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INTRODUCCIÓN

Para los amantes de los minerales de la zona de Bar-
celona y alrededores que ya tenemos una cierta edad, 
hay dos lugares que, por su proximidad, han sido el 
escenario de nuestras primeras prospecciones mine-
ralógicas: Montjuïc y el Tibidabo.

Décadas atrás, la investigación en estas dos montañas 
era mucho más fácil, dada la menor urbanización y fre-
cuentación de gente, y el hecho de no estar prohibida 
la recogida de ejemplares (actualmente sí que lo está, al 
tratarse de dos espacios naturales protegidos). Gracias 
a disponer de material recogido antes de la prohibición, 
hemos podido realizar el presente estudio.

La zona de Bellesguard (así denominada por la veci-
na Torre de Bellesguard de Antoni Gaudí) a la que nos 
referimos está situada en el barrio barcelonés de Sant 
Gervasi de Cassoles, en la sierra de Collserola, por en-
cima del cementerio de Sant Gervasi, atravesando la 
carretera de Les Aigües, y por debajo del Observatori 
Fabra (figuras 1 y 2).

El origen de todas las mineralizaciones que pode-
mos encontrar es la intrusión de un cuerpo de grano-
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Figura 1. Ubicación de la zona de estudio, en Bellesguard, entre 
el cementerio de Sant Gervasi y el Observatori Fabra. 

Fuente: visor Vissir3, web del Institut Cartogràfic i 
Geològic de Catalunya (ICGC).
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diorita (un tipo de granito) en el sí de diferentes rocas, 
como por ejemplo calcáreas, esquistos e incluso rocas 
ígneas, de edad paleozoica, lo que provocó una aureo-
la de metamorfismo de contacto a su alrededor y la 
aparición de nuevos minerales típicos de skarn, como 
unos cuántos de los que se han podido determinar.

Se calcula que las temperaturas logradas podrían 
haber llegado hasta los 700 °C y las presiones hasta 
1,5 kbar (Gil Ibarguchi y Julivert, 1988).

Este contacto entre la granodiorita y la roca meta-
morfizada se puede observar en algunos puntos de la 
zona estudiada (figura 3).

MINERALES IDENTIFICADOS

Para determinar los minerales encontrados para 
este artículo se han hecho diversos análisis con es-
pectroscopia Raman y microscopia electrónica de 
rastreo con detector para espectroscopia de energía 
dispersiva (SEM-EDS), que han dado como resultado 
algunas sorpresas remarcables. En muchas de las es-
pecies encontradas no ha hecho falta la realización de 
análisis, debido a que ya habían sido identificadas en 
trabajos anteriores, sobre todo en el de Gil Ibarguchi 
y Julivert (1988).

Figura 2. Vista de la zona estudiada, con la Torre de Collserola 
(izquierda), la iglesia del Sagrat Cor (centro) y el Observatori 
Fabra (derecha).

Figura 3. Contacto entre la granodiorita y 
la roca metamorfizada.

Figura 4. Muestra con epidota, clinocloro (verde oscuro), grosularia y albita-anortita (blanca). C.V. 2,5 cm.
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Los principales minerales encontrados y que ya ha-
bían sido citados en la zona de estudio son (alfabéti-
camente):

	- Actinolita.
	- Calcita.
	- Clinozoisita.
	- Clorita (serie clinocloro-chamosita).
	- Cuarzo.
	- Epidota.
	- Escapolita (serie marialita-meionita).
	- Granate (grupo).
	- Moscovita.
	- Plagioclasa (serie albita-anortita).
	- Prehnita.
	- Turmalina (grupo).
	- Vesuvianita.

Además, también es posible identificar algunos mi-
nerales de cobre como por ejemplo calcopirita, mala-
quita o azurita. De hecho existió una pequeña mina de 
cobre en las cercanías del cementerio de Sant Gervasi, 
explotada hasta principios del siglo pasado.

A pesar de que la medida de los cristales suele ser 
habitualmente milimétrica (con algunas excepcio-
nes), su belleza y la perfección de algunos puede ser 
destacable, además de formar paragénesis complejas 
(figura 4).

Los minerales se describen seguidamente por or-
den alfabético.

Clinocloro (serie clinocloro-chamosita)

La clorita (serie clinocloro-chamosita) es relativa-
mente abundante en el yacimiento y se presenta con 
diferentes aspectos. Por un lado no es raro encontrarla 
como láminas de color verde oscuro, de medida supe-
rior al centímetro, incrustadas en la matriz de grana-
tita. También se ha identificado en agregados de pe-
queños cristales tabulares de color gris verde-azulado, 
asociados a epidota y actinolita. Por último, también 
se han encontrado formando esférulas de color verde 
muy oscuro, casi negro, de una medida de hasta 3 mm, 
constituidas por cristales tabulares (el color proba-

blemente bien dado por una alteración superficial de 
óxidos).

En todos los casos analizados, mediante EDS (figura 
5), se han obtenido resultados donde predomina el Mg 
sobre el Fe, lo que parece indicar que se trata siempre 
(o muy mayoritariamente) de clinocloro (figura 6) y no 
de chamosita, especie con la que forma serie.

Diópsido

Dentro de pequeñas geodas, asociados a actinolita, 
cuarzo y feldespato, aparecen por un lado unos pe-
queños cristales prismáticos muy transparentes de 
color verde pálido, casi incoloros, y por otro, unos 
agregados de pequeños cristales tabulares cuadrados 
también con el mismo color. La medida de los crista-
les no sobrepasa el medio milímetro.

En ambos casos se ha podido confirmar que se trata 
de diópsido mediante análisis de EDS (figura 7). 

Epidota y clinozoisita

Dos minerales que pueden resultar muy estéticos, 
sobre todo cuando forman haces de cristales, a menu-
do asociados a la grosularia, son la clinozoisita, aquí 

Figura 5. Resultados del análisis de EDS de una muestra de 
clinocloro de la zona estudiada. Fuente: Pedro Mingueza.

Figura 6. Clinocloro y cuarzo. C.V. 1 cm.

Figura 7. Resultados del análisis de EDS de una muestra de 
diópsido de la zona estudiada. Fuente: Pedro Mingueza.

Figura 8. Comparativa del espectro Raman de una muestra 
de epidota de la zona estudiada (azul) con el de una 

de Grafton Co., New Hampshire, EE.UU. (rojo). 
Fuentes: Pedro Mingueza y proyecto RRUFF.
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de color rosado, y la epidota, verdosa a casi incolora.
Se ha confirmado por espectrometría Raman que 

tanto los cristales de color verde intenso como los de 
tonalidades más pálidas, casi incoloras, serían epido-
ta y no clinozoisita (figuras 8 y 9).

En cuanto a la clinozoisita rosada (variedad clino-
thulita, con Mn) (figura 10), fue determinada por el Dr. 
Joan Vinyals, como se dice en Mindat, donde sale refe-
renciada como parte de la paragénesis de la mina de 
cobre de Sant Gervasi de Cassoles, antes mencionada.

Ferropargasita (y potasicoferropargasita) 
(supergrupo anfíbol) 

Quizás la sorpresa más destacable ha sido la determi-
nación de este anfíbol, que se ha realizado con análisis 
de EDS y espectrometría Raman. De los resultados del 
análisis de EDS se concluye que se trata de un silicato 
con K, Na, Ca, Mg, Fe y Al. A partir de los porcentajes 
atómicos obtenidos de estos elementos, en el análisis 
de EDS, se han calculado los que corresponden solo a 
los cationes (figura 11), sin tener en cuenta las bajas 
proporciones de Ti y Mn.

Primero hicimos búsqueda con la herramienta 
‘Search Mineral By Chemistry’ de Mindat. Resulta que 
el mineral a determinar tiene que ser alguno de los 
muchos que integran la gran familia de los anfíboles 
(supergrupo anfíbol).

Se sabe, gracias a J. I. Gil Ibarguchi y M. Julivert 
(1988), que en la zona de estudio se pueden encontrar 
anfíboles de tipos pargasítico a hastingsítico, y quizás 
también edenítico, en función del tipo de roca predo-
minante. Todas las especies posibles pertenecen al 
subgrupo de los anfíboles cálcicos.

Observando los porcentajes atómicos de la tabla 
analítica vemos que tiene Na y K y también Ca. La ratio 
mediana Ca/Na+K es 10,32/2,50+2,62 = 2,02. Por lo 
tanto, tiene el doble de Ca que la suma Na+K. Así que, 
efectivamente, se trata de un anfíbol que pertenece al 
subgrupo de los anfíboles cálcicos.

Dentro de este subgrupo, los anfíboles se agrupan en 
función del nombre raíz. Especies comunes, como las 
que tienen nombre raíz actinolita, hornblenda y tre-
molita, quedan descartadas porque no tienen ni Na ni 
K. Las posibilidades quedan reducidas a las de nombre 
raíz edenita, hastingsita, pargasita y sadanagaíta.

Para saber a cuál de estos cuatro pertenece la espe-
cie que buscamos habrá que calcular varias ratios sig-
nificativas. Hay que tener en cuenta que con un análisis 
de EDS no podemos saber si el Fe es Fe2+ o Fe3+, y por 
tanto hay que considerar el Fe globalmente. Además, 
con EDS no tenemos tanta precisión como con micro-
sonda electrónica, pero para comparar ratios es más 
que suficiente.

Con el análisis de EDS no se ha detectado ni F ni Cl. 
Esto hace que queden descartadas todas las especies 
con predominio de alguno de estos elementos, que 
pueden sustituir a los grupos OH.

La fórmula general del resto de especies posibles es 
ACa2(Z2+

4-5Z3+
1-0)(Al2-1Si6-7)O22(OH)2; A es Na+K, Z2+ es 

Mg+Fe2+ y Z3+ es Al+Fe3+. Los subíndices corresponden 
a los átomos por fórmula unitaria (apfu). En los casos 
con 6 apfu de Si, en la posición Z2+ le corresponden 4 
apfu de Mg+Fe2+, y en los casos con 7 apfu de Si, son 5 
apfu de Mg+Fe2+. 

Figura 9. Muestra de epidota, con un cristal incompleto en el 
centro. C.V. 2 cm.

Figura 10. Clinozoisita (rosada), con grosularia y epidota (verde). 
C.V. 1,5 cm.

Figura 11. Resultados del análisis de EDS de una muestra de 
ferropargasita de la zona estudiada. Tabla: José Luis Garrido; 
fuente: Pedro Mingueza.
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Para poder descartar, o no, las especies que tienen 
más Mg que Fe en la posición Z2+ hay que ver los apfu 
del Mg:

	- Si tomamos como base 6 átomos de Si, el total 
teórico de la posición Z2+ es 4 apfu. De estos, en la 
muestra analizada 1,60 corresponden al Mg. Así 
pues, los 2,40 restantes corresponden al Fe2+.

	- Si tomamos como base 7 átomos de Si, el total 
teórico de la posición Z2+ es 5 apfu. De estos, en la 
muestra analizada 1,87 corresponden al Mg. Así 
pues, los 3,13 restantes corresponden al Fe2+.

En ambos casos tenemos más Fe que Mg en la posi-
ción Z2+. La lista queda entonces reducida a siete po-
sibles especies: hastingsita, potasicohastingsita, ferro-
sadanagaíta, potasicoferrosadanagaíta, ferropargasita, 
potasicoferropargasita y ferroedenita. Las seis prime-
ras tienen 6 Si y la última tiene 7.

La tabla de la figura 12 recoge la comparación entre 
varias ratios significativas de la muestra estudiada y 
las teóricas de estas siete posibles especies.

La ferroedenita sería la principal candidata si no fue-
ra por la ratio mediana Fe/Al, que en teoría tendría que 
ser de 5 apfu pero en la muestra solamente es de 1,23. 

De las otras seis, la ferrosadanagaíta y la potasicoferro-
sadanagaíta son las que tienen las ratios de la mues-
tra más alejadas de las ratios teóricas (cuatro de cinco 
están en rojo). Finalmente, la ratio Fe/Al hace que la 
ferropargasita y la potasicoferropargasita sean las me-
jores candidatas (y no tienen ninguna ratio marcada 
en rojo).

La diferencia entre ambas especies depende del ele-
mento predominante a la posición A de la fórmula ge-
neral anterior: Na>K en la ferropargasita y K>Na en la 
potasicoferropargasita. Observando la tabla de la figu-
ra 11 vemos que hay un punto con claro predominio 
de Na (el pt2), uno con claro predominio de K (el pt3) 
y otro con un muy ligero predominio de Na (el pt1). 
Por lo tanto, parece ser que se trata de un cristal de 
mezcla de ambas especies, con un ligero predominio 
de la ferropargasita.

Para confirmar esta determinación se ha compara-
do el espectro Raman obtenido de una muestra de la 
zona estudiada con el que sale de una ferropargasita 
en la base de datos del proyecto RRUFF (figura 13) (de 
potasicoferropargasita no sale ninguna). La similitud 
refuerza la idea de que efectivamente se trata de ferro-

Figura 12. Ratios significativas a partir del análisis de EDS de la 
figura 11. Tabla: José Luis Garrido; fuente: Pedro Mingueza.

Figura 13. Comparativa del espectro Raman de una muestra de 
ferropargasita de la zona estudiada (azul) con el de una del valle 

de Basha, Baltistán, Pakistán (rojo). Fuentes: Pedro Mingueza y 
proyecto RRUFF.

Figura 14. Muestra de ferropargasita (verde oscuro) asociada 
con grosularia. C.V. 3 cm. Figura 15. Comparativa del espectro Raman de una muestra 

de grosularia de la zona estudiada (azul) con el de una de 
Fengtien, Hualien, Taiwán (rojo). Fuentes: Pedro Mingueza 

y proyecto RRUFF.
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pargasita, cuanto menos como componente mayorita-
rio de la muestra analizada, sin descartar que también 
pueda haber potasicoferropargasita.

Para la confirmación definitiva debería realizarse un 
análisis de DRX.

Esta zona del Tibidabo es la única de Cataluña donde 
hasta ahora se ha encontrado esta especie. Se presenta 
como agregados cristalinos, más o menos radiados, de 
color verde oscuro a casi negro (figura 14), asociada a 
grosularia y epidota.

Grosularia (grupo granate)

Unos de los minerales más destacables que podemos 
encontrar en la zona de estudio son los granates. Estos 
tienen coloraciones variadas, que van desde el marrón 
oscuro hasta el naranja, pasando por toda la gama de 
marrones, y también hasta llegar al verde. Su forma ma-
yoritaria es el rombododecaedro, pero también se ha 
encontrado el trapezoedro y combinaciones diversas.

Según Gil Ibarguchi y Julivert (1988), estos granates 
pertenecen a la serie grosularia-andradita, con Ca y Al 
(grosularia) o Ca y Fe3+ (andradita). De seis muestras 
analizadas por estos autores, todas estarían más cer-
ca del término grosularia (predominio del Al sobre el 
Fe3+), con una ratio mediana Al/Fe = 1,37/0,63 = 2,17; 
o sea que hay el doble de Al que de Fe3+. Hay una sépti-
ma muestra analizada por ellos que es también grosu-
laria, pero esta tiene bastante Mn2+ y también bastante 
Fe2+, por lo que sería a la vez próxima a spessartina y a 
almandina.

Si bien no se puede descartar la presencia otras es-
pecies, en la zona de estudio se puede afirmar que el 

Figura 16. Cristal rombododecaédrico de grosularia. C.V. 1,3 cm. Figura 17. Cristal trapezoédrico de grosularia. C.V. 2 cm.

Figura 18. Chorlo en matriz pegmatítica. C.V. 3 cm.

Figura 19. Resultados del análisis de EDS de una muestra de 
chorlo  de la zona estudiada. Fuente: Pedro Mingueza.
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granate presente es siempre (o muy mayoritariamen-
te) grosularia.

En la figura 15 aparece el espectro Raman de una 
grosularia de la zona comparado con el de una de la 
base de datos del proyecto RRUFF y en las figuras 16 y 
17 aparecen dos cristales representativos de esta gro-
sularia.

Otros minerales

Aunque poco frecuentes, son conocidos los cristales 
prismáticos muy finos y alargados, agrupados en pa-
ralelo, de turmalina (figura 18). Se ha aprovechado el 
presente estudio para determinar de qué especie del 
grupo se trata. La prueba realizada ha sido un análisis 
de EDS, con el que se puede comprobar que el resulta-
do encaja, como era de esperar, con la serie chorlo-dra-
vita, con predominio claro del Fe sobre el Mg (figura 
19). Así pues, se trata realmente de chorlo. 

Se han encontrado unas agrupaciones fibrosas de 
cristales prismáticos muy delgados y alargados de co-
lor amarillento sobre la granatita (figura 20). El mate-

rial se encuentra bastante alterado y los resultados de 
los análisis, tanto Raman como de EDS, no permiten 
sacar ninguna conclusión clara. Por un lado, las seña-
les del espectro Raman no son demasiado marcadas; 
por otro, los resultados del análisis de EDS apuntan 
a que en realidad se puede tratar de una mezcla de 
más de un mineral, puesto que no existe ninguna es-
pecie aceptada que encaje con estos resultados. Por el 
aspecto se puede tratar de un piroxeno parcialmente 
pseudomorfizado a algún anfíbol, hecho muy habitual 
en los yacimientos de tipo skarn. Para poder hacer una 
determinación más concluyente habría que realizar un 
análisis de DRX.

La titanita no es frecuente en el yacimiento, donde 
aparece como pequeños cristales aislados de color ma-
rrón amarillento, de hasta 3 mm, asociados a epidota 
y grosularia (figura 21). Se ha identificado mediante 
espectroscopia Raman (figura 22).

La vesuvianita es otra especie destacada. Esta tiene 
casi siempre color marrón oscuro, brillante y muchas 
veces con estrías de crecimiento. Su hábito más común 
es el prismático (figura 23).

Figura 21. Cristal de titanita, en el centro de la imagen. 
C.V. 1 cm.

Figura 20. Muestra de posible piroxeno (cristales amarillentos) 
de aspecto fibroso. C.V. 1 cm.

Figura 22. Comparativa del espectro Raman de una muestra de 
titanita de la zona estudiada (azul) con el de una de Turner's 
Island, Lake Clear, Ontario, Canadá (rojo). Fuentes: Pedro 
Mingueza y proyecto RRUFF. Figura 23. Cristal de vesuvianita, con clinocloro. C.V. 1,3 cm.

Todas las fotos y todos los ejemplares fotografiados son de Carles Castanera.
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Grosularia con epidota y prehnita. C.V. 4,5 cm.
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