




 Al jaciment del Camp dels Ninots s’han recuperat 
múltiples evidències de vegetació. Aquest fet permet 
als investigadors obtenir dades clau per conèixer el 
clima i el paisatge d’aquest entorn, com també per 
entendre les dinàmiques climàtiques que van tenir 
lloc en el passat. Cronològicament té una importàn-
cia especial, ja que és un dels pocs jaciments que po-
den explicar amb detall la transició que es va produir, 
a finals del pliocè, d’un clima típicament subtropical 
a l’actual clima mediterrani.
 Les restes paleobotàniquesB que apareixen al jaci-
ment es poden classificar en dos grans grups: d’una 
banda, les que es veuen a simple vista (macrorestes) 
i, de l’altra, les microscòpiques (microrestes). Les ma-
crorestes vegetals són molt abundants i, sovint, apa-
reixen formant grans acumulacions. Corresponen a 
empremtes (negatius) de determinades restes vege-
tals (fulles, troncs, tiges, llavors, fruits, etcètera) que 
s’han conservat en les lutitesC verdes del fons del llac, 
malgrat que la part orgànica hagi desaparegut. Les 
microrestes, en canvi, corresponen a elements or-
gànics (pòl·lens, espores, microalgues, etcètera) que 

s’han conservat en els sediments però que requerei-
xen tècniques fisicoquímiques, realitzades al labo-
ratori, per poder ser identificades i estudiades. Les 
microrestes són especialment interessants perquè 
no només proporcionen informació sobre la cober-
tura vegetal de l’entorn immediat al llac, sinó també 
de la regió. 
 Aquest conjunt d’arbres i de plantes que s’han 
identificat indiquen que el paisatge vegetal del Camp 
dels Ninots era de tipus subtropical, amb unes con-
dicions mediambientals de temperatures suaus al 
llarg de l’any (uns 5 ˚C superiors a les d’avui i per so-
bre dels -2 ˚C) i una humitat més o menys constant, 
amb un total de precipitacions abundant (de 900 
a 2.000 mil·lilitres anuals, i en alguns casos podien 
arribar als 6.000 mil·lilitres). La formació forestal es 
va veure afavorida, a més, per la presència de boires, 
que incrementaven el total de precipitacions i contri-
buïen a la suavitat de les temperatures, la qual cosa 
propiciava l’existència d’arbres de 25 metres d’alçària 
(de vegades fins i tot arribaven als 40 metres), com 
és el cas de les espècies que integren la laurisilva.

UN CLIMA SUBTROPICAL AL MEDITERRANI]L’aigua, una font de vida

 Lluny de les aigües del llac, darrere dels 
boscos de ribera, hi havia la laurisilva; un ti-
pus de bosc subtropical. Al Camp dels Ninots, 
la laurisilva estava caracteritzada pels gène-
res Daphnogene i Laurophyllum, relacionats 
amb diferents espècies de la família dels llo-
rers (família de les lauràcies). 
 Si prenem com a referència els actuals bos-
cos de llorers de les illes Canàries, a més de lau-

ràcies, en aquests boscos pliocènics hi devia 
haver noguers i alzines subtropicals, les quals 
podrien ser les avantpassades de les alzines 
actuals (Quercus ilex). Al Camp dels Ninots s’ha 
determinat l’espècie Quercus drymeja. 

 A les vores del llac es va desenvolupar un 
bosc de ribera constituït fonamentalment 
per verns (Alnus gaudinii) i xiprers dels pan-
tans (del gènere Taxodium o Glyptostrobus). 
En aquestes associacions també hi vivien li-
quidàmbars (del gènere Liquidambar), arbres 
de la cera (del gènere Myrica), oms (del gènere 
Ulmus), plataners (del gènere Platanus) i po-
llancres (del gènere Populus). 

 BOSC DE RIBERA

 LA LAURISILVA

 Les plantes amfíbies són les que estan parci-
alment submergides. Aquest és el cas de les bo-
gues, les canyes i els esparganis, que tenen les 
arrels i els rizomes submergits en l’aigua i part 
de les tiges, les fulles i les inflorescències, emer-
gides. Segurament van formar bancs allunyats 
de les ribes, en zones somes, on cap element ar-
bori els feia ombra, ja que aquestes plantes, per 
viure, necessiten que el sol els toqui de ple. 

 PLANTES AQUÀTIQUES I AMFÍBIES
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Fulla de vern del
gènere Alnus.

Fulla de vern del
gènere Alnus.

Fruit de vern. Fulla del gènere Platanus.Inflorescència de 
Liquidambar.

Fulla de pollancre
del gènere Populus.

Fulla d’alzina tropical
del gènere Quercus.

Fulla lauràcia del
gènere Daphnogene.

Fulles lauràcies del
gènere Laurophyllum.

Fulla de planta del gènere Cabomba. Fulla monocotiledònia amfíbica. Fulla de
falguera tropical.

 Les plantes aquàtiques devien formar den-
ses praderies en determinades zones del llac. 
Presenten fulles laciniades (és a dir, molt reta-
llades) per tal de suportar els corrents hidràu-
lics sense separar-se de la planta reproductora. 
Al Camp dels Ninots aquest tipus de fulla és 
present en els gèneres Cabomba, de regions 
tropicals, i Ranunculus, àmpliament distribu-
ït en la geografia de la península Ibèrica.

Per a més informació, 
escanegeu el codi QR.

1. Paleobotànica: Branca de la 
paleontologia que estudia les 
plantes fòssils i, en general, la 
vida vegetal del passat.

2. Lutita: Classe granulomètri·
ca de les roques detrítiques en 
què la majoria de les partícules 
tenen un diàmetre inferior a 
1⁄16 mil·límetres, independent·
ment de la composició, l’origen 
i el grau de coherència que tin·
guin. Les lutites es divideixen 
en dues subclasses: els llims, 
entre 1⁄16 i 1⁄256 mil·límetres, i 
les argiles, inferiors a 1⁄256 mil·
límetres.
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 The Camp dels Ninots site has yielded abun-
dant evidence of vegetation. This has allowed 
researchers to obtain key data for determining 
the climate and landscape of this environment, 
as well as for understanding the climate dynam-
ics that occurred in the past. Camp dels Ninots is 
particularly important in terms of its chronolo-
gy, as it is one of the few sites that can provide a 
detailed look into the transition that took place 
in the Late Pliocene from a typical subtropical 
climate to today’s Mediterranean climate.
 The palaeobotanicalB remains appearing at 
the site can be classified into two broad groups: 
those which can be seen with the naked eye 
(macro-remains), and those at the microscopic 
level (micro-remains). Plant macro-remains are 
very abundant, and often consist of large accu-
mulations. These correspond to (negative) im-
prints of certain plant remains (leaves, trunks, 
stems, seeds, fruits, etc.), which have been pre-
served in the green lutiteC of the lake bottom, 
though the organic part has disappeared. Mi-
cro-remains, however, are organic elements 
(pollen, spores, algae, etc.) which have been 

preserved in the sediment but require physic-
ochemical techniques performed in the lab-
oratory in order to be identified and studied. 
Micro-remains are particularly interesting be-
cause they not only provide information about 
the vegetation of the immediate area around 
the lake, but also about the region in general.
 The assemblage of trees and plants identified 
at Camp dels Ninots points to a plant landscape 
that was subtropical in nature, and environmen-
tal conditions with mild temperatures through-
out the year (about 5 °C higher than today and 
above -2 °C), and more or less constant humid-
ity with abundant rainfall (from 900 to 2,000 
millilitres per year, and in some cases as much as 
6,000 millilitres). Forest formation was also fa-
cilitated by the presence of fog, which increased 
the total precipitation and contributed to the 
mild temperatures, thus favouring the exist-
ence of trees reaching 25 metres in height (and 
at times as many as 40 metres), as is the case 
with the species comprising the laurel forest.
 

 LAUREL FOREST
 Far from the waters of the lake, behind the ri-
parian forests, there was a laurel forest, a type of 
subtropical forest. In Camp dels Ninots, the lau-
rel forest consisted largely of the genera Daph-
nogene and Laurophyllum, related to different 
species of the laurel family. 
 Taking the current laurel forests of the Canary 
Islands as a reference, in addition to Lauraceae, 
these Pliocene forests likely included subtropi-
cal walnut and holm oak trees, perhaps the an-
cestors of current-day holm oaks (Quercus ilex). 
The species Quercus drymeja has been identified 
at Camp dels Ninots.

 RIPARIAN FOREST
 On the shores of the lake, a riparian forest 
developed consisting mainly of alder (Alnus 
gaudinii) and swamp cypress (of the genus Tax-
odium or Glyptostrobus). Such areas also includ-
ed sweet gums (of the genus Liquidambar), wax 
trees (of the genus Myrica), elms (of the genus 
Myrica), plane trees (of the genus Platanus), and 
poplar or aspen trees (of the genus Populus).

 AQUATIC AND
 AMPHIBIOUS PLANTS
 Aquatic plants formed dense meadows in 
certain areas of the lake. They have laciniate (i.e. 
scalloped or fringed) leaves in order to with-
stand the flow of water without being separat-
ed from the reproductive part of the plant. At 
Camp dels Ninots, this type of leaf can be seen 
in the genera Cabomba, typically from tropical 
regions, and Ranunculus, widely seen across the 
geography of the Iberian Peninsula. 
 Amphibious plants are those which are par-
tially submerged. This is the case with bulrush-
es, reeds and Sparganium, whose roots and rhi-
zomes are submerged and part of the stems, 
leaves, and inflorescences above the water. They 
probably formed banks away from the shores 
in shallow areas beyond the reach of trees that 
would have provided shade, as these plants re-
quire full sunlight in order to survive.

   SUBTROPICAL CLIMATE IN THE MEDITERRANEAN
 Water, a source of life 

 En el yacimiento del Camp dels Ninots se han 
recuperado varias evidencias de vegetación. Este 
hecho permite a los investigadores obtener da-
tos clave para conocer el clima y el paisaje de este 
entorno, así como para entender las dinámicas 
climáticas que tuvieron lugar en el pasado. Cro-
nológicamente tiene una importancia especial, ya 
que es uno de los pocos yacimientos que pueden 
explicar con detalle la transición que se produjo a 
finales del Plioceno, de un clima típicamente sub-
tropical al actual clima mediterráneo.
 Los restos paleobotánicosB que aparecen en el 
yacimiento se pueden clasificar en dos grandes 
grupos: por un lado, los que se ven a simple vis-
ta (macrorrestos) y, por el otro, los microscópicos 
(microrrestos). Los macrorrestos vegetales son 
muy abundantes y, a menudo, aparecen forman-
do grandes acumulaciones. Corresponden a hue-
llas (negativos) de determinados restos vegetales 
(hojas, troncos, tallos, semillas, frutos, etc.) que se 
han conservado en las lutitasC verdes del fondo del 
lago, aunque la parte orgánica haya desaparecido. 
Las microrrestos, en cambio, corresponden a ele-
mentos orgánicos (pólenes, esporas, microalgas, 

etc.) que se han conservado en los sedimentos 
pero que requieren técnicas fisicoquímicas, reali-
zadas en el laboratorio, para poder identificarlos 
y estudiarlos. Los microrrestos son especialmen-
te interesantes porque no solo proporcionan in-
formación sobre la cobertura vegetal del entorno 
inmediato al lago, sino también de la región.
 Este conjunto de árboles y de plantas que se 
ha identificado indica que el paisaje vegetal del 
Camp dels Ninots era de tipo subtropical, con unas 
condiciones medioambientales de temperaturas 
suaves a lo largo del año (unos 5 °C superiores a 
las actuales y por encima de los -2 °C) y una hu-
medad más o menos constante, con un total de 
precipitaciones abundante (de 900 a 2.000 mi-
lilitros anuales, y en algunos casos podía llegar a 
los 6.000 mililitros). La formación forestal se vio 
favorecida, además, por la presencia de nieblas, 
que incrementaban el total de precipitaciones y 
contribuían a la suavidad de las temperaturas, lo 
que propiciaba la existencia de árboles de 25 me-
tros de altura (a veces incluso llegaban a los 40 
metros), como es el caso de las especies que in-
tegran la laurisilva.

 LA LAURISILVA
 Lejos de las aguas del lago, detrás de los bos-
ques de ribera, había la laurisilva; un tipo de 
bosque subtropical. En el Camp dels Ninots, la 
laurisilva estaba caracterizada por los géneros 
Daphnogene y Laurophyllum, relacionados con 
diferentes especies de la familia de los laureles.
 Si tomamos como referencia los actuales bos-
ques de laureles de las islas Canarias, además de 
lauráceas, en estos bosques pliocenos debía ha-
ber nogales y encinas subtropicales, las cuales 
podrían ser las antepasadas de las encinas ac-
tuales (Quercus ilex). En el Camp dels Ninots se 
ha determinado la especie Quercus drymeja.

 BOSQUE DE RIBERA
 En las orillas del lago se desarrolló un bosque 
de ribera formado fundamentalmente por alisos 
(Alnus gaudinii) y cipreses de los pantanos (del 
género Taxodium o Glyptostrobus). En estas aso-
ciaciones también vivían liquidámbares (del gé-
nero Liquidambar), árboles de la cera (del género 
Myrica), olmos (del género Ulmus), plátanos (del 
género Platanus) y chopos (del género Populus). 

 PLANTAS ACUÁTICAS
 Y ANFIBIAS
 Las plantas acuáticas debían formar praderas 
densas en determinadas zonas del lago. Presen-
tan hojas laciniadas (es decir, muy recortadas) 
para soportar las corrientes hidráulicas sin se-
pararse de la planta reproductora. En el Camp 
dels Ninots este tipo de hoja está presente en 
los géneros Cabomba, de regiones tropicales, y 
Ranunculus, ampliamente distribuido en la geo-
grafía de la península Ibérica.
 Las plantas anfibias son las que están par-
cialmente sumergidas. Este es el caso de las 
aneas, las cañas y las esparganiáceas, que tienen 
las raíces y los rizomas sumergidos en el agua, 
mientras que parte de los tallos, las hojas y las 
inflorescencias están emergidas. Seguramente 
formaron bancos alejados de las orillas, en zo-
nas someras, donde ningún elemento arbóreo 
les hacía sombra, ya que estas plantas, para vivir, 
necesitan que el sol les toque de lleno.

   UN CLIMA SUBTROPICAL EN EL MEDITERRÁNEO
 El agua, una fuente de vida

Diferents tipus de
pòl·lens recuperats.

Superfícies d’excavació amb empremtes de diferents fulles.



Dipòsits al·luvials i col·luvials correlacionables
amb les terrasses fluvials. Holocè.

Dipòsits al·luvials i col·luvials.
Graves amb matriu sorrenca i argilosa. Holocè.

Dipòsits lacustres coetanis a les terrasses
fluvials actuals. Argiles i torbes. Holocè.

Terrassa fluvial de la riera de Santa Maria.
Graves, sorres i lutites. Holocè. 

Con volcànic del Camp dels Ninots. Intercalació de sorres
arcòsiques i material volcànic: basalt. Pliocè.

Intercalació de sorres arcòsiques
i colades volcàniques basàltiques. Pliocè.

Argiles lacustres, amb fòssils, de dins el cràter del volcà
del Camp dels Ninots. Pliocè superior.

Granodiorites i granits alcalins.
Carbonífer-permià.

Travertins de Caldes de Malavella.
Plistocè-holocè.

Llims i sorres arcòsiques amb nivells d’argiles i
conglomerats. Pliocè.

100 m

     Límit del cràter, el llac i el jaciment paleontològic del Camp dels Ninots.

     Contactes sedimentaris transicionals.

     Contactes sedimentaris discordants.

     Límit del con volcànic del Camp dels Ninots.

     Falla indiferenciada.



 
 

 

  

PANEL: CAMP DELS NINOTS. La Pompeya del Pleistoceno 

LA PREGUNTA DEL NINOT: ¿De qué mineral son los ninots?  

LAS COSAS POR SU NOMBRE  

Plioceno: segunda época o serie del Neógeno, comprendida entre el Mioceno y el 
Pleistoceno (Cuaternario). Transcurre entre los 5,2 y los 2,58 millones de años. 

Fossil-lagerstätte: término alemán que significa yacimiento de fósiles. Se utiliza para 
referirse a un tipo de yacimiento rico en fósiles, ya sea porque estos son muy 
abundantes o bien porque presentan un estado de conservación extraordinario. 

Paleomagnetismo: estudio del magnetismo terrestre natural que permanece, a fin de 
determinar la intensidad y dirección del campo magnético terrestre del pasado 
geológico. 

Bioestratigrafía: rama de la estratigrafía que se centra en asignar edades y 
correlacionar los estratos de las rocas a partir de los fósiles que contienen. 

Paleontología: ciencia que estudia los seres del pasado, esencialmente los fósiles. 

PIES DE IMAGEN:  

Ejemplos de ópalo menilítico, conocidos popularmente como ninots. 

Límite del yacimiento del Camp dels Ninots. 

 

PANEL: UNA FAUNA SUBTROPICAL. Bóvidos, rinocerontes y tapires  
LA PREGUNTA DEL NINOT: ¿Cuál de los animales que aparecen en el dibujo es típico de 
un clima subtropical? 

Respuesta del plafón 2: se trata de un volcán de tipo maar. 

LAS COSAS POR SU NOMBRE 

Conexión anatómica: la mayoría de los esqueletos localizados en el Camp dels Ninots 
están enteros y en conexión anatómica, es decir, con todos los huesos en la posición 
original. Este hecho es muy excepcional, ya que, generalmente, en las excavaciones, los 
restos aparecen aislados. El hecho de que los esqueletos quedaran depositados en el 
fondo del lago, de aguas tranquilas, y que las arcillas lacustres los cubrieran lentamente 
ha propiciado este tipo de conservación. 

 



 
 

PANEL: UN CLIMA SUBTROPICAL EN EL MEDITERRÁNEO. El agua, una 
fuente de vida 
LA PREGUNTA DEL NINOT: ¿Las hojas de qué árbol que crecía en este lugar se utilizan 
como condimento para cocinar? 

Respuesta del plafón 3: el tapir. 

LAS COSAS POR SU NOMBRE 

Paleobotánica: rama de la paleontología que estudia las plantas fósiles y, en general, la 
vida vegetal del pasado. 

Lutita: clase granulométrica de las rocas detríticas en que la mayoría de las partículas 
tienen un diámetro inferior a 1/16 milímetros, independientemente de la composición, 
el origen y el grado de coherencia que tengan. Las lutitas se dividen en dos subclases: 
los limos, de entre 1/16 y 1/256 milímetros, y las arcillas, de diámetro inferior a 
1/256 milímetros. 

PANEL: DEL FUEGO AL AGUA.  UN YACIMIENTO DENTRO DE UN VOLCÁN 
LA PREGUNTA DEL NINOT: ¿Qué tipo de volcán es el del Camp dels Ninots?  

Respuesta del plafón 1: Ópalo menilítico. 

LAS COSAS POR SU NOMBRE  

Fosa tectónica: área de la superficie terrestre continental o marina de relieve más 
deprimido que las zonas circundantes, de dimensiones muy variables, la cual puede 
originarse por hundimientos debidos a fallas. 

Neógeno: período (o sistema) superior del Terciario, con edades de 23,3 a 2,58 millones 
de años. 

Estratovolcán: volcán de grandes dimensiones formado por la acumulación de coladas 
de lava y de piroclastos en el transcurso de los diferentes estadios eruptivos, 
habitualmente violentos. Cono de escorias: volcán de tamaño relativamente pequeño 
(cientos de metros) y poco volumen de material emitido (0,01 a 0,2 km3), formado por 
fragmentos aislados de lava solidificada llamada escoria (piroclastos, tefra, greda). Son 
los volcanes más habituales del planeta y son de tipo monogenético, es decir, se forman 
en un solo episodio que puede durar desde días hasta unos pocos años. 

Ninots: los populares ninots de Caldes son un tipo de mineral, llamado ópalo (mineral 
amorfo, de aspecto diverso y de composición SiO₂nH₂O), resultado de un proceso de 
silicificación consistente en un enriquecimiento o una impregnación de sílice por parte 
de la roca. El ópalo suele tener relación con la circulación de agua de características 
físico-químicas que favorecen la precipitación de la sílice, y el vulcanismo puede facilitar 
este proceso. Este mineral a menudo crece y genera formas arriñonadas llamadas 
menilitas, aunque también lo podemos encontrar impregnando todo el sedimento y 
dando lugar a una roca endurecida. 



 

 

 

 

  

PANEL: CAMP DELS NINOTS. The Pompeii of the Pliocene 
THE NINOT QUESTION: What mineral are ninots made of?  

KNOWING WHAT WORDS MEAN:  

Pliocene: The second epoch or period of the Neogene, falling between the Miocene and 
the Pleistocene (Quaternary). It consists of the period between 5.2 and 2.58 million 
years ago. 

Fossil-Lagerstätte: A German term meaning “fossil site”. It is used to refer to a type of 
fossil-rich site, either because of an abundance of fossils or due to their special state of 
conservation. 

Palaeomagnetism: Study of the past variations in the Earth’s magnetic field in order to 
determine the intensity and direction of the magnetic field in the geological past. 

Biostratigraphy: Branch of stratigraphy that focuses on assigning ages and correlating 
rock strata based on the fossils they contain. 

Palaeontology: Science that studies past life, essentially from fossils. 

CAPTIONS:  

Examples of menilite opals, popularly known as “ninots”. 

Edge of the Camp dels Ninots site. 

 
 

PANEL: SUBTROPICAL FAUNA. Bovids, rhinoceros, and tapirs  
THE NINOT QUESTION: Which of the animals shown in the picture is typical of a 
subtropical climate? 

Response to Panel 2: This is a maar volcano. 

KNOWING WHAT WORDS MEAN: 

Anatomical connection: The majority of skeletons recovered at Camp dels Ninots were 
found intact and anatomically connected, meaning that all of the bones are in their 
original position. This is a unique occurrence, since remains are generally isolated 
during excavations. The fact that the skeletons were deposited in the bottom of a calm 
lake and were slowly covered by lacustrine clays has led to this sort of conservation. 



 

PANEL: SUBTROPICAL CLIMATE IN THE MEDITERRANEAN.  Water, a 
source of life.  
THE NINOT QUESTION: The leaves of which tree that grew in this place are used as a 
spice in cooking? 

Response to Panel 3: The tapir 

KNOWING WHAT WORDS MEAN:  

Palaeobotany: A branch of palaeontology that studies fossilized plants and, in general, 
the plant life of the past. 

Lutite: Granulometric classification of detrital rocks with particles that mainly have a 
diameter of less than 1/16 mm, regardless of their composition, origin, and degree of 
consistency. Lutite is divided into two subclasses: silt, with particles between 1/16 and 
1/256 millimetres, and clay, with particles of less than 1/256 millimetres. 

 

PANEL: FROM FIRE TO WATER. A FOSSIL SITE INSIDE A VOLCANO 
THE NINOT QUESTION: What kind of volcano is the one at Camp dels Ninots?  

Response to Panel 1: Menilite opal 

KNOWING WHAT WORDS MEAN:  

Tectonic pit or graben: An area of the continental or marine surface which is more 
depressed than the surrounding areas, occurring in a wide variety of sizes and which 
may be caused by depressions due to faults. 

Neogene: Upper Tertiary Period (or system), ranging from 23.3 to 2.58 million years 
ago. 

Stratovolcano: Large volcano formed by the accumulation of lava flows and pyroclastic 
materials during various eruptive stages, which are usually violent in nature. 

Cinder cone: Relatively small volcano (hundreds of metres) emitting a small volume of 
material (0.01 a 0.2 km3), formed by solidified and isolated fragments known as volcanic 
slag or cinder (pyroclast, tephra, clay). These are the most common type of volcanoes 
on the planet and are monogenetic, which means they are formed in a single episode 
that may last from a few days to a few years.  

Ninots: The popular ninots of Caldes are a type of mineral known as opal (an amorphone 
mineral of varied appearance with a composition of SiO₂nH₂O), resulting from a 
silification process consisting of the enrichment or saturation of rock by silica. Opal is 
usually related to the circulation of water, with physicochemical characteristics 
favouring the precipitation of silica, and volcanism may facilitate this process. This 
mineral often grows and generates oddly rounded forms called menilites, though they 
can also be found sticking out of the sediment, which results in a hardened rock. 
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