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RESUMEN

En la regién semisrida de 1a Laguna de Babicora, al noroeste del Estado de Chihuahua, se estudiaron ocho perfiles estratigrafi-
cos que cubren temporalmente el intervalo del Estadio Isotépico L. La interpretacién de los resultados de los analisis sedimentolé -
gicos, estadisticos, estratigraficos y siete fechamientos de 14C, permiten reconstituir y en algunos casos inferir los paleoambien-
tes desde el Wisconsiniano Tardfo hasta el Presente. La cronologia 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., disminucién de la precipitacién
y aumento de la temperatura, los ambientes son de tipo pantano; (3) de ca. 6 ka A.P. a3 ka A.P. las condiciones 4ridas persisten;
sin embargo, las estructuras, la morfologia y la sedimentologia de los depésitos fluviales sugieren precipitaciones ocasionales
abundantes; (4) de ca. 3 ka A.P. al Presente, las condiciones semidridas que caracterizan en nuestros dias laregién se instalan, pre-
cedidas por una fase de morfoestabilidad manifestada en un paleosuelo (horizonte Bt).

De acuerdo con las caracteristicas paleoambientales anteriores, suponemos que las condiciones paleoclimaticas de la region de
La Laguna de Babicora fueron similares a las del suroeste de los Estados Unidos; es decir, régimen de lluvias centradas en invierno
durante el Wisconsiniano Tardio, ¥ en verano darante el Holoceno.

PALABRAS CLAVE: Chihuahua, Estadio Isotdépico: I, Wisconsiniano Tardio, Holoceno, paleoambientes, paleoclima,
semidrida.

ABSTRACT

In the semi-arid region of Laguna de Babicora, northwestern State of Chihuahua, eight stratigraphic profiles have been studied
which cover the interval of the Isotope Stage 1. The results of the sedimentological, statistical and stratigraphical analyses sup-
ported by seven dates of 14C enable us to reconstruct and infer the paleoenvironments since the Late Wisconsin up to the Present.
The palecenvironmental 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 environment; (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 semi-arid condi-
tions that characterize the region today become firmly established, preceded by a period of soil formation as suggested by presence
of paleosoil (horizon Bt). We suggest that the paleoclimatic variations of Laguna de Babicora 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 I, Late Wisconsin, Holocene, paleoenvironments, paleoclimate, semi-arid.

INTRODUCCION.

A lo largo de la historia geoldgica de la Tierra, el am-
bicnte considerado como un sistema dindmico en el que se
realizan transferencias de energia y de materia ha sufrido
transformaciones a veees graduales y en otros casos repen-
tinas. Estas ultimas, particularmente las ocurridas durante
Ia dltima deglaciacion (Estadio Isotopico I), han pro-
vocado cambios en la vegetacién (Jacobson el al., 1987;
Spaulding, 1990); en la estacionalidad de las luvias
(COHMAP, 1587); en la salinidad de las corrientes mari-
nas y temperaturas de las superficies ocednicas (Duplessy
et al., 1992; Broecker, 1990; Berger W.H., 1990); en los
niveles lacustres (Street-Perrot y Harrison, 1985;
Kutzbach y Street-Perrot, 1985); en la dindmica flavial
{(Schumm y Brakenridge, 1987); en los niveles marinos
(Schnack y Pirazzoli, 1990); en ¢l didxido de carbono at-
maosférico (Siegenthaler y Wenk, 1984; Pisias y Shackle-
ton, 1984; Shackleton et al., 1983; Delmas y Legrand,
1980; Sarmiento y Toggweiler, 1984} y en ¢l volumen de
los glaciares continentales.
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La manera de inferir estas transformaciones es por me-
dio de los estudios pluridisciplinarios de reconstruccion
palecambiental. Estos aportan elementos que permiten
precisar la temporalidad y la variabilidad natural del siste-
ma terrestre, ademas proporcionan datos para la elabora-
cién de modelos numéricos contra los que se compara el
ambicnte actual; de esta manera sc puede determinar si las
condiciones actuales son debidas a la influencia puramente
antropogénica, o si son el resultado de procesos naturales.
Conociendo ¢l pasado y el presente se puede inferir el
futuro.

En el presente trabajo de reconstruccién palcoambien-
tal/paleoclimdtico se analizan las variaciones del compo-
nente fisico del ambiente, tomando como base los resulia-
dos de los anilisis sedimentoldgicos, estadisticos, mincra-
16gicos, micromorfoldgicos, morfoscopicos, geomorfold-
gicos y estratigraficos, de un paleolago localizado en el
noroeste de México, la Laguna de Babicora.

Para tal fin se scleccionaron 8 perfiles cuyos espeso-
res varian 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 sedimentoldgico-estratigrafico.

La correlacion estratigrafica entre perfiles se apoyo,
ademas de los estudios anteriormente citados, en el anali-
sis en componentes principales (Ortega-Ramirez, 1990) y
en 7 fechamientos por 14C. Por iiltimo, 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 propé-
sito de integrarlos dentro de un contexto paleoclimatico
global para el norte de México.

SITUACION Y ASPECTOS FISIOGRAFICOS
DE LA REGION

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

Fig. 1. Croquis de localizacién.

La cuenca tiene una orientacién noroeste/sureste; una
superficie de ca. 437 k2 y una altitud promedio de 2160
m.s.n.m. Las estructuras montafiosas que la rodean alcan-
zan hasta 3100 m.s.n.m. (Figura 2).

La cuenca debe su origen a los fenémenos tecténicos
de tipo distensivo del Terciario Superior que modelaron el
conjunto del sector, en una sucesién de horst y graben ali-
neados N-NW/S-SE. Por consiguiente, la regién que ocu-
pa la Laguna de Babicora corresponde a un graben; los pi-
lares tectonicos o horsts que la rodean estdn formados en
la base por rocas rioliticas con intercalaciones de andesi-
tas, por ignimbritas y tobas rioliticas; y en la cima, por
conglomerados y derrames de lavas basdlticas (Figura 3).
Las vertientes que la rodean presentan en las partes méas
eclevadas pendientes de ca.40°, y de ca. 15° en ¢l contacto
con la planicie.

Las caracteristitas tectonicas, estructurales, y sedi-

mentarias de la regién (Ortega-Ramirez, 1990), produje-
ron ¢l 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
lineas de playa.

Las formaciones superficiales identificadas dentro de la
cuenca estan representadas por depdsitos fluviales, lacus-
tres y alteritas, mismos que nos permiten afirmar que los
procesos morfodindmicos durante el ultimo interglaciai
fueron més activos que en la actualidad, en la que observa-
mos la formacién de arroyos, fenémenos de deflacién y
suelos poco evolucionados( horizontes A0-Al y A/C),
producto de la escasa precipitacidn (ca. 400 mm/afio en
promedio) y a la falta de cubierta vegetal durante la mayor
parte del aiio.

El clima y la vegetacion.

De acuerdo con su posicién geografica y latitudinal, la
region se encuentra en el dominio climatico de Clima
Semi-frio continental (Garcia, 1973), con caracteristicas
semidridas (Indice de De Martonne Ia= 15.7). El promedio
de las precipitaciones calculadas a partir de los datos de las
estaciones meteoroldgicas localizadas en la cuenca, San
José Babicora, Las Varas y Gémez Farias para ¢l periodo
1971-1980, son de 350 a 450 mm/afio, distribuidas de
julio a septicmbre; y las temperaturas medias anuales, de
13°C a 18°C, con variaciones térmicas muy amplias entre
el dia y la noche, lo cual produce fenémenos de termo-
clastismo.

El cardcter montafioso de la region que rodea la cuenca
ocasiona una estratificacién de la vegetacién, misma que
varia en funcion de la altitud. Asi tenemos:

- de = 2,800 a 2,400 m.s.n.m., un bosque de coniferas;

- 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 mas abierto conteniendo principalmente po-
blaciones de juniperos y de gramineas;

- de 2,200 a 2,160 m.s.n.m son las gramineas las m4s
importantes, seguidas, hacia las partes sujetas a inunda-
ciones, por vegetacion de tipo subacudtica.

Métodos de estudio.

Los sitios de estudio fueron seleccionados en funcién
de la disponibilidad de los afloramientos en ¢l terreno. La
profundidad sc limité 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 "Pefia Blanca y Gémez Farias", y al sur "La
Pinta" y "San Jo-sé Babicora” (cf. carta hipsométrica).

Se efectud una descripcién de los perfiles con el obje-
to de resaltar las principales caracteristicas de las secuen-
cias sedimentarias: presencia de niveles granulométricos
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Fig. 3. Perfil litoestratigrafico sintético de los pilares tecténicos
que rodean la cuenca de la Laguna de Babicora.

diferentes y variaciones bruscas o progresivas del aspecto
del sedimento (facies). Los colores de €stos se tomaron en
himedo y en seco, siguiendo la clasificacién del cédigo
Munsell Soil Color Chart ( 1971).

El muestreo de las diferentes unidades sedimentarias y
horizontes pedoldgicos se llevd a cabo con base en crite-
rios sedimentoldgicos y estratigraficos; se tomaron de los
perfiles un total de 99 muestras (de 1 a 2 kg.), y cada una
se sometié a un cuarteo en laboratorio con el objeto de
obtener la cantidad requerida representativa de la poblacion
granulométrica, misma que fué sometida a los andlisis
granulométricos en laboratorio.

Con el propésito de determinar los diferentes tipos dc
ambientes de transporte y de depésito, se trabajé con la
fraccion arenosa (de 4 a 0.0625 mm de diametro de par-
ticula), utilizando 14 clases granulométricas y tamices
modulo A.S.T.M, con aberturas de malla desde 2.0¢ (gra-
nulos) hasta 4.5¢ (limos gruesos), a intervalos de 0.5¢.
La fracccion granulométrica superior a 0.0625 mm.
(<4.0), fué objeto de estudios mineralégicos y morfoscd-
picos; y, a la fraccion inferior a 0.0625 mm., se le efec-
tuaron andlisis micromorfoldgicos e identificaciones de
minerales arcillosos de neoformacién por el método de di-
fraccion de rayos-X.

Con los resultados granuloméfricos, se elaboraron cur-
vas de frecuencia. A cada una se le determiné por el méto-
do gréfico y estadistico (calculo de momentos), los paré-
metros centrales, la dispersion y la angulosidad.

Ademds, se utilizaron los métodos graficos C-M de
Passega (1957, 1964, 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 desviacion estandar, la dispersién y la an-
gulosidad de Friedman (1961, 1962, 1967); por iltimo,
se llevé a cabo ¢l andlisis cn componentes principales pa-
ra una poblacion finita de 99 individuos (total de mues-
tras), con tres variables (arrastre, saltacion y suspension)
de tipo cuantitativo (% granulométricos).

La correlacion estratigrafica entre perfiles (Figura 4),
se apoyd, ademads de los estudios anteriormente citados
(Ortega-Ramirez, 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".

Escole ety 10O m.

Ne°de muestra  Prof Material Edaden Perfil
en cm. fechado afios A. P.

INAH-815 100  carbonvegetal 2,800 + 60 La Pinta
INAH-814 ~ 121  paleosuelo 2,890 + 60 LaPinta
INAH-807 100  carbénvegetal 3,305 + 60 Las Varas
INAH-809 200 carbon vegetal 3,840 + 45 Las Varas
INAH-811 275  carbdnvegetal - 3,870 + 45 Las Varas
INAH-813 395  carbonvegetal 8,070 +90 LaPinta
INAH-810 410  carbdn vegetal 8,120 + 105 La Pinta

RESULTADOS E INTERPRETACIONES

Basados en la interpretacion de los resultados analiti-
cos de los perfiles estudiados y en los estudios geolégicos
y geomorfologicos de la regién, se proponen cuatro tipos
de variaciones paleoambientales durante el Cuaternario
Tardfo, con las caracteristicas y cronologias tentativas si-
guientes {(Figuras 4 y 5.):

1)- de ca. 18,000 a ca. 10,000 A.P. (Wisconsiniano
Superior). Este periodo ampliamente estudiado, desde el
punto de vista paleoambicntal en el suroeste de los Esta-
dos Unidos (Spaulding, 1991; Sueet y Grove, 1979; Ben-
son et al., 1990), s¢ caracteriz6 por abundantes precipita-
ciones de invierno y por veranos templados. Estas condi-
ciones pluviales -Optimo Lacustre- favorecicron el desa-
rrollo de paleolagos, cuyas evidencias en la Laguna de Ba-
bicora podrian corresponder a los depdsitos de limos y ar-
cillas de hasta 80 m. de espesor {sic), reportados en el Es-
tudio Hidroldgico de la Alta Babicora realizado por el
INEGI (1990).

2)- de ca. 10,000 a 6,000 A.P. (Holoceno Inferior).
Los resultados sedimentoldgicos (sedimentos transporta-
dos en suspension con clasificacion moderada), minerald-
gicos (alteracién de plagioclasas, alieroplasma de tipo es-
kelsépico), la abundancia de saprolitos ferruginizados, la
microflora(fragmentos de diatomeas), la abundancia dc
fragmentos de carbén 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. Correlacién estratigrafica de los perfiles (Ortega-Ramirez, 1990).

A.P.); todos ¢llos de la parte basal de la unidad sedimenta-
ria 11T del perfil "La Pinta" (cf. Figura 5), indican para es-
te periodo, condiciones pantanosas: disminucién de la pre-
cipitacién y aumento de la evapotranspiracién potencial.

Las condiciones de aridez parecen haber alcanzado un
mdximo, hacia 6,000 a.A.P., -Optimo eclimatico-,
inferencia apoyada estratigraficamente, por el contacto en-
tre la parte superior de la unidad III y la parte basal de la
unidad II del perfil anteriormente citado, en el que sc ob-
serva un cambio en la sedimentacién de palustre a fluvial,
que traducido en términos del diagrama C-M de Passega
(1964), se ticne una variacion del régimen enérgetico de
muy bajo (suspensién uniforme), a alto (transporte en
traccién), asi como en la microtextura de los sedimentos
de la parte basal de la unidad 11, de tipo intertéxtica (cf.
Ortcga-Ramirez, 1990).

3} - de ca. 6,000 a ca. 3,000 A.P. (Holoceno Medio).
Los resultados del andlisis en componentes principales
(Ortega-Ramirez, 1990), nos muestran una correlacion es-
tratigrafica entre las unidades sedimentarias N° 11, corres-
pondientes a ambientes palustres de los perfiles "La Pin-
1a"y "Las Varas”, con las unidades de tipo fluvial de alta
energia (canales anastomosados), de los perfiles "La Mar-
tha" y "Entre Gomez Farfas y Pefia 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¢ a 3.83¢), bien clasificados, y con
asimetria negativa, ademds contienen fitolitos, fragmen-
tos de carbon vegetal, rizoconcreciones y trazas de diato-
meas; los segundos se diferencian por gravas finas y are-
nas gruesas (de -1.10¢ a 2.51¢) con asimetria positiva y
mal clasificadas. Las estructuras sedimentarias de éstas 1l-
timas, son de tipo "cruzada” y "gradada".

Paleoclimatologicamente, estos datos indican condi-
ciones aridas con precipitacioncs esporddicas importantes
-deterioracion climatica-, como lo muestran los de-
positos 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 paleosuclo
identificado cn la parte superior de 1a unidad sedimentaria
II del perfil "La Pinta" (horizonte Bt) fechado entre 2,890
+ 60 a. AP.y 2,800 + 60 a.A.P. (cf. Figura 4; INAH-
814, INAH-815); el estudio sedimentolégico de las unida-
des superiores de los perfiles constituidos por sedimentos
mal clasificados, y las superficies de erosién 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-
yoria de los perfiles estratigréaficos (cf. Figura 4), sugieren
una fase de morfoestabilidad seguida de otra erosiva. Esta
iltima atin estd presente como agente morfodinamico en
la regién (formacién de arroyos).

Paleoclimatologia.

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 paleocliméiticos de los programas
COHMAP(1988), CLIMAP(1976), y los datos isotdpi-
cos de paleolagos almanacenados en el Oxford Lake Level
Bank (Harrison y Metcalfe, 1985a), indican que durante el
Wisconsiniano Superior/Holoceno Inferior, de ca. 18 ka.
a ca. 10 ka. A.P., se tenian en el hemisferio norte niveles
marinos bajos (Ortlieb, 1986), grandes glaciares conti-
nentales ( McIntyre ef al., 1976), temperaturas promedio
de las superficies ocednicas de 10°C y continentales de 3 a
8°C inferiores a las actuales, altas precipitaciones, y vera-
nos frios e inviernos frescos (Peterson et al., 1979; Van
Devender T.R., 1990).
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Estas condiciones provocaron la migracién 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 anticiclén del Pacifico hacia el
sur de la latitud 36°N (Gates, W.L., 1976; Harrison y
Metcalfe, 1985b; Van Devender, 1977). El consiguiente
aumento de la precipitacion y de la humedad efectiva, con-
juntamente con un régimen generalizado de bajas tempera-
turas producidas por la frecuencia de las tormentas cicléni-
cas (Bryson y Wendland, 1967) provocaron la disminu-
cion de la evaporacion (Spaulding et al., 1983; Spaulding
y Graumlich, 1986).

Las anteriores caracteristicas paleoclimatolégicas ex-
plican los altos niveles lacustres (Optimo Lacustre) iden-
tificados en el suroeste del los Estados Unidos (Thomp-
son, 1992; Harrison y Meicalfe, 1985a, 1985b), y son la
basc de la hipdtesis de una mayor precipitacién durante
este intervalo en la Laguna de Babicora.

El periodo Holoceno Temprano (de ca. 10ka AP a6
ka. A.P.), denominado Optimo Climético, se caracterizd
por un incremento considerable de la insolacién y de la
temperatura (Berger, 1981; Kutzbach 1987). Ello tuvo co-



mo efecto el retroceso y la disminucidn de los glaciares
continentales (Cordillerano y Laurentiano), el aumento de
las superficies ocednicas, la disminucién del albedo, y la
intensificacion 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 migracién de la corriente de chorro
de los vientos del oeste hacia la latitud 40°N (Harrison y
Metcalfe, op. cit.), y con clla la zona de mayor precipita-
cidn. En el suroeste de los Estados Unidos los niveles la-
custres descendieron (Street y Grove op. cit.), y la linea
de vegetacion de coniferas migrd hacia latitudes cada vez
mds septentrionales (Davis, O.K., 1984; Van Devender et
al. 1987). En la regién de estudio, estas condiciones pro-
dujeron la disminucién del cuerpo lacustre 'y Ia formacion
de pantanos.

Durante el Holoceno Medio (de ca. 6 ka A.Paca. 3
ka A. P.), 1a cantidad de insolacion recibida por la Tierra
comenzé a disminuir (Berger, 1977). Este cambio produjo
variaciones térmicas importantes entre los océanos y los
continentes, lo cual provocé en ¢l suroeste de los Estados
Unidos y noroeste de México la entrada de las tormentas y
de los huracanes del Pacifico hacia finales de verano y
principios de otofio en los desiertos de Sonora y de
Mohave (Hunnig, 1978).

Debido a la Deterioracién Climaética, los lagos en el
suroeste de Nortcamérica tienden a desaparccer y sélo se
registran precipitaciones temporales que provocan fuertes
episodios de agradacién fluvial (Chatters y Hoover, 1988),
formacién de arroyos y fenémenos de deflacion (Malde,
1964; Spaulding, 1985; Brakenridge, 1980), inundacién y
erosién (Davis, 1992), y avance de los glaciares de mon-
tafia { Benedict, 1973). Estos datos sugieren condiciones
de aridez con precipitaciones esporadicas mds abundantes
que en la actualidad, mismas que en la Laguna de Babicora
produjeron ambientes pantanosos y procesos fluviales de
alta energia (canales anastomosados), identificados en las
unides sedimentarias de los perfiles "La Pinta" y "Las
Varas"; y, "La Martha" y "Entre Gomez Farias y Pefia
Blanca” respectivamente.

Para el Holoceno Tardio (de 3 ka A. P. al Presente),
las condiciones ambientales modernas de la regién en es-
tudio ya comienzan a definirse desde ca. 3 ka A.P., carac-
terizadas por un ambicnte semidrido con lluvias en verano
y precipitaciones esporadicas de invierno. Este periodo 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, loc. cit.), y con el periodo compren-
dido entre 1a "Neoglaciacion Iy 11" de la cronoestratigrafia
glacial del Ajusco en el centro de México (White et al.,
1990). Posteriormente, le sigue un periodo de fuerte ero-
sién: formacién de arroyos y fenémenos de deflacion, el
paleolago tiende a desaparecer y sélo en épocas de Huvias
se llegan a formar pequefias superficies inundadas, princi-
palmente en el centro de la cuenca de la Laguna de
Babicora.

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

CONCLUSIONES

Apoyados en la investigacion bibliografica del suroes-
te de los Estados Unidos y en los datos reportados en el
estudio hidrolégico de la Alta Babicora del Instituto Na-
cional de Geografia y Estadistica (1990), inferimos para la
regién durante Wisconsiniano Tardio, precipitaciones
abundantes.

En general, durante el Holoceno, el factor mas impor-
tante de cambio ambiental fue la mayor cantidad de inso-
lacién recibida por la Tierra, producto de las variaciones
de los parametros astronémicos (Berger, 1981; Kutzbach
1987):

En el Holoceno Temprano, el nivel lacustre inferido
en la regién es bajo, con un minimo deducido por un
cambio en la sedimentacion hacia 6,000 A.P.

En el Holoceno Medio el nivel lacustre se¢ mantiene
bajo y predominan los ambientes pantanosos; la presencia
de depdsitos fluviales producto de una dindmica en anas-
tomosis sugiere precipitaciones temporales abundantes,
probablemente dcbidas a la influencia ocasional (aunque
maés frecuente que en la actualidad) de lluvias de tipo mon-
zGnico.

El Holoceno Tardio se caracteriza por una fase inicial
de morfoestabilidad (formacién de paleosuelos), sucedida
por un perfodo de fuerte erosidn, la cual ocasiond la trun-
cadura de 1a mayor parte de las unidades sedimentarias su-
periores de los perfiles estratigrificos estudiados; y final-
mente, por una evolucién generalizada hacia la aridez que
caracteriza la regién en nuestros dias (= 400 mm/afio).

Por las caracteristicas, latitudinales, topograficas y
climatoldgicas de la region, inferimos un régimen paleo-
climético similar al del suroeste de los Estados Unidos; ¢s
decir, lluvias abundantes en invierno y altos niveles la-
custres durante el Wisconsiniano Tardio, y Huvias de ve-
rano con niveles bajos y someros durante el Holoceno.

BIBLIOGRAFIA

BENEDICT, J. B., 1973. Chronology of Cirque Glacia-
tion, Colorado Front Range. Quaternary Research, 3,
584-599.

BENSON, L. V., D. R. CURREY, R. I. DORN, K. R.
LAJOIE, C. G. OVIATT, S. W. ROBINSON, G. L.
SMITH y S. STINE, 1990. Chronology of expansion
and contraction of four Great Basin Lake system dur-
ing the past 35,000 years. Palaeogeography, palaeo-
climatology, Palaeoecology, 78, 241-286.

BERGER, A. L. 1977. Support for the astronomical the-
ory of climatic change. Nature 269, 44-45.

BERGER, A. L. 1981. Le soleil, le climat et leurs varia-
tions. Ciel et Terre, 978, 229-244.

113



J. R. Ortega Ramirez

BERGER, W. H. 1990. The Younger Dryas cold spell- a
quest for causes.- Palaeogeography, palaeoclimatol-
0gy, Palaeoecology, (Global and Planetary Change
Section) 89, 219-237.

BRAKENRIDGE, G. R. 1980. Widespread episodes of
stream erosion during the Holocene and their climatic
causes. Naturen 283, 655-656.

BROECKER, W. S. 1990. Salinity history of the North-
ern Atlantic during the last deglaciation. Paleoceano-
graphy, 5, 4, 459-467.

BRYSON, R. A. y W. WENDLAND, 1967. Tentative
patterns for some Late Glacial and post-glacial
episodes in Central North America. /n: Life, Land and
Waters. S.J. Mayer-Oakes, Jr., ed. p. 271-298, Win-
nipeg; University of Manitoba Press.

CHATTERS, J. C. y K. A. HOOVER, 1992. Response
of Columbia River fluvial system to Holocene cli-
matic change. Quaternary Research, 37, 42-59.

CLIMAP PROYECT Members, 1976. The surface of the
Ice-Age Earth: quantitative geologic evidence is used
to reconstruct boundary conditions for climate 18,000
years ago. Science, 191, 4232, 1131-1137.

COHMAP Members, 1988. Climatic changes of the last
18,000 years: observations and model simulation.
Science, 241, 1043-1052.

DAVIS, O. K., 1984, Multiple thermal Maxima during
the Holocene. Science, 225, 617-619.

DAVIS, O. K. 1992, Rapid climatic change in coastal
Southern California inferred from polien analysis of
San Joaquin Marsh. Quaternary Research, 37, 89-100.

DELMAS, R. J., J. M. ASCENCIO y M. LEGRAND,
1980. Polar ice evidence that atmospheric CO2
20,000 yr B.P. was 50% of present. Nature, 284,
155-157.

DUPLESSY, J. C., L. LABEYRIE, M. ARNOLD, M.
PATERNE, J. DUPRAT y T. C. E. Van WEERING
1992. Changes in surface salinity of the North At-
lantic Ocean during the last deglaciation. Nature, 358,
485-488.

FRIEDMAN G. H., 1961. Distinction between dune,
beach, and river sand from their textural characteris-
tics. Journ. Sedim. Petrol., 31, 4, 514-529.

FRIEDMAN G. H., 1962. On sorting, sorting coeffi-
cients, and the lognormality of the grain size distribu-
tion of sandstones. Journal of Geology, 70, 737-753.

FRIEDMAN G. H., 1967. Dynamic proccsses and statis-
tical parameters compared for size frequency distribu-

114

tion of beach and rivers sands. Journ. sedim. Petrol.,
37,2, 327-354.

GARCIA, E., 1973. Modificaciones al sistema de clasifi-
cacion climatica de Koppen (para adaptarlo a las con-
diciones de la Republica Mexicana). Bol. Inst. de
Geogr. UNAM, 246 p.

GATES, W. L., 1976. Modeling the Ice-Age climate.
Science, 191, 1138-1144.

HARRISON, S.P. y S.E. METCALFE, 1985a. Varia-
tions in lake levels during the Holocene in North
America: An indicator of changes in atmospheric cir-
cualtion patterns. Géographie Physique et Quater-
naire, 39, 2, 141-150.

HARRISON, S. P. y S. E. METCALFE, 1985b. Spatial
variations in lake level since the Last Glacial
Maximum in the Americas north of the Ecuator.
Zeitschrift Fiir Gletscherkunde und Glazialgeologie,
21, 1-15.

HUNING, J. R., 1978. A characterization of the climate
of the California desert.- Riverside, Calif. U.S.Bureau
of Land Management Report.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEO-
GRAFIA E INFORMATICA, 1990. Estudio hidrol6-
gico de la Alta Babicora Chihuahua. INEGI, 143p.
anexo cartas.

JACOBSON, G. L., Jr., T. WEBB Ill y E. C. GRIMM,
1987. Patterns and rates of vegetation change during
the deglaciation of eastern North America. /n.: Ruddi-
man, W. F., and Wright, H. E., Jr,, eds. North Amer-
ica and adjacent oceans during the last deglaciation:
Boulder, Colorado, Geological Society of America,
The Geology of North America, K-3, p. 277-288.

KUTZBACH, J. E. y F. A. STREET-PERROT, 1985.
Milankovitch forcing of fluctuations in the level of
tropical lakes from 18 to O kyr B.P. Nature, 317.
130-134.

MALDE, H. E., 1964. Environment and Man in arid
America: geologic, biologic, archaelogic clues sug-
gest climatic changes in the dry southwest in the last
15,000 years. Science, 145, 123-129.

MCINTYRE, A., N. G. KIPP, A. W. H. BE, T. CROW-
LEY, T. KELLOGG, J. V. GARNER, W. PRELL y
W. F. RUDDIMAN, 1976. Glacial North Atlantic
18,000 years ago: a CLIMAP reconstruction. /n:
Cline, R.M. and Hays, J.P., eds., Investigation of
Late Quaternary Paleoceanography and Paleoclima-
tology. The Geological Socicty of America, Inc.,
Memoir, 145, p. 43-76.



MEYER, E. R., 1973. Late-Quaternary paleoecology of
Cuatro Cienegas Basin, Coahuila, México. Ecology
54, 982-995.

ORTEGA-RAMIREZ, J., 1990. Le sommet du remplis-
sage Quaternaire de la Laguna de Babicora (Etat de
Chihuahua, Nord-Ouest du Mexique): reconstitution
des paléoenvironnements a partir de la sédimentologic
et de la stratigraphie.- Thése de Doctorat de 1'Univer-
sité Louis Pasteur de Strasbourg, France. 322p., un-
published.

ORTLIEB, L., 1986. Ncotectonique et variations du
niveau marin au Quaternaire dans la région du Golfe
du Californie, Mexique. These d'Etat, Université d'Aix
Marseille 11, Fac. de Sciences de Luminy. 779, 2
anexe 442p.

PASSEGA, R., 1957. Texture as characteristic of clastic
deposition. Bull. of Amer. Assoc. of Petrol. Geol.,
41,9, 1952-1980.

PASSEGA, R., 1964, Grain size representation by C-M
pattern as a geological tool. Journ. of Sedim. Petrol.,
34, 4, 830-847.

PASSEGA, R., 1977. Significance of C-M diagrams of
sediments deposited by suspensions. Sedimentology,
24, 723-733.

PASSEGA R. y R. BYRAMIEE, 1969. Grain-size im-
age of clastic deposits. Sedimentology, 13, 233-252.

PETERSON, G. M. M,, . WEBB, J. E. KUTZBACH,
T. VAN DER HAMMEN, A. WIJMSTRAT vy F. A.
STREET, 1979. The continental record of environ-
mental conditions at 18,000 yr. B.P.: an initial eval-
uation. Quaternary Research, 54, 982-995.

PISIAS, N.G. y J. SHACKLETON, 1984. Modelling
the global climate response to orbital forcing and
atmospheric carbon dioxide changes. Nature, 310,
757-759.

SARMIENTO, J. L. y J. R. TOGGWEILER, 1984. A
new model for the role of the oceans in determining
atmospheric CO,. Nature, 308, 621-624.

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESU-
PUESTO, 1981. Atlas Nacional del Medio Fisico.
Cartas topograficas esc. 1:1,000,000, p. 29-33.

SCHNACK, E. y P. PIRAZZOLI, 1990. Quaternary sea-

level changes. Palaeogeography, palaeoclimatology,
Palaeoecology (Global and Planetary change section)
82, 665-68.

SCHUMM y BRAKENRIDGE 1987. River responses.-
In: Ruddiman, W.F. and Wright, HE., Jr. eds., North
America and adjacent oceans during the last deglacia-

Los paleoambientes de la Laguna de Babicora, C hih., México

tion: Boulder, Colorado, Geological Society of Amer-
ica, The Geology of North America, K-3, 221-240.

SHACKLETON, N. J.,, M. A. HALL, J. LINE y C.
SHUXI, 1983. Carbon isotope data in core V19-30
confirm reduced carbon dioxide concentration in the
ice age atmosphere. Nature, 306, 319-322,

SIEGENTHALER, U. y Th. WENK, 1984. Rapid at-
mospheric CO, variations and ocean circulation.
Nature, 308, 624-626.

SPAULDING, W. G, E. B. LEOPOLD y T. R. VAN
DEVENDER, 1983. Late Wisconsin paleoecology of
the America Southwest. In: Late Quaternary
environments of the United States: the Pleistocene.
cdit. by Wright Jr. HE. and Porter S.C. University
of Minnesota, Minneapotis. p. 259-293.

SPAULDING, W. G., 1985. Vegetation and climates of
the last 45,000 years in the vecinity of the Nevada
Test Site, south central Nevada. U.S. Geological
Survey Professional Paper N°. 1329.

SPAULDING, W. G. y L. J. GRAUMLICH, 1986. The
Jast pluvial climatic episodes of Southwestern North
America. Nature, 320, 441-444.

SPAULDING, W. P., 1990. Vegetational and climatic
development of the Mojave Desert: The Last Glacial
Maximum to the Present. /n: Betancourt, J.L Van
Devender, T.R. y Martin, P.S. Eds., Packrat middens:
the last 40,000 of biotic change. The University of
Arizona Press Tucson. p. 167-199,

SPAULDING, W. G., 1991. Pluvial climatic episodes in
North America an North Africa: types and correlation
with global change. Palaeogeography, palaeoclima-
tology, Palacoecology, 84, 217-227.

SPAULDING, W. P, 1991. A Middle Holocene vegeta-
tion record from the Mohave Desert of North America
and its paleoclimatic significance. Quaternary Re-
search, 35, 427-437.

STREET, F. A. y A. T. GROVE, 1979. Global maps of
lake-level fluctuations since 30,000w yr B.P.-Quater-
nary Research, 12, 83-118.

STREET-PERROT, F. A. y S. P. HARRISON, 1985.
Lake levels and climate reconstruction. In: A.D.
Hecht, ed., Paleoclimate analysis and modelling. New
York, John Wiley and Sons, p. 291-340.

THOMPSON, R. S., 1990. Late Quaternary vegetation
and climate in the Great Basin.” In: Packrat middes:
the last 40,000 of biotic change. Eds. Betancourt J.L,
Van Devender T.R., y Martin P.S., The University of
Arizona Press Tucson, p. 201-239.

115



J. R. Ortega Ramirez

THOMPSON, R. S., 1992, Late Quaternary environ-
ments in Ruby Valley, Nevada. Quaternary Research,
37, 1-15.

VAN DEVENDER, T. R., 1977. Holocene woodlands in
the Southwestern deserts. Science, 198, 189-192.

VAN DEVENDER, T. R. y W. G. SPAULDING, 1979.
Development of vegetation and climate in the western
United States. Science, 204, 701-710.

VAN DEVENDER, T. R., 1990. Late Quaternary vegeta-
tion and climate of the Chihuahuan Desert, United
States and Mexico. In: Betancourt J L., Van Devender
T.R., y Martin P.S. Eds., Packrat middens: the last
40,000 of biotic change. The University of Arizona
Press Tucson. p. 105-133.

VAN DEVENDER, T. R., R. §. THOMPSON vy J. L.
BETANCOURT, 1987. Vegetation history of the
deserts of southwestern North America: The nature and
timing of the Late Wisconsin-Holocene transition. /n:
Ruddiman, W.F., and Wright, HE., Jr., eds., North
America and adjacent oceans during the Last Degla-

116

ciation: Boulder, Colorado, Geological Society of
America, The geology of North America, K-3.

VISHER, G. S., 1965. Fluvial processes as interpreted
form ancient and recent fluvial deposit. /n: Middleton,
G.V. ed., p.116-132: Primary sedimentary structures
and their hydrodynamic interpretation. Soc. Econ.
Paleontol. Mineral., Special publ. 12, 265 p.

VISHER, G. S., 1969. Grain size distribution and depo-
sitional processes. Journ. of Sed. Petrol., 1074-1106.

WHITE, S. E., M. REYES-CORTES, J. ORTEGA-
RAMIREZ y S. VALASTRO, Jr. 1990. El Ajusco:
Geomorfologia volcdnica y acontecimientos glaciales
durante el Pleistoceno Superior y comparacién con las
series glaciales mexicanas y de las Montaiias Roca-
llosas. Coleccién Cientifica, 212, 77p. LN.A H.

José R. Ortega Ramirez
Departamento de Paleomagnetismo.
Instituto de Geofisica UNAM.

Ciudad Universitaria, Circuito Exterior
04510 México, D. F., MEXICO.




