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Meridionali.
Capitolul 1. Introducere

In ultimele decenii depozitele speleale au fost recunoscute ca fiind un element cheie in
reconstructiile paleoclimatice din Cuaternar (Sasowsky si Mylorie, 2007; Ford si Williams,
2007; White, 2007; Bradley, 2015). Rolul umpluturilor endocarstice ca indicator paleoclimatic
si stratigrafic a fost validat prin nenumarate studii arheologice, paleontologice si paleoclimatice
realizate de-a lungul deceniilor in pesteri (Constantin, 2003), avand rezultate deosebite in ce
priveste stabilirea cronologiei unui profil sau datarea unor evenimente climatice. Cu atat mai
mult cu cét unele dintre cele mai importante situri arheologice si antropologice din lume au fost

descoperite in mediul subteran.

Depozitele speleale sunt reprezentate prin depozite detritice (sedimente clastice,
acumulari de resturi fosile, etc.) cat si prin cele de precipitare chimicd (speleoteme). Cele din
urma sunt cele mai utilizate in stabilirea cronologiilor, ca urmare a varstelor precise pe care le
pot livra In urma datarilor prin metoda seriei uraniului (Constantin, 2003, McDermott, 2004;
Fairchild et al., 2006; Obreht et al., 2017; Hatvani et al., 2018; Rossi et al., 2018; Isola et al.,
2019). Prin urmare, utilizarea depozitelor speleale ca indicatori cu semnificatii stratigrafice,
paleogeografice si paleoclimatice, reprezintd o etapa esentiala in Intelegerea schimbarilor

climatice si de mediu din trecut, atat la nivel regional cét si local.

Resturile fosile reprezintd un reper important in intelegerea unui contex paleontologic,
atat in stabilirea unei cronologii prin datarea directd sau indirecta (Walker, 2005; Gale, 2009),
dar si determinarea conditiilor climatice generale a unei regiuni, prin identificarea speciilor fosile
care au existat in zona respectiva intr-un anumit interval de timp (Lyman, 1994, 2017; Parmalee,
2005). Analiza sedimentelor clastice are un rol semnificativ in determinarea proceselor si
evenimentelor hidrodinamice cu rol in modificarea morfologiei golurilor carstice. Prin analiza
sedimentelor clastice se pot identifica etapele depozitiei sedimentului cat si magnitudinea
evenimentelor cu importantd in transportul acestora (Sun et al., 2017; Arriolabengoa et al., 2018).
Depozitele speleale au proprietatea de a conserva o gama larga de informatii cu privire la un
contex paleoclimatic si paleogeografic. Cu toate acestea, deseori intervin evenimente
paleohidrologice cu magnitudini diferite care pot afecta atdt morfologia unei cavitati (in mod

special umpluturile detritice) cat si cronologia unei secvente sedimentologice prin remobilizarea



si remanierea acestora. Astfel de evenimente, cu amploare semnificativd in remanierea
depozitelor speleale sunt paleoinundatiile sau evenimente hidrologice cu impact semnificativ.
Unele dintre cele mai importante evenimente de acest fel au avut loc in timpul deglacierii, aceasta
perioada fiind destul de bine documentata in Carpatii Meridionali (Urdea, 2004; Reuther et al.,
2007; Urdea si Reuther, 2009; Urdea et al., 2011; Kuhlemann et al., 2013; Gheorghiu et al.,
2015). In acest context, studiile interdisciplinare asupra depozitelor speleale sunt necesare pentru

a avea o imagine de ansamblu asupra evolutiei unei pesteri sau a depozitiei sedimentelor.

In Romania, studiile interdisciplinare asupra dezpozitelor speleale au cunoscut o evolutie
treptatd inca de acum doud decenii (Onac et al., 2002; Constantin, 2003; Tamas et al., 2005;
Petrea et al., 2006; Constantin et al., 2007, 2014; Dragusin et al., 2014; Robu, 2015; Moldovan
et al., 2016, Tirla et al., 2020), iar in prezent reprezintd un cadru de referintd pentru studiile
arheologice, paleontologice, paleoclimatice si paleogeografice. In Carpatii Meridionali sunt
cateva situri cu depozite speleale deosebit de importante pentru studiile paleoclimatice dar si
pentru trasarea unor rute de migratie a oamenilor moderni (Riel-Salvatore et a., 2008; Dobos et
al., 2010, Fu et al., 2016). Una dintre cavitatile importante din Carpatii Meridionali, din punct
de vedere stiintific cat si turistic, este Pestera Muierilor (sinonim: Pestera Muierii) — subiectul
prezentului studiu - este unanim recunoscutd pentru importanta arheologica, antropologica,
paleontologica si mineralogica (Bombita, 1954; Nicolaescu-Plopsor et al., 1957; Paunescu et al.,

1982; Paunescu, 2001; Diaconu et al., 2008; Dobos et al., 2010).
1.1. Un scurt istoric al cercetarilor la Pestera Muierilor

Importanta stiintifica a depozitelor speleale de la Pestera Muierilor a fost recunoscuta
inca din 1870 (Alexandru Odobescu realizeaza un chestionar arheologic in zond), in urma vizitei
mai multor cercetatori, care au subliniat importanta acumularilor de resturi fosile din galeriile
pesterii cat si a materialului arheologic descoperit la intrarea principala. Prima sapaturda
arheologica sub forma unui sondaj a fost efectuata in 1894 de catre Alexandru Stefanescu
impreuna cu Iuliu Moisil, Aurel Diaconovici si P. Rola Piekarski (Dobos et al., 2010). In 1897,
Teohari Antonescu exploreaza noi galerii si descopera importante acumulari de resturi fosile si
material arheologic (Dobos et al., 2010), precizdnd specia Ursus spelaeus. Printre cele mai
importante sdpaturi arheologice sunt cele conduse de Constantin S. Nicolaescu-Plopsor, acesta
demarand sapaturile arheologie sistematice in 1929, prin realizarea unui excavatii la intrarea
sudicd in pestera (denumita Tn documentele de sdpatura “Gura Pesterii”). Rezultate acestor
sapaturi preliminare sunt publicate partial in teza de doctorat a lui C. S. Nicolaescu-Plopsor, unde

descrie materialul arheologic descoperit. Desi rezultatele initiale subliniau importanta Pesterii



Muierilor ca sit arheologic, urmatoarea campanie arheologicd are loc abia in 1951, condusa de
“Colectivul de antropologie al Academiei R.P.R.”, in colaborare cu C. S. Nicolaescu-Plopsor, in
mai multe zone ale Galeriei Turistice si in Galeria Musteriana (Cosac, 2006-07). In August 1952
sunt descoperite resturile umane holocene in Galeria Turistica (Muierii 5) si atribuite culturii
Cotofeni (Dobos et al., 2010). Resturile fosile umane pleistocene (fragmente de craniu, o
mandibula, o tibie si o scapuld) au fost descoperite catre finalul lunii August 1952, in sectorul A
din Galeria Musteriana impreuna cu material litic (Cosac, 2006; Dobos et al., 2010). Resturile
fosile de animale au fost studiate in detaliu de catre Bombita G., iar n 1954 acesta publica un
studiu despre fauna fosild din aceastd pesterd. Cele mai reprezentative specii sunt: Ursus
spelaeus, Panthera spelaea, Panthera pardus, Lynx lynx, Felis silvestris, Canis lupus, Crocuta
crocuta spelaea, Vulpes vulpes, Gulo gulo, Lutra lutra, Martes martes, Saiga tatarica, Capra
ibex, Rupicapra rupicapra, Cervus elaphus, Megaloceros giganteus, Bison priscus, Bos
primigenius, Alces alces, Equus caballus, Coelodonta antiquitatis (=Rhinoceros trichorhinus)

si Mammutuhus primigenius.

O prima datare cu radiocrabon a resturilor fosile din Glaleria Musteriana a fost realizata
la Leningrad (Saint Petersburg) in 1963, la ,,V. 1. Vernadsky” Institute of Geochemistry and
Analytical Chemistry (Cosac, 2006-07), dar rezultatul datarii a aparut in revista Radiocarbon
abia in 1968 cu numarul de inventar Mo-105 ( Bayya-de-Fyer, Romania), cu varsta de 29 ka BP
(Vinogradov et al., 1968) si face referire la o proba de os apartinand unui urs, descoperit intr-un
context cu resturi fosile de om. Noi datéri cu radiocarbon pe materialul osteologic de la Muierilor
sunt realizate in 2001, de data aceasta pe resturile fosile de om, probe prelevate din scapuld si
din tibie. Rezultate datarilor au fost publicate in Olariu et al., 2001, avand o varsta de 30.150 +
800 BP (34.403 + 805 cal BP; Dobos et al., 2010). Detalii referitoare la istoricul descoperirilor
si analiza resturilor fosile umane de la Pestera Muierilor sunt descrise in Dobos et al. (2010). Cea
mai recentd varsta cu radiocarbon pe resturile fosile de om de la Pestera Muierilor a fost publicata
in Fu et al., 2016, varsta stabilitd prin datarea cu radiocarbon pe fragmentul de temporal (Muierii
2) fiind de 33.300 + 460 cal ka BP. In ultimele decenii, explorarile au dus la descoperirea de noi
galerii, implicit si noi resturi fosile si bioglife care au contribuit la 0 mai buna intelegere a

evolutiei pesterii, dar si la dinamica populatiei de mamifere din aceastd zona.

In 1934, Vasile Panduru deschide prin dinamitare intrarea nordica, astfel descoperindu-
se 700 m de galerii noi. In anul 1950, Margareta Dumitrescu, Traian Orghidan, Jana Tandsachi
impreund cu Valeriu Puscariu descopera in nivelul inferior, zona sudica, aproximativ 600 m de

galerii si fac prima cartare a pesterii (1600 m cartati). In 1956, Marcian Bleahu realizeazi o



scurtd descriere a galeriilor si a formatiunilor regasite in pestera. Intre 1955 si 1959, Ilie Ion si
Silvia Lup realizeaza un studiu detaliat asupra pesterii din punct de vedere morfogenetic si
morfometric. Intre anii 1971-1974, Gabriel Diaconu, loan Povara si Cristian Goran exploreaza
sectorul nordic si carteazi aceasti zond, lungimea totald a pesterii ajungand la 3560 metri. In
anul 1981, membrii Clubului de speologie Hades Ploiesti reiau explordrile sistematice,
descoperind astfel un nivel carstic inferior central, doud nivele superioare si un altul inferior
(Grigore Stelian, pers. comm., 2014). Explorarile Clubului Hades au continuat mai bine de 20
de ani, una dintre cele mai importante descoperiri fiind galeria Hades, galerie unde sunt pastrate
intact schelete de urs de pestera, lup si vulpe in conexiune anatomica, numeroase bioglife dar si
cuiburi de hibernare, resturi fosile si coprolite. Toate aceste investigatii si decoperiri au avut un
rol important in determinarea varstei resturilor fosile de om, stabilirea asociatiei faunistice cat si
sublinierea importantei stiintifice a depozitelor speleale de la Pestera Muierilor. Prin urmare,
aceste rezultate plaseazd Pestera Muierilor intre siturile importante din punct de vedere
arheologic, antropologic si paleontologic atdt din Romania (alaturi de pestera cu Oase,

Cioclovina, Ursilor, etc.) dar si din Europa (Mirea et al., 2018).

De-a lungul timpului, in Pestera Muierilor au fost realizate o serie de studii stiintifice
arheologice (Nicolaescu-Plopsor, 1935-36, Nicolaescu-Plopsor et al., 1957), geologice (Bleahu,
1956; Diaconu et al., 1975; Diaconu et al., 2008; Trifulescu, 2008), geomorfologice (Bleahu,
1956; Ilie and Lupu, 1962), mineralogice (Diaconu et al., 1975; Diaconu et al., 2008),
paleontologice (Bombita, 1954; Stiuca et al., 2007), biologice (Dumitrescu et al., 1962) si
paleoantropologice (Soficaru et al., 2006b Dobos; Soficaru si Trinkaus, 2010).

Capitolul 2. Geologie

Rocile predominante din arealul Pesterii Muierilor sunt reprezentate de formatiuni
cristaline, apartinand atat Panzei Getice cat si Autohtonului Danubian (Sandulescu, 1984), iar
marginal se regasesc formatiunile sedimentare al acestor structuri majore reprezentate prin
depozite mezozoice (Fig. 1). Rocile magmatice se regasesc in zonele cu altitudini ridicate in timp
ce rocile metamorfice si sedimentare sunt distribuite in zonele marginale ale zonei studiate (in
sudul-estul Muntilor Parang si sud-vestul Muntilor Capatanii). Calcarele sunt de varsta jurasica
si apartin Tnvelisului sedimentar al Autohtonului Danubian (aldturi de gresii, conglomerate si
marnocalcare), acestea apar la contactul dintre cele doua structuri majore, depozitele fiind
constituite Tn general din klippe calcaroase cu o dispunere generald NE-SV (lancu si Seghedi,
2017). Rocile carbonatice sunt bine definite in partea sud a zonei Plovragi-Cernadia, fiind

reprezentate prin formatiunea carbonatica Oslea-Polovragi (Brandabur si Brandabur, 2010).
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Relieful carstic din aceasta zona a fost supus unei intenese tectonizari, masa calcarelor fiind
cutatd si faliata sub influenta fortelor tensionale din sud, fapt ce a favorizat dezvoltarea retelelor
carstice. Prin urmare, relieful carstic este mai dezvoltat in zona de sud a Muntilor Parang si
Capatanii, la contactul cu depresiunile subcarpatice. Aici procesul de carstificare a fost favorizat
de prezenta stratelor de calcar cu o grosime mare si de tectonizarea intensd. Aceste calcare sunt
puternic fisurate si faliate, astfel, formandu-se retele carstice importante (e.g. Pestera Muierilor,
Pestera Polovragi). Pestera Muierilor este situata in zona de sud-est a Muntilor Parang, pe valea
Galbenului. Calcarele sunt dispuse sub forma unei bare calcaroase, lunga de 11-12 km, cu
orientarea NV-SE, grosimea acestora fiind intre 150 - 250 m (mai ales in vaile Galbenului si

Oltetului). Latimea benzii de calcar variaza intre 1.2 kilometri in Valea Oltetului, 1 kilometru in
Valea Galbenului si 750 m in Valea Cernei.
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Figura 1. Harta gelogica din arealul Pesterii Muierilor (dupd Hann et al., 1986). 1. Aluviuni holocene; 2.
Depozite de terasa pleistocene; 3. Pietrisuri fluviatile (Pleistocen); 4. Pietrisuri si nisipuri (Bessarabian-
Kersonian); 5. Argile, sisturi argiloase (sisturi cu radiolari- Miocen Mediu); 6. Argile marnoase, tufite
fine cu Orbulina sp. (Miocen Mediu); 7. Gresii calcaroase, marno-calcare, calcare (Tithonic-Neocomian);

8. Argilo-siltite (Cretacic Superior); 9. Marno-calcare (Cenomanian-Turonian); 10. Calcare micritice



(Jurasic Mediu- Aptian Inferior); 11. Arcoze si subarcoze din Jurasic Inferior; 12. Amfibolite (Proterozoic
Superior — Paleozoic); 13. Paragnaise (Proterozoic superior); 14. Paragnaise si micasisturi (Proterozoic
superior); 15. Granitoide (Paleozoic); 16. Directia si inclinarea stratelor; 17. Falie; 18 Formatiuni bazale
transgresive;. 19. Sariaj; 20. Rauri; 21. Cursuri de apa temporare; 22. Galerii de pesterd; 23. Intrare in
pesterd; 24. Altitudine (m); 25. Harta Romaniei cu localizarea Pesterii Muierilor a fost realizata si

modificata dupa Onac si Goran, 2019.
Capitolul 3. Zona carstica Polovragi - Cernadia

In aceastd zona predomina suprafetele interfluviale netezite sau usor valurite, dominate
de martori de eroziune. Cursurile de apa isi au obarsia in zona cristalind, formand chei Cheile
Galbenului, Oltetului, Téraiei si Cernei). Cele mai importante chei din zona Polovragi — Cernadia
sunt Cheile Oltetului si Cheile Galbenului. Vaile sunt alohtone, taind perpendicular bara de
calcare, morfologia sectoarelor de chei fiind diferita fatd de vdile principale din zond (Ion si

Lupu, 1962).
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Figura 2. Zona carstica Polovragi-Cernddia

Cheile Oltetului sunt mai inguste in baza versantului (2-3 metri), fatd de cheile
Galbenului (30-40 metri). In profilul longitudinal al acestor vii se regasesc rupturi de pant, fapt
ce indicd posibile captari ale cursurilor de apa in subteran (Ponta et al., 2019). Procesele

geomorfologice (gravitationale, torentiale si gelivale) din zona carsticd au determinat formarea,



la baza abrupturilor, a conurilor si trenelor de grohotis. Astfel de conuri de grohotis pot fi vazute
pe versantii Vaii Galbenului, iar la o scard mai mare, aceste depuneri formeaza glacisul care
marcheaza contactul dintre rama montana si Depresiunea Subcarpatica (Ion si Lupu, 1962). Raul
Oltet 1si adund apele din zona de SE a Muntilor Parang si din zona de vest a Muntilor Capatanii,
avand obarsiile In circuri glaciare. Oltetul sectioneaza bara calcaroasd inainte de a intra in
Depresiunea Subcarpaticd Olteand, amonte de localitatea Polovragi. Cheile Oltetului au o
lungime de aproximativ 3,5 km, in cadrul acestor chei fiind indentificate peste 45 de pesteri de
dimensiuni medii $i mari, cea mai importanta fiind Pestera Polovragi (Goran, 1982). Distanta
redusa dintre versanti si indltimea considerabild a acestora reprezinta rezultatul inciziei rapide a
Oltetului sub influenta coborarii nivelului de baza local. Directia de curgere este predominant
nord-sudica iar panta este mai accentuatad in zona subcarpatica, fapt ce demonstreaza o dezvoltare
recentd a Oltetului si implicit modificari in reteaua hidrografica din cadrul Depresiunii

Subcarpatice (Ponta et al., 2019).

Paraul Galben este afluent de stanga al raului Gilort si izvoraste din sud-estul Muntilor
Parang, avand obarsiile in circurile glaciare din zona alpina. Paraul Galben s-a adancit 1n calcare
jurasice formand un sector de chei epigenetice cu o lungime de aproximativ 6 kilometri pe
directia nord-sud. Cheile sunt situate in zona de nord a regiunii subcarpatice (nordul comunelor
Polovragi si Baia de Fier). Calcarele in care s-au format cheile apar la zi sub forma unor fasii
orientate NE-SV, relieful fiind valurit, in anumite zone nivelat, iar apropierea fata de
Depresiunea Subcarpatica Olteana evidentieazd contrastul unui relief accentuat. Conditiile lito-
structurale au avut un rol determinant in modificarea si transformarea mediului din aceastd zona,
mai ales asupra sedimentarului, cutarea si fisurarea calcarelor avand un aport semnificativ asupra

carstificarii (Ion si Lupu, 1962).

Exocarstul din aceastd zona nu este evoluat, o mare parte din zona calcaroasa fiind
acoperita cu vegetatie. Forme exocarstice mai bine evidentiate se gasesc pe interfluviul dintre
Galbenul si Taraia (Plaiul Sohodol), predominand formele de dizolvare si structurale. Cele mai
raspandite forme sunt lapiezurile, avand o varietate foarte mare cu precadere pe interfluviile
dintre Galbenul si Oltet, Taraia si Galbenul. Dolinele nu sunt foarte numeroase, iar cele existente
au la baza ca proces predominant dizolvarea. Desi zona carsticd Polovragi-Cernadia este destul
de restransa ca suprafatd, endocarstul este dezvoltat, in bazinul Oltetului fiind identificate nu mai
putin de 45 de pesteri de diferite dimensiuni. In bazinul Galbenului sunt 26 de pesteri, 8 pesteri
in bazinul Taraia si 2 pesteri in bazinul Luncavat —Cerna Oltetului (Ion si Lupu, 1962; Goran,

1982). Pesterile din arealul studiat au avut o evolutie relativ asemdnatoare. Astfel pot fi



identificate mai multe etape de speogenezd situate la nivele diferite. Pestera ledului (Cheile
Galbenului) si Pestera cu Oase (Cheile Oltetului) se afla la 50-55 metri altitudine si fac parte din
primul nivel. La 40 metri altitudine relativa s-a format etajul median al Pesterii Muierilor
(Galeria Turistica). In urma activitatii tectonice cuaternare din arealul studiat, cursurile raurilor
Galbenului si Oltetului s-au adancit agresiv liniar, iar sistemele carstice au fost nevoie sa se
adapteze noului nivel de bazad prin formarea puturilor de legitura intre diferitele nivele ale

pesterii.
3.1. Pestera Muierilor

In Pleistocen, Valea Galbenului a format chei adanci in calcarele din sud — estul Muntilor
Parang, iar simultan cu incizarea calcarelor a fost formata Pestera Muierilor (reprezentand un
meandru al paraului Galbenul). Aceasta este o cavitate mare, multietajatd, avand o lungime de
aproximativ 8000 m, formata in calcare Jurasice, pe versantul stang al cheilor Galbenului, la
altitudinea absolutd de 650 m. Sistemul de galerii suprapuse care apartin pesterii Muierilor (Fig.
3), are o directie predominatd NNV- SSE, galeriile urmarind o fracturd importantd de pe partea
dreapta a Cheilor Galbenului. Pestera reprezinta rezultatul dizolvarii calcarului cu ajutorul apelor
din paraul Galbenul, galeriile evoluand in paralel cu segmentul de chei incizat de cursul

principal.
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Figura 3. Harta Pesterii Muierilor (dupa Grigore Stelian, Clubul Speologic “Hades”)
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Pestera Muierilor este compusa din doua etaje principale:

Etajul median (Galeria Turistica) cu o lungime de aproximativ 900 metri si cu o altitudine
relativd de aproximativ 40 metri fata de talvegul Galbenului. In prezent reprezinti zona turistica
a pesterii. Acest nivel are o galerie principald dezvoltata paralel cu segmentul de chei (nord -

sud), unde apar diferite ramificatii pe ambele parti.

Etajul inferior sau Rezervatia Stiintifica (Galeria Ursilor, Hades si Electricienilor) are o
lungime de peste 3600 m si cu o altitudine relativa de 20-25 metri fata de talvegul raului. Acest
nivel are o galerie principald orientati VNV-ESE. In prezent acest etaj nu comunici cu
exteriorul, dar comunica cu etajul superior prin intermediul unor puturi (unele de mari
dimensiuni). Etajul inferior include in zona de sud Galeria Ursilor si Hades, acestea comunicand
in prezent prin decolmatarea realizatd de Clubul Speologic Hades. In zona de nord a etajului
inferior se afla Galeria Electricienilor, fara comunicare cu Galeria Hades si Ursilor, intrucat locul
de jonctiune este prabusit. Aceasta prabusire este foarte aproape de versantul cheilor si pare a fi
o fostd intrare in etajul inferior (punct aflat in apropierea depresiunii de contact — Zavoiul Baii),
fapt sustinut si de existenta scheletelor in conexiune si a bioglifelor in Galeria Hades. Galeria
Hades a fost sigilatd la extremitati (catre nord spre Galeria Electricienilor prin prabusirea
mentionatd, iar spre sud citre Galeria Ursilor prin colmatarea cu sedimente clastice). In prezent,
pestera are trei intrari: intrarea nordica, intrarea sudica si intrarea prin Galeria Altarului (blocata
artificial). Sectorul central este format din Galeria Hades unde sunt prezente resturi fosile,
concretiuni de calcit si aragonit, tot aici regasindu-se si Sala Alba, reprezentativa prin formatiuni
stalagmitice si de bazin. Un aspect foarte important este legat de prezenta culcusurilor de urs
bine conservate, cat si prezenta a trei schelete in conexiune anatomica partiala sau completa (un

urs, un lup si o vulpe).
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Figura 4. Profilul simplificat al Pesterii Muierilor (modificatd dupd Grigore Stelian,

Clubul Speologic "Hades”)
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O descoperire importantd este legatd de resturile fosile de Canis lupus, destul de
numeroase, mai ales in zona cu prabusiri a galerie Hades. Galeria Hades se termind printr-o
prabusire de mari dimensiuni, iar din cartarile realizate in studiul de fata, s-a dedus faptul ca
prabusirea respectiva se afla foarte aproape de versantul in care s-a format pestera. Prin urmare,
se poate sugera faptul cd acestd prabusire a obturat o fosta intrare Tn aceasta galerie, In care

animalele aveau acces direct.

Sectorul Nordic al nivelului inferior este reprezentat de Galeria Electricienilor,
Excentritelor, Craniilor si Galeria cu Bazine. Acest sector este labirintic, resturile fosile nu sunt
foarte numeroase, in schimb, sedimentele sunt reprezentative. Din punct de vedere morfologic,
meritd mentionate formele de tip horn-put, acestea fiind formate direct in sedimente. Un alt
aspect foarte important este legat de episoadele de colmatare si decolmatare a etajului inferior,
acesta fiind initial colmatat aproape complet cu sedimente, decolmatat ulterior, rezultand astfel

un labrinit de galerii sdpate in sedimente (Grigore Stelian, pers. comm., 2014).
Capitolul 4. Materiale si metode

4.1. Analiza sedimentelor clastice

pentru doua profile sedimentologice localizate in nivelul inferior al Pesterii Muierilor
(Rezervatia Stiintificd — Galeria Ursilor). Primul profil (PMP1) este reprezentat de sdpatura
paleontologica din Galeria Ursilor, iar al doilea profil (PMP2) este localizat in zona terminala a
aceleiasi galerii, langa intrarea in Hades. Profilul PMP2 a reprezentat principalul punct de studiu
pentru analiza sedimentologicd, deoarece in acest profil au putut fi identificate structuri
complexe cu nivele bine definite de nisip, silt si argila. Astfel, au fost prelevate 31 de probe de
sedimente, din 15 in 15 cm, pe 480 cm adancime. Analiza sedimentelor a fost realizata cu ajutorul
Laserului Horiba Partica LA - 950V2 Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer.
Analiza s-a realizat in solutie apoasd, dupa tratamentul probelor cu un agent dispersant
(Polifosfat de sodiu cu concentratia 2% - Na(PO3)n, n = 25), in vederea elimindrii materiei
organice. Procesarea statistica a rezultatelor a fost executata prin intermediul aplicatiei Microsoft
Excel - GRADISTAT, version 8 (Blott si Pye, 2001). Parametrii statistici au fost obtinuti prin
metoda graficd logaritmicd (Folk si Ward, 1957). Viteza de decantare a particulelor a fost
evaluatd cu ajutorul aplicatiei Microsoft Excel - FallVel (Dietrich, 1982 Parker, 2004).

.....

tehnicd complementara a analizelor sedimentologice, in vederea 1intelegerii proceselor
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.....

.....

profilul este format din sedimente grosiere, bolovani si resturi fosile afectate de remaineri.
Probele au fost colectate in cilindri de plastic (11 cm?), special conceputi pentru a evita rotirea
in timpul prelevarii, acestia fiind presati in sedimentele din profil, la intervale de prelevare de
aproximativ 10 cm. In laborator, probele au fost pastrate la temperaturi mici pentru a pastra
umiditatea initiala a sedimentului. Masuratorile au fost efectuate folosind aparatul MFK1A

Kappabridge (Agico) cuplat cu un rotator 3D Rotor pentru determinarea automata a anizotropiei

.....

din Bucuresti.
4.2. Datarea sedimentelor clastice prin luminiscenta stimulata optic (OSL)

Sedimentele clastice pentru datare prin luminiscentd stimulatd optic (OSL) au fost
prelevate utilizand tuburi opace de plastic (20 cm lungime), prin presarea acestora in sediment,
atat Tn PMP1 cat si In PMP2. Prelevarea probelor a fost realizata in lipsa surselor de lumina.
Pentru datarea prin luminiscenta au fost prelevate in total 9 esantioane, patru din PMP1, incepand
cu ultimul strat al sapaturi paleontologice (-10 cm) si pana la la -240 cm adancime. Din profilul
PMP2 au fost prelevate cinci probe, de la suprafata pana la -460 cm adancime. Din total de 9
probe, doar sapte au Inregistrat valori relevante. Datarile prin luminiscentd stimulatd optic (OSL)
au fost realizate utilizand un aparat Rise TL/OSL-DA-20, echipat cu diode cu lumina albastra si
infrarosie, emitand la 470 + 30 nm si respectiv la 875 + 80 nm. Deoarece continutul de apd din
sediment are efecte puternice asupra estimarilor varstelor (conform Zander si Hilgers, 2013), am
calculat varstele ludnd in considerare un continut de apd de 30%. Acest fapt a permis o
aproximare mai buna atat a conditiilor de umiditate cat si stabilirea precisa a momentului cand
sedimentele clastice au fost trasportate de la exterior in reteaua carstica. Toate probele prezintd
incertitudini tipice de lo. Datarea prin OSL a fost realizatd in cadrul Centrului de

Radioactivitatea Mediului si Datare Nucleara, Laboratorul de Datare si Dozimetrie prin
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Luminiscentd (Institutul de Cercetéri Interdisciplinare in Bio-Nano-Stiinte), urmarind acelasi

protocol utilizat in Constantin et al., (2014).
4.3. Datarea speleotemelor prin U-Th

Mai multe speleoteme din nivele Pesterii Muierilor au fost selectate si prelevate in
vederea datarii prin metoda Uraniu-Thoriu. Speleotemele au fost prelevate din principalele
galerii ale Pesterii Muierilor, in vederea stabilirii unei geocronologii a depozitelor speleale
(Galeria Melcilor - Nivelul Superior, Galeria Turistica - Nivelul Median, Galeria Hades - Nivelul
Inferior, zona sudica si Galeria Electricienilor -Nivelul inferior, zona nordica). Au fost prelevate
15 esantioane in vederea datarii cu U-Th, dintre care 13 stalagmite si doua carote. Dintre acestea,
doar 11 stalagmite si o carotd au fost datate, celelalte esantioane dovedindu-se a fi contaminate
incd din etapa de verificare (screening). Una dintre probe (PM1) a fost datata folosind metoda
U-Th in spectrometrie alfa (eroare 15) in cadrul Laboratorului de datari cu seria uraniului al
Universitdtii din Bergen, procedurile analitice fiind detaliate in Constantin et al. (2007). Celelalte
esantioane au fost analizate si masurate folosind un aparat ThermoFisher —Neptune Plus MC-
ICP-MS, 1in cadrul Neptune Isotope Laboratory, Department of Marine Geoscience,
Universitatea din Miami (Miami, SUA). Pentru datare au fost prelevate aproximativ 0.2 g calcit,
atat din baza cat si varful stalagmitelor prin extragerea manuala a calcitului. Pentru acest studiu
au fost folosite in general doar varste obtinute pe bazele de stalagmite, doar in doud cazuri sunt
discutate si rezultatele obtinute pe varful acestora (PM1 si respectiv PM146), acestea din urma
avand importantd in stabilirea cronologiei evenimentelor hidrodinamice din galeriile de pestera.
Procedurile detaliate utilizate pentru obtinerea varstelor cu metoda U-Th pot fi consultate in

Pourmand et al., (2004).
4.4. Datarea resturilor fosile prin metoda radiocarbonului (14C)

Resturile fosile probate in vederea realizdrii de datari prin metoda radiocarbonului, au
fost prelevate din Galeria Ursilor (de pe suprafata sedimentelor cat si din sdpatura
paleontologica) si din Galeria Hades. Toate probele au fost analizate in cadrul laboratorului
Poznan Radiocarbon Laboratory (Poznan, Polonia). Prin urmare, procedura de extragere a
colagenului este descrisa in detaliu in Longin (1971), cu modificarile ulterior aduse de Czernik
si Goslar (2001), Piotrowska si Goslar (2002), Goslar (2004). Tratamentul resturilor fosile a fost
implementat utilizdnd procedurile descrise de Brock et al. (2010), inclusiv extractia colagenului

si purificarea acestuia. Calibrarea varstelor obtinute prin metoda '*C a fost efectuati folosind
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programul OxCal versiunea 4.2 (Ramsey si Lee, 2013), folosind curba de calibrare INTCAL13
(Reimer et al., 2013).

4.5. Analiza polenului

Patru coprolite de hiena (cu greutdti cuprinse Intre 16 si 95 grame) din Galeria Hades au
fost probate pentru analiza polenului, dintr-un context tafonomic din care face parte un schelet
de urs de pesterda juvenil, partial articulat si cu urme severe de muscaturd. Probele au fost
analizate in cadrul Maison Méditerranéenne des Sciences de ’Homme (LAMPEA — UNR 7269
Laboratory). Dintre cele patru probe doar doua au inregistrat date relevante. Pregatirea probelor
pentru analiza a presupus curdtarea suprafetei coprolitelor in vederea eliminarii materialului
contaminant. Continutul coprolitelor a fost analizat prin prin decarbonatarea cu acid clorhidric
si desilificarea cu acid fluorhidirc (concentratie 40%). Eliminarea materiei organice In exces a
fost realizatd prin incalzirea in solutie de hidroxid de potasiu timp de 10 minute si apoi
concentratd Intr-o solutie densa (solutie Tholuet, idomercurat de postasiu, d = 2). Pentru
identificarea polenului, probele obtinute au fost Incorporate in glicerind, acestea fiind spalate cu
apa distilatd dupa fiecare etapa. Procedurile integrale si detaliate sunt descrise in Argant si

Philippe (2011) si Argant (2018).
4.6. Sapatura paleontologica din Galeria Ursilor

Nivelul inferior al Pesterii Muierilor reprezinta Rezervatia Stiintifica a sistemului carstic,
Galeria Ursilor fiind una dintre cele mai importante galerii din acest nivel, datorita resturilor
fosile, a speleotemelor si mineralelor care se gasesc aici. Avand in vedere abundenta resturilor
fosile din acest nivel, noua sapatura paleontologica a fost organizatd in aceasta galerie. Sapatura
paleontologica este situata in zona sudicd a galeriei, aceasta fiind compusa din 9 caree a cate
1m?, acestea fiind transpuse transversal pe galerie. Excavatia a fost proiectatd pentru a cuprinde
intreaga latime a galeriei si pentru a oferi informatii cat mai detaliate legate de conditiile
paleohidrodinamice, acumularea resturilor fosile si procesele implicate In geneza depozitului de
oase. Sapatura efectiva a fost realizata prin implementarea tehnicilor microstratigrafice (1-5
cm/strat, in anumite situatii 10 cm), folosind instrumente fine in procesul de excavare, pentru a
putea documenta in Intregime resturile fosile. De asemenea, resturile fosile descoperite pe fiecare
nivel si in fiecare careu, au fost fotografiate in detaliu, au fost realizate schite ale ampalsarii lor
si localizate in situ utilizand statia totald Leica. Ulterior, materialul recoltat a fost etichetat,
inventariat si partial determinat Inca din procesul de excavare. Toate resturile fosile excavate au

fost transportate la exterior, au fost curatate si pregatite pentru etapa de laborator. De asemena,
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sedimentele clastice rezultate in urma excavarii au fost prelevate, etichetate si transportate la
exterior, in vederea sitarii umede a acestora, pentru identificarea resturilor fosile de mici
dimensiuni si a resturilor de mamifere mici. Pand in prezent au fost identificate la nivel de gen
si specie aproximativ 70% din resturile fosile extrase (excluzand resturile fosile neidentificabile),
astfel incat datele generate pot fi folosite pentru evidentiarea statisticilor generale ale asociatiei

faunistice din sdpatura paleontolologica.

Incd din faza de excavare au fost prelevate probe de os fosil, pentru stabilirea unei
cronologii, cat si pentru analiza izotopilor stabili si a ADNmt. Astfel, esantioanele resturilor
fosile au fost prelevante din puncte-cheie ale stratigrafiei sapaturii, in vederea corelarii datelor
obtinute pe sedimente si speleoteme. Adancimea maxima atinsd In cadrul campaniilor de
sapaturd a fost -260 cm (mai mult de 25 de nivele) in careul T6, fatd de suprafata sapaturii,
celelalte caree avand adancimi diferite, deoarece sapatura a fost proiectata in trepte. In multe din
careele de sdpaturd au fost descoperite blocuri de prabusire, provenite din tavanul galeriei, de
diferite dimensiuni, practic anumite caree fiind “sigilate” de catre acestea. Acest lucru s-a
intamplat si in careul T6 unde excavarea a fost oprita de prezenta unui bloc de calcar prabusit,
de mari dimensiuni care nu a putut fii Indepartat. Pana in prezent au fost descoperite aproximativ
10.000 de resturi fosile, fragmente si oase intregi, majoritatea resturilor fosile apartindnd ursului
de pestera, lupilor, hienelor si leului de pestera, urmate cu procente mai scazute de erbivore si
micromamifere. Cele mai multe resturi fosile au fost descoperite in primii 60 cm ai sapaturii

paleontologice, dupa acesta cota resturile fosile fiind din ce in ce mai rare.

Sapaturile paleontologice in pesteri reprezinta adevarate provocari si presupun eforturi
suplimentare fata de sapaturile realizate la exterior, deoarece mediul subteran reprezind un mediu
mult mai dificil, care implica tehnici si abordari diferite, de la protejarea suprafetelor din jurul
unei sapaturi si pana la tehnicile folosite in transportul sedimentului sau a resturilor fosile catre
exterior cat si siguranta participantilor la sapaturd. Prin urmare, realizarea sdpaturii
paleontologice din nivelul inferior al Pesterii Muierilor a presupus o continud imbunatatirea a
tehnicilor de excavare cat si implementarea infrastructurii suplimentare necesare pentru

desfasurarea in sigurantd a activitatilor de sdpatura.

-

4.7. Analiza spatiala

si estimarea densitatii oaselor lungi din sapatura paleontologica

] EH

Orientarea spatiala, estimarea densitatii si resturilor fosile cat si gradul de degradare ale
oaselor lungi au fost realizate pe primele 3 nivele (-30 cm fatd de datum) ale sdpaturii

paleontologice. Aceastd metodd a fost implementata pentru a identifica o posibila orientare
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preferentiald a oaselor lungi, fapt ce ne poate indica directia si sensul paleo-scurgerii din Galeria
Ursilor. Resturile fosile analizate apartin speciei Ursus spelaeus (sensu lato), acestea fiind
documentate in detaliu prin realizarea de schite si fotografii in situ, utilizand ca referinta un grid
de 1m? cu celule formate din 10 x 10 cm. Pentru orientarea oaselor lungi au fost analizate 105
specimente (humerus=34, ulna=20, tibie=20 si femur=31) cu un grad bun de conservare,
masurand azimutul cu o busolda geologica (ST=5), rezultatele fiind plotate pe diagrame
bidirectionale. Pentru estimarea densitatii resturilor fosile degradate au fost analizate 291 de
specimene cu diferite grade de degradare, acestea fiind clasificate in 3 categorii. Primul tip
include oasele lungi cu epifize si diafizd (degradare vizibild), cel de-al doilea tip reprezentate
prin oase fara epifize (cu un grad mediu de degradare), iar cel de-al treilea tip consta numai din
fragmente determinabile de resturi fosile dar intr-un stadiu avansat de degradare (Kos, 2003;

Mirea et al., 2017).

4.8. Analiza osteometrica a resturilor fosile, impactul carnivorelor, izotopii stabili si

ADNmt

Analiza ostemometricd a fost aplicatd pe resturile fosile cele mai relevante (canini
inferiori, canini superiori, molari superiori si inferiori si premolari superiori si inferiori), in
vederea determindrii dinamicii populatiei de urs de pestera. Pentru o buna intelegere a datelor au
fost realizate comparatii cu alte situri importante unde au fost identificate populatii de urside
Gammsulzen (Pacher, 2004a, b, Withalm, 2004), Oase (Quiles et al., 2006) si Ursilor (Robu,
2015). Impactul carnivorelor asupra materialului osteologic a fost cuantificat analizand mai mult
de 100 de specimene, prin numadrarea si calsificarea tipurilor de muscaturi situate pe diferite
elemente ale scheletului. De asemenea, profilul dietetic al populatiei de urside de la Pestera
Muierilor a fost stabilit prin analiza izotopilor stabili din resturile fosile, fiind analizate specii de

erbivore, omnivore si carnivore.

Pentru a determina carei sub/specii apartin ursidele de la Pestera Muierilor, a fost realizat
analize ale ADN-ul mitocondrial pentru mai multe probe din sdpatura paleontologica. Pentru
aceasta au fost fost folosite protocoalele descrise in Hofreiter et al. (2002). De asemena, pentru
o intelegere mai bund a populatiei de urside au fost realizate analize In vedere identificarii de
agenti patogeni care au fi putut induce modificari in dinamica populatiei de urside si care ar fi

putut avea legatura cu rata de mortaliate.
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Capitolul 5. Rezultate si discutii
5.1. Analiza sedimentologica

In sapatura paleontologici din Galeria Ursilor (PMP1, Fig. 5) au fost identificate 10 strate
distincte formate din sedimente clastice. In primii 30 cm ai sapaturii paleontologice (Levell, L2
si L3) sedimentele sunt foarte bogate in resturi fosile, fard o sortare evidenta. Pe masurd ce
adancimea creste, abundenta resturilor fosile scade. L1 si L2 sunt stratele excavate cu cele mai
multe oase (aproximativ 200 oase/m?) si fragmente de oase, fiind alcituite aproape in totalitate
din acestea. In L3, L4 si L5 fragmentele fosile sunt slab evidentiate, fiind reprezentate in special
de oase cu dimensiuni mici (dentitie izolatd, metacarpiene), amestecate cu fragmente de calcar
de incaziune, galeti si argild. Stratul L6 cu o grosime de aproximativ 40 cm, corespunde unui
stadiu de sedimentare caracterizat prin fluctuatii in hidrodinamica agentului de transport, cu
succesive specifice faciesului de tip canal. In stratele L7, L8, L9 si L10, densitatea materialului
paleontologic scade treptat, dar pot fi identificate blocuri de incaziune, acestea ocupand areale
importante din suprafata careurilor de sdpdaturd. Tipul clastelor alogene si dimensiunea lor
sugereaza transportul pe distante scurte, in timp ce abundenta resturilor fosile de mari dimensiuni
indica evenimente cu energie hidraulica mare. Susceptibilitatea magnetica (MF) a fost realizata
doar pe 3 probe din PMP1 (intre -220 — -240 cm), deoarece restul profilului a fost afectat de

remobilizarea sedimentului, putand duce astfel la o interpretare gresita a rezultatelor.

Profilul PMP2 (localizat in zona finala a Pasajului Ursilor, 1angd intrarea in Pasajul
Hades, Fig. 6) a fost principalul punct de studiu in analiza sedimentologica. Spre deosebire de
PMP1, sedimentele din PMP2 au o structurd complexa cu strate de nisipuri, silturi si argile bine

evidentiate.

Susceptibilitatea magneticd (MF) a fost efectuatd pe 41 de probe, astfel de la baza
coloanei litologice, profilul incepe din baza cu primii 100 cm (faza IV), in care sedimentarea se
produce intr-un regim stagnant al apei, indicand, cel mai probabil, unu mic lac lateral, format in
raport cu curentul principal. Urmatorii 240 cm sunt caracterizati (faza III) de un curent rapid.
Acest tip de sedimentare produce o grupare a axelor de susceptibilitate maxima perpendicular pe
directia curentului si o distributie alungitd a axelor de susceptibilitate minima pe directia
curentului. In profilul studiat, directia curentului obtinutd din MF este orientati paralel cu axa
segmentului de galerie. Urmatorii 50 cm (faza II), sunt caracterizati de o sedimentare intr-un
regim cu apd stagnantd. Partea finald a profilului (faza I), indicd un regim de curent rapid, intr-o

directie similard cu faza de sedimentare anterioard. Prin urmare, presupunem ca directia de
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curgere a fost NE-SV cu posibile inversari, cum ar fi cele generate de curgerea/fluxul de tip

vortex influentate de morfologia peretilor pesterii.
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Figura 5. Sapatura paleontologica din Galeria Ursilor (PMP1)
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5.2. Datarea prin OSL a sedimentelor clastice

Rezultatele obtinute utilizdnd datarea prin luminiscentd a sedimentelor clastice sunt
prezentate in Figura 7 (diamantele galbene). Din noud probe (OSL1 - OSL9), sapte au inregistrat
valori relevante. Varstele obtinute pentru cele doud profile se incadreaza in intervalul de timp:
122 +19 - 54.9 £ 6.3 ka. Majoritatea varstelor obtinute din PMP1 sunt grupate in jurul perioadei
58-54 ka, cu doar o proba mai mare decat acest interval fiind proba OSL3 (din baza sapaturii
paleontologice) cu varsta de 122 + 19 ka. Toate probele prezinta incertitudini tipice de >10%
(1o). La profilul PMP1, din patru probe datate, trei dintre ele au inregistrat valori relevante. Proba
din PMP1, situata la 20 cm adancime are o varsta de 54.9 + 6.3 ka, sugerand o remobilizare a
sedimentelor, Intrucat acestea contin oase cu o varsta mult mai recentd (intre 22 - 46 cal ka BP,
cu precizarea cd anumite varste “C pot fi discutabile). Aceeasi observatie si pentru proba OSL2
cu o varsta de 65.4 = 10.1 ka. Pentru proba OSL3, am obtinut o varsta de 122 + 19 ka, ceea ce
sugereazd remobilizarea unui sediment mult mai vechi din galeriile de pesterd, deoarece acest
sediment contine resturi fosile mult mai recente. Consideram cd umplutura din acest profil indica
o remaniere a sedimentelor mai vechi din nivelele superioare ale pesterii, ca urmare a viiturilor
succesive. Diferenta semnificativa a varstelor OSL fatd de varstele obtinute cu radiocarbon pe
resturile fosile, sugereaza o remainere multipla a sedimentelor clastice si determinarea unei

cronologii inverse in sapatura paleontologica.

Din cinci probe analizate in PMP2, patru au inregistrat valori relevante. Intervalul de
timp cuprins de cele patru probe pe cei 480 cm este de 72 - 56 ka, dintre care, probele din partea
superioara si medianad indica acelasi inteval de varsta (ca. 56 ka). Prin urmare, acestea sugereaza
faptul cd sedimentele depuse in acest interval au aceiasi sursd (doar proba din baza profilului
avand o varstd mai mare) dar apartin mai multor etape. Perioada remobilizérii acestor sedimente
a fost stabilita intre 22 ka si 14.7 ka, avand in vedere ca terminus post-quem este reprezentat prin
varsta obtinutd pe un canin de Ursus spelaeus si terminus ante-quem fiind reprezenta prin baza

stalagmitei PM 146, datata cu seria uraniului.
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Figura 7. Profilul longitudinal al Galeriei Ursilor si al Galeria Hades
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5.3. Datarea prin metoda U-Th a speleotemelor

Speleotemele prelevate din galeriile de pestera au fost datate utilizind metoda U/Th si au
inregistrat varste cuprinse intre 119 + 5 51 6.5 + 0.09 ka (Fig. 8). Probele au un continut de uraniu
ce variaza de la 0.2 ppm pana la 0.9 ppm. Erorile asociate datarii prin spectrometrie alfa au fost
scazute, ca urmare a continutului ridicat de uraniu (0.3 - 0.5 ppm) si nivelului scazut de
contaminare cu thoriu. Majoritatea speleotemelor datate au varste cuprinse intre 6 ka si 19 ka,
putine dintre ele sunt mai vechi, cuprinzand varste din Stadiul Izotopic 3 si doar 2 probe se
situeaza intr-un interval mai vechi cuprins intre 82 + 5 ka si 119 + 5 ka (corespunzand Stadiului
Izotopic 5). Stalagmita PM1/1 (ca. 65 cm, 0.3-0.6 ppm) a crescut pe sedimentele din nivelul
superior al Pesterii Muierilor (Pestera Veveritei —Galeria Melcilor, Nivelul 3 al pesterii).
Stalagmita a inregistrat o varsta de 119 + 5 ka 1n baza, ceea sugereaza faptul cd sedimentele din
acest nivel superior al pesterii sunt mai vechi decat varsta obtinuta si indica faptul ca in Stadiul
Izotopic 5 nivelul superior la pesterii a devenit fosil. Probele PM161 (cca. 20 cm, 0.3 ppm) si
PM162 (cca. 30 cm, 0.3 ppm) sunt stalagmite de mici dimenisuni din nivelul median al pesterii
(Galeria Turistica sau Nivelul 2), din Sala Minunilor, ambele crescand pe planseul stalagmitic
din acesta sald, cu varste In baza intre 28 + 0.2 ka si respectiv 19 + 0.2 ka. A treia proba (PMC3)
din Nivelul 2 este o carotd (cca. 30 cm, 0.25) din baza unei stalagmite incorporate in planseul
stalgamitic, baza carotei avand o varsta de 10.3 + 0.74 ka. Din nivelul inferior al pesterii au fost
prelevate sapte esantioane. Stalagmita PM141 (cca. 21 cm; 11.7 +1 ka) are un continut de uraniu
de 0.25 ppm cu un raport 22°Th/**2 Th relativ scizut (cca. 3). Aceasta a fost prelevati din stratul
superior de argild si poate furniza informatii importante despre ultimele evenimente
hidrodinamice din Galeria Ursilor. Esantionul PM143 (cca. 120 cm, 0.37 ppm) este proba care
a nregistrat cea mai veche varstd in baza din Galeria Ursilor (cca. 82.1 + 5.7 ka), aceasta fiind
prelevata de pe suprafata sedimentului, cu precizarea ca aceasta nu a fost descoperitd in pozitia
initiald. Este posibil ca stalagmita sa fi crescut pe terasa de calcar din apropiere locului unde a
fost gasita si nu direct pe sediment. Proba prelevata din baza prezinta urme de contaminare cu
thoriu detritic (cca. 2.7) iar continutul de uraniu este de cca. 0.37 ppm, acest fapt sugerand o
posibild activitate hidrologica in timpul perioadei de cresterea a acesteaia. Pentru esantionul
PM146 (ca. 5 cm, 0.5 ppm) am obtinut date atat din baza (14.7 + 1 ka) cét si din partea superioara
(8.6 = 0.52 ka), acesta stalagmita de mici dimensiuni (cca. 6 cm) a crescut deasupra stratului 1
(L1) din s@patura paleontologica. Continutul de uraniu din aceasta proba este 0.5 ppm si iar
raportul 2*°Th/>’Th este de cca. 3. PM146 a fost inglobati in primul strat al sipaturii
paleontologice, sugerand ca acest strat de argila (L1) a fost depozitat inainte de 14.7 + 0.37 ka.

Partea superioard a stalagmitei a fost incrustatd in panseul calcitic care acoperea o parte din
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paleosuprafata suprapusd sdpaturii paleontologice. Celelalte probe au fost prelevate din
apropierea sapaturii paleontologice. Stalagmita PM163 (cca. 60 cm, 0.6 ppm), a fost prelevata
de la cativa metri de sapaturd, baza esantionului fiind Incrustata in planseul calcitic (cca. 15 cm),
oferind o varsta de 31.2 + 0.19 ka. Esantionul PM164 (cca. 35 cm, 0.4 ppm) a fost prelevat de
pe o terasa de calcar oferind o varsta de 6.5 + 0.08 ka, aceasta fiind cea mai recentd varsta
determinatd dintre toate probele prelevate din baza. Esantionul PM165 (cca. 65 cm, 1.0 ppm)
este una dintre probele curate, avand un continut de uraniu de cca 1.0 ppm iar raportul >*°Th/?*Th
de aproximativ 12, inregistrand o varstd in baza 10.2 £ 0.19 ka. Aceasta stalagmita a fost
prelevata din apropierea sdpaturii spre intrarea sudica a pesterii, dintr-o sald de mici dimensiuni,
aceasta avand legatura directd cu nivelul median al pesterii (Galeria Turisticd) printr-un put de
aproximativ 10 m Tndltime. Esantionul PM166 (cca. 25 cm, 0.85 ppm), are un continut de uraniu
de cca. 0.85 ppm iar raportul 22°Th/**?Th de aproximativ 15, oferind astfel o vérsti in bazi de
8.1 + 0.11 ka. Aceasta proba a fost prelevata de pe sedimentul din Galeria Ursilor, aproape de
locul unde PM165 a fost gasita. Din Galeria Electricienilor a fost realizata o singura datare pe

un singur esantion (PM145 cca. 25 cm, 0.20 ppm) obtinand o varstd in baza de 12.1 = 0.10 ka.
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Figura 8. Esantioane prelevate si datate prin metoda U-Th din galeriile Pesterii Muierilor
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5.4. Datarea prin radiocarbon (*C) a resturilor fosile

Rezultatele ditarii cu radiocarbon (*C) a probelor din sipitura paleontologicd sunt
redate 1n Figura 9. Probele investigate se Tncadreazd temporal in Stadiul Izotopic 3 si inceputul
Stadiului Izotopic 2. Din totalul de 45 de probe trimise la laborator, 31 au livrat valori relevante.
Varstele obtinute prin metoda radiocarbonului din Galeria Ursilor (26 de probe), colectate atat
de pe suprafata, cat si din sapdtura paleontologica, variaza de la cca. 46 la 22 cal ka BP (valori
mediane). Probele ale caror rezultatele aratd o concentratie mai scazutd de colagen (<0.5%) au
fost analizate in context, cu precautie, iar unele dintre ele au fost eliminate din procesul de
interpretare a contextului paleontologic. Unele probe datate prin metoda “C au inregistrat o
concentratie scazutd a colagenului, din cauza faptului cd acestea au fost expuse o perioada
indelungata pe suprafata sedimentului si abia recent au fost incorporate in masa de sedimente
clastice remobilizata in mai multe etape si depusd in Galeria Ursilor. Prin urmare, in sapatura
paleontologica a fost identificatd o cronologie inversd, unde varstele mai recente au fost
depozitate in baza sapaturii, In timp ce unele cu o varsta mai veche au fost depuse aproape de
suprafatd. Aceastd inversare a fost posibila ca urmare a viiturilor succesive declansate de
incdlzirea climatului cuplata cu topirea zapezii si a ghetii din zona alpind a Muntilor Parang in
perioada deglacierii. Resturile fosile din Galeria Ursilor au surse diferite, atat din etajele
superioare ale pesterii cat si din galerii sau chiar alte cavitati care erau conectate cu aceasta
galerie 1n perioada depozitarii sedimentelor. Varstele obtinute pe probele din Galeria Hades sunt
cuprinse ntre 48 si 33 cal ka BP si sunt mai vechi decat in cele din Galeria Ursilor, indicand o
sigilare a acestei galerii dupa cca. 33 ka cal BP. In acelasi timp, probele din Galeria Hades indica
valori mai scdzute ale colagenului fata de probele din Galeria Ursilor (-0.64; -0.04), sugerand
astfel atat o expunere mai indelungata pe suprafata cat si faptul ca acestea nu au suferit remanieri
considerabile. Acest fapt este confirmat si de prezenta scheletelor In conexiune anatomica si

existenta numeroaselor bioglife identificate pe intreaga galerie.
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25



5.5. Rezultatele palinologice

Rezultatele palinologice obtinute pe probele de coprolit din Galeria Hades sunt considerate
preliminare avand in vedere continutul scazut de polen identificat, gradul de degradare a probelor
si datarea cu '*C, care indicid o vArstdi mult mai recenti fati de contextul in care au fost
descoperite probele. Coprolitele au fost descoperite in apropierea unui schelet in conexiune
anatomica partiala de Ursus spelaeus, cu o varsta de aproximativ 33 cal ka BP, in timp ce datarea
cu *C pe unul dintre coprolite sugereazi o varstd mult mai recentd de 18 cal ka BP. Analizand
topografia si morfologia locului unde au fost gasite coprolitele, am descoperit ca aceste au fost
expuse pe suprafatd o perioada indelungata de timp si faptul ca acestea au fost supuse unor
perioade de precipitare a calcitului, ca urmare a existentei unor bazine de calcit care puteau
acumula apd. Prin urmare, contaminarea probelor prin aportul de carbon mai recent este
principalul motiv al diferentei de varsta dintre probele de coprolit si contextul paleontologic mai
vechi unde au fost descoperite acestea. Probele mai putin degradate sunt Cop2 si Cop4, dar au
fost indentificati diversi taxoni si in celelalate probe. Prin urmare in cele 4 probe analizate au
fost identificate 162 de granule de polen sugerand faptul ca plantele ierboase dominau peisajul
(83.9%), acestea fiind reprezentate prin: Poaceae (14.8%) si Asteraceae (47.5%). In aceastd
analizd preliminara, nu au fost identificate plante higrofile sau acvatice. In schimb, dintre copaci,
o prezenta semnificativa a fost inregistrata de genul Pinus (7.4%), printre ceilalti taxoni fiind
prezente si genuri de foiase precum: Corylus, Tilia care apar in trei probe din patru, Alnus, Betula,
Carpinus si Quercus in doud probe, Fraxinus, Buxus si Platanus Intr-o singura proba. Avand in
vedere informatiile sumare obtinute in urma analizei coprolitelor, este greu de caracterizat tipul
vegetatiei si structura acesteia la exteriorul pesterii. Cu toate acestea, rezultatele obtinute indica
posibilitatea existentei unei vegetatii deshise, reprezentate prin erbacee cu o densitate scazutd a
copacilor. Aceste prime rezulate si rolul important pe care il are studiul palinologic in acest
contex ne sugereaza cd viitoare analize pe aceste probe sunt absolut necesare. Rezultatele
obtinute sunt preliminarii avand in vedere gradul de degradare a materialului analizat. Prin
urmare, pentru a avea o imagine de ansamblu a structurii vegetatie In Stadiul Izotopic 3 si 2 in
zona Polvragi-Cernddia, sunt necesare mai multe analize pe coprolitele din Galeria Hades si

totodati noi datiri cu *C pentru a stabili un cadru cronologic cat mai precis.
5.6. Rezultatele sapaturii paleontologica din Galeria Ursilor

Sapatura paleontologica a fost proiectata astfel incat sa cuprinda intreaga galerie in profil
transversal, pentru a evidentia conditiile paleo-hidrodinamice ce au cotribuit la procesul de

sedimentare precum si dispunerea spatiald a resturilor fosile (Fig. 10). Pentru a documenta
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pozitia In plan a resturilor fosile din cadrul fiecarui micronivel a fost folosit un caroiaj mobil cu
latura de 1/1m si subdiviziuni de 10/10 cm. De asemenea au fost realizate fotografii cu rezolutie
ridicatd pe verticala fiecarui careu, pe fiecare nivel. Pentru stabilirea precisad a pozitiei spatiale
(3D) in cadrul sapaturii, raportata la punctul de referinta (“datum ”, punctul 0), a fost folosita o
statie totala Leica. Pentru documentarea nivelelor de sapaturd au fost realizare schite, scara 1:10
si fotografii martor in vederea stabilirii pozitiei si orientarii resturilor fosile. In paralel, s-a
urmarit alcatuirea biocronostratigrafiei depozitului. Excavatia a atins cota - 240 m fata de
“datum”, excavarea fiind Incetinita de descoperirea unor blocuri de calcar de mari dimensiuni la
aceastd adancime. Prin urmare, cele mai multe resturi fosile au fost extrase din primii 60 de cm
de la suprafatd (primele sase nivele), restul de 20 de nivele scotind la iveald un numar mai mic
de resturi fosile. Din analiza resturilor fosile pana in prezent au fost identificate trei specii de
erbivore, cinci de carnivore si noud de mamifere mici. Din punct de vedere al numarului
resturilor fosile, au fost identificate in special oase lungi dar i cranii si fragmente de craniu
precum si elemente de dentitie. Pana in prezent nu au fost identificate resturi fosile in conexiune
anatomica definitorii, dar au fost descoperite cateva cazuri in care elemente excavate indicau o
posibild conexiune anatomicd. Din punct de vedere al resturilor fosile, pana in prezent au fost
prelevate si analizate un numar de peste 10.000 de fragmente fosile apartindnd mamiferelor mari,
majoritatea (70%) apartinand ursului de pesterd, leului de pesterd, hienei de pestera, lupului si
Vulpes vulpes— aproximativ 27%, precum si unor specii de erbivore (Bos, Cervus elaphus si
Capra ibex) dar si mamifere mici. Rezultatele obtinute asupra tafonomiei depozitului de oase
din aceasta galerie corelatd cu studiul mamiferelor mici, a particularitatilor fizice si chimice ale
sedimentelor si a varstelor absolute ale sedimentelor si oaselor, ne indica existenta a cel putin

patru etape paleoclimatice si paleohidrologice (cuprinse in intervalul 46-22 ka BP).
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5.7. Analiza spatiala, estimarea densitatii oaselor lungi si a gradului de degradare

Analiza a fost realizatd pentru primii 30 de cm ai sdpaturii paleontologice din Galeria Ursilor,
in toate cele nouad caree, pentru a identifica daca exista o dispunere preferentiald a oaselor lungi
raportate la o posibild directie de curgere si acumularea acestora intr-un anumit perimetru din
cadrul sapaturii (Fig. 11). Analiza densitatii a fost realizata pentru a verifica daca numarul de
oase si gradul de degradare a acestora se coreleaza cu un posibil paleo-talveg. Aceasta analiza a
presupus cartarea resturilor fosile din sipitura folosind un cadru de 1 m? cu celule de 10 cm?,
fotografii de mare rezolutie si raportarea acestora la cota “0” a sdpaturii (datum) folosind statia
totald Sokkia PowerSet Set2010. Pentru a realiza aceasta analiza au fost investigate 291 de oase
lungi (humerus, ulna, radius si tibie) si au fost identificate 191 de oase lungi in diferite stadii de
degradare. Astfel, din cele 191 de oase lungi, distributia in cadrul careelor de sdpatura a fost
dupa cum urmeaza: 06 =20, P6 =23, Q6=28, R6=24, S6=24, T6=29, U6=22, V6=17 si W6=4,
observandu-se incd din primele analize o concentratie mai mare de oase lungi cétre centrul
sdpaturii (in careele T6 si S6). Orientarile au fost masurate folosind o busola si programul Corel
Draw X8, avand ca punct de plecare epifiza proximala a fiecarui tip de os. Au fost masurate

orientarile a doar 105 oase lungi (Fig. 10), deoarece pentru restul de 186 de oase nu a fost posibila
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indentificarea epifizelor proximale sau distale, prin urmare, orientarea nu a fost masurata pentru
anu exista erori in calcule. Acest lucru, dar si faptul ca anumite oase lungi apartineau juvenililor,
au reprezentat motive de a nu implica aceste elemente in studiul de fatd. Astfel, oasele lungi
degradate au fost ierarhizate in trei categorii: 1 — oase intregi, 2 - oase avand diafiza prezenta si
3 — prezentd doar epifiza, In aceastd analizd fiind implicate oasele care prezentau conditiile
minime pentru a fi indentificate respectand caracterele morfologice de determinare (n=191).
Dupa ierarhizarea oaselor degradate, a fost utilizat instrumentul Kernel Density din ArcGis 10.7

pentru a realiza modelul de distributie a celor trei categorii de oase degradate.

Orientarea oaselor lungi a fost calculata pentru 105 resturi fosile (humerus = 34, ulna=20,
tibie =20 si femur =31) din cele 291 identificate din cauza gradului mare de degradare si
imposibilitatea de a determina epifizele distale sau proximale, elemente importante in analiza
orientdrii. Datele obtinute au fost plotate cu ajutorul programului GeoRose, diagramele bi-
directionale avand ca interval de clasd 10 °, iar metoda de calcul raportatd la frecventa. Astfel,
femurele analizate (n=31) au o directie predominantd ESE-VNV (120-300 ° N), cu o directie
secundard de E - V (90 - 270 ° N). Humerusurile masurate (n=34) nu arata o directie preferentiala,
vectorul mediu indicand o directie NNE-SSV (33-213 ° N) si o directie secundara NNV-SSE
(331-151 ° N). Tibiile analizate (n=20) au o directie preferentiald E-V (90-270 ° N), iar ulnele
(n=20) indicd o directie asemdnatoare cu humerusurile, respectiv avand directia principld de

NNE-SSV (54-234 ° N) si o directie secundarda ENE- VSV (60-250 ° N) (Fig. 11).

Densitatea ridicata a oaselor degradate din zona centrald a sapaturii, mai exact in careele T6,
S6 si R6, este reprezentatd printr-un procent de 40,3 % din numarul total al elementelor
investigate (Fig. 10), acest fapt, corelat cu orientarea generala a oaselor si coroborat cu rezultatele

sedimentologice, sugereaza prezenta unui paleo-talveg in aceastd zona.
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Figura 11. A. Sapatura paleontologica cu reprezentarea resturilor fosile utilizate in analiza;

B. Gardul de degradare si densitatea resturilor fosile; C. Orientarea resturilor fosile.
5.8. Mamiferele mici

Din punctul de vedere al asociatiei de mamifere mici (rozdtoare) au fost identificate pana in
prezent un numar de noud specii de mamiferele mici, cu un numar minim de indivizi (pentru M1
sin = 62). Asociatia faunistica este dominata de speciile inrudite Microtus arvalis - M. agrestris
(cca. 40%). Grupul arvalis-agrestris este mai putin frecvent in fazele climatice reci, numarul
acestora crescand odatd cu imbunatatirea conditiilor de mediu si cresterea umiditatii din cadrul
interstadialelor. Astfel de frecvente ridicate au mai fost citate in literatura in Stadiul Izotopic 3
pentru siturile din Dobrogea Centrald (Petculescu, 2013). Prezenta unui climat bland in timpul
acestei faze este confirmata si de prezenta speciilor cu preferinte pentru un habitat forestier sau
in apropierea cursurilor de apa permanente (Clethriomomys glareolus, Sorex araneus, Arvicola
terrestris). Pentru Arvicola terrestris, specie cu valoare biocronologica deosebitd, a fost calculat
un indice SDQ = 98,5 (N = 6), fapt ce confirma ca asociatia de mamifere descoperitd in Galeria
Ursilor din Pestera Muierilor apartine Stadiului [zotopic 3. Acest fapt este sustinut si de valoarea
indexul morfodinamic P4/*, obtinut pentru populatia de urs de pesteri si de varstele obtinute prin

datarea cu radiocarbon.
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5.9. Structura populatiei fosile, analiza mortalitatii, ratia sexelor, biocronologia, impactul

carnivorelor, analiza izotopilor stabili si ADNmt
5.9.1. Structura populatiei fosile, analiza mortalitatii, ratia sexelor

Pe baza aplicarii metodei Numarului Minim de Indivizi, rezulta ca din sapatura realizata in
Galeria Ursilor, pe cei 9 m? au fost identificati aproximativ 99 de indivizi (Ursus spelaeus,sensu
lato), plus circa alti 35 indivizi apartinand altor specii .Analiza parametrilor tanatocenozei

studiate a fost realizata pe populatia de urside.

Pentru estimarea numdrului de indivizi ai paleo-populatiei din sapdtura paleontologica a fost
utilizatd metoda Numadrului Minim de Indivizi (MNI) aplicatd pe caninii inferiori (Cinf),
premolarul 4 (P4/4) si molarul 1 superior (M"). In urma analizei MNI din sapatura paleontologici
(Galeria Ursilor), pentru premolarul patru superior (P*: partea stangi si dreapti, 69, respectiv, 64
indivizi) si inferior (P4: 37 de indivizi pentru partea stanga si dreaptd) au fost inregistrate cele
mai mici valori. Pentru caninii inferiori, partea stanga si dreapta, au fost inregistrarti 72, respectiv
82 indivizi. Cele mai mari valori au rezultat in urma analizei molarului M', stAnga si dreapta,
84, respectiv, 99 de indivizi. Structura populatiei paleo-faunistice, pe specii, a carnivorelor, s-a
realizat pe baza analizei caninilor inferiori. Astfel, specia dominant este Ursus spelaeus, avand
un procent de 69.5%, urmatoarea specie ca reprezentativitate este Canis lupus (19.5%), urmata

de Crocuta crocuta spelaea (7.6%), Vulpes vulpes (2.5%) si Panthera spelaea (0.8%).

Pentru intelegerea structurii si dinamicii populatiei de urside din sapatrua paleontologica din
Galeria Ursilor au fost realizate o serie de analize. Prin urmare, analiza curbei de mortalitate a
fost realizatd pe molarul 1 inferior (Mi: de pe ambele parti anatomice; MNI: 45 de specimene

pentru partea stanga, si 67 pentru partea dreaptd).

Curba mortalitatii calculatd pentru M; stanga (Fig. 12) indicd o pondere dominantd a
juventililor si a subadultilor (66.7 %) din totalul populatiei de urside analizate. Atat nou-nascutii,
cat si adultii foarte batrani au cele mai mici ponderi (7%, respectiv 2.2%). Astfel, avem de a face
cu o curba bimodala, foarte bine exprimatd in cazul juvenililor dar in care sunt prezente si
elementele adulte. Tipul de mortalitate este normal, tip ,,U” sau atritional, fapt ce sugereaza
existenta unui sit de hibernare, in care elementele cele mai vulnerabile sau susceptibile de a muri

in timpul hibernarii sunt juvenilii si adultii batrani (senili).
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Figura 12. Curba mortalitdtii pentru M stanga.

Curba mortalitatii calculata pentru M; dreapta (Fig. 13) indicd o pondere dominanta a
juvenililor si a subadultilor (61%) din totalul populatiei de urside analizate. De asemenea, si
adultii sunt bine reprezentati (grupele de uzurd V-VII au un procent de 26,8%). Atat nou-nascutii,
cat si adultii foarte batrani au cele mai mici ponderi (6% pentru ambele categorii). Astfel, avem
de a face cu o curbad bimodala, foarte bine exprimata in cazul juvenililor si adultilor, cu un aport
semnificativ pentru grupa adultilor batrni. Tipul de mortalitate este normal, tip ,,U” sau
atritional, Tnsd ponderea mare a adultilor sugereazd o moarte violenta in timpul hibernarii,

cauzata, cel mai probabil, de prezenta speciilor de carnivore: leu, hiend, lup.
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Figura 13. Curba mortalitdtii pentru M, dreapta.
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Ratia sexelor pentru populatia de urside din sdpatura de la Pestera Muierilor, a fost calculata
utilizadnd caninii inferiori (izolati si in alveole). Doar caninii adultilor (Adult Sex Ratio — ASR)
au fost utilizati pentru reprezentarea graficd, pentru a evidentia mai bine caracterul dimorfic al
celor doua sexe. De asemenea, au fost reprezentate si celelate specii de carnivore prezente in
depozitul de oase fosile. Ratia totald a sexelor (Total Sex Ratio — TSR) a fost calculata prin luarea
in analiza a caninilor apartinand tuturor grupelor de varstd. Toti caninii analizati au fost
examinati morfologic si au avut o determinare independentd a sexului carora au apartinut.
Latimea si lungimea coroanei caninilor inferiori analizati indicd o slaba separare a celor doua
sexe, femelele suprapunandu-se cu masculii (la partea lor inferioard). Examenul morfologic al
caninilor ne-a permis atribuirea sexelor fard echivoc. Figura 14 indicd faptul cd femelele
depasesc ca numadr masculii intr-o manierd categorica (33 femele: 9 masculi; ASR = 3.7:1),
situatie comuna a siturilor de hibernare cu ursi de pestera din Stadiul Izotopic 3 din Carpatii

Romanesti.
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Figura 14. Reprezentarea lungimii si 1dtimii caninilor inferiori dreapta a speciilor de

carnivore din sapatura paleontologica

Valorile curbelor de mortalitate (calculate pentru M), ratia sexelor (obtinutd prin analiza
caninilor inferiori) coroborate cu Numarul Minim de Indivizi, ne indica un sit tipic de hibernare
pentru ursidele din Pleistocen superior, bogat in indivizi ce acoperd toate grupele de varsta, cu
un raport normal Intre sexe si cu o dominanta juvenila (preponderent). Cu toate acestea, atat

ponderea destul de mare a adultilor din totalul populatiei (inregistratd pentru ambele parti
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anatomice ale M), coroborata cu lista faunistica sugereaza raporturi antagonice destul de intense
intre urside si celelalte carnivore tipice.

5.9.2. Biocronologie

Una dintre metodele folosite pentru fundamentarea biocronologiei populatiei de Ursus
spelaeus de la Pestera Muierilor, a fost realizatd aplicand metoda indicelui morfodinamic pe
premolarul patru, inferior si superior (P4/*). Aceastd metodi se bazeazi pe trendul evolutiv al
planului ocluzal al P4/*: cu cat este mai recent un specimen de urs de pesterd, cu att este mai
complexd suprafata de masticatie a premolarului patru. Prin urmare determinarea indicelui

morfodinamic a fost calculat folosind ecuatia:

MphtProduct
P4/4amount

x 100% [1]

A

Pentru care: MphtProduct este produsul tuturor morfotipurilor P4/*, in timp ce P4/4amount
reprezintd numarul total de premolari patru analizati;
Standardizarea indicelui P4/* cu valoarea obtinutd pentru Pestera Gamssulzen, situl reper

pentru populatia de Ursus ingressus, (indice P4/* = 225.12). Ecuatia folosita este:

P4index Ursilor

x 100% 2]

P4index Gamssulzen

Morfotipurile dominante ale P4 pentru populatia de ursi analizatd sunt C2 (protoconid,
paraconid, metaconid, hipoconid) si C3 (protoconid, paraconid, metaconid, entoconid, hipoconid
si un cuspid aditional), avand o proportie de circa 74% din totalul analizat. Indicele
morfodinamic obtinut este 237.87, o valoare care indicd o populatie de urside evoluatd din
punctul de vedere al complexitatii suprafetei ocluzale.

Morfotipul dominant al P* pentru populatia de ursi analizati este D (protocon, metacon,
hipocon, metastil si mici cuspizi aditionali), acesta avand o pondere de circa 66% din totalul
specimenelor. Indicele morfodinamic obtinut este 255.22, o valoare care indica o populatie de

urside evoluatd din punctul de vedere al complexitatii suprafetei ocluzale.

Indexul P4/4 calculat global pentru cele doud parti anatomice (inferioard si superioard) este
245.04. In urma standardizarii cu valoarea obtinutid pentru Pestera Gamssulzen, indexul
morfodinamic standardizat pentru Pestera Muierilor este 108.85, una dintre cele mai ridicate
valori obtinute pentru un sit european cu urs de pesterd. Corelatia intre indicele P4/4 si scara
radiometricd, indicd faptul cad varsta populatiei de ursi de la Pestera Muierilor se plaseaza in
partea superioara a Stadiului Izotopic 3 (Fig. 15) si ca specimenele de urside din acest sit sunt

susceptibile de a apartine unei populatii de Ursus ingressus.
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Figura 15. Reprezentarea indexului P4/4 al Pesterii Muierilor.
5.9.3. Impactul carnivorelor asupra materialului osteologic

In cadrul tanatocenozei cu Ursus spelaeus de la Pestera Muierilor au fost identificate
numeroase resturi fosile cu urme ale impactului de carnivore (urme de roadere, puncturi si
perforatii ale tesutului osos). Examenul morfologic si metric al modificarilor induse de speciile
pradatoare a fost realizat In vederea stabilirii taxonilor responsabili si a stabilirii raporturilor
paleoecologice dintre ursul de pestera si speciile carnivore/necrofage.

Pentru analiza modificarilor asupra tesutului osos fosil au fost identificate 125 de specimene
(oase si fragmente de os), de pe ambele parti anatomice ale scheletului (NISPstanga si dreapta = 125).
Au fost analizate impreuna atat oasele apartinand elementelor juvenile cét si ale celor adulte de
Ursus spelaeus. In prima etapi a analizei, impactul carnivorelor a fost stabilit prin identificarea
resturilor osoase cu urme de muscaturi (perforatii si puncturi). In a doua etapa, au fost disociate
urmele realizate in tesut spongios de cele relizate in tesut cortical. A treia etapd a constat in
masurarea diametrelor muscaturilor. A patra etapd a constat in reprezentarea grafica a
muscaturilor de la Pestera Muierilor, alaturi de valori ale unor muscaturi cu pradator cunoscut
din Europa (urs brun actual, hiena de pesterd) si Africa (hiend actuald) pentru a avea indicii
asupra taxonilor responsabili cu modificarea resturilor fosile din situl analizat.

Au fost identificate si masurate 279 de puncturi si perforatii in tesut spongios si 50 in tesut
cortical. Date fiind diferentele de densitate structurald ale celor doua tipuri de tesuturi, acestea

au fost analizate si reprezentate grafic separat.
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Cele mai multe urme de muscaturd au fost identificate pe oasele lungi (ex. humerus, femur,
ulna, radius, etc.), urmate de vertebre, coaste si oasele bazinului. Zonele cel mai puternic afectate
sunt epifizele oaselor lungi.

In Figura 16 sunt reprezentate urmele de muscatura realizate in tesut spongios, (atit de la
Pestera Muierilor cat si din alte situri) acestea avand ocurenta cea mai ridicatd dintre cele doua
categorii de tesuturi, ca urmare a densitatii structurale mai reduse a acestuia si a predilectiei
carnivorelor pentru terminatiile epifizale ale oaselor. Analiza morfologicd a muscéturilor, cat si
distributia metricd a acestora, ne indicd prezenta a cel putin doua specii de carnivore/necrofage
cu comportament similar: C. lupus si C. c. spelaea. Nu este exclus ca printre valorile cele mai
ridicate ale perforatiilor de pe materialul osteologic de la Pestera Muierilor, unele sa apartina si

leului de pestera, P. spelaea.
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A P. Muierilor = P. Ursilor m Ursus arctos (extant) x Crocuta crocuta (extant) & Crocuta c. spelaea

Figure 16. Impactul carnivorelor asupra tesutului spongios

Analiza muscaturilor situate in tesut cortical (Fig. 17) mult mai dur decéat cel spongios, , releva
un comportament similar cu cel Inregistrat pentru tesutul spongios. Practic, norul de puncte
inregistrat pentru Pestera Muierilor se inscrie, In marea lui parte, peste muscaturile de C. c.
spelaea. Nu trebuie neglijate nici valorile mai mici obtinute, care, foarte probabil apartin speciei
C. lupus. De asemenea, ca si in cazul muscaturilor realizate in tesut spongios, valorile cele mai

ridicate indicd prezenta unui carnivor de talie mare, foarte probabil, P. spelaea.
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Coroborand lista faunistica identificata pana in prezent, la Pestera Muierilor, cu valorile
puncturilor si perforatiilor, rezulta faptul cd antagonismul speciilor de carnivore pleistocene a
fost unul destul de pronuntat, in sensul ca cel putin trei specii de padatori sunt susceptibile de a
fi indus modificari pe oasele analizate: C. lupus, C. c. spelaea si P. spelaea. Atat multitudinea
de muscaturi analizate, cét si gradul ridicat de fragmentare a resturilor fosile de urs indica o
presiune ridicata asupra ursilor de pestera in Stadiul Izotopic 3, in situl analizat. Mai mult,
presiunea ridicata a carnivorelor tipice asupra speciei ursului de pesterd, corelatd cu schimbarile
climatice rapide din aceasta perioadd si cu aparitia omului modern, ar fi putut influenta intr-o
maniera dramatica diversitatea genetica a acestei specii de urs, rezultand, catre sfarsitul MIS 3
la extinctia timpurie acestei specii.

5.9.4. Analiza izotopilor stabili pe resturile fosile de Ursus spelaeus

Analiza izotopilor §'3C si 8!°N permite identificarea tipului dietei anumitor specii si
totodatd poate clarifica tendintele carnivore sau erbivore unor specii cu profil omnivor. Pentru
studiul de fatd au fost realizate analize ale izotopilor de carnivore, erbivore si omnivore din

Stadiul Izotopic 3.

Au fost prelevate 54 de esantioane in vederea analizei izotopilor, din care doar 44 de
probe au inregistrat valori relevante. Din cele 44 de esantioane care au furnizat date conforme,
28 apartin speciei Ursus spelaeus (sensu lato), 15 probe apartin carnivorelor iar erbivorele au
inregistrat date relevante pentru 8 esantiaone. Asa cum era de asteptat, carnivorele sunt
diferentiate categoric de speciile de erbivore prin aportul ridicar de azot cat si valori mai mari

ale carbonului. In ce priveste specia Ursus spelaeus, se observa o delimitare clard a indivizilor
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studiati prin reprezentarea unui profil dietetic vegetetarian. Acest fapt, plaseaza populatia de
urside de la Pestera Muierilor intr-un cadru special, avand 1n vedere ca celelalte situri studiate n

Romania au populatii cu un profil omnivor.
5.9.5. Analiza ADNmt a resturilor fosile de Ursus spelaeus

Analiza ADN-ului din resturile fosile de urside de la Pestera Muierilor a reprezentat un
pas important 1n intelegerea dinamicii populatiei dar si identificarea sub/speciei careia 1i apartin
ursidele din aceasta zond. Amplificarea si secventierea au fost realizate cu succes utlizand
primerii: CB 2558 (3R), CB 2620 (3F), CB 2670a (1F), CB 2671d (2R), CB 2718a (2F), CB
2719 (1R). Implementand protocoalele descrise de Hofreiter et al. (2002), rezultatele au
confirmat aparteneta indivizilor studiati la populatia ursidelor de pesterd dar nu a fost reusita
identificarea clard a subspeciei. Din cele sase probe analizate, o singurd probd a inregistat
rezultate notabile, celelalte fiind contaminate din cauza expunerii indelungata pe suprafata
sedimentului din pesterd si apoi remainate prin multiple evenimente hidrologice in galeriile de
pesterd. Pe langa analiza ADN-ului au fost realizate analize paleopatologice prin care pot fi
identificate anumite patologii la care au fost expusi indivizi din aceasta populatie si care ar putea
evidentia o legatura intre frecventa anumitor tipuri de patologiilor si rata de mortalitate. Prin
urmare, aceastd prima etapa de identificare a protocoaleleor necesare extractiei si secventierii
ADN-ului fosil si identificarea unor paleopatologii, reprezintd un prim pas in Intelegerea
populatiei de urside din Stadiul Izotopic 3 in Carpatii Meridionali, atit dinamica acestora, cat si

posibile dovezi ale extinctiei.

Capitolul 6. Evolutia generala a Pesterii Muierilor din MIS 5 pana in

Holocen.

Un scenariu general al evolutiei Pesterii Muierilor Tn ultimii 120 ka a fost posibil ca
urmare a cercetarilor interdisciplinare a depozitelor speleale. Prin urmare, au fost schitate cinci

episoade-cheie (din Stadiul Izotopic 5 si pand in Holocen, Fig. 18) in evolutia pesterii:

MIS 5 (cca. 130 - 80 ka). In Stadiul Izotopic 5 Carpatii Meridionali au trecut printr-o
serie de oscilatii climatice importante, de la perioade de optim climatic (MIS 5e) cu conditii
interglaciare pand la episoade mai restrictive (reci si uscate), cu conditii stadiale (precum MIS
5d) (Rasmussen et al., 2014). La Pestera Muierilor la cca. 119 + 5 ka (sfarsitul lui MIS 5Se),
stalagmita PM1/1 a inceput sa creasca pe suprafata sedimentelor clastice, in nivelul superior
(Nivelul 3, Galeria Melcilor), sugerand ca inainte de aceastd datd, in nivelul superior

sedimentarea s-a Incheiat, galeria devenind fosila. Aceasta stalagmita inregistreaza episoade de
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crestere rapida (1.2 si 1.4 cm/ka) in aceastd perioada si o fazd de crestere lentd spre farsitul lui
MIS 5. Varful stalagmitei PM1/1 a livrat o varstd de 90 + 6 ka, depunerea calcitului Incetand
spre sfarsitul lui MIS 5Sc sau la inceputul lui MIS 5b. Varstele OSL, mai exact proba OSL3 (122
+ 19 ka) indica faptul cd in timul Eemian-ului aportul de sedimente in nivelul median (Nivelul
2) a fost considerabil, depozitdnd cantitdti foarte mari de sedimente clastice, care au fost
remobilizate (intre MIS3 si MIS 2) la mult timp dupd depunerea lor, impreuna cu oase mult mai
recente. In nivelul inferior al pesterii (Nivelul 1), stalagmita PM143 a inceput sa creasca pe o
terasd de calcar, intre sfarsitul lui MIS 5a si inceputul lui MIS 4 (cca. 82 ka). Vérsta obtinutd
sugereaza ca Tnainte de aceasta perioada, In acest nivel al pesterii, are loc o0 modificare in regimul
hidrologic, debitul raului subteran fiind redus in acea perioada, permitand precipitarea calcitului
in anumite zone. Prin urmare, in aceastd perioada, procesele implicate In transportul si depunerea
sedimentelor clastice cat si formarea speleotemelor, indica faptul ca galeriile de pestera se aflau
sub influenta pulsurilor climatice ale MIS 5, reprezentate prin optim climatic cat si conditii mai

restrictive (dar care au permis precipitarea calcitului).

MIS 4 (ca. 80 — 60 ka). Aceasta perioada cuprinde evenimentele climatice din MIS 4
care reflectd in general un climat continental rece cu temperaturi joase si evapotranspiratie
scazutd (Woronko et al., 2019). Din datele OSL stim ca in aceasta perioada am avut un aport
constant de sedimente in galeriile inferioare ale pesterii. La inceputul acestei faze stalagmita
PM143 (gasitd pe o terasa de calcar de cca. 60 cm inaltime), a Inceput sa creasca in nivelul
inferior al pesterii (Nivelul 1) sugerand posibilitatea existentei unui regim hidrologic cu curgere
libera. Mai mult decat atat, varstele OSL din acest nivel sustin scenariul nostru deoarece una din
etapele de sedimentare a avut loc intre cca. 74 si 56 ka, iar remobilizarea acelor sedimente nu s-

ar intamplat fara a fi transportate de un rau subteran.

MIS 3 (cca. 60 — 27 ka). Climatul din MIS 3 s-a caracterizat printr-o incalzire brusca
urmatd de o racire treptatd (majoritatea episoadelor de racire fiind legate de evenimentele
Heinrich) (Rasmussen et al., 2014; Staubwasser et al., 2018). Din analiza resturilor fosile stim
ca MIS 3 a fost una dintre cele mai dinamice perioade din evolutia pesterii, deoarce mamiferele
mari si primii oameni moderni au folosit galeriile de pestera. Datele pe care le-am colectat pana
acum sugereaza cd aportul de apd in Nivelul 1 a fost bidirectional (de la Nord la Sud 1n primele
etape de sedimentare, si de la Sud la Nord mai tarziu luand in considerare posibilitatea inundarii
Nivelului 1 prin cavitati conectate cu acest nivel - Pestera Iedului de exemplu). In ceea ce priveste
nivelul median (Nivelul 2), varstele pe radiocarbon din cercetarile anterioare (vechile sapaturi

arheologice) sunt cuprinse intre 46 cal ka BP (205 cm adancime) si 34 cal ka BP (90 cm
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adancime), ceea ce sugereaza ca procesele de sedimentare erau active la sfarsitul lui MIS 4 si
inceputul lui MIS 3. Aceasta ipoteza este sustinutd de datarile U-Th efectuate pe esantioanele
noastre care nu sunt mai vechi de 34 ka (stalgmitele din Sala Minunilor si carota din baza
stalagmitei - Sala Turcului). In aceastd perioada, varstele OSL se situeazi intre cca. 65 si 54 ka
pentru PMP1 si Intre cca. 58 si 56 ka pentru PMP2. Intervalul de timp inregistrat de varstele OSL
sugereaza ca in jurul a cca. 58 si 56 ka aportul de sediment in sistemul carstic a fost considerabil.
Varstele OSL din PMP2 indicd un interval de timp cuprins Intre 70 si 50 ka (cu incertitudini
tipice de >10%) pe un profil de aproape 5 m adancime, sugerand ca transportul sedimentelor din
aceastd perioada a avult loc in acelasi timp si a fost depus In acelasi loc. Prin urmare,
remobilizarea acestora a fost declansata de viiturile episodice ulterioare, la intervale diferite de
timp, rezultate in urma proceselor de deglaciere. 5 stalagmite din nivelul inferior si cel superior
al pesterii s-au format in aceasti perioadi. Majoritatea datirilor cu '*C efectuate pe resturi fosile
apartin acestui interval de timp. Depozitul de resturi fosile din Galeria Ursilor sugereaza o
biodiversitate foarte mare formata din: urs de pestera, hiena de pestera, leu de pestera, lup pentru
aceasta perioada, fiind mai ampla si mai diversificata decat alte acumulari de resturi fosile din
situri importante din Romania, precum Pestera cu Oase (Quiles et al., 2006) si Pestera Ursilor

(Constantin et al. 2014; Robu et al. 2016), care includ aproape exclusiv ursi de pestera.

MIS 2 (cca. 27 - 14 ka). In aceasta perioada sunt cuprinse evenimente climatice din LGM
dar si din post-LGM. Pentru aceasta perioadd, in Pestera Muierilor putem observa o abundenta
mai scdzutd a resturilor fosile cat si o diminuare a precipitarii calcitului, acest fenomen fiind
surprins si 1n alte studii asupra speleotemelor din Roméania in decursul Stadiului Izotopic 2 (e.g.
Constantin et al., 2007). In ceea ce priveste remobilizarea sedimentelor clastice, se observi o
perioada intensa atat prin relocarea sedimentelor cat si a resturilor fosile, din galeriile de pestera,
in perioada post-LGM, fapt determinat de efectele deglacierii. O parte din analizele anizotropiei
hidrologice au fost rapide si scurte ca interval de timp, remobilizdnd sedimente cu varste mai
vechi dar incorporand in acelasi timp resturi fosile cu varste mai recente. Prin urmare, geneza
depozitelor speleale din Galeria Ursilor este complexa si este rezultatul unor viituri sucesive.
Astfel, pentru aceasta perioada, evenimentele hidrologice cu intensitate ridicatd si de scurtd
durata sunt definitorii pentru aportul de sedimente clastice in retele carstice cat si principalul
element in remobilizarea sedimentelor mai vechi. Astfel de evenimente au fost intalnite Tn mai
multe cazuri in Europa in aceasta perioada (eg. Menot et al., 2006; Soulet et al., 2011; Sanchi et
al., 2014; Gheorghiu et al., 2015), conturand astfel importanta evenimentelor hidrologice post-

LGM in modificarea morfologicd a elementelor de la exterior cét si remobilizarile importante
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din mediul subteran. Un element important in constrangerea evenimentelor hidrologice din
aceasta perioada este reprezentat prin stalagmita PM146 cu o varsta in baza de 14.7 = 0.4 ka,
aceasta fiind prelevatd din primul strat al sapaturii paleontologice (careul Q6). Prin urmare,
perioada remobilizarii extensive a sedimentelor clastice si a resturilor fosile in galeriile de pestera
a fost stabilita intre 22 ka si 14 ka, avand in vedere ca terminus post-quem este reprezentat prin
varsta obtinutd pe un canin de Ursus spelaeus si terminus ante-quem fiind reprezenta prin baza
stalagmitei PM146. Dupa aceste evenimente, procesul de sedimentare din nivelele inferioare ale

pesterii se incheie.

MIS 1 (<14 ka). In ciuda conditiilor climatice mai aspre si restrictive din partea finald a
lui MIS 2, speleotemele sunt mai abundente intrucat formarea speleotemelor in Holocen a fost
foarte rapida si extinsa, tipic perioadei post-LGM, la fel ca si in cazul mai multor pesteri din
Romania (Constantin, 2003; Constantin et al., 2004; Constantin et al., 2007, 2013; Dragusin et
al., 2014). Noua stalagmite din Pestera Muierilor au in baza varste de <14 ka, ceea ce sugereaza
o depunere masiva a calcitului, indicand o perioada optima din punct de vedere climatic. Prin
urmare, in aceastd fazd nu au avut loc evenimente hidrologice importante, fiind legata de
perioada stabila dar umeda Bolling — Allered. Una dintre cele mai importante speleoteme din
Nivelul 1 este stalagmita PM146 cu o varsta in baza de 14.7 ka crescutd deasupra primului strat
de sediment al sapaturii in careul Q6. Aceasta proba indica finalul procesului de sedimentare din

nivelele inferioare ale pesterii.

6.1. Etapele de sedimentare a galeriilor de pestera si implicatiile tafonomice ale resturilor

fosile

Reconstituirea contextului sedimentologic al pesterii si tafonomia depozitelor fosile au
condus la o mai bund intelegere a evolutiei pesterii incepand cu sfarsitul MIS 5 si pana in
Holocen (Fig. 18). Resturile fosile din nivelele superioare si inferioare ale pesterii au fost
asociate In majoritatea studiilor cu specia Ursus spelaeus, considerata a fi specia dominanta. Cu
toate acestea, rezultatele sapaturii din Galeria Ursilor sugereaza o asociatie faunisticd mai
echilibrata (fiind prezente atat specii de carnivore, omnivore dar si erbivore si mamifere mici).
De asemenea, rezultatele prezentului studiu, indicd existenta a unei tanatocenoze secundare in
Galeria Ursilor si o tanatocenzod primard 1n galeria Hades. Prin urmare, geneza tanatocenozei
secundare din Galeria Ursilor este strans legatd de inundatiile episodice post-LGM si de
remobilizarea sedimentelor clastice si a resturilor fosile din mai multe surse. Nu sunt excluse
ipotezele legate de conexiunea Galeriei Ursilor cu o altd cavitate (de exemplu Pestera ledului) la

aceeasi altitudine, transportul sedimentului si a resturilor fosile realizandu-se de la sud la nord
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(in ultimele etape de sedimentare). Aportul de sedimente si resturi fosile din galeriile superioare
(Galeria Tursiticd) sub influenta unei curgeri libere cu debite mici si intermitent, avand ca
provenineta cursuri de apa tributare Galbenului si situate amonte de bara calcaroasa, sunt luate
in calcul. Varstele obtinute prin metoda radicarbonului pe resturile fosile sugereaza prezenta
speciei de Ursus spelaeus in zona Pesterii Muierilor cat si utilizarea galeriilor de catre acesta in
perioada 46 ka — 22 ka, fapt ce indicd o prezentd pe o perioadd mai lungd de timp decat se credea
anterior. Prin urmare, co-habitarea mamiferelor mari cu primii oameni moderni din aceasta
regiune a fost posibild. Mai mult, vérstele recente obtinute pe resturile fosile de Ursus spelaeus
sugereaza faptul cd zona sudicd a Carpatilor Meridionali ar fi putut reprezenta un loc de refugiu

pentru populatia de urside in Stadiul Izotopic 3.

Geneza tanatocenozei din Galeria Ursilor a presupus intelegerea unei cronologii inverse,
avand 1n vedere ca varste mai recente pe resturile fosile au fost Inregistrate in baza sapaturii
paleontologice si varste mai vechi catre suprafata. Analizele sedimentologice coroborate cu
varstele obtinute prin OSL, C si U-Th din sdpatura paleontologici si profilul sedimentologic
PMPI, ne-au ajutat in intelegerea secventei stratigrafice si stabilirea etapelor de sedimentare.
Prin urmare, una dintre etapele cele mai importante in procesul de sedimentare a avut loc post-
LGM, atunci cand efectele deglacierii (precipitatiile abundente, topirea zapezilor si a ghetii) au
produs viituri succesive, remobilizand astfel sedimente cu varste mult vechi impreuna cu resturi
fosile de varstd mai recenta. In plus, varstele obtinute prin OSL au oferit informatii importane in
ce priveste provenienta sedimentelor clastice, sugerdnd depunerea de cantitdti masive de
sedimente in Galeria Hades in perioada 58-56 ka si apoi remobilizarea succesiva a acestora in
orientarea resturilor fosile din sdpatura paleontologica, indicd perioade cu curgere libera si
curent rapid dar si perioade cu regim de apd stagnantd. Rezultate obtinute prin metodele
mentionate anterior, indicd o curgere bidrectionald, cu directia nord-sud (Hades-Ursilor) in
primele etape de sedimentare si o curgere sud-nord (Ursilor — Hades) in ultimele etape de

sedimentare.
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Figura 18. Reprezentarea grafica a etapelor evolutive din Pestera Muierilor pe baza datarilor

prin OSL, '*C si U-Th.
Capitolul 7. Concluzii

Acest studiu aduce noi date cu privire la populatia de urside din sudul Carpatilor
Meridionali, dar si informatii cu privire la evolutia Pesterii Muierilor pe o perioada cuprinsa intre
Stadiul Izotopic 5 si Holocen. Abordarea multidisciplinard in studiul depozitelor speleale
(sedimente clastice, speleoteme si resturi fosile) din Pestera Muierilor a avut ca rezultat schitarea

unui scenariu referitor la etapele de sedimentare ale pesterii in ultimii 120 000 ani.

Datele prezentate in aceasta lucrare, respectiv varstele obtinute prin OSL, speleotemele
datate, varstele '*C si analiza sedimentologici, ne-au condus la urmitoarele concluzii: (1)
sedimentele clastice si resturile fosile au fost remobilizate de mai multe ori sub influenta paleo-
inundatiilor post-LGM, acestea fiind declansate de efectele deglacierii; (2) cresterea
speleotemelor in perioade mai restrictive (mai reci si uscate), nu a incetat total, precipitarea
calcitului fiind posibila si in aceste perioade; (3) 1n galeriile Pesterii Muierilor sunt prezente
tanatocenoze primare (G. Ursilor) si secundare (G. Hades), geneza acestora fiind complexa,
cauzele principale ale depozitiei acestora fiind legate de viiturile sucesive din MIS 1 si de situatii
exceptionale, 1n care segmente de galerii au fost “sigilate” prin procese naturale. De asemenea,
resturile fosile descoperite in sdpdtura paleontologica apartin unei asociatii faunistice diverse

(carnivore, omnivore, erbivore si mamifere mici), datirile cu '*C indicand un interval mai lung
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de coabitare si de utilizare multipld a galeriilor de pestera (hibernare, gestatie, adapost),
suprapunandu-se cu prezenta omului modern in aceasta regiune; (4) cronologia inversa din
sipdtura paleontologicd, stabilitd prin datirile cu '*C, OSL si U-Th, a oferit o perspectivi
generald asupra acumuldrii de resturi fosile din Galeria Ursilor, sugerand etape multiple de
sedimentare si surse diferite; (5) varstele obtinute prin “C pe resturile fosile de Ursus spelaeus,
sugereazd importanta Carpatilor Meridionali ca refugiu pentru populatia de urside in aceasta
zona; (6) izotopii stabili pe resturile fosile de Ursus spelaeus indica un profil “vegetarian” pentru
ursii de pestera din aceasta regiune, iar masuratorile ostemetrice evidentiaza structura si dinamica
populatiei de urside. Datele sedimentologice si paleontologice rezultate in urma ascestui studiu
la Pestera Muierilor, completeaza cercetdrile anterioare si creeazd noi oportunitati pentru studiile
viitoare. Analize suplimentare atit pe sedimentele clastice cat si pe resturile fosile si
speleotemele de la Pestera Muierilor sunt absolut necesare pentru o mai bund intelegere a
proceselor si evenimentelor implicate in evolutia pesterii dar si in stabilirea dinamicii
populatiilor de mamifere. Etapele evolutive descriese in acest sutdiu oferd o mai buna cunoastere
a contextului regional, completeaza cunostiintele existente despre perioada si efectele deglacierii

1n aceasta zona.
Multumiri

Cercetarile finalizate prin aceastd lucrare s-au extins de-a lungul unei perioade de peste
6 ani, timp 1n care am beneficiat de sprijinul unui numar mare de profesori, cercetatori, colegi,
voluntari si prieteni. Fara ajutorul lor, aceasta cercetare interdisciplinara a depozitelor speleale
de la Pestera Muierilor nu ar fi fost realizatd. In primul rand doresc si-i multumesc
conducatorului stiintific al lucrdrii: prof. dr. ing. Vlad Codrea pentru increderea acordata,
sfaturile si rabdare 1n cei 7 ani de doctorat. De asemena, d-lui dr. Silviu Constantin 1i multumesc
pentru introducerea in domeniul paleoclimatului si In lumea speologiei. Multumirile speciale
revin colegilor de sapatura cu care am petrecut nenumarate zile in subteran: dr. Alex Petculescu,
dr. Marius Robu, Marius Kenesz, Luchiana Faur si Razvan Arghir si voluntarilor: Tecsan
Marian, Radu Olteanu, Mirea Marian, Iulia Miu, dr. Marius Ciocandu, Raluca Popescu, Dragos

Mantoiu, Andra Domozina.

De asemenea, doresc sd multumesc lui Stelian Grigore, Cristinel Fofirica, Arthur
Dascilescu si Marius Iliescu (membri ai Clubului de Speologie “Hades”, Ploiesti), pentru
materialele puse la dispozitie, discutiile avute in legatura cu evolutia Pesterii Muierilor cat si
informatii despre munca si descoperirile realizate de-a lungul a mai bine de 25 de ani in aceasta

pestera.
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In cei 7 ani de cercetdri, acest studiu a beneficiat de suport financiar prin mai multe

proiecte:

Rezultatele obtinute in cadrul acestei lucrari au fost obtinute prin suportul financiar oferit
de EEA Grants 2014-2021, prin intermediul contractului nr. 3/2019 (PI: dr. Silviu Constantin) si
prin grantul finantat de Ministerul Cercetarii si Inovarii (CNCS -UEFISCDI), nr. proiect: PN-
[I1I-P4-ID-PCCF-2016-0016, PNCDI III (PI: dr. Oana Moldovan).

De asemenea, studiul de fatad a beneficiat de suportul financiar al proiectelor: PN-II-RU-
TE-2014-4-2301 (PI:dr. Alex Petculescu), Grant 9641115 (PI: dr. Silviu Constantin), EEA Grant
17SEE/2014 (PI: dr. Silviu Constantin), EEA-RO-NO-2018-0126 (PI: dr. Silviu Constantin),
EEA-RO-NO-2018-0138 (PI: dr. Oana Moldovan). Multumim Institutului Roméan de Stiinta si

Tehnologie (Cluj-Napoca), pentru sprijinul acordat in ultimii 2 ani.

In final, doresc sa multumesc familiei mele pentru ajutorul moral si financiar, oferit pe

toata durata studiilor doctorale.
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