paredes del castillo. B. Vista del
area del Mirador del Alcalde
des de la carretera de Miramar.
C.Vista de la pared del Morrot
donde se observa un cuerpo
lenticular sin silicificar rodeado
de la arenisca de Montjuic

completamente silicificada.

Figure 5. Several aspects of the
geological itinerary. A. Analy-
sis of the Montjuic rock on the
castle walls. B. The area of the
Mirador de I’Alcalde from the
Miramar route. C. A unsilici-
fied lenticular body surround-
ed by the silicified Montjuic

sandstone in the Morrot wall.

CONCLUSIONES

La montafa de Montjuic permite, a través de un itinerario minero y otro itinerario geologico, dar a conocer
la riqueza del patrimonio geologico y minero de la ciudad de Barcelona. La buena conexion de Montjuic con el
transporte publico y su proximidad con la ciudad de Barcelona facilitan que esta labor de divulgacion pueda lle-
gar a un gran numero de personas siendo una actuacion potencialmente efectiva a corto plazo y a bajo coste.

El itinerario minero plantea un recorrido por distintos frentes de cantera donde se explotaba la piedra de
Montjuic. La mayor parte de este patrimonio minero convive ademas con otros patrimonios historicos, cultu-
rales y deportivos de la montana. Ademas permite ver de cerca la fuente de la piedra que ha sido utilizada para
la construccion de la ciudad de Barcelona des de la época romana.

El itinerario geologico permite observar las distintas unidades litoestratigraficas que forman el Mioceno
de Montjuic. Los distintos afloramientos del recorrido permiten observar margas, arcillas, areniscas y conglo-
merados formando las distintas facies depositadas en ambiente deltaico hace 15 Ma, des de los sedimentos de
llanura deltaica y de frente deltaico hasta los materiales del pro-delta. Son de especial interes los fenomenos
de cementacion que se pueden observar en distintos puntos de la montana (fenomenos de silicificacion de las
areniscas y las diaclasas y cementacion por nodulos carbonaticos).
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