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Que és un Geolodia? Un “Geolodia” €s una festa de la divulgaci6 de les Ciencies de la Terra a traves
d'una de les seves facetes més atractives: una sortida de camp guiada per geodlegs. Es una activitat
organitzada el mateix dia a tot I'estat espanyol, adrecada a un public de totes les edats, totalment
gratuita.

Geolodia Girona 2012. Caldes de Malavella. Aquest any l'organitzacié ha escollit, per celebrar el
Geolodia, un dels punts més singulars -geoldgicament parlant- de les terres gironines: Caldes de
Malavella. A través d'un itinerari guiat i amb explicacions expertes pero a través d’experiments cientifics
senzills es resoldran els principals enigmes d’aquest singular jaciment de fa uns 3 milions d’anys. Amb
I'objectiu de respondre la pregunta “Qui va matar el tapir del Camp dels Ninots?” aprendrem com es
desencadenen els terratremols, pergqué brolla aigua calenta o com es va produir I'erupci6 del volca, entre
moltes altres glestions.

Inici Bassa de
Oficina de Turisme @ Termes Romanes Can Teixidor
Camp dels Font de la Mina ™
Ninots (Raig d’en Mel) @ Fiagade [Aigue
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L'esquelet complert i en connexié anatdmica del tapir (Tapirus arvernensis) trobat el 2007 al Camp dels
Ninots és una de les peces més espectaculars que ha proporcionat aquest important jaciment
paleontologic. En aquest indret també hi han aparegut fossils de peixos, amfibis, reptils i altres mamifers,

entre els quals destaquen dos bovids i un rinoceront.

Foto: Gerard Campeny Tapirus indicus

Els tapirs so6n animals que mengen fruites i fulles. Viuen en boscos tropicals humits. Actualment només

es troben a ’Ameérica central i del Sud, al sud-est d'Asia i a Sumatra.
El génere dels tapirs va apareixer ara fa uns 50 milions d’anys i algunes especies van ser presents a
Europa entre els 5 i 2,5 milions d’anys. El Tapirus indicus, de pell blanca i negre, és l'espécie viva més

directament emparentada amb el fossil del Camp dels Ninots.

Com pot ser que, fa uns 3 milions d’anys, visquessin en aquests paratges animals com els tapirs,

els rinoceronts o els bous?

Per qué les seves restes fossils es troben en tant bon estat de conservacio?

Qui (o qué) va matar el tapir i tota la resta d’organismes que han aparegut en el jaciment?

Quin esdeveniment va ocasionar una mort tan sobtada dels animals que vivien a les ribes del llac

que hi havia dins del crater del volca del Camp dels Ninots?

Us convidem a resoldre aquest enigma tot descobrint el patrimoni geologic de Caldes de Malavella.
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VAN SER ELS ROMANS?

Parada 1. Termes romanes

Els romans van arribar fa 2 000 anys, van fundar el poble, construir les termes i el van anomenar Aqua
Calidae. Al Puig de les animes, on hi ha les Termes Romanes, s’hi troba una roca anomenada traverti. Es
forma com a resultat de la precipitacié del carbonat de calci present a les aiglies termals. S6n materials
recents, majoritariament dipositats durant I'Holocé (10 000 anys), com demostra el fet que es va haver
d'extreure una gruixuda capa d'aquestes roques per deixar al descobert les termes romanes. A finals del
segle XIX i principis del XX eren visibles dos nivells carbonatics separats per una intercalacié d'argiles, en
la qual es van trobar abundants restes de vertebrats (Cervus elephus, Sus scrofa, Bos tauros, Equus
asinus, Equus caballus, que son el cérvol, el porc, la vaca/brau, el ruc i el cavall), ossos humans

(fragments d'un crani) i eines del Neolitic (ganivets de silex, puntes de fletxa i altres utensilis).

En el camp dels ninots s’ha trobat abundant fauna i flora que permet datar els sediments de l'interior del
crater en uns 3 milions d’anys. També ens ha permes establir els paisatges antics i per tant ens déna una
informacié molt important sobre I'evolucio del clima al llarg dels temps. Es disposa de centenars de restes
animals i vegetals que ajuden a construir el passat ambiental del Camp dels Ninots en diferents époques

a través d'analisis pol-liniques i plantes fossils trobades al sediments.

L AT 1 1 1Y - . OMAETL o Bomanes
JPrimers primats 30 m.a. 2000 a.
| Primears organismeas .
. amb esquelet rigid
woomal I
P .- - [
plnurgﬁlcuwggrasmsrrai Primares plalunbi amb flors 130 m.a. I
k Primeres aus 150 m.a
2000 MAY Primenss callu-bs amb nuch Primers rrarrifaf;:?.?li] ma I
I ' Primers dinosaures " _
225 m.a, 5 .\T'
4 hk-_a-H-:""_ ILlac,dal Camp e
4 r delsninos 3ma. &
3000 MA . I
I Primers réptils 325 ma. [ |
Primars becters Primers amfibis 380 m a. *’ | I
4000 MA, I
Primares plantes s
I’ i arimals terrestres 420 ma. I
Crigen de la tema X '
el sistema solar - " %
5000 MAL ' 500 MA sua-d vuicanisme 2 18

Depressio de la Salva

Hi havia tapirs, rinoceronts i bous en el temps dels romans? Quina antiguitat tenen les restes
fossils del tapir? Hi havia un clima tropical a Caldes en aquella época? El jaciment del Camp dels

Ninots és molt antic o poc en termes geologics?
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VA SER UN TERRATREMOL?

Parada 2. Pedrera de Can Teixidor

El 19 de desembre de 2010, a les 6:08 de la matinada un terratremol, de magnitud 3,6 escala de Richter
va despertar a molts ciutadans de Caldes i de les poblacions properes. Aquest terratremol amb epicentre
al nord-est del municipi va deixar dos mesos les fonts termals sense brollar. El 3 de gener de 2011 un
nou terratremol, aquest cop de magnitud 2,7, tornava a crear certa alarma. Els terratrémols son frequents

a la depressio de la Selva. Precisament, el dissabte passat, 28 d’abril un nou tremolor va afectar Caldes.

Al nord-oest del poble de Caldes, a tocar el
veinat d’Israel, hi ha la masia de Can Teixidor i
una antiga pedrera, avui dia transformada en

bassa. En aquest indret es poden observar les

restes d'una colada de lava basaltica del
Neogen (5 - 6 m.a). Les roques que la formen,
forca alterades, sén de color gris fosc, i estan
afectades per una disjuncié esferoidal molt

marcada que permet la individualitzacié de /s

boles de dimensions decimeétriques.

La colada de Can Teixidor aixi com el volca del
Camp dels Ninots es localitzen a la Depressié
de la Selva, una fossa tectonica originada per
falles (fractures de dimensions variables que
impliquen desplagaments de les roques

afectades) que van provocar l'enfonsament

d'una part del sistema muntanyds.
B Roques del Paleozoic
[ Roques volciniques del Cenozoic T Falles
Encara avui, el desplacament dels blocs [ Sediments aluvials del Neogen et ey

- Estratificacid
Sediments lacustres

rocallosos a través d'aquestes fractures
acumula una energia elastica que, quan

s'allibera, desencadena els terratréemols.

Per qué es desencadena un terratrémol? Quin és l'origen dels terratrémols a la Depressio de la
Selva? Es van produir terratrémols catastrofics fa 3 milions d’anys quan vivia el Tapir? Quins

fendmens geoldgics associem als terratrémols?
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VA SER L’ERUPCIO DEL VOLCA?

Parada 3. Volca del Camp dels ninots

El volca del Camp dels Ninots és un exemple d’edifici volcanic tipus “maar”. Es tracta d’'un volca amb un

crater de grans proporcions si es comparen amb l'alcada reduida del con de piroclastos que I'envolta. Els

maars es formen en erupcions freatomagmatiques. Es a dir, quan l'aigua subterrania es vaporitza

sobtadament quan entra en contacte amb el magma, desencadenant una erupcié explosiva

El con del Camp dels Ninots és de forma gairebé circular. Es tracta
d'un volca del tipus anell de toves, format per I'acumulacié radial de
piroclastos a I'entorn d'un crater d’explosi6 que ateny 650 m de
diametre. Les caracteristiques d’'aquests piroclastos demostren que
aguest vulcanisme només va tenir activitat freatomagmatica i que els
materials fragmentaris van ser expulsats per successives onades
piroclastiques (violentes avingudes de piroclastos barrejats amb gasos i

vapor d’aigua a alta temperatura que es poden moure a gran velocitat).

Quan va cessar I'activitat volcanica, el crater s’ompli d’aigua. El Camp
dels Ninots el podem imaginar com un llac que s’'omplia de sediments
argilosos tot i que també hi arribaven sediments de gra groller
resultants de I'erosi6 de les parets de I'edifici volcanic. Aquests tipus de

llacs poden convertir-se en “paranys naturals” que faciliten la
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conservacié d'organismes fossils en un estat excepcional. Aquest indret va ser batejat com el volca del

Camp dels Ninots a causa del nom local que es donava al camp que hi ha al davant de can Pol en el que

afloren les argiles lacustres del Pliocé que omplen el crater. Els “ninots” s6n ndduls d’'dpal que es troben

en alguns nivells dels sediments lacustres.

Foto: Gerard Campeny

Les excavacions arqueologiques realitzades per I'Institut Catala de
Paleoecologia Humana i Evolucié Social (IPHES) en els nivells més
superficials dels sediments lacustres han posat al descobert

I'excepcionalitat del jaciment paleontologic del Camp dels ninots.

Per qué els fossils de vertebrats trobats en el Camp dels Ninots es troben sencers i en connexié

anatomica ? Per gqué estan tan ben conservats? Quan es va produir I'erupcio6 freatomagmatica? Va

ser unarevifada de I'activitat volcanica el que va causar la mort dels organismes?
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VA SER L’AIGUA CALENTA?

Parada 4. Font de la Mina o Raig d’en Mel

A Caldes de Malavella actualment hi ha tres zones de surgencia natural: la font de la Mina o Raig d'en
Mel, les deus de Sant Grau (font de Sant Narcis i font dels Bullidors) i el puig de les Animes (dins Vichy
Catalan). Les aigles termals de Caldes estan relacionades amb fractures que afecten el socol paleozoic
de la Depressid de la Selva. El fet d'aflorar a la superficie després de travessar la formacié sedimentaria
neogena provoca la dispersié de I'aigua en una multiplicitat de brolladors. En tot cas, la falla anomenada
de can Teixidor-puig de les Moleres és la discontinuitat principal que facilita I'ascens de l'aigua termal i,

juntament amb fractures transversals menors, determina I'emergéncia de les fonts termals de Caldes.

Les surgéncies de Caldes de Malavella
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130°C. Les fractures afavoreixen l'ascens de

l'aigua que, a la zona de Caldes brolla a una temperatura for¢a uniforme entre els 56 i els 60°C.

Les aigles termals de Caldes de Malavella presenten un grau de mineralitzaci6 molt elevat si es
comparen amb els aquifers superficials. Aquesta elevada salinitat (3,8 g/l), es pot explicar per tres raons
principals:

e |'aigua calenta té un gran poder de dissolucio enfront dels minerals que componen les roques.

e el seu contingut en gas carbonic I'acidifica i la fa més agressiva.

e l'aigua té un llarg temps de residéncia en el subsol (un minim de 40 anys).

Les fonts termals de Caldes son “picants”. Es a dir, tenen un contingut elevat de dioxid de carboni. La
seva composicié quimica és bicarbonatada sodica, amb contingut elevat de fluor i lit. També conté

clorurs, sulfats, silici, calci, alumini, potassi, manganés, entre molts d’altres minerals.

Quines caracteristiques tenia I'aigua del llac del Camp dels Ninots? Pot ser que un increment de la
temperatura de I'aigua provoqués la mort dels animals que hi vivien ? Algun component natural va

contaminar l'aigua fins a fer-la toxica?
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VAN SER ELS GASOS?
Parada 5. Plaga de I’Aigua (font de Sant Narcis i font del Bullidors)

Les aiglies de les surgéncies termals contenen dioxid de
carboni que s'allibera en arribar a la superficie. Les
emanacions de gasos també s6n molt comunes en zones
volcaniques actives. Els gasos volcanics més comuns son
el vapor d’aigua, el dioxid de carboni, el monoxid de
carboni, el dioxid de sofre, el sulfur d’hidrogen, o el meta,

entre d’altres.

Els gasos volcanics representen un risc, atés que poden
causar irritaci6 de mucoses i l'asfixia directa dels éssers
vius. Alguns gasos volcanics es reconeixen per I'olor picant
o de sofre perd, en la seva major part, s6n incolors i
inodors. Aixo els fa especialment perillosos perqué passen
desapercebuts per les persones i animals. Les emanacions
de gasos es produeixen durant les etapes eruptives pero
també com a fenomens precursors o posteriors a I'activitat

volcanica.

Foto: David Brusi

Es molt conegut I'exemple del llac Nyos, un maar situat al Camerun (Africa equatorial). El 1986, les
aiguies del llac produiren una emissio catastrofica de gasos (basicament CO;). Com que el CO, és més
dens que la mescla de gasos que constitueixen l'aire, va ocupar les posicions més properes a la
superficie asfixiant centenars de persones i animals. Actualment, en aquell llac es provoquen emissions

de gasos controlades per evitar una nova tragédia.

La causa exacta de la fuga de gas al llac Nyos encara esta sense resoldre. Alguns cientifics apunten que
el CO, acumulat en els sediments del seu fons va ascendir sobtadament a la superficie. Altres teories
suggereixen que un terratrémol o un lliscament de terra va alliberar una bossa de gas del seu fons. Hi ha

qui creu que un flux de calor termal va accentuar l'alliberament del gas.

Va ser una emissié de gasos la causa de la mort dels animals del llac del Camp dels Ninots?
Quins gasos podrien ser els culpables? EI CO, de l'aigua és d’origen volcanic? Qué podria

desencadenar una emissi6 dels gasos?
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