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LOS LAGOS ALCALINOS DE NORTEAMERICA -
Y SUS DEPOSITOS SALINOS

Por W. F. Forshag. 1(1)-

En las regiones semidridas de Norte América, hay nume-
rosas areas con valles interiores o entre montafiags y con am-
plias depresiones en las gue se acumulan sales solubles. Es-~
tas son generalmente de cloruros, carbonatos y sulfatos de

- sodio, de potasio, de calcio y de magnesio. También suelen
- encohtrarse en estas cuencas algunos boratos, fluoruros y ni-
tratos. Parecidas cuencas han existido desde mediados o fines
del Terciario, y en algunas de las cuales predominaron las
sales solubles. Estas concentraciones salinas no solamente
tienen un interés cientifico sino también a menudo una im-
portancia comercial, en la produecxén industrial de sales de
sosa, de borax, de sal de glauber, de epsom y de a.lgunas otras:

En los Estados Unidos, la regién salifera principal exis-
te en la region Occidental, particularmente en los Estados de
California y Nevada y también hay algunas cuencas conte-
niendo estas sales en los. Estados de Utah, Oregén, Wash-
ington, Wyoming y Nebraska. La topografia y clima de par-
tes de México también se ha prestado para la formacién de
depdsitos salinos pero mno con tanta profusién, encontrandose
algunos en los Estados de Chihuahua, Coahuila y particular-
mente en €l Valle de México -En menor niimero estas cuencas

. salinas se encuentran en el Canada.

La a;cumulamén tiplca. de estos matenales salmos tlene

(1) Conservador del’ Departamento de Mmeraa]ogxa v Petrografia
del Museo Nacional de los Estados Unidog de Norte América, Wash-
ington. Este estudio fué presentado a nombre del autor ¢n una de las
gesiones del VII Congreso Cientifico Americano que se celebré en la
cindad de México en el mes de septiembre de 1985,
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S luganen las- llamadas ‘playas” que no. son mmsupe.rfmes

- _desnudas, tostadas por el sol, o pantanos arcillosos, o fondos
de charcos, o lagos effmeros que desaparecen durante log lar-
gos periodos de sequia. En raros casos, estas sreas son lagos
permanentes en los que sus aguas contienen una alta galini-
dad. La “playa” tipica ecupa siempre el Iugar mas bajo de .
. una cuenca, la cual se ve rodeada de superficies aluviales, de

suave pendiente y estas a su vez limitadas por altas colinas,: -~

‘POTr CErros o por sierras.’ :
~ La playa, en-suma, es una superflme plana umforme, cu-
bierta de arcillis o de barros; cuarteados por el desecamiento
al calor del sol, con eflorescencias salinas; otras veces consis-
ten de lodos impregnados: de sales o bien hasta con costras
de sales A
‘De las llamadas playas se pueden dlstmgulr dos tlpos s

las playas himedas y las playas secas. Estag tltimas consis- ~
ten de superficies planas sin ninguna acumulaclén visible de

estas sales y en las que la cantidad. raras: véces excede del - .

2%. Por lag cuencas de estas playas no eseurren aguas con
frecuencia y el nivel de laz aguas freiticas gé mantlen.e aba-
jo de donde pueden llegar los efectos de la eapilaridad. En

las playas himedas, por el contrario, la superflcle se ve cu- .

bierta de lodos blandos salados cuando estén himedos, o bien
se ven estos barros cubiertos de una eflorescencia saling

- . cuando estdn secos. Durante las temporadas en que lueve '

¥ a menudo por largos perfodos; los lodos sé mantienen hii-
medos y a veces cubiertos de una capa delgada de agua como
charcos o bien como lagos semi-permanentes, En las cuencas
conteniendo playas. hiimedas, el nivel de las aguas freatieas-
es poco profundo o Se mantiene en la superfici€, asi que el
consumo de : agua procedente de la cuenca es continuo, mowén— .

- ‘close por capilaridad a la superficie y gastdndose por evapo-

racién. Debido a la accién continua de la capilaridad y la eva- -

poracién, el contenldo de sales en estas playas himedas se .. -

concentra cerca o en la superficie; por lo tanto las playas.
hiimedas son las que producen sales -en eantidad comercial.
Las playas. saliferas pueden clasificarse quimicamente en
_playas -de cloruros, de carbonatos o de sulfatos, ségin es la
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naturaleza de la sal que predomina. En muy raras playas se
oncuentra material salino conteniendo una sola clase de sal,
pues gue generalmente son mezclas de diversas sales. Aun en
distintos lugares de una misma playa se encuentran conteni-
dos salinos diferentes. Como existen compuestos salinos gue
son mutuamente incompatibles, la clasificacién quimicy de
estos compuestos salinos es de alguna significacién.

Come ejemplos-de playas de cloruros se pueden citar la del
Lago Bristol; la mayor parte de las del Death Valley y de
Saline Valley, de California y la laguna de las Palomas, en
Cozhuila, México. Como ejemplos de playas de sulfatos, se
citan las de Carrizo Plains, en California; Rhodes Marsh, en
Nevada y Spotted Lake, en Washington. De playas de carbo-
natos, citaremos Owens Lake, en California; los lagos pota-
sicos de Nebraska y el lago de Texcoco, en México.

En las playas de Norte América se han reconocido has-
ia treinta especies minerales, con un amplio margen de tipos
quimicos. Estas especies de sales minerales se pueden clasi-
ficar como sigue:

Clorures:
Halita............ ....NaCl
Cloruro de Calcio...... CaCl,.4H,0
Cloruro de Magnesio.. MgCl

Carbonatos: _
Caleita............... CaCo,
Pirssonita............ Na,CO,.CaC0,.2H,0
Gaylussita............ Na,CO,.CaCO,5H,0
Natron............... NaCO,.10H,0
Trona................ HNaCO,.Na,CO,.2H,0

Carbonato-Clorure:

Nortupita......... L Na2CO3.VMgCOS.Na01
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Carbonato-sulfatos:

Burkeita.............. Na,C0,.2Na, S0,

Tiquita (Tychite)..... Na,CO,.MgCO,.Na,SO,
Boratos:

Borax................ Na,B,0,.10H,0

Tincalconita........... Na,B,0,.5H.0

Colemanita....... +ev. Ca,BO,.6H0

Meyerhoferita......... Ca,B,0,,.TH,0

Ulexita............... NaCaB,0,.8H,0
Silico-borato:~

Searlesita:............ NaB 8i0,.H,0
Sulfatos:

Tenardita............. Na,S0,.

Aptitalita.......... ... (K, Na),S0,

Celestita.............. Sr80,

Clauberita. .........., Na,80,.CaS0,.

Mirabilita............. Na,S0,.10H,0

Yeso................. CaS0,.2H,0

Bloedita.............. Na,S0,.Mg30,.4H,0

Epsomita............. MgS0,.7H,0
Sulfato-halidos:

Schairerita. ........... Na,S0,.Na (F,.Cl)

Sulfohalita............ 2Na,30,.NaCl. NaF
Sulfato-carbonato-cloruros:

Hanksita............. 9Na,S0,.2Na,C0,.KCl
Sulfuros:

Rejalgar............. AsS

Hidrotroilita. ......... FeS.XH,0
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- Muchas de estas- especies minerales pueden ser conside- -

radas como raras pero un -examen cuidadoso. de los residuos
v lodos salinos puede probar que dichos compuestos son mé.s_
{recuentes que lo que generalmente se supone.

La cantidad de productos salinos en cada lugar varia mu-
cho y no depende tanto de la amplitud de la cuenca como de
otros factores, tales como de la proximidad a la superficie de
las capas Terciarias salinas, del drenaje de extensas redes
fluviales y de una- posible merma de las aguas por drenaje
exterior ¢ hacia afuera de la cuenca,

Los depésitos salinos de que’ hablamos pueden congistir
desde simples eflorescencias en la superficie de los lodos, has-.
ta masas de sales que tengan maés de 30 metros de -espesor,
como en el caso del lago Searles. :

 La ‘procedencta @ origen de los materlales salmos de las
playas, es un problema interesante. Naturalmente que hay
varios origenes para (:ierta'clase de sales. Se sabe que los si-
guientes seis diversos origenes han desempefiado una parte
més o menos activa en la formacién de las acumulacmnes
salmas de las playas, a. sa.ber

1.—Degecacion de ant:guos lagos. Ejemploé el gran ngo

Salado de Utah; el lago de Searles el lago de Texcoco,
de México, ’

e

.—Alteracién o descomposicién de las rocas (también los

- 'resumideros de los rios). Ejemplos: los lagos Soda vy
Owens en California; la laguha de las Pa.lomas en Mé-
Xico ¥ muehas otras.

5]

.—Deslaves (leaching) 6 accién de las aguas en capas pre-
existentes, Ejemplos: playas con boratos en algunas par-
tes de California, Nevada y Oregén; los lagos de Epsé-
mlta de Wyoming.

4.—Aguas calientes vo]canicas y.sub]imados EJemplos Bo-

rax Lake y Bristol Lake, de California y varias otras,
en parte -
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- ',’5 —~0x1dac:6n de -masgas de~ sulfuros oo por eJemplo los \

- ‘Spotted Lakes de Washmgton ydela Colombia Brxtémca B

,6 -»-Incendms, como los. lagos con corbonatos. d«e Nebraska

" Conla desecamén de antlguos lagos mtenores, como los |
- de, Bonneville y Lahontan, en ¢! ocesté dé los Estados Unidos,

“se han acumula.do los ' residuos’ sahnos, consmtentes prmci- L

palmente de cloruros -de sodm, de sulfato. ¥ carbona.tos g6di- - :

cos con cantidades menores de sa]es de potasa ¥ frecuente-
_ ,menf:e con la formac16n mmulté.nea de depé“sltOs calcareos,
' ¥a sea del carbcter de tobas tmohtlcas, de calizag ooliticas 6
de otras’ formas de masas de calizas seme;antes a los prec1-
pitados caledreos que producen las aguas potables. La proce- -
-dencia omgmal de estas sales puede ser pareclda a la que re-
‘sulta principalmente de ‘1a ‘alteracién 6 descomposmlén de las
rocas: Debe de- Hamarse la atenc16n gobre. ¢l hecho naturai
de que el carbcter quimico general de los dep6sitos salinos.
‘de las playas, estd poderosamente mﬂuencmdo por el ca.racter
¥ naturaleza de las roecas predominantes de la regién. dos

| . ‘depémtos salinos de la cuenca del lago Bonneville, en' Utah,.
proceden de aguas que circularon “al través de formsciones -

sedimentarias, ‘completamente dlferentes de las que -existen
en la cuenca del lago Lahontan, en: Nevada que proceden de
rocas igneas.

Las sales que resultan de la descomposmlén de las rocas, -

© son pr1nc1pa]mente carbonatos de sodio, con mas 6 menos =

_cantidad de sulfatos y cloruros (Texco-co) .8i una playa ha
resultado de! ‘resumidero de- un unportante sistems fluv:a.l
habra casi siempre formaciones sallnas en dicha‘playa. En

‘ este caso hay ciertos factores que. tiendén a produc1r twmbxeu -

reslduos msolubles como carbonatos de calcio y de magnesioy
sxhce quedando solamente como residuos sahnos sulubles, clo-
,ruros, carbonatos' y sulfatos de. sodio. Es muy mgmfmatwo
el hecho de gue.las aguas de I6§ rios no contengan boratos
_atin cuando -ciréulen’ ‘por areas cubiertas de ‘granifos- los que .
no de]an de contenei‘ swmpre algunos borosﬂmatos

EN
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Rl deslavé.d'o‘ (leaching) de capas preexistentes es una

fuente de producclén ‘de sales muy importante, en regiones ol
de California y Nevada En lugares donde las playas estdn. -
"contlguas a capas -gedimentarias Terciarias conteniendo ca- - -

pas eon_ boratos, sulfatos, carbonatos y cloruros, estas sales
- llegan a las playas disueltas en las aguas de Tuvia o dr'enage
Los boratos de Jas playas actuales de’ esas reglones, son

- precisamente de este origen, Como un ejemplo de areas bo-
ratadas, se puede citar-la playa del Death Valley, California, = .

en la que las sales proceden de los cerros o de las lomas de
_ las cercanias; formadas de capas Terciarias conteniendo bo-
. ro. Con la terminacién del voleanisme Terciario y la cesacién de
emanaciones voléAnicas y de fuentes ¢ manantiales’ termales,
los depbsitos salinos de esta procedencia son ahera de muy
‘pequefia importancia, aunque su formacién actual sea toda-
via evidente, como en Saratoga Springs y Death Valley, Ca-
lifornia; en Soda Sprmgs, cerea de R.hodeg Marsh, Nevada ¥
en otros lugares. .
El extraordinario alto contemdo de cloruro de calcm en
.lag playas de Bristol Iake es: probablemente debido 4 esta .
causa., Son también bien conocldos y refemdos a este mismo ori-
_gen, los boratos y otras sales de las p]ayas de Borax Lake
¢n Lake County, California. . En estod casos los boratos y los
sulfatos son los principales productos salinos ademis de can-
tidades menores de cloruros’ y carbonatos. Importantes pla-
yas que producen boratos en Argentma y Chile. tienen este
mismo origen, derivando sus materxales de volcanes, situados
en la Cqrdillera. :
La oxidacién de los sulfuros diseminados en pequenas '
cantidades en las rocas, da lugar a la produccién de sulfatos.
Sin embargo, en los” Spotted Lakes de Washington-y de la
Colombia Brltainwa, la oxidacién de grandes masas de pirro-
tlta en: calizas ha dado. lugar a la. produccién de cantidades
'1mportantes de yeso y también la Epsomita ha determmado

. la formacién de -sales magnésicas en estos lagos,

Lag sales en las playas, produmdas por zncendlos, son de
muy poca importancia. Sin embargo,,lqs_ lagos carbonatados =’
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" de Nebraska, apa,rentemente deben su conbemdo de. carbonato
& los incendios que por siglos se ha,n provocado en los terrenos
- . pastales de esta regién.

Probablemente no hay un solo caso en que el contenldo,'

salino de una playa sea debido a un solo origen sino que to-

dos tienen diversas procedencias. Los depdsitos salinos del
lago de Searles, en California, por ejémplo, su mis grande -

’

produceién salina ha provenido de la desecacién de log lagos, .

pero importantes contenidos de boratos procéden del deslave

por las aguas, de los sedlmentos Terclarlos boramferos y de
ia alteracién o descompos:mén de las rocas de las swrras cir-
cundantes ; tamblén manantiales de aguas calientes han con-
fribuido a la produccién dé estos miateriales salinos.

. En a]gunas dreas del Oeste de los Estados Umdos, parti-

cularmente en el oeste de los Estados de Nevada y Califor-

nia, se encuentran a,ntlgu,as playas sobre Iag que se formar
ron capas sedimentarias Terciarias y en muchas de estas

cuencas o playas hay antiguos depésntos ‘'salinos. ‘Estos de-
pbsitos salinos difieren de los depésitos de playas recientes

en que los materiales salinos &stin acompafiados de materia-
les de naturaléza més o menos insoluble, Estos ‘son en reali-

dad residuos, pues gran parte de los materlales golubles han - :
sido ya scarreados por los continuos deslaves. Dichos resi- -

‘duos son en su-mayor parte carbonatos de calcio y de mag-

nesio, boratos de sodio y de calcio, sulfatos-de calcio, de estron-

cio' y de sodio ¢on cloruro de sodio.

Estos depésitos de materiales salinos se encuentran aho-

ra en lechos intercalados entre capas de areniscas, de mar-
gas o bien entre capas de calizas oolit1cas de grano fino. .

" Una gran variedad de mmerales de excepeional mterés
se encuentra en estos dep_ém_tos ant1guos La siguiente es
una lista completa de estos ‘minerales, conocidos hasta ahora:

Clorures: . |
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Carbonatos:

Caleita............. .. CaCoO,
Aragonita............ CaCoO,
Magnesita...... ...... MgCO,

Borates: o
Kernita.............. Na,B,0,.4H,0
Borax................ Na,B,0,.10H,0
Colemanita............ Ca,B,0,,.5H,0
Meyerhoferita......... Ca,B,0,,.7TH,0
Inyoita. . ... Sieeeineas Ca,B,0,,.13H,0
Priceita.............. Ca.B,0,,.9H,0
Hidroboracita......... CaMgB,0O,,.6H,0
Ulexita............ ... NaCaB,0,.8H,0
Probertita............ Na,CaB,0,.5H,0

Silico-horatos: :
Searlesita............. NaBSi,0,.H,0
Howlita.............. H,Ca, BSiO,,
Bakerita.............. H,Ca,B, S8i0,,

Sulaftos:

Tenardita............. Na,S0,
Anidrita.............. CaS0,
Celestita.............. Brs0,
Yeso...oooviviiien CaS0,.2H,0
lauberita............ Na,SO,.Ca30,
Mirabilita............. Na,S0,.10H,0

Nitratos:

Sosa-nitro............ NaNO,

Silicatos:

Montmorilenita. ...... . (Mg,Ca) ALSI.O,,.n H,O

Saponita () ......... H Mg, 8i0,,
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j Oxidos:

CUBLZO. o8I0,
Sulfuros: - |
Rejalgar............ L. AsS
Estibnita.............8bS,

El éxamen cnidadoso dé. esta lista prueba que las i;lay_as -
antiguas cubiertas de capas Terciarias tienen congiderable in- -
terés comercial. Son en efecto las principales pmductoras de

bérax, asf como de yeso, de sales de Glauber y de arcillas-ben-. j

toniticas. Contienen también depésltos de ‘sal gema y de ce-
- lestita, ésta dltima no teniendo por ahora gran mercado. En’
cuanto a las cantidades de nitratos en estas playas antiguas,
no son de mayorAmportancla Eln camblo los depébsitos de

boratos de este origen son los més importantes del mundo.

- Los que existen en el Kremer, en California, contienen reser- -
vas tan grandes de.puro borato de sodio, que pueden abas-
tecer los mercados del mundo por variag centurias, en el es«
tado actual del consumo. En ¢l Death Valley de California,
hay enormes reservas de boratos de calcio, enteramente. in-

" tocadas, teniendo probablemente como origen, las intensas ac-

. ciones volcdnicas que tuvieron lugar durante: el Terciario.
_ De igual manera se consideran los beratos de playas actua-
fes de algunas regiones de Chile: por aacwnes volednicas re-

- cientes, en regiones adyacentes: de la Cordillera de los. Andes.

En las playas que contienen boratos, de California y Ne- -
vada, algunas proceden de manantiales actuales de aguas bora-
tadas, como las de Sulphur Banks, de Steamboat. Es de interés- -
llamar la atencién acerca de que estos manantiales también con-
tienen sulfuros de arsémco y de antimonio v que estos sulfu--
108 8¢ han. “depositado en pequefias cantidades Juntamente? '

- ¢on los depésitos de bérax.

Con el estudio de las playas antlguas v actuales se pue-
den .reconstruir los - camblos que han tenido lugar en dichas
playas durante su historia fisiogréafica. El interés prmclpal
por otra parte, estd en las playas hlmedas, pbrque estas son
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' ias ‘que. cont:enen las concentramones Jmportantes de mabena— '

“estos materiales solubles, son arrastrados también matenales;,_- -
~ detriticos- finos, tales como arcillas y arenag finas y también -

* resultan algtnos precipitados quimicos, tales come caliza, yeso, N
ete. miehtrag gue hacia.los bordes de las cuencas, en log co-

. les-salinos y ya hemos dicho. que- las playas hﬁmedas son_las .
. que mantienen las aguas sin resumirse y-que por' lo tanto no- -
_'tlenen éscurrimiento o drenaje, ni por la superfme ni por el

subsuelo, Las sales producidas por deslaves de las rocas de
los alrededores de las cuencas se acumulan en las partes mis.
bajas de esas cuencas o por decirlo mgjor, en las playas, .Con

nos de deyeccuin, se acumulan arenas gruesas y " aluviones -

- medianos y gruesos. En t1empo de crecientes, especlalmente o

en las pequefias cuencas, algunos de los mat-enales gruesos

-guelen llegar hasta las playas.

Esta: acumulacién de materlales, gradualmenbe rellena

_']as cuencas con sedimentos; lo que trae consigo una alza de:
nivel de las aguas, f.reatlcas, hasta que llega. un momento en. .

que- dicho nivel alcanza Ia orilla o borde de la ciuenca y en-
tonces sobrepasa este nivel. En este ‘momento de la. historia
de la playa, la cuenca adquiere un drenaje extenor, superfi- -
cial o subterraneo y la playa’ humeda se conv1erte ehtonoes en
p]aya seca. = :
En 1a mayor pa.rte de los casos, las sales acumuladas se' k

_ encuentran-en o cerca de la superficie de la pla.ya por 1a ac-

cién de la capilaridad y en solucién en las aguas, las que de-
saparecen después por evaporamén. Sin- embargo, cuando el

nivel freatico ha sobrepasado el borde de la cuenca, de la pla- :
-~ 'ya, el material salino que eontlene se dlSuelve y es lleva.do por
_-lag aguas a otras cuencas o se disipa enteramente. Solimen-

te ¢l material salino insoluble puede quedar sepultado en su
punto original de depbsite. -Todo este proceso es de gran im-

' portam:a pues que explica la ausencia frecuente de depémtos

- de salés solubles en éstas cuencas. y también. exphca por qué .

en muchas de las playas Terc1arlas antigudas no se encuen- '

tran mas que ‘los: res1duos sa]mos msolubles
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Comeo ¢l progreso de erosién en las montafias circundan-
tes de una cuenca, continua, los conos de deyeccion se extien-
den mas y més, tanto en altura como en longitud hasta que
ge alcanza lo que se llama el estado de “pan-fan” con el resul-
tado de que la cuenca ya no tiene playa sino que se ve bor-
deada de largas bajas y continuas pendientes aluviales con
intercalaciones de capas de aluviones gruesos y menudos. En
eate estado la historiag de una playa termina, perdiendo asi
su interés como un depdsito salino.



