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ABSTRACT

Over recent years the demand and production of uranium has undergone a
series of transformations due to the influence of various factors, among them is the
fact that even as one of the metals studied from the mineralogical point of view and
geological, the reported world reserves are considered only for 200 years at
current exploitation rate of conventional reserves.

For the rest of this century, an increase in the production of uranium will be
required. This unprecedented increase in the history of mining is an important
challenge to the exploration and geology of the uranium. The first effects of the
recent energy crisis have been reflected as a rise in future prices of uranium, and a
resumption of the activities and investments for the exploration of new deposits.

Mexico has reserves of uranium likely to be exploited in the future. In Coahuila
de Zaragoza, these deposits have not been analyzed in a broad sense until recent
years.

The uranium deposits in Coahuila could be of great economic interest, and
therefore, the progress on its geochemical characterization is important to establish
its origin and behavior, helping to increase reserves to be considered in the plans
of energy development in Mexico.

RESUMEN

A lo largo de los ultimos afos la demanda y produccion de Uranio ha sufrido
una serie de transformaciones debido a la influencia de diversos factores; entre
ellos se encuentra el hecho de que aun siendo uno de los metales mas estudiados
desde el punto de vista mineralégico y geoldgico, las reservas mundiales
reportadas se consideran solo para 200 afios al ritmo de explotacion actual de
reservas convencionales.

Durante el resto de este siglo, un aumento de la produccion de uranio sera
necesario. Este incremento sin precedentes en la historia de la explotacién minera
constituye un importante reto a la exploracion y geologia del uranio. Los primeros
efectos de la reciente crisis energética se han reflejado ya en un alza de los
precios futuros del uranio y en una reanudacion de las actividades y de las
inversiones para la prospeccion de nuevos yacimientos.
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México cuenta con reservas de Uranio susceptibles de ser explotados en un
futuro. En Coahuila de Zaragoza, este tipo de yacimientos no han sido analizados
en un sentido amplio hasta hace pocos afios.

Los depdésitos de uranio en Coahuila podrian ser de gran interés econémico, y
es importante el avance en su caracterizacion geoquimica para establecer su
origen y comportamiento, coadyuvando a incrementar las reservas para ser
consideradas en los planes de desarrollo energético de México.

ENERGIA NUCLEAR

Hasta el 2005 solo el 16% de la energia eléctrica generada al nivel mundial,
pertenecia a la proveniente de la energia nuclear siendo Europa el lider en
produccion de energia nuclear (45.6% del total). El aumento de potencia en
Centrales Nucleares se esta llevando a cabo en varios paises debido,
principalmente, a factores econdmicos (la energia nuclear es mas barata) y a la
capacidad adicional que tiene el generador de vapor (reactor) en estas centrales
(Figura 1).

Figura 1. Generacion de electricidad con los Recursos del Mundo
(http://www.worldnuclear.org/info/reactors.html, 2007).

El mineral de uranio se empez6 a utilizar con mayor fuerza a partir de 1953 con
la creacion de energia nuclear y de bombas nucleares, asi como diversas
aplicaciones en la medicina (Figura 2).
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Figura 2. Demanda vs. Produccion a nivel mundial de uranio (Uru metals, 2011).
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La declinacion en la produccion de uranio inici6 en la década de los 80’s
propiciado principalmente por el boom petrolero (Figura 3), ademas de otros
factores como el accidente termonuclear de Chernovy, el aumento de la
competencia en la produccion, el reciente desastre en Fukushima, y la
impugnacién ecoldgica (Schneider et al. 2011).
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Figura 3. Produccion histérica mundial de uranio en occidente segtin la WNA (2010).

Sin embargo, el incremento de los precios de los combustibles fésiles y su alta
contribucion al calentamiento global han puesto nuevamente a la energia nuclear
en los proyectos para satisfacer la demanda de energia en Europa, Asia y USA.

Se sabe que existe la gran necesidad de descubrir recursos de uranio
adicionales para un desarrollo sustentable de la energia nuclear; asi como
también que existen en abundancia pero el déficit de exploracion en los ultimos
afios han provocado la desaparicion de inventarios de las reservas de uranio, y la
disminucién de especialistas en la exploracién de este elemento.

RECURSOS URANIFEROS A NIVEL MUNDIAL

El descubrimiento del gran yacimiento, Rabbit Lake, Canada en 1968 y la
creciente demanda mundial de uranio de la primera mitad de la década de 1970,
desencadend una busqueda avida de este tipo de depdsitos.

En el periodo de 1950 a 1980 se descubrieron grandes depésitos de uranio
como Athabasca en Canaday Pine Creek en Australia.

A la fecha se han reportado pocos yacimientos en el mundo siendo Australia el
pais que reporta mayor cantidad de reservas de uranio. Otros paises que
destacan por su produccién son Kazakhstdn, Canada y Rusia (Figura 4). No
obstante, la disponibilidad de uranio a nivel mundial es de solo 200 afios al ritmo
de explotacién actual de reservas convencionales (EMD Uranium (Nuclear
Minerals) Committee, 2011).
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Figura 4. Distribucion Global de los recursos uraniferos identificadoscon valor de <USD 130/kg U (OECD Nuclear
Energy Agency and the International Atomic Energy Agency, 2010).

Durante las primeras décadas del siglo XIX, se inici6 la recuperacién de uranio
de los recursos no convencionales en Saxony, Bohemia y Cornwall (Figura 5).

En general, los recursos no convencionales son aquellos a partir de los cuales
el uranio es recuperado como subproducto, contiene bajas leyes y requieren de
procesos costosos para su procesamiento. Dentro de estos, se incluye al uranio
asociado a rocas fosfaticas, menas no ferrosas, carbonatitas, arenas costeras,

monaciticas, lutitas negras, lignitos, cenizas de carbon, colas de mineria y agua de
mar.
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Figura 5. Produccion mundial de uranio por método de minado seguin la WNA (2010).

URANIO EN MEXICO

En 1957 en el Congreso Mexicano se voté por dar incentivos a aquellas
personas o compaifias que realizaran exploracion y encontraran Uranio. En 1960
la compafiia GEOCA (Geologos y Civiles Asociados, S.A. de C.V.), fue contratada
por el gobierno federal, entre los afios de 1963 y 1983, para realizar exploraciones
por uranio. Todo esto a la vez que el mismo gobierno federal inicié un programa
de exploracion por uranio conducido por el recién creado Instituto Nacional de
Estudios Nucleares (INEN), que se transform6 en 1979, en el Instituto Nacional de
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Investigaciones Nucleares (ININ), y en Uranio Mexicano (URAMEX) teniendo
como objetivo la exploracion y explotacién del uranio para la generacion de
energia eléctrica. Las funciones de URAMEX fueron retomadas por la Secretaria
de Energia (SENER) en 1985.

En México, la generacion de electricidad por medios nucleares inicié en el afio
de 1981 en Laguna Verde, estado de Veracruz. En ese tiempo, las predicciones a
nivel mundial indicaban que la electricidad creada por medios nucleares era facil y
econémica de producir, por lo que su consumo no se regularia y seria
implementada una pequefa tarifa. La energia nuclear se consideré como la fuente
universal de energia para el futuro.

México tiene dos reactores nucleares que generan casi 5% de la electricidad
nacional, y en 2009, alcanzé cerca de 10 mil millones kWh, aproximadamente
4.8% de la electricidad usada. La politica energética del pais busca una expansion
de la energia nuclear, principalmente para reducir la dependencia del gas natural,
y disminuir las emisiones de carbono.

A partir de la absorcion de URAMEX, la SENER ha tenido la responsabilidad de
exploracion por uranio, delegando esta actividad al Servicio Geologico Mexicano.
México ha identificado reservas de cerca de 2,000 ton/U pero no han sido minadas
hasta la fecha (WNA, 2011).

Una planta de molienda de uranio operaba sobre una base experimental en
Villa Aldama, en la region de Chihuahua a finales de la década de 1960, pero
actualmente, estd clausurada. Los residuos se disponen en la sierra de Pefia
Blanca.

DEPOSITOS URANIFEROS EN EL ESTADO DE COAHUILA

A pesar de ser poca la exploracion desarrollada en el estado de Coahuila de
Zaragoza, se ha detectado la presencia de varios distritos uraniferos en la parte
centro y occidente. En el area de estudio, el distrito denominado Amalia Margarita,
ubicado en la Sierra de San Marcos, al Sur-Oeste del poblado de Cuatrociénegas
de Carranza, presenta depdsitos con concentraciones bajas pero con posibilidad
de que formalicen a profundidad (Figura 6).

El depdsito presenta manifestaciones de minerales tales como powellita,
carnotita, yeso, calcita, hematita y limonita, encajonados en las calizas
dolomitizadas de la Formacién Aurora, de color gris claro y oscuro, con presencia
variable de nddulos de pedernal, irregulares y horizontales, con fosiles marinos y
espesores variables de 1 a 5 m.
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Figura 6. Distrito uranifero en la Sierra de San Marcos, Cuatrociénegas, Coah.

El depdsito en la zona se encuentra encajonado en un flanco de un anticlinal
conformado por calizas de la Formacién Aurora. El deposito rellena fracturas y
forma “bolsas”, con espesores variables de 0.5a 2.3 m.

Un reporte de rayos X y fluorescencia para muestras del depdsito mineral indican
un vanadato de Zn y Ni, Kolovratita, y valores de 4.52 % de Mo, 0.414 % de U308
y 0.43 % de V (o 45 kg/ton Mo, 4 kg/ton U; 4 kg/ton V), con contenidos
secundarios de Ni, As, Zn, Sry TI.

La textura del deposito mineral sugiere un origen hidrotermal controlado por un
sistema de fallas y fracturas, conjugado con el entrampamiento estructural por
pliegue.

El origen del depésito mineral sugiere una relacién con la evolucion geoldgica de
la Falla de San Marcos similar a los mecanismos propuesto por Gonzélez-
Sanchez et al. (2007) y Gonzalez-Partida et al. (2008), o por la removilizacion de
U, V, Mo, Se y Tl de las Formaciones Péatula y San Marcos, presentes a
profundidad en la regién estudiada, por un evento magmatico (Bazan-Barrdn,
1981), o por la removilizacion a partir de un granito.

Nuevos marcadores geoquimicos son necesarios para dilucidar el proceso que dio
origen a este tipo de depdosito mineral.

CONCLUSION

En los ultimos tiempos es importante considerar la intensificacion en la exploracién
por uranio para propiciar un desarrollo sustentable de la demanda energética a
nivel nacional e internacional.

En términos de energia, la uUltima década ha marcado un incremento en la
demanda del mineral de uranio, que ahora esta por encima de la produccién a
nivel mundial.

En Coahuila, se conoce la existencia de varios depdsitos de uranio como el
mencionado anteriormente, sin embargo es muy poca la informacion en esta
region, de ahi la importancia de profundizar en el tema desde el punto de vista
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cientifico, ampliar la informacién existente y despertar la incertidumbre de los
especialistas en el tema.

En el caso del depodsito mineral descrito, nuevos marcadores geoquimicos
contribuirdn a comprender su origen, y con ello, aportardn datos para la
exploracién de uranio en México.
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