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Erste Befunde zu Verdnderungen des holozédnen Meeresspiegels
und zur GréBenordung holozaner *C-Reservoireffekte im
Bereich des Golfo San José (Peninsula Valdés, Argentinien)

Helmut BRUCKNER?, Gerhard SCHELLMANN?, Gerd DAUT?, Roland
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Abstract

Geomorphologic and chronostratigraphic investigations along the coasts of the Golfo
San José show a well preserved sequence of Holocene beach ridges. Dating results
are based on *C-AMS ages of embedded mollusc shells. Due to the tectonic stability
of the Peninsula Valdés since the Middle Pleistocene, and the protected exposition of
the gulf against storm waves from the Atlantic Ocean, surface elevations of these
beach ridges have been strongly dominated by eustatic sea-level variations. There-
fore, it can be assumed that the uppermost beach ridges, which are 6500 *C years
old, were deposited during the maximum Holocene transgression when relative sea
level was c. 3 m higher than present. Sea level later declined, reaching a significantly
lower level as early as 3200 “C BP.

Another aspect focuses on the variations in marine reservoir ages in the area. By
14C dating charcoal and mollusc shells from indigenous fire places in the Golfo San
José area it is shown that during the younger Sub-Atlantic the marine “C reservoir
value was c. 340 years, i.e. more than 60 years below the modern global mean of c.
405 years. In contrast, the *C reservoir value was c. 590 years during the late Subbo-
real, i.e. c. 190 years higher than the modern global mean. This emphasizes the mag-
nitude of the marine “C reservoir changes in the Golfo San José during the Middle
and Late Holocene.
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1. Einleitung und Forschungsstand

Die Peninsula (,,Halbinsel*) Valdés liegt an der nordpatagonischen Atlantikk{iste, etwa
300 km stdlich der Miindung des Rio Colorado, der das semiaride bis aride Ostpata-
gonien von den feuchteren Graslandern der argentinischen Pampa trennt. Aus geolo-
gischer Sicht befindet sich die Halbinsel am Ostrand des Nordpatagonischen Massivs
in einem lokal begrenzten intrakontinentalen Becken, das vor allem in der Kreidezeit
und im Alttertiar mit etwa 3000 m méchtigen flachmarinen und festlandischen Abla-
gerungen gefullt wurde (u.a. SCAssoO et al. 2001, URIEN et al. 1981). Diese Schichten
wurden im Jungtertiar von den fluvialen Kiesen der sog. ,,Rodados patag6nicos*
weitflachig tGberdeckt. Neben &olischen Sedimenten bilden sie mit Méchtigkeiten von
bis zu 6 m (IsLA et al. 2000) in weiten Bereichen der Peninsula Valdés das Oberfla-
chengestein — diskordant ausgebreitet (iber den liegenden feinklastischen und zum
Teil Gipslagen fuhrenden flachmarinen Ablagerungen der miozénen Puerto Madryn-
Formation (Abb. 1; IsLA et al. 2000). Durch Kistenerosion in die Strandzone verla-
gert wurden diese kiesigen Grobklastika im Laufe des Mittel- und Jungpleistozéns von
der Brandung vor allem an der Nordostkdiste im Bereich der Caleta Valdés bis zum
Punta Norte sowie in einzelnen Buchten in der Umrahmung des Golfo San Matias zu
Strandwéllen angehé&uft.

Obwohl schon ROVERETO (1921) und FERUGLIO (1950) litorale Akkumulations-
formen auf der Peninsula Valdés beschrieben hatten, wurden genauere morpho- und
chronostratigraphische Aufnahmen erst in den 1980er und 1990er Jahren von FASA-
NO et al (1983), CoDIGNOTTO (1983), CODIGNOTTO & KOKOT (1988), RADTKE
(1989), RADTKE etal. (1989), RUTTER et al. (1989; 1990) sowie SCHELLMANN (1998)
durchgefiihrt. Fast alle diese Kiistenstudien befassten sich mit der Verbreitung und
vor allem mit der Datierung der an der Nordostkuste der Peninsula Valdés im Bereich
der Caleta Valdés erhaltenen pleistozénen Strandwall-Lagunen-Systeme la bis 1V, die
sich auf ca. 30 km Lénge entlang der N-S-verlaufenden Caleta Valdés in einer Mee-
reshdhe von ca. 26 — 28 m 0. M. erstrecken (Abb. 2). Auf der Basis von AAR
(Aminosédure-Razemisierung)- und ESR (Elekronen-Spin-Resonanz)-Altersdatierun-
gen an eingelagerten Muschelschalen konnten RADTKE (1989), RADTKE et al. (1989)
sowie RUTTER et al. (1989; 1990) ein letztinterglaziales Alter des jiingsten System 1V
aufzeigen. Dagegen weisen die Ergebnisse der AAR-Bestimmungen fiir das System
I (u.a. RUTTER et al. 1990: 401) auf eine Entstehung wéhrend des vorletzten oder
eines alteren mittelpleistozdnen Meeresspiegel-Hochstandes hin. Mit Hilfe von ESR-
und Th/U-Datierungen sowie palédopedologischen Hinweisen geht SCHELLMANN (1998)
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Abb.1: Geologische Karte der Peninsula Valdés mit den im Text beschriebenen Lokalitaten. Die
Strandwallserien werden in der Legende der offiziellen geologischen Karte als ,,Formacion San
Miguel — Gravas y arenas* (hier: Nr. 5) bezeichnet. Quelle: Carta Geoldgica de la Republica
Argentina, Escala 1:250.000, Peninsula de Valdés (4363-1), Puerto Madryn (4366-11), Edicion
Cartografica Preliminar (2003), sowie verschiedene topographische Karten.

fiir die beiden &ltesten Strandwall-Lagunen-Systeme la und Ib von einer mittelpleisto-
zéanen Entstehung wahrend der Meeresspiegelhochstdande MIS 7 (System 1b) bzw.
mindestens MIS 9 (System la) aus. Wenn auch die genaue geochronologische Einstu-
fung der hier erhaltenen pleistozanen Strandwallsysteme noch nicht abschlieRend ge-
Klart ist, so zeigen die bisherigen Untersuchungen doch, dass die Peninsula Valdés —
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Abb. 2:  Ubersichtskarte zur Verbreitung und Alterseinstufung der mittel- bis jungpleistozanen Strandwall-
Lagunen-Systeme im Bereich der Caleta Valdés. Die morphostratigraphische Verbreitung stitzt
sich auf FAsSANO et al. (1983) sowie SCHELLMANN (1998), die Alterseinstufungen auf RADTKE
(1989), RUTTER et al. (1990) sowie SCHELLMANN (1998).

anders als die meisten Kiistengebiete Mittel- und Siidpatagoniens (siehe hierzu auch
SCHELLMANN & RADTKE in diesem Band) — mindestens seit dem jlingeren Pleisto-
zan tektonisch so stabil war, dass die Oberflachen der fossilen Strandwaélle aus den
letzten Interglazialen heute noch in &hnlicher Meereshohe liegen. Insofern ist gerade
dieses Gebiet sehr geeignet fur Untersuchungen von glazial-eustatischen Verénde-
rungen des Paldomeeresspiegels auf der Basis fossiler Strandformen, kdnnen doch
tektonische Einfllisse auf deren heutige Hohenlage vernachldssigt werden.

Erstaunlich ist allerdings, dass derartige Studien sich bisher fast nur auf die
pleistozanen Kistenformen konzentrierten, wahrend die durch Einsatz der *C-Alters-
bestimmungsmethode wesentlich genauer datierbaren holozédnen Strandbildungen auf
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der Peninsula Valdés relativ wenig Beachtung fanden. Zwar konnten CODIGNOTTO
(1983) sowie CODIGNOTTO & KokoT (1988) anhand von flinf 1*C-datierten Muschel-
schalen aufzeigen, dass die ostlich der Caleta Valdés erhaltenen und bis zu 8 — 10 m Q.
M. (FAsANO et al. 1983: Fig. 4) hohen holozé&nen Strandwélle des Systems V (Abb.
2) vor allem im Zeitraum zwischen 5724 + 105 und 1330 + 80 *C-Jahren BP allméh-
lich von Norden nach Siiden voranschreitend abgelagert wurden. Genauere morpho-
und chronostratigraphische Differenzierungen fehlen allerdings bis heute.

Erst in jingerer Zeit wurden erstmalig auch entsprechende Untersuchungen holo-
zaner Strandwallsysteme in der Umrahmung des Golfo San José durchgefiihrt. Von
dort beschreiben WEILER & MEISTER (1999), WEILER (2000) sowie ISLA et al. (2000:
7f.) im Bereich der Garganta del Delfin (Dolphin’s Gorge) und beim San José Creek
(42° 25’30’ S, 64° 37’ W) drei Strandhakensysteme (,,spit systems I-111*) in 10, 8 und
6 m 0. M. Das alteste System I besitzt nach WEILER (2000: 84) eine 4 m méchtige
Decke aus Diinensanden, so dass die Oberflachen der unterlagernden Strandwallab-
lagerungen maximal in einer Meereshéhe von 6 m (. M. liegen.

Nach *C-Datierungen an Muschelschalen besitzen die drei Strandwallsysteme
ein Bildungsalter von etwa 6200-5990 a BP (I), 2405 a BP (I1) und 1140 (I11) **C BP
(WEILER 2000: 84f.). WEILER (2000: 84f.) geht davon aus, dass &ltere Teile des Sys-
tems | vor 6000 *C BP wahrend des mittelholozanen Transgressionsmaximums und
jungere Teile nach 6000 “C BP wahrend eines auBergewdhnlichen Sturm- oder Ti-
denereignisses entstanden sind. Alle drei Systeme werden nicht als auf den Golfo San
José beschrénkte singuldare Formenbildungen angesehen, sondern vielmehr als Giber-
regionale, durch Meeresspiegelverdnderungen entstandene Erscheinungen mit zeit-
lich parallelen Bildungen auch an anderen Kistenlokalitaten entlang der argentini-
schen Atlantikkiste gedeutet.

An diese ersten detallierteren morpho- und chronostratigraphischen Aufnahmen
holozéner Strandterrassen auf der Peninsula Valdés, die letztlich das einzige zur Zeit
verwendbare Archiv fiir die Entwicklung des holozénen Meeresspiegels in diesem Kiisten-
bereich sind, knupfen die hier vorgestellten Untersuchungen zu den holozénen Strand-
terrassen in der Umrahmung des Golfo San José an.

2. Lage der untersuchten Lokalitaten

Anders als die Caleta Valdés an der Ostklste der Halbinsel, die im Zentrum der
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meisten bisherigen Untersuchungen zur Kistenentwicklung in diesem Raum stand, ist
der Golfo San José eine im Bogen nach Siiden ausgreifende Bucht (Abb. 1). Sie
besitzt dadurch eine extrem geschiitzte Lage gegeniber den Sturmwellen des offenen
Atlantiks und ist zudem durch eine submarine Schwelle vom Atlantik abgesetzt
(MAUSBACHER et al. 2007: DFG-AbschluBbericht, unver6ff.). Insofern ist der Golfo
San José viel besser als die offene Atlantikkiste an der Caleta Valdés fir die Erfor-
schung von Meeresspiegelverdnderungen auf der Basis litoraler Formen geeignet,
kdnnen hier doch Sturmwellen nur in abgeschwéchter Form die Hohenlage der Strand-
ablagerungen beeinflussen.

Im Einzelnen konzentrierten sich die Kiistenaufnahmen auf die Lokalitaten Puerto
San Romén (Abb. 1: GSJ 2) sowie den Kustenabschnitt zwischen Punto Galvan und
Punta Los Conos (Abb. 1: GSJ 7). AuRerdem konnten Muschelschalen und Holzkoh-
len von einem indigenen Rastplatz bei der Lokalitdt GSJ 14 (Abb. 1) nordlich von
Garganta del Delfin (Dolphin’s Gorge, Ankerplatz Fondeadero La Argentina) geborgen
und mit Hilfe der **C-Methode datiert werden, um Informationen zur Besiedlungs-
geschichte einerseits und zum holozénen **C-Reservoireffekt in diesem Kiistenabschnitt
andererseits zu erhalten.

3. Strandwallserie bei Puerto San Roman
3.1 Beschreibung der Strandwallserie

Die Lokalitat Puerto San Roman zeichnet sich durch einen groRen Tidenhub aus (mittlere
Tide: 5,75 m, Springtide: 8,41 m; vgl. Tab. 1). Daher sind an Land verschiedene aktu-
elle Wasserstandsniveaus (Tidehochwasser-Marken, Sturmstrande) erkennbar, die sich
vertikal und horizontal Uber einen relativ gro3en Strandbereich erstrecken. Eine Un-
terscheidung zwischen oberstem rezenten Sturmniveau und &lteren fossilen Strand-
wallen ist dadurch moglich, dass der aktuelle Sturmstrand vegetationsfrei ist und Plastik-
reste in die dortigen litoralen Ablagerungen eingearbeitet sind. Aufgrund der starken
Wellendynamik bestehen die Strande im oberen Eulitoral und im Supralitoral aus Grob-
schottern und sind fast matrixfrei.

An diese rezenten Bildungen schliel3t sich eine Serie von fossilen Strandwaéllen an,
die mehrere hundert Meter landeinwarts reicht und mit markanter Grenze vom Hinter-
land abgesetzt ist. Alle Strandwalle enthalten Muscheln (Einzelschalen), Muschelbruch
sowie grobe, gut gerundete Schotter in sandiger Matrix. Sie stammen vermutlich haupt-
sdchlich aus aufgearbeiteten ,,Patagonian Gravel“ (,,Rodados Patagdnicos*), die
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Tab.1 Strandniveaus und Strandwallsequenz bei Puerto San Roman entlang eines Transekts (bei GSJ 3,
beim Blowout). Messung der aktuellen Wasserstande am 24.02.2004 gegen 18 Uhr. U. M. = liber
dem Mittelwasser, ii. A.P. = liber dem Argentinischen Bezugspegel bei Mar del Plata. Das
Mittelwasser liegt am Pegel Puerto San Romén bei 4,11 m. 0 m 0. M. = 4,11 m 0. A.P. Gemé&R
dem Gezeitenkalender wurde am 24.02.2004 das Flutniveau um 15:02 Uhr mit 7,52 m erreicht,
das Ebbeniveau um 21:20 Uhr mit 0,76 m, das Mittelwasser um 18:11 Uhr mit 4,11 m (Quelle des
Gezeitenkalenders: Servicio de Hidrografia Naval 2004: 198 f., Fondeadero San Roman, Golfo

San José).
Hohe Hohe Milieu Morphologie
m ii. M. m ii. A.P.
9,23 13,34 holozéner Strandwall | oberster Strandwall in diesem zentralen Transekt, Schotter in sandiger
(Top) Matrix (benachbarte Diinen reichen bis 16 m ii. M.)
8,16 12,27 holozéner Strandwall | Strandwall aus der Strandwallserie mit Vegetation, Schotter in
- sandiger Matrix
6,37 10,48 holozéner Strandwall | Niveau des Weges (Mitte der Fahrspur)
6,34 10,45 (Top) markanter holozéner Strandwall, Schotter in sandiger Matrix mit sehr
Sturmniveau (Top) | viel Muschelbruch
6,35 10,46 Sturmniveau (Top) | oberstes subrezentes Sturmniveau (?), Schotter, kaum Matrix
6,04 10,15 oberstes Litoral markanter rezenter Sturmstrandwall, Schotter, kaum Matrix
4,46 8,57 Springtideniveau, Schotter, kaum Matrixmaterial (Fuf} des
oberes Eulitoral zugehorigen Strandwalls, Spiilsaum)
1,77-3,96 5,88-8,07 aktueller Strandwall, Grobschotter, matrixfrei (We llenauflauf hier bei
Eulitoral Flut um 15:02 Uhr; nasser Strand), steil ansteigend
0,25-1,77 4,36-5,88 Eulitoral Sand, nur wenige Schotter, moderat ansteigendes Profil
bis 0,25 bis 4,36 Sandwatt mit Rippelmarken, flaches Profil

auf den umgebenden Hochfldchen anstehen (Abb. 1). Die Vermessung der Strand-
wallserie erfolgte in Ermangelung eines Theodoliten mit einem Handgefallsmesser.

Die Umrahmung des Kistenhofs von Puerto San Roman ist in der Regel 50 m
hoch (max. 72 m). Sie besteht aus Feinsanden, Schluffen und eingeschalteten Schotter-
lagen der ins Miozan gestellten ,,Formacion Puerto Madryn* (Abb. 1). Diese enthalt
u.a. Riesenaustern, deren bis zu 20 cm groRRe Schalen zum Teil Bioerosionsspuren von
lithophagen Muscheln und Aufwuchs von Seepocken (Balaniden) tragen. Obenauf
liegt eine lose Schotterstreu (,,Patagonian Gravel®). Einige dieser Schotter zeigen
Waistenlack. Zwischen Umrahmung und oberen Strandwaéllen ist an manchen Stellen
eine Diinenzone entwickelt. Etliche ,,Blowouts* geben den Blick frei auf unterlagernde
Strandwalle mit vielen Muscheln und vereinzelten Steinwerkzeugen.

3.2 Morphogenese der Strandwallserie

Bei einer Strandwallsequenz représentieren die jlngsten Strandwélle aktuelle Flut-
niveaus einschliel3lich des letzten Springtidehochwasserniveaus. Die tbrigen verdan-
ken ihre Bildung in aller Regel Sturmsituationen. Bei derartigen Extremereignissen ist
der Wellenauflauf am hochsten und reicht jeweils am weitesten landeinwérts. Die
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dabei geschaffenen Strandwaélle bleiben als Zeugen dieser hohen Meeresspiegel zu-
riick. Zu einer geomorphologisch ausgebildeten Abfolge unterschiedlich hoher Strand-
wall-Lagunen-Systeme kommt es bei einer allméhlichen Hebung des Landes bzw.
einem allmé&hlichen Absinken des Meeresspiegels, wenn spétere Sturmwellen die vor-
herigen Niveaus nicht mehr erreichen, weil sich das Gebiet mittlerweile ber dem
Sturmniveau befindet.

Seitliche Abfolgen von weitgehend héhengleichen Strandwall-Lagunen-Systemen
entstehen dagegen vor allem lateral akkretiondr, wenn aus sedimentologischen und
strdmungsdynamischen Griinden ein Strandwall meerwarts vor den anderen abgela-
gert wird. Das ist etwa der Fall, wenn viel Sediment an Kliffen anfallt, das durch
Kstenlangstransport verdriftet wird.

Bei einem hohenméRigen Vergleich fossiler Strandwalle mit den heutigen Bildun-
gen sollte moglichst das rezente Sturmniveau, mindestens aber das Springtidehoch-
wasserniveau als Referenz zugrunde gelegt werden. Fir die Strandwallsequenz bei
Puerto San Roman gilt nach Tab. 1, dass das hichste aktuelle Sturmniveau mindestens
bis 6,04 m . M. (= 10,15 m u. A.P.), maximal bis 6,35 m . M. (= 10,46 m U. A.P.)
reicht. In dem o.g. Transekt wurde der oberste ehemalige Strandwall mit 9,23 m . M.
(= 13,34 m 0. A.P;; knapp 5 m (. Springtideniveau) eingemessen. Die Differenz zu
den Oberflachen aktueller Sturmablagerungen betragt etwa 3 m (ca. 3,2 m, mindestens
2,9m).

3.3 Alter der Strandwallserie

Der am weitesten landeinwaérts gelegenen Strandwall wurde beprobt (geogr. Koordi-
naten: 64° 15° 09 W, 42° 13’ 34 S). Er zeigt Schotter in feinsandig-schluffiger,
mittelbrauner Matrix. An der Oberflache sind die Schotter als Deflationspflaster an-
gereichert. Sie sind dort im Durchschnitt 1-3 cm, maximal 6 cm groB. Im unteren
Bereich einer Aufgrabung ab etwa 60 cm Tiefe ist die Schotterpackung dicht. Nach
oben zu mischt sich mehr und mehr Matrixmaterial (vorwiegend Sand) ein. Das deu-
tet darauf hin, dass sich das Meer nach der Bildung des eigentlichen Strandwalls
langsam zurlickzog (Regression) und kiistennahe Diinen nachwanderten. Das
Deflationspflaster bezeugt, dass spater bei starken Winden das Matrixmaterial aus
den obersten Lagen ausgeweht wurde.

Aus dem am weitesten landeinwaérts gelegenen Strandwall stammt die Probe GSJ
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Tab.2: Radiokohlenstoff-Alter (*C-AMS) der vorliegenden Studie aus der Umrahmung des Golfo San
José. Datierungslabor: Physikalisches Institut der Universitét Erlangen-Nirnberg, Dipl.-Phys. A.
Scharf. Ameghinomia antiqua OsORIO & BAHAMONDE, 1968 [fruherer Name: Protothaca
antiqua (KING, 1832)] und Aulacomya ater (MOLINA, 1782) sind Meeresmuscheln. Bestimmung
durch Dr. Maite Gonzalez, Instituto de Biologia Marina y Pesquera Almirante Storni, San
Antonio Oeste. *Essensabfall.

Proben-Nr. | Labor-Nr. Material Delta °C (%0) | "*C-Alter (konv.)
GSJ 2/4-F Erl-8460 Ameghinomia antiqua -0,4 6518 + 61 a BP
GSJ 7/0-F Erl-8461 grofie Einzelklappe, unb e- -1,9 3215+55aBP

stimmt (wie Glycymeris sp.)

GSJ 12A-F Erl-7252 Aulacomya ater* 2,7 3170 £ 58 a BP
GSJ 12A-HK Erl-7254 Holzkohle -23,2 2581 + 66 a BP
GSJ 14A-F Erl-7253 Aulacomya ater* -5,2 676 £ 53 a BP

GSJ 14A-HK Erl-7255 Holzkohle -24.3 334 + 50 a BP
GSJ 14B-F Erl-8462 Aulacomya ater* 1,0 853 £50 a BP

GSJ 14B-HK Erl-8463 Holzkohle =257 516 +£42 a BP

2/4F (Tab. 2), entnommen aus einer Aufgrabung in 50 cm Tiefe. Eine 6,5 cm grof3e
Einzelschale der marinen Muschel Ameghinomia antiqua datiert auf 6518 + 61 “C
BP (konv. **C-Alter). Damit konnten diese Strandwélle den altesten Bildungen des
etwa 5990 bis 6230 #C-Jahre alten Systems | nach WEILER (2000) an der Westkiste
des Golfo San José entsprechen.

Das Alter zeigt, dass zum Hohepunkt des Atlantikums das Meer sein héchstes
Niveau erreichte und dabei die &ltesten im Golfo San José erhaltenen Strandwaélle
akkumulierte. Diese Befunde stimmen sehr gut mit den Ergebnissen zur holozanen
Entwicklung des Meeresspiegels an der mittel- und sudpatagonischen Atlantikkuste
tberein (u.a. SCHELLMANN & RADTKE 2003). Dort datiert das holozéne Transgres-
sionsmaximum auf den Zeitraum von 6200 — 6900 konv. *C-Jahren BP (SCHELL-
MANN & RADTKE in diesem Band).

Wahrend dieses friihmittelholoz&nen Transgressionsmaximums besal3 der Mee-
resspiegel nach SCHELLMANN & RADTKE (in diesem Band) absolut gesehen eine
etwa 2 bis 3 m hohere Lage als heute. Insofern ist die heutige Hohenlage der &ltesten
Strandwalle an der Lokalitat Puerto San Roman mit etwa 3 m Hohe iber den aktuel-
len Strandwallbildungen vermutlich allein durch die postulierte héhere Meeresspiegel-
lage wéhrend ihrer Ausbildung erklérbar, ohne dass gréRere isostatische Bewegun-
gen des Landes angenommen werden mussen. Im Einklang damit stehen auch die
bereits oben dargestellten Befunde von der Caleta Valdés, wo die dort erhaltenen
mittel- und jungpleistozanen Strandwall-Lagunen-Systeme eine relativ groRRe tektoni-
sche Stabilitdt der Peninsula Valdés seit deren Bildungszeit belegen.
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4. Strandwallserie zwischen Punto Galvan und Punta Los Conos

Zwischen dem Punto Galvan und der Punta Los Conos (Abb. 1: GSJ 7) befindet sich
in der Umrahmung des Golfo San José eine weitere Lokalitat mit ausgepragter Strand-
wallsequenz. Anders als bei der Strandwallserie von Puerto San Roman ist hier die
Serie nicht vollstdndig erhalten. Sie zieht sich von der heutigen Kdste zunéchst konti-
nuierlich landeinwarts, bricht dann aber zum Hinterland ab. Landeinwarts schlieRt
sich eine Ausraumzone an, in der bei Starkregen Béche flieRen. In einigen Bereichen
sind Diinen entwickelt, die z.T. die Strandwaélle Uberdecken. Landeinwaérts dieser Zone
sind weitere Strandwélle erhalten (Abb. 3).

An der Oberflache des am weitesten landwartigen Strandwalls der unteren Serie
liegen durchschnittlich 1-3 cm, maximal 6 cm grofRe Gerdlle. Bei einer Aufgrabung
erkennt man ab 30 cm Tiefe, vereinzelt bereits ab 15 cm Tiefe, Kalkausbliihungen
(Ausfallung von CaCO,) auf der Unterseite der Schotter. Die meist abgeplatteten
Schotter liegen in Dachziegellage, ihre durchschnittliche Gréfie nimmt nach unten ab.
Muschelschalen sowie Muschel- und Schneckenbruch tritt massenhaft auf, vor allem
die marinen Spezies Ameghinomia antiqua (OSORIO & BAHAMONDE, 1968), Buc-
cinanops deformis (KING, 1831) und Aequipecten tehuelchus (D’ORBIGNY, 1846).

Beprobt wurde der am weitesten landeinwaérts erhaltene Strandwall der unteren
(= jungeren) Sequenz, ganz benachbart zu dem in Abb. 3 wiedergegebenen Profil
(geogr. Koordinaten: 64° 02’ 25’W, 42° 18’ 24”S). Es handelt sich bei der Oberflachen-
probe GSJ 7/0-F mit Sicherheit um eine der &ltesten Muscheln des heute noch erhal-
tenen unteren Strandwallkomplexes. Die Einzelschale ergab ein Alter von 3215 + 55 a

<00 GSJ 8/0 (surface)
-9 "5 GSJ 8/4 (45 cm) ®
5.9 : [ GSJ 8/5 (55-60 cm)

. 0‘; 0

-0

GSJ 7/0-F
3.215+55aBP

Q|

@ Neogene bedrock (with big oyster shells) @ Younger beach ridge series
(@ Patagonian gravel (B Active dunes with blowouts
(® Older beach ridge series (with sampled profile) (covering beach ridges in some places)

Abb. 3: Profilskizze durch die Strandwallserie zwischen Punto Galvan und Punta Los Conos. Im
Gegensatz zu der Situation bei Puerto San Roman ist hier die Strandwallserie zweigeteilt.
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14C BP (Tab. 2). Das hier erhaltene jlingere Strandwallsystem ist zumindest in seinen
alteren landwartigen Teilen &lter als die beiden von WEILER (2000) beschriebenen
jingeren Systeme 11 und III.

Landeinwarts der bis 3,80 m tiefen Ausraumzone sind weitere Strandwalle erhal-
ten (vgl. Abb. 3). Sie haben sich auf dem neogenen Untergrund entwickelt, der anhand
von Riesenaustern in schluffig-feinsandigem Substrat deutlich zu erkennen ist. Im Hin-
terland liegen — nach einer erneuten Ausraumzone — an der Oberflache die sog.
Patagonian Gravel direkt auf dem Neogen. Offenbar handelte es sich urspriinglich
um eine zusammenhéngende Strandwallsequenz, die spéter zerschnitten wurde. Die
Ursache dafir ist unklar (ehemaliger Priel? fluviale Zerschneidung?). Das relativ jun-
ge Alter der seit 3215 + 55 a BP gebildeten unteren Sequenz deutet an, dass es sich
auch bei der landeinwartigen élteren Serie lediglich um holozéne (MIS 1) Strandwalle
handelt und nicht etwa um solche des letzten Interglazials (MIS 5.5). Es gibt auch
keinen deutlichen Verwitterungsunterschied zwischen den beiden Sequenzen. Nach
ESR-Aufnahmen an drei Muschelschalen aus dem hinteren Strandwall-Komplex (Pro-
ben GSJ 8/0, GSJ 8/4F, GSJ 8/5F, Lokalitat: 64° 02" 03”W, 42° 18’ 14”’S; Abb. 3).
besitzen alle drei Proben eine sehr geringe Signalhthe des ESR-Datierungssignals bei
g = 2,0006, wie sie fur holozdne Muschelschalen signifikant ist. Somit ist ihre *C-
Datierung sinnvoll, konnte allerdings noch nicht erfolgen.

5. Befunde zur GroRenordnung des “C-Paldo-Reservoireffekts im Bereich
der Peninsula Valdés und zur Archaologie

Da von den heute zur Verfigung stehenden numerischen Datierungsverfahren an
holozanen Muschelschalen die Radiokohlenstoff (}*C) — Methode aktuell die wirt-
schaftlich effizienteste und von der Qualitdt her genaueste Datierungsmethode ist,
sind fur eine Kalibrierung der *#C-Alter Kenntnisse Uber den Einfluss mariner “C-
Reservoireffekte von groRer Bedeutung. Trotzdem ist bis heute sehr wenig Giber das
Ausmal des *C-Reservoireffektes an der patagonischen Atlantikkiste und vor allem
Uber die raumlichen und zeitlichen Schwankungen in der Vergangenheit bekannt.
Lediglich ALBERO et al. (1987) kénnen anhand vergleichender **C-Alter an Holzkoh-
len und Muschelschalen (Mytilus edulis) fiir den Beagle Kanal (Feuerland) fiir den
Zeitraum 360 — 5600 “C Jahre BP einen durchschnittlichen **C-Reservoireffekt an
marinen Muschelschalen von etwa 560 Jahren aufzeigen. Dies ist allerdings nicht auf
die gesamte patagonische Atlantikkiste tbertragbar. Besser sind die Kenntnisse iber
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(D Neogene bedrock NANPRDARE
@ Dune with present storm cliff R

@ Fire places with many single valves and several articulated
specimens of Anlacomya ater and pieces of charcoal

@ Dune (fixed by vegetation on top)

@ Present gravel and sand ridges, highest storm level
1.55 m higher than top of barren abrasion platform

@ Present abrasion platform o
@ - 200
+  storm level

100

mean spring
high water

Abb. 4: Im KIiff aufgeschlossene Feuerstellen mit Essensresten (Kékkenmdddinger-Lagen mit vielen
Muscheln und Holzkohlen) nérdlich der Garganta del Delfin (,,Dolphin’s Gorge*).

die aktuellen **C-Reservoirwerte. Im globalen Mittel liegt sie im ozeanischen Ober-
flachenwasser bei etwa 405 Jahren (HUGHEN et al. 2004). Nach CORDERO et al.
(2003: Table 2) sollen sie an der offenen nordpatagonischen Atlantikkiste je nach
Kstenstandort zwischen 230 bis 566 Jahren, im Oberflachenwasser des Golfo San
José sogar etwa 860 Jahre betragen.

Kochgruben mit Meeresmuscheln, Holzkohle und Knochen von Guanakos (Lama
guanicoe) bieten eine sehr gute Mdoglichkeit, einerseits den #*C-Reservoireffekt zu
ermitteln und andererseits Fragen der Besiedlung nachzugehen. Abb. 4 zeigt die Situa-
tion bei der Lokalitdt GSJ 14 (Abb. 1) nordlich von Garganta del Delfin (Dolphin’s
Gorge, Ankerplatz Fondeadero La Argentina). Auf dem obersten Bereich der im wei-
chen Neogengestein ausgebildeten Abrasionsplattform liegen Schotter des aktuellen
Supralitorals (Springtide- und Sturmniveaus). Sie verdecken den in einer Diine unbe-
kannten Alters ausgebildeten KlifffuR. Im oberen Teil des Dunenkliffs sind ehemalige
Feuerstellen mit Essensabféllen und Holzkohle erkennbar. Massenhaft treten Einzel-
schalen und doppelklappige Exemplare von Aulacomya ater (MOLINA, 1782) auf.
Die unserer Mytilus edulis ahnliche Bivalve lebt in Banken vom unteren Tidal bis in
20 m Wassertiefe. Sie wird in Argentinien ,,Mejillén rayado“ genannt. Die Muscheln
wurden offenbar als Bundel ins Feuer geworfen, da sie z.T. noch mit ihren Byssusfaden
zusammenhingen. Es gibt auch einige kleinere geschlossene (1) Exemplare, die nicht
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Tab.3: Zusammenstellung der bis 1998 *C-datierten archdologischen Statten im Bereich von Golfo San
Matias, Golfo San José und Golfo Nuevo (mit 1 Sigma-Fehlerspanne) nach GOMEz OTERO,

1998: Tab. 1.
Datiertes Material | An- | "C - Altersspanne *cBp) Jahre cal BC/AD*
zahl 1 Sigma 1 Sigma
Menschenknochen:
Rippen 17 Modern — 2410 £ 50 Modern — 724-694, 540-402 cal BC
Humerus 1 270 + 60 1513-1600, 1617-1668, 1781-1797,
1947-1950 cal AD
Marine Muscheln 10 380+ 70 — 2640 +40 Modern — 431-331 cal BC
Holzkohle 3 380+ 60 — 3220+ 70 1447-1522, 1574-1626 cal AD —
1605-1576, 1536-1420 cal BC
Guanako-Knochen 1 460 £40 1419 —1453 cal AD

*kalibriert mit Calib 5.0.2.

verzehrt wurden. Die Kochstellen sind durch einen etwa % m méchtigen Dinensand
fossilisiert (geogr. Koordinaten: 64° 36° 02°W, 42° 23* 17”°S).

Die Holzkohle der Probe GSJ 14A lag innerhalb (!) einer beidschalig erhaltenen
Muschel. Die **C-Datierung ergab Alter von 676 = 53 a BP (Tab. 2: Muschel, GSJ
14A-F) und 334 + 50 a BP (Tab. 2: Holzkohle, GSJ 14A-HK). Zum Vergleich wurde
eine weitere Probe aus einer anderen Kochgrube datiert. Bei GSJ 14B handelt es sich
um eine verbrannte Muschelklappe und ein unmittelbar benachbartes Stlick Holzkoh-
le. Diese Datierungen ergaben: 853 = 50 a BP (Tab. 2: Muschel, GSJ 14B-F) und 516
+ 42 a BP (Tab. 2: Holzkohle, GSJ 14B-HK).

Aufgrund der exzellenten Ubereinstimmung lasst sich hier exakt der Reservoir-
Effekt ermitteln. Im ersten Fall (GSJ 14A-Proben) betrégt er 342 Jahre, im zweiten
(GSJ 14B-Proben) 337 Jahre, durchschnittlich also 340 Jahre. Damit wurde erstmals
fur diesen Bereich Argentiniens der Paldoreservoir-Effekt bestimmt. Er liegt im
Jungholozén um etwa 60 Jahre unter dem weltweit fur offene Ozeane angenommenen
Durchschnittswert von etwa 405 Jahren und damit deutlich unter dem von CORDERO
etal. (2003: Table 2) postulierten Wert von etwa 860 Jahren. Ein relativ niedriger, dem
offenen Ozean ahnlicher Wert des “C-Reservorieffektes ist unseres Erachtens nicht
verwunderlich, da sich aufgrund des makrotidalen Milieus in diesem relativ flachen
Golf (max. 80 m tief) das Wasser schnell mit dem des angrenzenden offenen Atlantiks
austauscht.

Eine weitere wichtige archdologische Lokalitét liegt landeinwarts weit oberhalb
des heutigen Strandes in der El Riacho-Zone nahe Garganta del Delfin (San José
Creek Site; Geogr. Koordinaten: 64° 34’ 36’W, 42° 25’ 24”’S; 18 m i. A.P. =14 m (.
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M.; Abb. 1: GSJ 12). Sie hat eine Ausdehnung von 200 x 50 m. In einem Diinenfeld
erkennt man zundchst an etlichen Blowout-Gebieten ein Pflaster mit Patagonian
Gravel und einigen Abschlégen. In den Diinen selbst liegen Kochgruben mit vielen
Exemplaren von Aulacomya ater, Ameghinomia antiqua und Mytilus edulis platensis
sowie Holzkohle. Zur Datierung wurde ein beidschalig erhaltenes Exemplar von
Aulacomya ater mit der in ihr vorhandenen Holzkohle geborgen. Als **C-AMS-Alter
wurden ermittelt: 3170 + 58 a BP (Tab. 2: Muschel, GSJ 12A-F) und 2581 + 66 a BP
(Tab. 2: Holzkohle, GSJ 12A-HK). Daraus errechnet sich ein Paldo-“C-Reservoir-
effekt von 589 Jahren, also deutlich hoher als der oben fiir den Golfo San José rekon-
struierte spatmittelalterlich/friihneuzeitliche Reservoireffekt von etwa 340 Jahren.

Die neuen Datierungen von der Lokalitdt GSJ 12 sind auch fur die Besiedlungs-
geschichte der Peninsula Valdés bedeutsam. GOMEz OTERO (1998) stellt in ihrer Kom-
pilation der bis 1998 hierzu verdffentlichten Daten fest, dass sich auf der Peninsula
Valdés mindestens seit 3220 #*C BP Besiedlungsspuren nachweisen lassen. Das an
Holzkohle ermittelte Alter ist somit bisher das zweithdchste aller geoarchéologischen
14C-Datierungen an der patagonischen Kuste (vgl. Tab. 3). Als élteste Lokalitat zitiert
die Autorin ein von CASTRO & MORENO (1998) publiziertes **C-Alter von 6000 a BP
am Cabo Tres Puntas (Stidgrenze des Golfo San Jorge; etwa 66° W, 47° S).

Im Bereich der Peninsula Valdés treten die hdchsten Alter an der Lokalitat El
Riacho auf. Zwei archéologische Niveaus werden dort ausgeschieden (GOMEz OTERO
1998), die von GOMEZ OTERO in ISLA et al.( 2000: 7) versehentlich vertauscht wur-
den. Die Alter beider Niveaus wurden an Holzkohlen ermittelt:

Shell Level I bzw. Fogdn nivel 1: 3220 + 70 a BP (konv. **C-Alter)

Shell Level Il bzw. Fogon nivel 2: 2640 + 70 a BP (konv. *“C-Alter)

Nach dieser Terminologie passt das oben genannte Alter von 2581 + 66 a BP
(Holzkohle, GSJ 12A-HK) zum zweiten arch&ologischen Niveau. Kalibriert ergibt
sich: 802-483 BC (kalibriertes 2 Sigma-Alter der Holzkohle; kalibriert mit dem Pro-
gramm ,,calib 5.01“, Kalibrationsart ,,Shcal04*). Damit wurde die zweitélteste Be-
siedlungsphase in der ersten Halfte des 1. Jahrtausend v. Chr. im Bereich des Golfo
San José durch Jager-Sammler-Gemeinschaften bestatigt. Die Lokalitat eignete sich
in der Tat hervorragend als temporérer Siedlungsplatz: Einerseits war das Nahrungs-
angebot reichhaltig, weil man von dort aus in dem breiten Sandwatt groRe Muschel-
banke ernten und gleichzeitig auf der Anhdhe von einem guten und relativ geschitzten
Aussichtspunkt zwischen den Dunen Jagd auf Guanakos machen konnte. Es verwun-
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dert nicht, dass an dieser Lokalitat neben zahllosen Muschelschalen auch viele Frag-
mente von Guanako-Knochen auftreten. Ferner ist hier Gesteinsmaterial vorhanden,
aus dem Werkzeuge gefertigt wurden (GOMEZ OTERO in ISLA et al. 2000: 7).

6. Schlussfolgerungen

Die hier vorgestellte Pilotstudie zur geomorphologischen und chronostratigraphischen
Gliederung holozéner Strandformen in der Umrahmung des Golfo San José konnte
eine mehrgliedrige Abfolge holozéner Strandwallsysteme nachweisen und in den Grund-
ziigen die von WEILER (2000) beschriebene Abfolge bestatigen bzw. erweitern. Erste
14C-Datierungen an eingelagerten Muschelschalen belegen, dass um 6500 “C BP der
fruhmittelholozane Meeresspiegelanstieg sein Maximum erreicht hatte und der Mee-
resspiegel spatestens um 3200 *“C BP deutlich gefallen war. Da die Peninsula Valdés
seit dem Mittelpleistozén tektonisch recht stabil war und der Golfo San José zudem
sehr gut gegen die Sturmwellen des offenen Atlantiks geschdtzt ist, kann davon aus-
gegangen werden, dass die heutige Hohenlage der dort erhaltenen fossilen Strand-
wélle Uber den rezenten Bildungen weitgehend Ausdruck absoluter Meeresspiegel-
veranderungen ist. Danach ware fir das holozéne Transgressionsmaximum um 6500
4C BP von einem gegenuber heute etwa 3 m hoheren Meeresspiegel auszugehen.

Durch die Untersuchung von drei arch&ologischen Feuerstellen an der Kiste des
Golfo San José (Peninsula Valdés) und den dort paarweise geborgenen Muschelscha-
len und Holzkohlen konnte gezeigt werden, dass die *C-Alter der marinen Mollusken
im Vergleich zu den parallel geborgenen Holzkohlen im jungeren Subatlantikum um
etwa 340 Jahre und im ausgehenden Subboreal um etwa 590 Jahre zu hoch sind.
Damit deutet sich trotz des weiterhin sehr lickenhaften Befundmaterials an, dass der
marine *C -Reservoireffekt im Bereich des Golf San José im Laufe des Holozéns
starker geschwankt hat. Tendenziell scheint er im mittleren Holozén bis zu 200 Jahre
hoher, im jiingeren Holozan dagegen eher bis zu 60 Jahre niedriger gewesen zu sein
als der globale Mittelwert von ca. 405 Jahren. Insofern sind alle mit Hilfe eines globa-
len Mittelwertes von 400 Jahren kalibrierten *C-Alter von Muschelschalen an der
nordpatagonischen Atlantikkuste aus dem mittleren Holozén wahrscheinlich tendenzi-
ell zu jung, diejenigen von jungholozdnen Muschelschalen eher etwas zu alt.
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