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INTRODUCCION

Al estar plenamente convencidos de
que la totalidad de los seres que pue-
blan nuestro planeta, dependen y se
jdentifican con el medio espacial en el
que se desarrollan y considerando ade-
mis, que la evolucidn vital reclama el
esfuerzo de una permanente bisqueda del
equilibrio entre los organismos y su me
dio ambiente, es obvio que para subsis-
tir unos, se debe cuidar Ja alteracién
del otro, mayormente si su modificacifn
por contaminaci6n o deterioro represen-
tan el riesgo de derivar en efectos ne-
gativos o degradantes.

Partiendo de la premisa de que las
actividades mineras son esenciales para
lagrar la materia prima bésica del desa
rrolio humano y que estas tareas conlle
van la remocifn de rocas y/o minerales
y, en consecuencia, implican una modifi
caci6n, mayor o menor, del] ambiente na-

tural privativo de un lugar determinado,

es evidente la necesidad y conveniencia
de estudiar y analizar estos procesos,
a fin de diagnosticar 1a problemitica
que ‘pudieran representar en la preserva
cién del medio y, en su caso, senalar
las medidas procedentes.

De acuerdo con los diversos tipos de
yacimientos y prospectos, las distintas
regiones en que se ubican y las sustan-
cias especificas que constituyen el ob-
jeto de ta actividad minera, asi como
las tecnologias que se aplican en cada
caso, es5 claro que existirdn variacio-
nes en el grado y tipe de afectacidn al
medio. Para el caso especifico de las
sustancias radiactivas, en suv cicle mi-
nerc, en forma resumida podemos anali-
zar sus acciones referidas a nuestro
pafs y de acuerdo a las actividades que
1o integran, a saber: prospeccién, ex-
ploracibn directa, explotacién y benefi
cio metalargico.

PROSPECCION

Esta actividad en general, consiste
en la medicidén de niveles de radiactivi
dad: por via derea, sobre vehiculo moto
rizado en las vfias terrestres accesi-
bles y pedestre; generalmente se acompa
fia de levantamientos topogrdficos y geo
16gicos. Frecuentemente también consis-
te en muestreos geoquimicos en sedimen-
tos, rocas, suelos, aguas, ajre y mate-
rial orgdnico, y, eventualmente de le-
vantamientos emanométricos y obras de
muestreo, las que por lo general son es
paciadas y consisten de pozos someros,
de alrededor de 0.5 m de profundidad
por 0.10 a 0.15 m de didmetro. Ocasio-
naimente también se realizan rebajes su
perficiales pequefios y zanjas o trinche
ras de muestreo, cominmente abiertos a
pico y pala.

Come puede apreciarse, esta primera
fase exploratoria no representa riesgo
alguno en la degradacién del medio am-
biente, salvo aquel gque puede conside-
rarse como normal, debido al trdnsito
humano sobre la superficie. De cual-
quier manera, es recomendable que las
pequefias obras de muestreo sean recu-
biertas con el mismo material removido,
una vez que se han cumplido los regquer]
mientos técnicos que Yas motivaron.

EXPLORACION DIRECTA

En esta etapa se realizan las obras
de verificacidn y, en su caso, de eva-
luacibn de ltas evidencias superficiales;
por ello, se requiere de 1a apertura de
rebajes, perforaciones y eventualmente,
obras de minado subterrdneo. E! 1mpacto
ambiental de esta actividad se refleja
en modificaciones topogrdficas, desfo-
restacifn y afectacién de aguas y en me
nor escala, contaminacidén radiactiva.

En efecto, es frecuente la desforesta
cidn en las dreas de trabajo y en las
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de apertura de accesos para la maqguina-
rta. Las obras mismas representan remo-
cifn de materiales del subsuelo y acumy
lacién en superficie, modificando Ta ex
presidn fisiogrdfica y exponiendo los
materiales a 1a acci6n de los agentes
atmosféricos, acelerando la erosibn y
alteracién por intemperismo y favore-
ciendo la contaminacifn del aire y agua
en contacto con ellos. La exploracifn a
base de perforaciones, practicamente no
afecta la superficie del terreno, aun-
que con frecuencia se atraviezan acuife
ros cuya contaminacién debe evitarse,

La exploracién uranffera en México,
jmplicé en el pasado la apertura de la-
borios de minado subterrdneo, los que
desde hace alge mds de una década se
han sustituido casi en su totalidad con
exploracién a base de perforaciones,
obedeciendo mds bien a razones técnicas
y econémicas, que de tipo ecolbgico.

La exploracidn se ha centralizado en
zonas semidesérticas de los Estadgs de
Sonora, Nuevo Ledn, Chihuahua, Coahuila,
Durango, Tamaulipas y San Luis PotosfT,
principalmente; y recientemente en la
zona Mixteco Oaxagueha. Casi en la tota
lidad de los sitios en los que se ha ex
plorado con obra de mina, corresponden
a zonas serranas, distantes de centros
de poblacibn y sobre terrenos rocosos
carentes de suelc y vegetacibn, en los
que no obstante han guedado los terre-
nos minados en completo abandono.

Los trabajos recientes en (Qaxaca es-
tén situados en una zona boscosa cuya
afectacidn estd en procesoc de corregir-
se mediante acciones de reforestacidn,
propiciadas por el arganismo responsa-
ble, acciones similares podrian aplicar
se a otras dreas, siempre que las condi
ciones locales lo hagan factible. Tam-
bién en la exploracién con perforacifn
se utilizan lodos bentoniticos, agua o
aire, con 1o gque se evita la contamina-
cifn de acuiferos, en caso de requerir-
se aditivos quimicos especiales, se re-
comienda aislar la porcién relativa a
los mantos fredticos.

EXPLOTACION

Esta actividad 1mplica 1a extraccidn
de] mineral radiactivo y el material ro
coso sin valor en el que estd contenide,
también incluye remocidn de rocas adi-
cionales de las obras para accesos y
servicios, y en las explotaciones a cie
lo abierto, el de la cubierta o encape
estéril que constituye la cobertura del
cuerpo mineral. En cualquier caso, la
afectacién al medio se manifiesta en

forma similar a los efectos sefalados
en la exploracidn directa, aungue con
1a explotacibn, 16gicamente se incremer
ta e) volumen de material removido y ern
consecuencia, el deterioro ecolégice es
mayor, aungue el &rea generalmente es
més especifica y restringida.

En esta etapa debe cuidarse que la
forma de la acumulacidn de materjaies
de desecho o " terreros” se concentre o©
distribuya de manera que evite en lo po
sible el deterioro ambiental y de ser
posible, se utilicen buscando mejorar
Tas condiciones originales.

Las explotaciones de mineral uranife-
ro realizadas en Chihuahua, en la déca-
da de los afos 60, se ubican en una zo-
na semidesértica, que se abandondé sin
tomar ningquna precaucidn de tipo ecold-
gico, quedando por fortuna en lugares
deshabitados en los que tampoco se rea-
ljza actividad agricola, ganadera o mi-
nera, E1 actual Proyecto Pefia Blanca se
ubica en Ta misma regidn, si1n embargo,
el tendido de material se realiza suavi
zando los rasgos topogrédficos, lo que
favorece la formacibn de suelo y vege-
tacidn que en ese Tugar es sumamente es
casa.

Los proyectos a cielo abjerto de Song
ra (Los Amoles), Nuevo Ledn (La Sierri-
ta) y en una porcidén de Peia Blanca
{Margaritas), deberdn programarse para
que durante la explotacidén misma y a su
culminacidn, se intente la restauracién
del o de los tajos, 1o que eventualmen-
te permitird decidir acciones mds posi-
tivas en beneficio del medio privative
inicial.

BENEFICIC METALURGICD

Esta actividad consiste en Ta prepara
cibn fisica del mineral natural extrai-
do de la mjha y su tratamiento para se-
parar el mineral uraniferc y eventual-
mente otros asociados de i1nterés econd-
mico de 1a roca estéril sin valor. En
general, es necesaria una instalacidn o
planta de tratamiento quimice que 1nclu
ye sistemas de trituracidn y molienda,
asi come un depbSsito de desechos denoml
nado "de jales™ o "jalero". El proceso
separativo requiere emplear i1mportantes
volimenes de agua, reactivos y solven-
tes, parte de los cuales se consumen
por transformacifn durante el proceso,
y otros mds se integran al depdsito de
desechos también 1lamado “"presa de a-
tes".

Operando bajo un sistema de beneficro
metalirgico "convencional”, la afecta-
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citn al medio ambiente se prodgce prin-
cipalmente durante la trtturac16n y mo-
Jienda y con la acumulacidn de los ja-
les. En el primer caso, se producen p?l
vos en los que estd mezclada 1a materia
rocosa con la radiactiva, los que deben
ser recuperados eficientemente a fin de
evitar su dispersibn, 1a_que podfia re-
pasar los ifmites de la instalacibn; es
conveniente mencionar que 1a lnhglac16n
de estos polvos resulta inconveniente
en minimo grade a la salud de pob!ado-
res de dreas vecinas y de mayor riesgo
a los propios trabajadores. EI depbsito
de jales reprefenta una posibilidad de
afectaci6n ecoldgica que debe ser pre-

vista.

En efecto, las presas de jales reci
pen los residuos sdlidos y lfquidos que
desecha la planta y con ellos parte de
Jos solventes utilizados. E1 sitio mis-
mo del depdésito o represa también debe
estudiarse, seleccionarse y en Su ¢aso
tratarse, a fin de no afectar los terre
nos circundantes por el empleo de estas
aguas residuales, cuidando también e)
que no se produzcan infiltraciones al
subsuelo que podrian ser contaminantes
de las aguas subterrdneas.

Por lo anterior, es conveniente se-
jeccionar vasos cuya impermeabilizacién
del suelo esté certificada, tanto en 1la
propiedad fisica de las rocas que 1o
forman, como en las estructuras geolégi
cas que afecten al terreno, su amplitud
y capacidad deberdn ser suficientes pa-
ra equilibrar evaporacifn con nuevos
aportes naturales y de planta. En cual-
quier caso, es conveniente neutralizar
Tos desechos que se remiten a la presa
de jales.

Cuando la capacidad de uno de estos
depdsitos de jales se satura, o bien,
cuando una operacibn metaldrgica concly
ye, estos jales representan un foco de
contaminacién radiactiva por la posibi-
lidad de que, llegado su tiempo de se-
quedad y tratdndose de material de gra-
no fino, f&cilmente puede ser removido
por las corrientes de aire, por ello,
es conveniente recubrirlos con material
de suelo suficiente para evitar el esca
pe de radiaci6n y sobre é&ste, situar ve
getacidn del tipo adecuado al &rea y al
clima, a fin de asegurar la permanencia
de esta cubierta. Estas acciones tam-
bién son recomendables en el caso de la
produccién uranifera bajo el sistema de
lixiviaci6én "en pilas” (heap leaching)},
habida cuenta de que estos "montones”
constituyen el desecho de la produccién
bajo este sistema de tratamiento.

ta lixiviacidn "in situ" {in situ
leaching) es un sistema que consiste en

inyeccidn de solventes al subsuelo y su
recuperacifn para tratamiento separati-
vo en planta, este proceso se realiza a
través de perforaciones, representando
un riesgo apreciable de contaminacifn
de los acuffercs, a ta) fin, deberd rea
lizarse un estudio geohidroldgico pre-
vio a la operacifn, certificando el con
finamiento de las soluciones al drea de
explotacifén, para que al concluir é&sta,
se realice limpieza de solvente y "lava
do" de la formacifn, previamente al ce-
se de operaciones.

En Jos proyectos nacionales de pro-
ducci6n uranfifera, particularmente en
Pefia Blanca, Chihuahua, se ha previsto
impermeabilizar los dos vasos seleccio-
nados para presa de jales, los que es-
tdn calculados para capacidades en las
que la tasa de precipitacién {270 mm
aproximadamente) es notablemente infe-
rior a la de evaporacién (3,00G mm apra
ximadamente), circundados ademds por
"cunetas" que reducen la adicién de las
aguas de lluvia. La estabilidad y efi-
ciencia de la presa se asegura con la
colocacibén granulométrica "aguas arri-
ba" para que Yos s6lidos gruesos se acu
mulen a partir de la cortina inicial.

En el desarrollo del proyecto, estd
prevista 1a captacifn de polvos en las
etapas de trituracidén y molienda, asf
como Ja neutralizaciln de la descarga
dcida con 6xido de calcio, gue ademds
auxilia en la reduccidn del efecto de
los contenidos de elementos nocivos,
principalmente plomoe y radio.

La antigua planta de Villa Aldama,
Chihuahua, dej6é acumulados jales con al
to contenido vranffero (700 ppm de U,0,
aproximadamente), los cuales, est& pro-
gramado sean cubiertos con material de
suelo y vegetacifn, a fin de evitar de-
terioro del medio ambiente, ademds de
praservarlos para su reaprovechamiento
cuando se considere oportuno.

CONCLUSION

La minerifa de las sustancias radiac-
tivas presenta un riesgo moderado para
la preservacibn del medio ambiente,
riesgo que puede ser minimizado y adn
completamente evitado, tan sélo con
aplicar medidas precautorias gque en ge-
neral son simples y de tecnologia y cos
to accesibles, algunas de las cuales se
han sefiatado, y las que surjan en con-
gruencia con los reglamentos de seguri-
dad minera, seguridad radiolfgica y los
propios relatives a la preservacidn eco
16gica.
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Preguntas, Respuestas y Comentarios

iSe han hecho estudios de calidad
del agua, suelo y aire en las pobla-
ciones cercanas a los lugares donde
se exploran y explotan yacimientos
de uranio?

En cuanto a la exploracidn no se han
hecho estudios de afectacidn al me-
dio ambiente, debido a que no se han
observado trastornos en el agua, sue
lo y aire. En cuanto a la explota-
cibn, unicamente se han realizado es
tudios en la Planta de Villa Aldama
que estd aproximadamente 2 unos tres
ki1l&metros de Ja poblacidn del mismo
nombre. La radiacidn llegaba hasta
aproximadamente unos 200 metros de
los jales, encontridndose un nivel de
radiacidén por encima de le normal.
Los jales resultantes de una explota
cibn previa contienen mineral de ura
nio y podrdn ser reprocesados cuando
las reservas disponibles en los yaci
mientos ameriten una planta.

Por ello, es que los estamos cubrien
do con material de suelo y vegeta-
¢ifn &8 fin de preservarlos.

iHasta dfinde es factible el cierre
de una empresa come URAMEX, cuando
sabemos que es necesaria la explota-
cifn del mineral? iquién va a sumi-
nistrar el combustible a la planta
de Laguna VYerde?. E1 Plan Nacional
de Energfa contempla 1a construccién
de otra planta nuclear ide dbnde se
obtendrd? y éicémo lograremos materia
les fisionables para cada una de es-
tas plantas?

Es de todos conocido que el Ejecuti-
vo envid recientemente una inicrati-
va de Ley 2 la Legislatura actual,
Justamente en esa iniciativa se pro-
ponen todas las preqguntas que aquf
se hacen. Ruego a ustedes me discul-
pen por no poderlas responder y ha-
brd que esperar al anflisis de &sta.



