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RESUMEN 

de la Laguna de 
México 

Babícora, 

En la región semiárida de la Laguna de Babícora, al noroeste del Estado de Chihuahua, se estudiaron ocho perfiles estratigráfi
cos que cubren temporalmente el intervalo del Estadía Isotópico I. La interpretación de los resultados de los análisis sedimentoló
gicos, estadísticos, estratigráficos y siete fochamientos de 14C, permiten reconstituir y en algunos casos inferir los paleoambien
tes desde el Wisconsiniano Tardío hasta el Presente. La cronología paleoambiental propuesta en este trabajo es: (1) de ca. 18 ka. 
A.P. a ca. 10 ka A.P. ambiente pluvial u Optimo Lacustre; (2) de ca. 10 ka A.P. a ca. 6 ka A.P., disminución de la precipitación 
y aumento de la temperatura, los ambientes son de tipo pantano; (3) de ca. 6 ka A.P. a 3 ka A.P. las condiciones áridas persisten; 
sin embargo, las estructuras, la morfología y la sedimentología de los depósitos fluviales sugieren precipitaciones ocasionales 
abundantes; (4) de ca. 3 ka A.P. al Presente, las condiciones semiáridas que caracterizan en nuestros días la región se instalan, pre
cedida~ por una fase de morfocstabilidad manifestada en un paleosuelo (horizonte Bt). 

De acuerdo con las características paleoambientalcs anteriores, suponemos que las condiciones paleoclimátieas de la región de 
La Laguna de Babícora fueron similares a las del suroeste de los Estados Unidos; es decir, régimen de lluvias centradas en invierno 
durante el Wisconsiniano Tardío, y en verano durante el Holoceno. 

PALABRAS CLAVE: Chihuahua, Estadía Isotópico I, Wisconsiniano Tardío, Holoceno, paleoambientes, paleoclima, 
semi árida. 

ABSTRACT 
In the semi-arid region of Laguna de Babícora, northwestern State of Chihuahua, cight stratigraphic profiles havc bccn studicd 

which cover the interval of the Isotope Stagc l. Thc rcsults of thc scdimcntological, statistical and stratigraphical analyses sup
ported by sevcn dates of 14C enable us to reconstruct and infer the paleoenvironments since the Late Wisconsin up to the Prc.sent. 
The paleoenvironmental chronology suggested in this study is: (1) from ca. 18 ky B.P. to ca. 10 ky B.P. pluvial environment or 
Lacustrine Optimum; (2) from ca. 10 ky B.P. to ca. 6 ky B.P. decrease in precipitation and increase in temperature with a marsh
type environmcnt; (3) from ca. 6 ky B.P. to 3 ky B.P.: the arid conditions persist, but the sedimentary structures and the mor
phology of fluvial deposits suggest abundant occasional precipitations; ( 4) from ca. 3 ky B.P. to the Present, the scmi-arid condi
tions that characterize the region today become firmly established, preceded by a pcriod of soil formation as suggested by presence 
of paleosoil (horizon Bt). We suggest that the paleoclimatic variations of Laguna de Babícora were similar to those of the south
western part of the United States; i.e. abundant precipitations in winter during Late Wisconsin and in summer during Holocene. 

KEY WORDS: Chihuahua, Isotope Stage l, Late Wisconsin, Holocene, paleoenvironments, paleoclimate, semi-arid. 

INTRODUCCION. 

A lo largo de la historia geológica de la Tierra, el am
biente considerado como un sistema dinámico en el que se 
realizan transferencias de energía y de materia ha sufrido 
transfonnaciones a veces graduales y en otros casos rcpen
ti nas. Estas últimas, particularmente las ocurridas durante 
la última deglaciación (Estadía Isotópico I), han pro
vocado cambios en la vegetación (Jacobson et al., 1987; 
Spaulding, 1990); en la estacionalidad de las lluvias 
(COHMAP, 1987); en la salinidad de las corrientes mari
nas y temperaturas de las superficies oceánicas (Duplessy 
et al., 1992; Broecker, 1990; Bcrgcr W.H., 1990); en los 
niveles lacustres (Street-Perrot y Harrison, 1985; 
Kutzbach y Street-Perrot, 1985); en la dinámica fluvial 
(Schumm y Brakenridgc, 1987); en los niveles marinos 
(Schnack y Pirazzoli, 1990); en el dióxido de carbono at
mosférico (Siegenthalcr y Wenk, 1984; Pisias y Shackle
ton, 1984; Shackleton et al., 1983; Delmas y Legrand, 
1980; Sarmiento y Toggweilcr, 1984) y en el volumen de 
los glaciares continentales. 
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La manera de inferir estas transformaciones es por me
dio de los estudios pluridisciplinarios de reconstrucción 
paleoambiental. Estos aportan elementos que permiten 
precisar la temporalidad y la variabilidad natural del siste
ma terrestre, además proporcionan datos para la elabora
ción de modelos numéricos contra los que se compara el 
ambiente actual; de esta manera se puede determinar si las 
condiciones actuales son debidas a la influencia puramente 
antropogénica, o si son el resultado de procesos naturales. 
Conociendo el pasado y el presente se puede inferir el 
futuro. 

En el presente trabajo de reconstrucción palcoambien
tal/paleoclimático se analizan las variaciones del compo
nente fisíco del ambiente, tomando como base los resulta
dos de los análisis sedimentológicos, estadísticos, minera
lógicos, micromorfológicos, morfoscópicos, gcomorfoló
gicos y estratigráficos, de un palcolago localizado en el 
noroeste de México, la Laguna de Babícora. 

Para tal fin se seleccionaron 8 perfiles cuyos espeso
res varían de 0.9 m. a 8.0 m., distribuidos al norte, nores-
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te noroeste y sureste de la cuenca; de estos se tomaron un 
total de 99 muestras de sedimentos, de acuerdo con crite
rios de muestreo sedimentológico-estratigráfico. 

La correlación estratigráfica entre perfiles se apoyó, 
además de los estudios anteriormente citados, en el análi
sis en componentes principales (Ortega-Ramírez, 1990) y 
en 7 fechamientos por 14C. Por último, se compararon 
nuestros datos con los resultados de los estudios paleoam
bientales de regiones situadas en latitudes vecinas como 
son las del suroeste de los Estados Unidos, con el propó
sito de integrarlos dentro de un contexto paleoclimatico 
global para el norte de México. 

SITUACION Y ASPECTOS FISIOGRAFICOS 
DE LA REGION 

La región en estudio es una cuenca situada en el noro
este del Estado de Chihuahua: latitud 29º 15'- 29° 30'N; 
Longitud 107º 40'- 108° 00'0 (Figura 1). 
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Fig. 1. Croquis de localización. 

La cuenca tiene una orientación noroeste/sureste; una 
superficie de ca. 437 km2 y una altitud promedio de 2160 
m.s.n.m. Las estructuras montañosas que la rodean alcan
zan hasta 3100 m.s.n.m. (Figura 2). 

La cuenca debe su origen a los fenómenos tectónicos 
de tipo distensivo del Terciario Superior que modelaron el 
conjunto del sector, en una sucesión de horst y graben ali
neados N-NW/S-SE. Por consiguiente, la región que ocu
pa la Laguna de Babícora corresponde a un graben; los pi
lares tectónicos o horsts que la rodean están formados en 
la base por rocas riolíticas con intercalaciones de andesi
tas, por ignimbritas y tobas riolíticas; y en la cima, por 
conglomerados y derrames de lavas basálticas (Figura 3). 
Las vertientes que la rodean presentan en las partes más 
elevadas pendientes de ca.40º, y de ca. 15° en el contacto 
con la planicie. 

Las característitas tectónicas, estructurales, y sedi
mentarias de la región (Ortega-Ramírez, 1990), produje
ron el asolvamiento de la cuenca y consecuentemente, las 
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variaciones horizontales del cuerpo lacustre. Esto explica 
que no se observen en la actualidad terrazas lacustres y/o 
líneas de playa. 

Las formaciones superficiales identificadas dentro de la 
cuenca están representadas por depósitos fluviales, lacus
tres y alteritas, mismos que nos permiten afirmar que los 
procesos morfodinámicos durante el último interglacial 
fueron más activos que en la actualidad, en la que observa
mos la formación de arroyos, fenómenos de deflación y 
suelos poco evolucionados( horizontes AO-Al y NC), 
producto de la escasa precipitación (ca. 400 mm/año en 
promedio) y a la falta de cubierta vegetal durante la mayor 
parte del año. 

El clima y la vegetación. 

De acuerdo con su posición geográfica y latitudinal, la 
región se encuentra en el dominio climático de Clima 
Semi-frío continental (García, 1973), con características 
semiáridas (Indice de De Martonne Ia= 15.7). El promedio 
de las precipitaciones calculadas a partir de los datos de las 
estaciones meteorológicas localizadas en la cuenca, San 
José Babícora, Las V aras y Gómez Parías para el período 
1971-1980, son de 350 a 450 mm/año, distribuidas de 
julio a septiembre; y las temperaturas medias anuales, de 
13ºC a 18ºC, con variaciones térmicas muy amplias entre 
el día y la noche, lo cual produce fenómenos de termo
clastismo. 

El carácter montañoso de la región que rodea la cuenca 
ocasiona una estratificación de la vegetación, misma que 
varía en función de la altitud. Así tenemos: 

- de"" 2,800 a 2,400 m.s.n.m., un bosque de coníferas; 

- de 2,400 a 2,200 m.s.n.m., un bosque mixto de pinos y 
encinos, éste, a medida que desciende se transforma en 
un bosque más abierto conteniendo principalmente po
blaciones de juníperos y de gramíneas; 

- de 2,200 a 2,160 m.s.n.m son las gramíneas las más 
importantes, seguidas, hacia las partes sujetas a inunda
ciones, por vegetación de tipo subacuática. 

Métodos de estudio. 

Los sitios de estudio fueron seleccionados en función 
de la disponibilidad de los afloramientos en el terreno. La 
profundidad se limitó a los espesores expuestos, variando 
de 0.9 a 8.0 m. 

Los perfiles estudiados se encuentran distribuidos alre
dedor de la planicie, de la manera siguiente: al norte tene
mos los perfiles "La Martha", "La Falla" y "El Alami
llo"; al noroeste los perfiles "El Hormiguero" y "Las Va
ras"; al este "Peña Blanca y Gómez Farías", y al sur "La 
Pinta" y "San Jo-sé Babícora" (cf. carta hipsométrica). 

Se efectuó una descripción de los perfiles con el obje
to de resaltar las principales características de las secuen
cias sedimentarias: presencia de niveles granulométricos 
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Fig. 2. Carta hipsométrica de la región, basada en las cartas topográficas. Ese. 1:1,000,000, S.P.P., 1981. 
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Fig. 3. Perfil litoestratigráfico sintético de los pilares tectónicos 
que rodean la cuenca de la Laguna de Babícora. 

diferentes y variaciones bruscas o progresivas del aspecto 
del sedimento (facies). Los colores de éstos se tomaron en 
húmedo y en seco, siguiendo la clasificación del código 
Munsell Soil Color Chart ( 1971). 

El muestreo de las diferentes unidades sedimentarias y 
horizontes pedológicos se llevó a cabo con base en crite
rios sedimentológicos y estratigráficos; se tomaron de los 
perfiles un total de 99 muestras (de 1 a 2 kg.), y cada una 
se sometió a un cuarteo en laboratorio con el objeto de 
obtener la cantidad requerida representativa de la población 
granulométrica, misma que fué sometida a los análisis 
granulométricos en laboratorio. 

Con el propósito de determinar los diferentes tipos de 
ambientes de transporte y de depósito, se trabajó con la 
fracción arenosa (de 4 a 0.0625 mm de diámetro de par
tícula), utilizando 14 clases granulométricas y tamices 
módulo A.S.T.M, con aberturas de malla desde 2.0<j> (gra
nulos) hasta 4.5<j> (limos gruesos), a intervalos de 0.5<j>. 
La fraccción granulométrica superior a 0.0625 mm. 
( <4.<j>), fué objeto de estudios mineralógicos y morfoscó
picos; y, a la fracción inferior a 0.0625 mm., se le efec
tuaron análisis micromorfológicos e identificaciones de 
minerales arcillosos de neoformacíón por el método de di
fracción de rayos-X. 

Con los resultados granulométricos, se elaboraron cur
vas de frecuencia. A cada una se le determinó por el méto
do gráfico y estadístico (cálculo de momentos), los pará
metros centrales, la dispersión y la angulosidad. 

Además, se utilizaron los métodos gráficos C-M de 
Passega (1957, 19.64, 1969, 1977), las representaciones 
de los valores granulométricos en escala de probabilidad 
de Visher (1965, 1969) y las relaciones que existen entre 
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los valores de la desviación estándar, la dispersión y la an
gulosidad de Friedman (1961, 1962, 1967); por último, 
se llevó a cabo el análisis en componentes principales pa
ra una población finita de 99 individuos (total de mues
tras), con tres variables (arrastre, saltación y suspensión) 
de tipo cuantitativo(% granulométricos). 

La correlación estratigráfica entre perfiles (Figura 4), 
se apoyó, además de los estudios anteriormente citados 
(Ortega-Ramírez, 1990), en 7 fechamientos por 14C (Ta
bla 1). 

Tabla 1 

Datos radiométricos de 14C de las muestras de los perfiles 
"La Pinta" y "Las Varas". 

Nºde muestra Prof Material Edad en Perfil 
en cm. fechado años A. P. 

INAH-815 100 carbón vegetal 2,800 ± 60 La Pinta 
INAH-814 121 paleo suelo 2,890 ± 60 La Pinta 
INAH-807 100 carbón vegetal 3,305 ± 60 Las Varas 
INAH-809 200 carbón vegetal 3,840 ± 45 Las Varas 
INAH-811 275 carbón vegetal 3,870 ± 45 Las Varas 
INAH-813 395 carbón vegetal 8,070 ± 90 La Pinta 
INAH-810 410 carbón vegetal 8,120 ± 105 La Pinta 

RESULTADOS E INTERPRETACIONES 

Basados en la interpretación de los resultados analíti
cos de los perfiles estudiados y en los estudios geológicos 
y geomorfólogicos de la región, se proponen cuatro tipos 
de variaciones paleoambientalcs durante el Cuaternario 
Tardío, con las características y cronologías tentativas si
guientes (Figuras 4 y 5.): 

1)- de ca. 18,000 a ca. 10,000 A.P. (Wisconsiniano 
Superior). Este período ampliamente estudiado, desde el 
punto de vista paleoambiental en el suroeste de los Esta
dos Unidos (Spaulding, 1991; Street y Grove, 1979; Ben
son et al., 1990), se caracterizó por abundantes precipita
ciones de invierno y por veranos templados. Estas condi
ciones pluviales -Optimo Lacustre- favorecieron el desa
rrollo de palcolagos, cuyas evidencias en la Laguna de Ba
bícora podrían corresponder a los depósitos de limos y ar
cillas de hasta 80 m. de espesor (sic), reportados en el Es
tudio Hidrológico de la Alta Babícora realizado por el 
INEGI (1990). 

2)- de ca. 10,000 a 6,000 A.P. (Holoccno Inferior). 
Los resultados sedimentológicos (sedimentos transporta
dos en suspensión con clasificación moderada), mineraló
gicos (alteración de plagioclasas, altcroplasma de tipo es
kelsépico), la abundancia de saprolitos ferruginizados, la 
microflora(fragmentos de diatomeas), la abundancia de 
fragmentos de carbón y de tejido vegetal, y los datos ra
diométricos de 14C (8,120 ± 105 a. A.P. y 8,070 ± 90 a. 
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Fig. 4. Correlación estratigráfica de los perfiles (Ortega-Ramírez, 1990). 

A.P.); todos ellos de la parte basal de la unidad sedimenta
ria III del perfil "La Pinta" (cf. Figura 5), indican para es
te período, condiciones pantanosas: disminución de la pre
cipitación y aumento de la evapotranspiración potencial. 

Las condiciones de aridez parecen haber alcanzado un 
máximo, hacia 6,000 a.A.P., -Optimo climático-, 
inferencia apoyada estratigraficamente, por el contacto en
tre la parte superior de la unidad III y la parte basal de la 
unidad Il del perfil anteriormente citado, en el que se ob
serva un cambio en la sedimentación de palustre a fluvial, 
que traducido en términos del diagrama C-M de Passega 
(1964), se tiene una variación del régimen enérgetico de 
muy bajo (suspensión uniforme), a alto (transporte en 
tracción), así como en la microtextura de los sedimentos 
de la parte basal de la unidad 11, de tipo intertéxtica (cf. 
Ortcga-Ramírez, 1990). 

3) - de ca. 6,000 a ca. 3,000 A.P. (Holoceno Medio). 
Los resultados del análisis en componentes principales 
(Ortega-Ramírez, 1990), nos muestran una correlación es
tratigráfica entre las unidades sedimentarias Nº II, corres
pondientes a ambientes palustres de los perfiles "La Pin
ta" y "Las Varas", con las unidades de tipo fluvial de alta 
energía (canales anastomosados), de los perfiles "La Mar
tha" y "Entre Gomez Farías y Peña Blanca" (cf. Figura 4). 

Desde el punto de vista granulométrico, los primeros am
bientes se caracterizan por sedimentos de tipo limos y are
nas muy finas (de 4.4<jl a 3.83<jl), bien clasificados, y con 
asimetría negativa, además contienen fitolitos, fragmen
tos de carbón vegetal, rizoconcreciones y trazas de diato
meas; los segundos se diferencían por gravas finas y are
nas gruesas (de -1.lü<jl a 2.51<jl) con asimetría positiva y 
mal clasificadas. Las estructuras sedimentarias de éstas úl
timas, son de tipo "cruzada" y "gradada". 

Paleoclimatologicamente, estos datos indican condi
ciones áridas con precipitaciones esporádicas importantes 
-deterioración climática-, como lo muestran los de
pósitos fluviales anteriormente citados. Las edades radio
métricas obtenidas de dos muestras (cf. Tabla 1, Figura 5) 
reportan edades de 3870 ± 85 y 3305 ± 60 A.P. (INAH-
811, INAH-807 respectivamente). 

4).- de ca. 3,000 a. A.P. al Presente. El paleosuelo 
identificado en la parle superior de la unidad sedimentaria 
II del perfil "La Pinta" (horizonte Bt) fechado entre 2,890 
± 60 a. A.P. y 2,800 ± 60 a.A.P. (cf. Figura 4; INAH-
814, INAH-815); el estudio sedimentológico de las unida
des superiores de los perfiles constituidos por sedimentos 
mal clasificados, y las superficies de erosión situadas en 
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Fig. 5. Diagrama de profundidad/tiempo de los perfiles "La Pinta" y "Las Varas". 

la base de las unidades sedimentarias superiores de la ma
yoría de los perfiles estratigráficos (cf. Figura 4), sugieren 
una fase de morfoestabilidad seguida de otra erosiva. Esta 
última aún está presente como agente morfodinámico en 
la región (formación de arroyos). 

Paleoclima tología. 

Los estudios realizados en el suroeste de los Estados 
Unidos (Van Devender, T.R., 1977, 1990; Van Devender 
y Spaulding, 1979; Spaulding, 1990, 1991; Van Deven
der et al., 1987; Thompson, 1990), los resultados de los 
modelos numéricos paleoclimáticos de los programas 
COHMAP(l988), CLIMAP(1976), y los datos isotópi
cos de paleolagos almanacenados en el Oxford Lake Leve! 
Bank (Harrison y Metcalfe, 1985a), indican que durante el 
Wisconsiniano Superior/Holoceno Inferior, de ca. 18 ka. 
a ca. 10 ka. A.P., se tenían en el hemisferio norte niveles 
marinos bajos (Ortlieb, 1986), grandes glaciares conti
nentales ( Mclntyre et al., 1976), temperaturas promedio 
de las superficies oceánicas de IOºC y continentales de 3 a 
8ºC inferiores a las actuales, altas precipitaciones, y vera
nos fríos e inviernos frescos (Peterson et al., 1979; Van 
Devender T.R., 1990). 
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Estas condiciones provocaron la migración hacia el 
Ecuador de los sistemas frontales polares y el desplaza
miento del centro de depresiones (corriente de chorro de 
los vientos del oeste) y del anticiclón del Pacífico hacia el 
sur de la latitud 36ºN (Gates, W.L., 1976; Harrison y 
Metcalfe, 1985b; Van Devender, 1977). El consiguiente 
aumento de la precipitación y de la humedad efectiva, con
juntamente con un régimen generalizado de bajas tempera
turas producidas por la frecuencia de las tormentas ciclóni
cas (Bryson y Wendland, 1967) provocaron la disminu
ción de la evaporación (Spaulding et al., 1983; Spaulding 
y Graumlich, 1986). 

Las anteriores características paleoclimatológicas ex
plican los altos niveles lacustres (Optimo Lacustre) iden
tificados en el suroeste del los Estados Unidos (Thomp
son, 1992; Harrison y Metcalfe, 1985a, 1985b), y son la 
base de la hipótesis de una mayor precipitación durante 
este intervalo en la Laguna de Babícora. 

El período Holoceno Temprano (de ca. 10 ka A.P a 6 
ka. A.P.), denominado Optimo Climático, se caracterizó 
por un incremento considerable de la insolación y de la 
temperatura (Berger, 1981; Kutzbach 1987). Ello tuvo co-



mo efecto el retroceso y la disminución de los glaciares 
continentales (Cordillerano y Laurentiano), el aumento de 
las superficies oceánicas, la disminución del albedo, y la 
intensificación de los monzones en varias partes del mun
do (Kutzbach y Otto-Bliesner, 1982). 

Este aumento térmico a nivel global para el hemis
ferio norte produjo la migración de la corriente de chorro 
de los vientos del oeste hacia la latitud 40ºN (Harrison y 
Metcalfe, op. cit.), y con ella la zona de mayor precipita
ción. En el suroeste de los Estados Unidos los niveles la
custres descendieron (Street y Grove op. cit.), y la línea 
de vegetación de coníferas migró hacia latitudes cada vez 
más septentrionales (Davis, O.K., 1984; Van Devender et 
al. 1987). En la región de estudio, estas condiciones pro
dujeron la disminución del cuerpo lacustre y la formación 
de pantanos. 

Durante el Holoceno Medio (de ca. 6 ka A.Paca. 3 
ka A. P.), la cantidad de insolación recibida por la Tierra 
comenzó a disminuir (Berger, 1977). Este cambio produjo 
variaciones térmicas importantes entre los océanos y los 
continentes, lo cual provocó en el suroeste de los Estados 
Unidos y noroeste de México la entrada de las tormentas y 
de los huracanes del Pacífico hacia finales de verano y 
principios de otoño en los desiertos de Sonora y de 
Mohave (Hunnig, 1978). 

Debido a la Deterioración Climática, los lagos en el 
suroeste de Norteamérica tienden a desaparecer y sólo se 
registran precipitaciones temporales que provocan fuertes 
episodios de agradación fluvial (Chatters y Hoover, 1988), 
formación de arroyos y fenómenos de deflación (Malde, 
1964; Spaulding, 1985; Brakenridge, 1980), inundación y 
erosión (Davis, 1992), y avance de los glaciares de mon
taña ( Benedict, 1973). Estos datos sugieren condiciones 
de aridez con precipitaciones esporádicas más abundantes 
que en la actualidad, mismas que en la Laguna de Babícora 
produjeron ambientes pantanosos y procesos fluviales de 
alta energía (canales anastomosados), identificados en las 
unides sedimentarias de los perfiles "La Pinta" y "Las 
Varas"; y, "La Martha" y "Entre Gomez Farías y Peña 
Blanca" respectivamente. 

Para el Holoceno Tardío (de 3 ka A. P. al Presente), 
las condiciones ambientales modernas de la región en es
tudio ya comienzan a definirse desde ca. 3 ka A.P., carac
terizadas por un ambiente semiárido con lluvias en verano 
y precipitaciones esporádicas de invierno. Este período se 
inicia por una etapa de morfo-estabilidad, que probable
mente pueda ser correlacionable con el intervalo entre los 
avances "Triple Lake" y "Audubon" del Front Ranges de 
Colorado (Benedict, loe. cit.), y con el período compren
(tido entre la "Ncoglaciación I y II" de la cronoestratigrafía 
glacial del Ajusco en el centro de México (White et al., 
1990). Posteriormente, le sigue un período de fuerte ero
sión: formación de arroyos y fenómenos de deflación, el 
paleolago tiende a desaparecer y sólo en épocas de lluvias 
se llegan a formar pequeñas superficies inundadas, princi
palmente en el centro de la cuenca de la Laguna de 
Babícora. 

Los paleoambientes de la Laguna de Babícora, Chih., México 

CONCLUSIONES 

Apoyados en la investigación bibliográfica del suroes
te de los Estados Unidos y en los datos reportados en el 
estudio hidrológico de la Alta Babícora del Instituto Na
cional de Geografía y Estadística (1990), inferimos para la 
región durante Wisconsiniano Tardío, precipitaciones 
abundantes. 

En general, durante el Holoceno, el factor más impor
tante de cambio ambiental fue la mayor cantidad de inso
lación recibida por la Tierra, producto de las variaciones 
de los parámetros astronómicos (Berger, 1981; Kutzbach 
1987): 

En el Holoceno Temprano, el nivel lacustre inferido 
en la región es bajo, con un mínimo deducido por un 
cambio en la sedimentación hacia 6,000 A.P. 

En el Holoceno Medio el nivel lacustre se mantiene 
bajo y predominan los ambientes pantanosos; la presencia 
de depósitos fluviales producto de una dinámica en anas
tomosis sugiere precipitaciones temporales abundantes, 
probablemente debidas a la influencia ocasional (aunque 
más frecuente que en la actualidad) de lluvias de tipo mon
zónico. 

El Holoceno Tardío se caracteriza por una fase inicial 
de morfoestabilidad (formación de paleosuelos), sucedida 
por un período de fuerte erosión, la cual ocasionó la trun
cadura de la mayor parte de las unidades sedimentarias su
periores de los perfiles estratigráficos estudiados; y final
mente, por una evolución generalizada hacia la aridez que 
caracteriza la región en nuestros días("' 400 mm/año). 

Por las características, latitudinales, topográficas y 
climatológicas de la región, inferimos un régimen paleo
cl imático similar al del suroeste de los Estados Unidos; es 
decir, lluvias abundantes en invierno y altos niveles la
custres durante el Wisconsiniano Tardío, y lluvias de ve
rano con niveles bajos y someros durante el Holoceno. 
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