
Universitatea BabeἨ-Bolyai din Cluj -Napoca 

Facultatea de ἧtiinἪa Ἠi Ingineria Mediului 

2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rezumatul tezei de doctorat 

 

Depozitele pleistocene din insulele Pitusice: arhitecturŁ, 

cronologie prin luminescenἪŁ Ἠi implicaἪii paleoclimatice 

 

Laura del Valle Villalonga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coordonator: prof. Dr. Alida Timar -Gabor 

 



2 
 

Zonele de coastŁ sunt teritorii dinamice supuse confluenἪei multor agenἪi care provoacŁ 

transformŁri. Aceste modificŁri Ἠi cauzele lor pot fi evidenἪiate prin intermediul studiilor 

geomorfologice. Studiul sedimentelor pleistocene din insulele Pitusice poate furniza  

informaἪii excelente pentru o mai bunŁ cunoaἨtere a istoriei condiἪiilor climatice Ἠi de 

mediu, precum Ἠi a proceselor geomorfologice care au avut loc ´n timpul Cuaternarului. 

În acest sens, arhivele sedimentare costiere pleistocene, cum ar fi eolianitele, 

sedimentele coluviale-aluviale, sedimentele marine sau paleosolurile conservate de-a 

lungul zonelor de coastŁ, la latitudini medii sunt utilizate pentru a obἪine informaἪii 

asupra rŁspunsului sedimentar datorat variaἪiilor nivelului mŁrii (e.g., Porat Ἠi Botha, 

2008; Bateman et al., 2011) Ἠi pot furniza ´nregistrŁri paleoclimatice cu semnificaἪie 

regionalŁ Ἠi globalŁ atunci c©nd sunt datate precis (El-Asmar, 1994; Kindler Ἠi Hearty, 

1995; 1996; Clemmensen et al., 1997; Kindler et al., 1997; Hearty, 1998; Kocurek, 

1998; Mauz, 1999; Rose et al., 1999; Sun et al., 1999; Blay Ἠi Long, 2001; Brooke, 

2001; Clemmensen et al., 2001; del Valle et al, 2016; Fornós et al., 2009; Pomar et al., 

2018; Roberts et al., 2012).  

În ultimii ani, datarea prin luminescenἪŁ stimulatŁ optic (OSL) a devenit un instrument 

de bazŁ pentru stabilirea cronologiei succesiunilor siliciclastice Cuaternare din întreaga 

lume Ἠi a fost aplicatŁ pentru obἪinerea de informaἪii cronologice ´n diverse medii, cum 

ar fi pentru datarea depozitelor eoliene (Murray Ἠi Clemmensen, 2000; Ballarini et al., 

2003; Andreucci et al., 2009; Fornós et al., 2009), depozitelor marine (Jacobs et al., 

2011; Yang et al., 2015), depozitelor glacio-fluviale (Shen et al., 2007; Lewis et al., 

2009), sedimentelor lacustre (Armitage et al., 2007; Shen et al., 2007), dunelor (Pomar 

et al., 2018) sau loessului (Tecsa et al., 2020a, 2020b; Constantin et al., 2021). 

Datarea prin luminescenἪŁ determinŁ timpul scurs de la ultima expunere a diferitelor 

granule minerale la lumina soarelui Ἠi astfel constr©nge timpul scurs de la îngroparea 

sedimentului (Aitken, 1998). Radioactivitatea este omniprezentŁ ´n mediu Ἠi mineralele 

precum cuarἪul Ἠi feldspaἪii  au capacitatea de a stoca energia radiaἪiilor ionizante sub 

formŁ de sarcinŁ capturatŁ în defecte care, prin stimulare, poate tranzita energetic spre 

alte defecte numite centrii de recombinare Ἠi duce la emiterea unui semnal de 

luminescenἪŁ care poate fi cuantificat. V©rsta este calculatŁ prin determinarea raportului 

dintre paleodozŁ (Gy), care este doza totalŁ primitŁ de minerale de la ultimul eveniment 

de reducere la zero a semnalului, la debitul dozei din mediu (Gy/ka). Dezvoltarea 

protocolului regenerativ folosind o alicotŁ unicŁ (SAR) de cuarἪ, pentru determinarea 

dozei de radiaἪii primite de granulele minerale de c©nd au fost expuse ultima datŁ la 

lumina soarelui (Murray Ἠi Wintle, 2000; 2003) a crescut semnificativ precizia 

cronologiilor obἪinute cu ajutorul metodei de datare prin luminescenἪŁ stimulatŁ optic. 

Eolianitele sunt roci sedimentare compuse în principal din sedimente marine bioclastice 

acumulate prin acἪiunea vântului Ἠi a curenἪilor marini, ´n regiunile de coastŁ. În 

Insulele Baleare, acest tip de rocŁ este cunoscut sub denumirea popularŁ de ñmaresò Ἠi a 

fost folositŁ din timpuri imemoriale de cŁtre locuitorii ´ntregului arhipelag pentru 

construcἪii (Galva¶ Ἠi Ferrer, 2000). 

În Menorca (Pomar, 2016), Maiorca (Fornós et al., 2009; Pomar et al., 2018) sau Ibiza 

(del Valle et al., 2016), eolianitele conἪin ´ntre 1 Ἠi 9% minerale detritice, în principal 

cuarἪ. Particulele carbonatice marine (bioclastele) au fost transportate de vânt de pe 

Ἠelful continental. Granulele de cuarἪ sunt atribuite aportului eolian (Fiol et al., 2005) Ἠi 

provin din zonele deἨertice din Africa de Nord (Forn·s et al., 2009). Sedimentele 

transportate de vânt sunt considerate materiale ideale pentru aplicarea datŁrii prin 

luminescenἪŁ. Ċn ultimele decenii, datarea prin luminescenἪŁ stimulatŁ optic a fost din ce 
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în ce mai des utilizatŁ pentru obἪinerea cronologiilor absolute pentru astfel de 

sedimente: în vestul Mediteranei, Insulele Baleare (Rose et al., 1999; Fornós et al., 

2009), Italia, Alghero (Sardinia) (Andrecuci et al., 2009; Pascucci et al., 2014), Liguria 

(Pappalardo et al., 2013), Toscana (Mauz et al., 2013), estul Mediteranei, Israel 

(Fenchen et al., 2004, Sivan Ἠi Porat, 2004) Africa, Egipt (El-Asmar Ἠi Wood, 2000), 

Africa de Sud (Bateman et al., 2011, Rowell et al., 2018) sau Australia, Bermuda 

(Hearty, 2002). 

Fezabilitatea aplicŁrii protocolului SAR pentru datarea eolianitelor ´n Insulele Baleare a 

fost investigatŁ ´n detaliu prin studiul efectuat pe probe din Ibiza de Anechietei-Deacu 

et al. (2018). În studiul indicat a fost demonstrat cŁ semnalele OSL ale cuarἪului sunt 

dominate de componenta rapidŁ, formele semnalelor OSL pentru probele investigate 

fiind identice cu cele obἪinute pentru cuarἪul de calibrare. S-a demonstrat de asemenea 

cŁ semnalele sunt stabile din punct de vedere termic. Pe baza testelor de preîncŁlzire 

efectuate a fost selectatŁ o temperaturŁ de pre´ncŁlzire de 220ÁC pentru o duratŁ de 10 s 

cuplatŁ cu o ´ncalzire p©nŁ la 180°C înainte de citirea semnalului aferent dozei test. 

Testele de recuperare a dozelor au fost efectuate cu rezultate satisfŁcŁtoare, iar testele de 

depletare Ἠi reciclare ´n infraroἨu au dus la rezultate excelente, fŁrŁ a fi excluse alicote, 

o tendinἪŁ generalŁ urmatŁ de toate probele investigate ´n aceastŁ tezŁ. Am arŁtat ´n plus 

cŁ, indiferent de dimensiunea granulelor investigate, pot fi determinate cu acurateἪe 

doze de p©nŁ la cel puἪin 200 Gy. Deoarece debitul dozei variazŁ de obicei ´ntre 0,5 Ἠi 1 

Gy/ka pentru eἨantioanele investigate în studiile noastre, v©rstele de cel puἪin 400 ka pot 

fi determinate prin aplicarea procedurilor de mŁsurare de ultimŁ generaἪie în cazul 

acestor probe, iar pentru debite mai mici, de 0,2 Gy / ka, v©rste de p©nŁ la 1 Ma pot fi 

atinse. 

Depozitele pleistocene de apŁ puἪin ad©ncŁ Ἠi cele continentale afloreazŁ aproape 

continuu de-a lungul coastei Insulelor Pitusice (Figura 1), aceastŁ zonŁ fiind stabilŁ din 

punct de vedere tectonic (Sàbat et al., 2011; Just et al., 2011). Micul arhipelag al 

Pitusicelor este compus din douŁ mari Insule: Ibiza Ἠi Formentera Ἠi alte insule mai 

mici. Acestea formeazŁ partea emergentŁ a blocului sudic al promontoriului Balear 

situat în partea de vest a Mediteranei. Insulele Es Freus sunt separate de Formentera 

printr-un pasaj ´ngust Ἠi superficial (50 m lŁἪime, -2m adâncime). Litologia insulei Ibiza 

este compusŁ ´n principal din calcare jurasice cutate, marne cretacice Ἠi marne miocene 

(Garcia de Domingo et al., 2009). Formentera este compusŁ în principal din depozite 

miocene Ἠi cuaternare. Aceste depozite cuaternare, din ambele insule, se situeazŁ peste 

depozite jurasice, cretacice Ἠi miocene care umplu vŁile Ἠi depresiunile centrale ale 

insulelor Ἠi acoperŁ majoritatea secἪiunilor de coastŁ. SecvenἪele pleistocenice 

caracterizate prin depozite eoliene Ἠi coluviale sunt situate de-a lungul coastelor 

stâncoase (del Valle et al., 2016). Regiunea studiatŁ cuprinde urmŁtoarele locaἪii Ibiza: 

Cap Negret, Punta de sa Pedrera, Cala Bassa, Cala Compte Ἠi Ses Salines; Es Freus: 

Espalmador Ἠi Formentera: Cala Sabina Ἠi Cala en Baster. Toate sectoarele sunt 

caracterizate de depozite eoliene cu depozite coluviale Ἠi paleosoluri intercalate. 

SecvenἪele pleistocene sunt delimitate de o neconformitate care acoperŁ subasmentul de 

v©rstŁ miocen inferioarŁ alcŁtuit dintr-un con aluvial conglomeratic sau din dolomite 

masive jurasic inferioare. Succesiunile sedimentare pleistocence care conἪin eolianite, în 

Ibiza, prezintŁ tipuri variate de depozite caracterizate prin faciesuri coluviale intercalate 

cu paleosoluri Ἠi cu faciesuri marine puἪin ad©nci. Geomorfologia costierŁ Ἠi 

paleotopografia subasmentului contribuie la arhitectura complexŁ a acestor depozite 

(Pomar et al., 2015; del Valle et al., 2016).  
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Figura 1. A) Localizarea insulelor Pitusice B) Harta geologicŁ simplificatŁ a insulelor 

Pitusice Ibiza Ἠi Formentera C) Harta geologicŁ simplificatŁ a insulei Es Freus. 

 

InstrumentaἪie Ἠi metode de analizŁ 

În cadrul acestui studiu a fost folositŁ metoda convenἪionalŁ de prezentare 

litostratigraficŁ (Tucker, 1988) la care se adaugŁ analiza direcἪiei paleocurenἪilor ´n 

funcἪie de ´nclinarea stratelor precum Ἠi analize granulometrice Ἠi mineralogice. 

O sutŁ nouŁ coloane stratigrafice au fost investigate Ἠi corelate pe baza 

neconformitŁἪilor majore Ἠi a unitŁἪilor omogene, a suprafeἪelor de delimitare sau ´n 

funcἪie de prezenἪa depozitelor pedogenetice continue. Au fost luate în considerare 

schimbŁrile majore ale faciesurilor pe verticalŁ Ἠi lateral. UnitŁἪile majore au fost 

caracterizate ´n ceea ce priveἨte granulometria, compoziἪia Ἠi mineralogia, discordanἪele 

precum Ἠi arhitectura Ἠi asociaἪiile faciesale. Macrofauna fosilŁ at©t marinŁ c©t Ἠi 

continentalŁ a fost colectatŁ pentru identificarea sa taxonomicŁ acolo unde a fost 

posibil. 

SecἪiunile subἪiri au fost analizate utilizând un microscop optic (NATIONAL Digital 

Microscope), ´mpreunŁ cu microscopul binocular cu software-ul MOTIC Image 2.0, iar 

analiza granulometricŁ a fost efectuatŁ folosind software-ul de analizŁ a imaginii 
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IMAGEJ, care permite mŁsurarea mŁrimii granulelor (eἨantionarea a 20 de granule pe 

fotografie Ἠi calcularea mediei axei majore) Ἠi determinarea compoziἪiei (categorii: 

bioclaste, litoclaste sau altele). ConἪinutul mineralogic a fost determinat cu jutorul unui 

difractometru cu raze X Bruker D8-Advance, utilizând pulberi pretratate cu H2O2 pentru 

a ´ndepŁrta materia organicŁ. Spectrele de difracἪie pe pulberi au fost înregistrate de la 

3º la 65º 2ɗ în trepte de 0,03º. Analiza calitativŁ Ἠi cantitativŁ a spectrelor a fost fŁcutŁ 

folosind software-ul Diffrac EVA v.4.1. 

Determinarea culorii probelor analizate s-a realizat prin compararea acestora cu 

Sistemul Munsell, fiecŁrei probe fiindu-i conferit un cod de culori.  

DouŁzeci Ἠi nouŁ de eἨantioane au fost colectate ´n total pentru datarea prin 

luminescenἪŁ stimulatŁ optic din stratele reprezentative pentru secvenἪele de la Cap 

Negret (5 probe), Punta de sa Pedrera (3 probe), Cala Bassa (3 probe), Cala Compte (4 

probe), Cala en Baster (5 eἨantioane), Ses Salines (4 eἨantioane), Espalmador (5 

eἨantioane). 

Extragerea cuarἪului utilizat pentru analize s-a realizat în laborator, din partea interioarŁ 

a fiecŁrei probe pentru a evita ca materialul utilizat sŁ fi fost expus la lumina soarelui. 

Materialul a fost tratat în mod repetat cu acid clorhidric (35%) pentru ´ndepŁrtarea 

carbonatului de calciu Ἠi cu apŁ oxigenatŁ (30%) pentru ´ndepŁrtarea materiei organice. 

FracἪiunea grosierŁ (> 63 ɛm) a fost separatŁ prin cernere uscatŁ. Pentru izolarea 

cuarἪului de feldspaἪii plagioclazi Ἠi alte minerale s-a efectuat un tratament cu acid 

fluorhidric 40% (HF). Acest atac coroziv a ´ndepŁrtat Ἠi suprafaἪa exterioarŁ a 

granulelor de cuarἪ, reduc©nd contribuἪia radiaἪiei ionizante alfa la un nivel neglijabil. 

Fluorurile precipitate dupŁ atacul cu HF au fost ́ ndepŁrtate cu un tratament cu HCI 

(10%) de 60 de minute. 

MŁsurŁtorile de luminescenἪŁ au fost efectuate folosind un cititor TL/OSL Risø DA-20, 

echipat cu un sistem automat de detectare Ἠi stimulare (DASH) (Lapp et al., 2015). 

Semnalele de luminescenἪŁ au fost detectate cu ajutorul unui fotomultiplicator PDM 

9107Q-AP-TTL-03, utilizând filtre UV Hoya U-340 cu grosimea de 7,5 mm. Iradierea 

probelor a fost efectuatŁ utiliz©nd sursa beta ´ncorporatŁ 
90

Sr-
90
Y, calibratŁ cu cuarἪ de 

calibrare iradiat gamma (Hansen et al., 2015). Debitul dozelor pentru granule de cuarἪ 

depuse pe discuri de oἪel, în momentul efectuŁrii mŁsurŁtorilor au fost 0,149, 0,0943 Ἠi 

0,0938 Gy/s în cazul celor trei cititoare utilizate. InvestigaἪiile de luminescenἪŁ au fost 

efectuate pe o singurŁ probŁ, utilizând protocolul regenerativ (SAR) (Murray Ἠi Wintle, 

2000, 2003). Stimularea semnalelor de luminescenἪŁ a fost fŁcutŁ cu diode emiἪŁtoare 

de luminŁ albastrŁ pentru un timp de 40 s la temperatura de 125°C. Semnalul net a fost 

cuantificat integrând primele 0,308 s ale semnalului OSL folosind ca fond intervalul 

1,69-2,30 s. Temperatura de pre´ncŁlzire a fost de 220°C pentru 10 s, iar prealabil 

´nregistrŁrii semnalului generat de doza test a fost aplicatŁ o ´ncŁlzire la 180°C. 

MŁrimea dozei test utilizatŁ pentru a corecta posibilele schimbŁri de sensibilitate a fost 

de 16 Gy. 

La sf©rἨitul fiecŁrui ciclu SAR a fost efectuat un tratament de stimulare termicŁ la 

temperaturŁ ´naltŁ. Astfel, eἨantioanele au fost iluminate cu diode albastre pentru un 

timp de 40 s la temperatura de 280°C (Murray Ἠi Wintle, 2003). Faptul cŁ semnalul este 

dominat de emisii provenite de la cuarἪ a fost evaluat folosind rŁspunsul de 

luminescenἪŁ stimulatŁ ´n infraroἨu (IRSL) la 60ÁC la o dozŁ ɓ regenerativŁ. O 

sensibilitate semnificativŁ la stimularea ´n infraroἨu reprezintŁ o contaminare a probei 

cu feldspaἪi (Duller, 2003). ActivitŁἪile specifice radionuclizilor (Ra-226 Ἠi urmaἨi, 
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presupuse în echilibru cu U-238, ale Th-232 Ἠi urmaἨilor, c©t Ἠi a K-40) pentru 

estimarea dozei anuale sau a debitului dozei au fost mŁsurate prin spectrometrie gamma 

de ´naltŁ rezoluἪie. Debitele dozelor au fost determinate pe baza factorilor de conversie 

tabelaἪi de Adamiec Ἠi Aitken (1998). 

Factorul de atenuarea a radiἪiilor beta luat ´n considerare pentru fracἪiunea de cuarἪ de 

63-250 ɛm a fost de 0,900 Ñ 0,060. De asemenea, s-a luat în considerare un debit al 

dozei interne de 0,010 ± 0,002 Gy/ka (Vandenberghe et al., 2008). Debitul dozei aferent 

radiaἪiilor cosmice a fost calculat utiliz©nd ecuaἪiile publicate de Prescott Ἠi Hutton 

(1994). O valoare a conἪinutului de apŁ de 3% (cu o eroare relativŁ de 25%) a fost luatŁ 

în considerare pentru corecἪiile de umiditate în calculul v©rstei. AceastŁ valoare medie 

relativŁ a umiditŁἪii este similarŁ cu valorile raportate anterior pentru alte probe de 

eolianite din aceastŁ zonŁ (i.e. Fornós et al., 2009; Del Valle et al., 2016). 

 

Rezultate  

Faciesuri  sedimentare Ἠi descrierea paleosolur ilor  

Sedimentologia Ἠi analizele stratigrafice efectuate au permis identificarea a trei asociaἪii 

faciesale majore Ἠi a douŁ paleosoluri diferite (Figura 2). 

Faciesuri eoliene 

Acestea sunt caracterizate prin: culoare albŁ la nivelurile superioare p©nŁ la maro foarte 

deschis la nivelurile inferioare; prezenἪa unui nisip bioclastic bine sortat, fin p©nŁ la 

mediu granulat (125-250 µm), cu strate caracterizate printr-o stratificaἪie lateralŁ 

´ncruciἨatŁ, cu unghiuri care descresc de la 30º la 10º. Stratele au de la 0.7 la 3 m 

grosime iar ´n cele mai multe cazuri partea superioarŁ a acestora este afectatŁ de 

distribuἪia pe verticalŁ a rŁdŁcinilor (1- 6.5 cm ́ nŁlἪime Ἠi 0.20 ï 1 m lungime).  Acestea 

sunt compuse în principal din carbonaἪi (94%), din bioclaste marine cu foarte puἪin 

material terigen. Conform analizei prin difracἪie de raze X, nivelurile eoliene superioare 

aratŁ un procent ridicat de aragonit ~ 51% Ἠi calcit ~ 48%, urmate de dolomit. În 

nivelurile eoliene inferioare, mineralul predominant este calcitul, cu o medie de 93-

99%. 

Faciesuri coluvial-aluviale 

Au fost descrise douŁ niveluri. Primul se caracterizeazŁ printr-o brecie cu cumentic 

siltic roἨiatic, cu claste unghiulare Ἠi heterometrice, formând strate de grosimi 

milimetrice p©nŁ la centimetrice, intercalate cu depuneri de carbonat de calciu. Unele 

strate de brecie se transformŁ lateral ´n structuri ´n formŁ de lentile. CompoziἪia 

mineralogicŁ a matricei este dominatŁ de silicaἪi (60%). Aceste faciesuri sunt 

interpretate ca depozite de pantŁ. 

Al doilea tip este format dintr-o gresie subangularŁ, în care nu se observŁ o orientare 

specificŁ a clastelor. Cimentul acestor gresii este format dintr-un nisip bioclastic fin 

p©nŁ la mediu granulat. CompoziἪia mineralogicŁ este dominatŁ de calcit (53,9%) Ἠi 

aragonit (46,1%). Acest facies este interpretat ca o umpluturŁ de canal compusŁ din 

gresii Ἠi conglomerate.  

Faciesuri marine puἪin ad©nci 
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Aceste faciesuri se caracterizeazŁ prin strate masive (grosime maximŁ ´n jur de 40 cm) 

cu claste subrotunjite/rotunjite în mare parte cu formŁ discoidalŁ Ἠi interstiἪii umplute cu 

nisip cu granulaἪie medie p©nŁ la grosierŁ bogat ´n bioclaste Ἠi fosile marine. Culoarea 

este maro foarte deschis. CompoziἪia mineralogicŁ este dominatŁ de calcit (55%) Ἠi 

aragonit (45%). 

Paleosolurile  

Ċn termeni generali, se observŁ douŁ tipuri de paleosoluri. Primul tip este caracterizat de 

o texturŁ masivŁ nisipoas-silticŁ, puternic afectatŁ de bioturbaἪii. Culoarea sa este maro 

deschis. Acest tip de paleosol conἪine faunŁ terestrŁ (de exemplu melcul endemic 

Xerocrassa ebusitana Ἠi urme de insecte fosile). Acest paleosol nisipos prezintŁ grosimi 

variabile, variind lateral de la 0,5 m la 1,5 m. Ċn general, ´n partea superioarŁ, se observŁ 

calcrete groase de p©nŁ la 5 cm care acoperŁ paleosolul. CompoziἪia siltului Ἠi nisipului 

este dominatŁ de carbonaἪi (~ 80%) cu calcit ca mineral major (57%), urmat de aragonit 

cu abundenἪa de 23% Ἠi cantitŁἪi minore de cuarἪ (2%). 

Al doilea tip de paleosoluri se caracterizeazŁ prin argile Ἠi silturi ce conἪin benzi de fier 

de culoare galben roἨcate. ConἪinutul mineralogic prezintŁ 56% minerale argiloase, din 

care ilitul reprezintŁ 40%, 20% cuarἪ Ἠi un conἪinut minor de calcit (11%). Calcretele au 

fost observate local alŁturi de orizontururi pisolitice Ἠi urme vegetale abundente. 

Nivelurile de paleosol formate din marne roἨii prezintŁ diferite grosimi, variind lateral 

de la 0,10 m la 0,5 m. 

 

Figura 2. Fotografie a depozitelor sedimentare pleistocene de pe coasta de est a insulei 

Formentera. 

 

Vârstele OSL Ἠi comportamentul extractelor de curἪ ´n protcolul de mŁsurare SAR 

AἨa cum s-a raportat anterior pentru aceastŁ regiune (Anechitei-Deacu et al., 2018), 

cuarἪul din eolianitele din Insulele Pitusice prezintŁ semnale OSL dominate de 

componenta rapidŁ, aἨa cum aratŁ dezintegrarea rapidŁ din timpul stimulŁrii optice. De 

asemenea, forma semnalului OSL natural este similarŁ cu forma semnalelor obἪinute ´n 

urma aplicŁrii dozelor regenerative. Comportamentul semnalelor pentru determinarea 

dozei echivalente utiliz©nd protocolul SAR a fost testatŁ prin efectuarea de teste de 
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repetabilitate, de depletare ́ n infraroἨu (IR) Ἠi teste de recuperare pentru fiecare alicotŁ 

investigatŁ. Pragurile indicilor de repetare Ἠi depletare IR au fost stabilite ´ntre 0,9 Ἠi 

1,1. Mai puἪin de 5% din alicotele investigate au fost respinse pe baza acestor criterii. 

Valorile de recuperare în limita a 0,2% din semnalul natural au fost prezentate de toate 

alicotele investigate. Dozele echivalente (De) au fost determinate prin interpolarea 

semnalului OSL natural corectat pentru schimbŁrile de sensibilitate pe curba de rŁspuns 

la dozŁ care a fost construitŁ pentru fiecare alicotŁ ´n parte. RelaἪia de rŁspuns a 

semnalului ´n funcἪie de dozŁ a fost descrisŁ corespunzŁtor de o sumŁ a douŁ funcἪii 

exponenἪiale de saturaἪie (Figura 3). 

 

Figura 3. A) Semnalul OSL natural comparat cu semnalul obἪinut ´n urma aplicŁrii unei 

doze regenerative. B) CurbŁ reprezentativŁ a relaἪiei dintre semnalul luminescent Ἠi 

doza aplicatŁ pentru o probŁ de cuarἪ cu granulaἪia de 63-250 ɛm investigatŁ ´n aceastŁ 

tezŁ. 

Trebuie remarcat faptul cŁ deἨi au fost obἪinute Ἠi discutate v©rste foarte mari (cel puἪin 

din prespectiva convenἪionalŁ a v©rstelor care pot fi obἪinute prin aplicarea datŁrii prin 

luminescenἪŁ), acest lucru se datoreazŁ conἪinutului foarte scŁzut de elemente 

radioactive din probe Ἠi a ratei corespunzŁtoare a dozei Ἠi nu dozei echivalente. În ceea 

ce priveἨte dozele echivalente obἪinute pentru toate probele investigate, acestea sunt mai 

mici de 250 Gy. Anechitei-Deacu et al. (2018) au prezentat teste extinse de recuperare a 

dozei pe probe de cuarἪ de la Cala Bassa, at©t prin administrarea de doze artificiale dupŁ 

resetarea semnalului în laborator, c©t Ἠi prin administratea acestor doze adiἪional dozei 

naturale acumulate. InvestigaἪiile lor au confirmat cŁ dozele echivalente mai mici de 

250 Gy pot fi determinate cu acurateἪe, mai  ales atunci c©nd se utilizeazŁ granule de 

cuarἪ grosier (> 63 ɛm). Ċn ceea ce priveἨte dozele anuale, s-au fŁcut eforturi pentru 

determinarea acestora cu cât mai bunŁ acurateἪe Ἠi precizie. Pentru a avea o statisticŁ de 

numŁrare c©t mai bunŁ, ´nregistrarea spectrelor gamma a fost efectuatŁ pentru o duratŁ 

foarte lungŁ, de peste 200 ks. Ċn cazul eἨantioanelor analizate, verificarea posibilitŁἪii 

existenἪei dezechilibrului radioactiv a fost dificilŁ, din cauza radioactivitŁἪii foarte 

scŁzute a materialului. Cu toate acestea, este rezonabil sŁ presupunem cŁ, datoritŁ 

naturii materialului cât Ἠi a formŁrii acestuia, existenἪa echilibrului radioactiv este o 

asumpἪie corectŁ. PrezenἪa rizoconcreἪiilor (acumulŁri minerale pedodiagenetice ´n jurul 

rŁdŁcinilor de plante vii sau moarte; Klappa, 1980) este un indicator pentru cimentarea 

rapidŁ, iar vârste tinere au fost raportate în literatura de specialitate pentru eolianite în 

diferite locuri, ceea ce indicŁ o cimentare rapidŁ a carbonatului dupŁ depunere.  
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Mai mult, pentru un eἨantion s-a efectuat o intercomparare între rezultatele obἪinute prin 

metoda spectrometriei gamma Ἠi mŁsurŁtori de numŁrare beta (Cunningham Ἠi colab., 

2018), ultimul tip de analize fiind efectuate ´n cadrul UniversitŁἪii Tehnice din 

Danemarca. Lu©nd ´n considerare mŁsurŁtorile efectuate prin spectrometrie gamma a 

rezultat un debit al dozei beta plus gamma de 0,258 Gy/ka, în timp ce pentru numŁrare 

beta valoarea obἪinutŁ a fost 0,251 Gy/ka. Astfel, corelarea excelentŁ dintre valorile 

raportate ne oferŁ ´ncredere ´n rezultatele obἪinute. 

Vârstele OSL obἪinute ilustreazŁ faptul cŁ depozitele studiate pot fi încadrare cronologic  

de la stadiul izotopului marin MIS 6 p©nŁ la MIS 22 pentru coasta de vest a Ibizei, de la 

MIS 3 la MIS 5 în Cala Baster (nordul Formenterei) Ἠi de la  MIS 5d p©nŁ la MIS 16 ´n 

sudul Ibizei-Es Freus- Cala Sabina (Formentera). 

 

Stratigrafi a zonei studiate 

Pe baza analizei principalelor suprafeἪe erozionale, a paleosolurilor Ἠi neconformitŁἪilor 

au fost observate Ἠaisprezece unitŁἪi (Figura 4,5,6,7). NeconformitŁἪile pot fi urmŁrite ´n 

toate zonele studiate. Depozitele eoliene reprezintŁ stratele cele mai groase Ἠi cele mai 

continue din zona studiatŁ. Acestea prezintŁ o schimbare lateralŁ a faciesurilor 

sedimentare datoritŁ orientŁrii coastei, precum Ἠi datoritŁ paleotopografiei 

subasementului. 

Unitatea inferioarŁ U1 observatŁ la Cap Negret este compusŁ dintr-un facies eolian ce 

prezintŁ strate de paleosol siltic  intercalate. Acest paleosol conἪine niveluri cu claste 

subangulare Ἠi heterometrice, provenind din subasment. Nivelurile eoliene reprezentate 

prin strate de nisip Ἠi mici dune ´n formŁ de U prezintŁ modificŁri laterale, fiind mai 

groase spre mare Ἠi mai înguste spre interior. ÎnclinaἪia este NNE, indic©nd faptul cŁ 

duna a migrat spre interior datoritŁ direcἪiei dominante a vântului SSV. Unghiul de 

orientare a stratului ´ncruciἨat creἨte de la 5Ü la 15Ü spre interior -100º / 5-15N-. Acest 

depozit eolian acoperŁ un paleosol siltic.  

Unitatea U2, care afloreazŁ la Cap Negret Ἠi Punta de sa Pedrera, prezintŁ o  grosimee 

care descreἨte ´ntre cele douŁ zone de studiu. AceastŁ unitate este compusŁ dintr-un 

facies eolian Ἠi un paleosol siltic. În partea superioarŁ, unitatea U2 este delimitatŁ de o 

neconformitate interpretatŁ ca având origine coluvialŁ. ScŁderea treptatŁ a mŁrimii 

clastelor spre stratele superioare indicŁ o scŁdere a energiei vântului care se reflectŁ ´n 

prezenἪa unui strat de paleosol continuu în partea superioarŁ Ἠi care se extinde lateral în 

întreaga unitate. Nivelul eolian este reprezentat de dune ´n formŁ de U care au evoluat 

spre dune cŁἪŁrŁtoare cu migraἪie activŁ spre interior pe direcἪia ENE. Stratele 

´ncruciἨate au un unghi mai mare spre partea superioarŁ, de 30 -165º/32ºE orientare SE, 

local în Cap Negret unghiul scade treptat p©nŁ la stratificarea orizontalŁ. Nivelul eolian 

anterior din Cap Negret atinge o grosime de patru metri ´n zona Punta de sa Pedrera Ἠi 

migreazŁ spre interior perpendicular pe coastŁ datoritŁ unui relief cu o pantŁ mult mai 

micŁ dec©t ´n Cap Negret. DirecἪia medie predominantŁ a v©ntului a fost de VSV. 

Unitatea U3 este expusŁ ´ntre Cap Negret, Punta de sa Pedrera, Cala Compte Ἠi 

sôEspalmador. AceastŁ unitate este alcŁtuitŁ din douŁ niveluri eoliene Ἠi faciesuri 

coluviale. Nivelurile de facies coluvial din bazŁ sunt acoperite de nivelurile de facies 

eolian care repauzeazŁ pe o suprafaἪŁ erozionalŁ. Strate subἪiri de travertin pot fi 

observate ´n partea superioarŁ a unitŁἪii, acoperind sedimentele eoliene. Dunele prezintŁ 

o direcἪie medie de orientare 040º/25-30ºSE (25-30º) Ἠi o grosime constantŁ ´n toate 
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zonele. Aceasta indicŁ o schimbare relativŁ a direcἪiei predominante a vântului spre 

componenta sudicŁ. Ċn plus, diferenἪele ´n migraἪia dunelor sunt observate ´n funcἪie de 

zona de studiu, astfel procesul de sedimentaree se observŁ la Cala Compte ´n timpul 

v©ntului predominant SE, datoritŁ orientŁrii Ἠi topografiei litoralului. AceastŁ 

sedimentare nu are loc pe partea de nord a Capului Negret, Punta de Sa Pedrera sau în 

Espalmador, dar are loc în perioada c©nd direcἪia vântul a fost predominant NV. 

AceastŁ unitate este interpretatŁ ca un c©mp de dune în formŁ de U care migreazŁ spre 

interior. Nivelurile eoliene se schimbŁ ´n grosime Ἠi sunt separate de mai multe lentile 

de paleosol.  

Unitatea U4 poate fi ´mpŁrἪitŁ ´n douŁ subunitŁἪi (U4a Ἠi U4b). U4a a fost observatŁ în 

aflorimentele de la Cala Compte Ἠi este compusŁ din faciesuri eoliene Ἠi un paleosol 

argilos. ExpoziἪia paralelŁ Ἠi perpendicularŁ cu coasta, a nivelului eolian, aratŁ o 

structurŁ internŁ cu un unghi de orientare de 030º/20-25ºSE, ceea ce sugereazŁ cŁ 

aceastŁ dunŁ este o dunŁ sub formŁ de U Ἠi migreazŁ oblic spre coastŁ ïSE- cu o 

direcἪie predominantŁ a v©ntului NV. Pe de altŁ parte, subunitatea U4b este compusŁ 

dintr-un facies eolian Ἠi din diferite tipuri de paleosoluri. Ċn partea superioarŁ a unitŁἪii 

se observŁ niveluri cu calcrete cu pisoliἪi. AceastŁ unitate reprezintŁ un c©mp de dune în 

formŁ de U care migreazŁ spre interior - NV - cŁtre zona Cala Compte; stratele 

´ncruciἨate au unghiuri de orientare mai mari de 30° NV, care scad treptat p©nŁ la 

stratificare orizontalŁ 5Ü NV (033º / 30-35 NW). Aceaste dune indicŁ o schimbare 

predominantŁ a v©ntului de la NV la SE. Acest lucru se datoreazŁ orientŁrii coastei Cala 

Compte spre V-SV. De asemenea, celelalte zone de studiu sunt protejate de insula Sa 

Conillera.  

Unitatea U5 este observatŁ ´n aflorimentele de la Cala Compte Ἠi Cap Negret. Se 

compune din faciesuri eoliene Ἠi diferite paleosoluri. Nivelurile eoliene cresc în grosime 

spre partea stâncoasŁ, prezent©nd o stratificare ´ncruciἨatŁ la unghi ridicat de p©nŁ la 

35°, cu strate care aratŁ o direcἪie medie de orientare  029º/35ºE, indicând un vânt 

predominant din NV-VNV. Se observŁ niveluri de paleosoluri cu formŁ concavŁ 

înglobate în nivelurile eoliene, posibil formate în depresiunile interdune (coridoarele 

dunelor). Faciesul eolian din aceastŁ unitate prezintŁ diferenἪe locale, ´n special ´n ceea 

ce priveἨte grosimea, fiind mai groase ´n Cala Compte Ἠi mai reduse în Cap Negret. 

Acest lucru se datoreazŁ v©ntului predominant ´n momentul formŁrii dunelor care era 

din NV. Cel mai evident motiv este orientarea coastei Ἠi prezenἪa insulei sa Conillera, o 

micŁ insulŁ care acἪioneazŁ ca o barierŁ asupra zonei Cala Bassa Ἠi Punta de sa Pedrera 

pentru v©nturile din vest. De asemenea, trebuie remarcat faptul cŁ aceste zone sunt 

orientate spre nord Ἠi nord-est. 

Unitatea U6 este prezentŁ ´n aflorimentele de la Cap Negret Ἠi Punta de Sa Pedrera Ἠi 

constŁ dintr-un paleosol nisipos Ἠi un facies eolian. Acest nivel este reprezentat de mici 

dune ́ n formŁ de U. DirecἪia medie de orientare este NV, cu un unghi al stratificŁrii de 

048º/15 - 20º NV. Ċn plus, paleosolul nisipos creἨte ´n grosime atingând aproape 1,5 

p©nŁ la 2 m ´n Cap Negret Ἠi prezintŁ noduli carbonatici abundenἪi. V©ntul predominant 

a rŁmas acelaἨi ca ´n unitatea anterioarŁ ïSE-SSE-, cu unele uἨoare modificŁri ´n funcἪie 

de orientare Ἠi de caracteristicile topografice ale zonei.  

Unitatea U7 este prezentŁ la Punta de sa Pedrera, la Cala Bassa Ἠi în aflorimentele din 

Espalmador. Este compusŁ din faciesuri eoliene Ἠi un paleosol nisipos. La vest de Punta 

de sa Pedrera se observŁ un paleosol. Deasupra acestui nivel existŁ o unitate de faciesuri 

eoliene reprezentatŁ de mici dune ´n formŁ de U suprapuse care migreazŁ spre interior (-
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ESE- (015º/12 - 26º E) evidenἪiind o direcἪie predominantŁ a v©ntului dinspre VNV. 

Sunt observate orizonturi pedogenetice lenticulare interpretate ca mici iazuri interdune. 

Unitatea U8 a fost observatŁ doar ´n aflorimentul de la Cala Bassa. AceastŁ unitate este 

compusŁ dintr-un facies eolian Ἠi douŁ paleosoluri. Faciesul eolian este interpretat ca o 

dunŁ ´n formŁ de U care migreazŁ spre interior ´n Cala Bassa transform©ndu-se în mici 

dune de cŁἪŁrare spre interior, cu o direcἪie de migraἪie SSV. Stratele ´ncruciἨate 

prezintŁ unghiuri de 108º/5-15º S care scad treptat p©nŁ la stratificare orizontalŁ. 

Grosimea acestui nivel scade pe mŁsurŁ ce migreazŁ spre interior. Principalul motiv 

pentru care aceste dune se pot gŁsi doar cu o migraἪie interioarŁ faἪŁ de coasta de la Cala 

Bassa se datoreazŁ v©ntului predominant dinspre N Ἠi NE. 
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Figura 4. Reprezentarea stratigraficŁ a coloanelor studiate la A) Cap Negret, B) Punta 

de sa Pedrera, C) Cala Bassa Ἠi D) Cala Compte. 
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Figura 5. Coloane stratigrafice studiate la  Espalmador (insulele Es Freus). 

Figura 6. Coloane stratigrafice la Ses Salines (Ibiza), insulele es Freus islets Ἠi  Cala 

Sabina (Formentera). 

 

 

Figura 7. Coloane stratigrafice ale aflorimentelor studiate la Cala en Baster, partea de 

est a insulei Formentera. 
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Unitatea U9 a fost observatŁ ´n aflorimentele de la  Cala Bassa, Cala Compte, Ses 

Salines, Espalmador Ἠi Cala en Baster. AceastŁ unitate este separatŁ de unitatea U8 

printr-o neconformitate erozivŁ. Arhitectura faciesurilor Ἠi modelele de succesiune ale 

depozitelor aratŁ trei subunitŁἪi eoliene clare, separate prin paleosoluri (U9a, U9b Ἠi 

U9c). SubunitŁἪile U9a Ἠi U9b sunt compuse dintr-un facies eolian Ἠi un paleosol. 

Subunitatea U9c este compusŁ dintr-un facies eolian Ἠi un paleosol nisipos. Faciesul 

eolian este reprezentat de dune. Grosimea acestor depozite scade spre interior iar analiza 

paleocurenἪilor oferŁ informaἪii legate de existenἪa unui transport eolian cŁtre SSE. 

Stratele ´ncruciἨate au un unghi ´nspre partea superioarŁ de 25° care coboarŁ spre S -

085º/20-25ºS, indicând o direcἪie predominantŁ a v©ntului NV-NNE. De asemenea, 

diferenἪele observate în analizele granulometrice, indicŁ momente de intensitate mai 

mare a vântului. 

Unitatea U10 corespunde unui nivel de plajŁ situat ´n partea de est a Espalmador Ἠi Cala 

Sabina, la aproximativ un metru deasupra nivelului actual al mŁrii. De asemenea, ´n 

condiἪiile calde Ἠi umede, s-au format lagune interdune, în special în Ses Salines (112 ± 

8 ka).  

UrmŁtoarea unitate (U11) corespunde unei faze eoliene datatŁ la 104 ± 9 ka în Ses 

Salines Ἠi cu v©rste de 106 Ñ10 ka Ἠi 108Ñ8 ka obἪinute ´n Espalmador. Aceste v©rste 

indicŁ formarea sa ´n timpul etapei regresive MIS 5d.  

În cursul MIS 5c/b (Unitatea U12) s-au format paleosoluri ´n partea superioarŁ a micilor 

dune ́ n formŁ de U din sôEspalmador, es Freus, Cala Sabina Ἠi Ses Salines. Pe insula 

vecinŁ Mallorca au fost studiate paleosoluri similare care au fost interpretate ca 

reflectând perioade cu temperaturi mai calde Ἠi condiἪii variabile de ariditate (Wagner Ἠi 

colab., 2014). La Cala en Baster unitatea U12 este delimitatŁ de o neconformitate 

interpretatŁ ca o suprafaἪŁ erozivŁ dezvoltatŁ ´n timpul regresiei nivelului mŁrii ´n 

timpul tranziἪiei MIS 5c la MIS 5b, v©rstŁ confirmatŁ de datarea OSL (91 Ñ 9 ka), 

deasupra cŁreia se gŁseἨte unitatea marinŁ superficialŁ U13 (MIS 5a). Unitatea coluvialŁ 

U14 (tranziἪia MIS 5 la MIS 4) se gŁseἨte pe un nivel de neconformitate cu unele 

structuri de sedimente moi, dezvoltate probabil ´n timpul unei creἨteri relativ minore a 

nivelului mŁrii sau în timpul unui episod de schimbare a climatului. 

Unitatea U15 constŁ din depozite de dune eoliene, prezente ´n aflorimentele din Cala en 

Baster. Pe baza v©rstelor OSL (72 Ñ 7 ka), aceastŁ unitate corespunde stadiului glaciar 

MIS 4. Structurile Ἠi dispunerea stratelor din aceastŁ unitŁἪi indicŁ un vânt predominant 

din NNE-NE, care ar fi provocat migraἪia dunelor peste unitatea coluvialŁ (U12). Este 

remarcabil faptul cŁ nisipul constituie cele mai importante niveluri din zona studiatŁ, în 

termeni de volum. Unitatea U16 este ´mpŁrἪitŁ ´n douŁ subunitŁἪi (U16a Ἠi U16b). 

PrezentŁ doar ´n Cala en Baster aceasta este compusŁ din depozite de nisip eolian Ἠi este 

interpretatŁ ca o suprafaἪŁ regresivŁ dezvoltatŁ ´n timpul unei scŁderi minore a nivelului 

mŁrii. Depozitele de interdune umede, precum Ἠi continuitatea grosimii unitŁἪii de-a 

lungul succesiunii pleistocene aratŁ cantitatea micŁ de sedimente disponibile comparativ 

cu unitatea anterioarŁ. Subunitatea U16b este o unitate coluvialŁ prezentŁ ´n Cala en 

Baster Ἠi Cala Sabina. Pe baza v©rstelor OSL obἪinute pe probe din unitatea U16b (70 Ñ 

6 ka Ἠi 67 Ñ 5ka), unitatea este alocatŁ tranziἪiei perioadei glaciare MIS 4 la 

interglaciarul MIS 3. 

DiscuἪie-Controale climatice pentru evoluἪia peisajului Ἠi modelul de evoluἪie 

depoziἪionalŁ 
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Depozitele carbonatice eoliene intercalate cu depozite coluviale, depozite marine Ἠi 

paleosoluri sunt caracteristice sedimentelor costiere depuse în timpul Pleistocenului, în 

Insulele Pitusice. Aceste succesiuni corespund oscilaἪiilor eustatice, fiind legate de 

perioadele glaciare Ἠi interglaciare, precum Ἠi de episoadele de ´ncŁlzire Ἠi rŁcire relativ 

rapide (Lowe Ἠi Walker, 2015). În perioadele interglaciare depozitele preexistente au 

fost erodate Ἠi reciclate, dezvolt©nd niveluri de plajŁ pe platforme ´nguste de pe ἪŁrm, 

tŁiate de valuri. Apoi, ´n perioadele de rŁcire, pe l©ngŁ depozitele eoliene s-au format 

depozite coluviale Ἠi aluviale costiere, iar dunele au migrat spre uscat odatŁ cu scŁderea 

nivelului mŁrii, ceea ce a dus la expunerea platformei continentale (Pavelic et al., 2011; 

Andreucci et al., 2014). OdatŁ cu apariἪia condiἪiilor climatice glaciare, c©mpuri extinse 

de dune au migrat dinspre zona costierŁ spre Ἠelf (del Valle, 2016; Pomar, 2016). 

ModificŁrile proceselor geomorfologice (formarea plajelor, a conurilor aluviale Ἠi a 

câmpurilor de dune) care se manifestŁ pe coastŁ sunt condiἪionate de disponibilitatea 

sedimentelor Ἠi de existenἪa unui spaἪiu suficient pentru dezvoltarea proceselor care 

genereazŁ fluctuaἪiile nivelului mŁrii (Miall, 1996, Muto Ἠi Steel, 2000, Miall, 2010). 

Analizele sedimentologice efectuate pe mai multe niveluri de gresie au arŁtat cŁ 

principala sursŁ a acestor sedimente sunt nisipurile marine Ἠi cŁ eolianitele sunt formate 

din nisipuri bioclastice bine sortate, indic©nd faptul cŁ zona sursŁ a fost cea de coastŁ. 

CompoziἪia lor mineralogicŁ este dominatŁ de calcit (> 80%). 

Ċn ceea ce priveἨte compoziἪia sedimentului, existŁ o prezenἪŁ mai mare de fragmente 

scheletice carbonatice, fragmente de cochilii de moluἨte, echinoderme, alge roἨii, 

foraminifere, briozoare Ἠi unele litoclaste. Mai mult, succesiunile indicŁ mai multe 

schimbŁri bruἨte ale tipului de sediment, sedimentele siltice aproape dispar, ducând la 

acumularea unor cantitŁἪi mari de sedimente bioclastice. Aceste caracteristici indicŁ 

faptul cŁ provenienἪa sedimentului este legatŁ de zona de coastŁ a platoului continental. 

Pe de altŁ parte, creἨterea temperaturii Ἠi creἨterea nivelului mŁrii ´mpiedicŁ aportul de 

sedimente eoliene Ἠi o umiditate mai mare favorizeazŁ dezvoltarea vegetaἪiei Ἠi 

formarea solului. Astfel, în perioadele mai calde, fluxurile de vânt nordic au fost reduse, 

gener©nd presiuni mai scŁzute asupra Mediteranei de Vest, ceea ce a stimulat masele de 

aer cald din Africa de Sud (Kaspar et al., 2007; Moreno et al., 2002; Bardají et al., 

2009). Acest aport de aer cald genereazŁ deseori ploi de praf care au dus la formarea 

majoritŁἪii solurilor din Baleare (Fornós et al., 1997; Moreno et al., 2002; Fornós et al., 

2004; Fiol et al., 2005; Muhs et al., 2010). Morfologia reliefului litoral, format în 

principal din st©nci alcŁtuite din roci jurasic inferioare cutate Ἠi sedimente miocene, 

´mpreunŁ cu modificŁrile direcἪiei v©ntului, au controlat arhitectura generalŁ a 

corpurilor sedimentare. Morfologia acestor roci exercitŁ un control local secundar 

asupra proceselor de sedimentare Ἠi a dezvoltŁrii faciesurilor. Ċn plus, modificŁrile 

direcἪiei vântului care interacἪioneazŁ cu relieful Ἠi orientŁrile de coastŁ au dus la 

schimbŁri locale ´n grosimea corpurilor sedimentar Ἠi a faciesurilor. AceἨti factori au ca 

rezultat o arhitecturŁ complexŁ cu variabilitate lateralŁ mare. Arhitectura corpurilor 

sedimentare observate este interpretatŁ prin existenἪa a trei medii eoliene sedimentare 

majore: dune de cŁἪŁrare, dune ́ n formŁ de U Ἠi strate de nisip. Prin urmare, formarea 

dunelor este controlatŁ ´n principal de nivelul mŁrii (spaἪiu de acomodare, 

disponibilitatea sedimentelor), dar ceea ce controleazŁ tipul de dune este relieful 

(orientarea coastei, morfologia terenului) supus interacἪiunii vântului. 

InvestigaἪiile sedimentologice Ἠi cronologia OSL prezentate permit identificarea 

principalelor episoade eoliene, precum Ἠi reconstituirea evoluἪiei peisajului din Ibiza 

între 800-900 ka Ἠi 67 ka (MIS 22 p©nŁ la MIS 4/3). Astfel, cele Ἠaisprezece unitŁἪi 

diferenἪiate indicŁ douŁsprezece perioade de sedimentare eolianŁ care relevŁ condiἪiile 
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de mediu aride asociate scŁderii nivelului mŁrii. Aceste sedimente eoliene sunt separate 

de paleosoluri reprezentative pentru condiἪii mai calde Ἠi relativ mai umede. 

Paleosolurile argiloase siltice, care în unele cazuri prezintŁ bioturbaἪii  pronunἪate Ἠi o 

culoare roἨiaticŁ datoritŁ rubefacἪiei, indicŁ o creἨtere a nivelului precipitaἪiilor (Wagner 

et al., 2014). Depozitele pleistocene expuse de-a lungul coastei de vest prezintŁ punctual 

orizonturi cu calcrete Ἠi pisolite care indicŁ evenimente de ariditate (Fl¿gel., 2014). 

Opus, prezenἪa travertinelor cu structuri laminare ar putea indica existenἪa condiἪiilor de 

curgere a apei (Claes et al., 2015; Toker et al., 2015).  

Figurile 8, 9, 10 prezintŁ schematic modelele depozitionale descrise. 

Consider©nd datele cronologice obἪinute, cel mai vechi nivel eolian a fost datat la 754 ± 

79 ka (MIS 22). Acest nivel corespunde unitŁἪii U1 observate ´n aflorimentele din Cap 

Negret Ἠi Punta de sa Pedrera. Considerând intervalul de eroare, acest nivel poate 

corespunde stadiului izotopic marin MIS 22 sau MIS 18. În timpul ambelor stadii 

marine nivelul mŁrii a scŁzut la -90/-110 m comparativ cu nivelul actual al mŁrii (Silva 

et al., 2009). 

Al doilea nivel eolian (unitatea U2) prezintŁ o v©rstŁ de 747 Ñ 33 ka. Unitatea U2 este 

astfel, atribuitŁ stadiului izotopic MIS 18. Ċn aceastŁ perioadŁ, nivelul mŁrii a scŁzut la - 

110 m faἪŁ de nivelul mediu actual (Silva Ἠi colab., 2009). AbsenἪa rizoconcreἪiilor este 

interpretatŁ ca o lipsŁ a vegetaἪiei Ἠi, prin urmare, probabil dunele s-au format într-o 

perioadŁ foarte aridŁ. Ċn diferite aflorimente acest nivel de dune stŁ peste nivelul eolian 

anterior. Nivelul crescut al mŁrii a ´ntrerupt formarea dunelor Ἠi a favorizat formarea 

solurilor. Unele secἪiuni prezintŁ paleosoluri care ar putea corespunde cu acest moment 

de biostazie. Ċn partea superioarŁ a complexului pedogenetic se pot observa mici dune în 

formŁ de U, indicἪnd un puls eolian. 

 

Deasupra celei de-a doua faze de formare a dunelor a fost observat un nivel coluvial cu 

arhitecturŁ caracteristicŁ de sedimente de câmpie aluvionarŁ. Este intercalat între douŁ 

niveluri eoliene datate la 747 Ñ 33 ka  Ἠi 695 Ñ 77 ka (Cap Negret), corespunzând la 

MIS 18 Ἠi respectiv MIS 16. Astfel, este rezonabil sŁ presupunem cŁ aceste sedimente 

au fost depozitate ´n timpul MIS 17. AceastŁ perioadŁ este caracterizatŁ de un nivel al 

mŁrii de -20 m. Astfel, indicŁ condiἪiile de mediu care se schimbŁ cŁtre un climat mai 

cald Ἠi mai umed care ar putea corespunde unei etape interglaciare. 

A treia perioadŁ de formare a c©mpurilor de dune pe coasta de vest a Ibizei Ἠi insulei 

Espalmador este caracterizatŁ printr-un nivel eolian gros intercalat între nivelul coluvial 

descris mai sus Ἠi un paleosol. Aceste niveluri eoliene reprezintŁ dunele ´n formŁ de U 

aparἪin©nd unitŁἪii U3, fiind datate la 695 ± 77 ka (MIS 16), 530 ± 52 ka (Punta de sa 

Pedrera) Ἠi 651 Ñ 52 ka (Espalmador). AceastŁ etapŁ izotopicŁ se caracterizeazŁ printr-o 

scŁdere progresivŁ a nivelului mŁrii, ating©nd - 130 m sub nivelul actual (Silva et al., 

2009). Lamina din partea superioarŁ a dunelor este  modificatŁ de vegetaἪie, prezent©nd 

resturi de rizoconcreἪii care sunt calcificate, suger©nd condiἪii mai puἪin aride dec©t 

pentru fazele în care s-au format dunele anterioare. Nivelul coluvial din cadrul unitŁἪii 

U3 reprezintŁ partea cea mai distalŁ a unui con coluvial. 

ModificŁrile condiἪiilor de mediu sunt reprezentate de dezvoltarea paleosolurilor de 

argilŁ silticŁ, peste nivelul dunelor. Acest lucru este susἪinut de prezenἪa unui nivel de 

travertin ´n zona Cap Negret Ἠi Cala Compte, care ar putea fi legat de aportul Ἠi 

circulaἪia abundentŁ a apei, precum Ἠi de creἨterea probabilŁ a temperaturii (Claes et al., 
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2015; Toker et al., 2015). AceἨti factori atribuie probabil aceste niveluri de travertin Ἠi 

paleosol perioadei calde MIS 15 sau MIS 13. ExistŁ dovezi cŁ ´n timpul tranziἪiei de la 

perioada glaciarŁ MIS 16 la MIS 15, nivelul mŁrii a suferit o creἨtere bruscŁ a nivelului 

p©nŁ la aproximativ - 10 m în MIS 15 (Silva et al., 2009). 

 

 

 

 

Figura 8. Modelul evoluἪiei depoziἪionale ´n perioada  MIS 22 - MIS 6 pentru  coasta de 

vest a Ibizei. 

 


