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Resumen

La produccion de energia nuclear después de la Segunda Guerra Mundial, se presen-
té como una posibilidad para generar energia eléctrica en grandes volimenes y a
bajo costo. En este contexto, se disefiaron en México proyectos para mantenerse en
la vanguardia del desarrollo cientifico y tecnolédgico en el campo de la fisica nuclear.
Uno de ellos consistio en la iniciativa estatal para generar electricidad estableciendo
plantas nucleoeléctricas. Para ello, una de las prioridades era localizar los yacimien-
tos de uranio que pudieran servir para obtener la materia prima indispensable para el
funcionamiento de los reactores nucleares que se instalarian. Una vez ubicados, se
procederia a elaborar un proyecto de extraccion y beneficio para alimentar los reacto-
res. El objetivo de este articulo consiste en dar cuenta de quiénes participaron en la
empresa de localizacién y exploracion de dichos yacimientos en el estado de Sonora,
poniendo especial énfasis en el grupo de ingenieros gedlogos, como parte de la co-
munidad cientifica reclutada para el efecto. Es necesario subrayar que todas las acti-
vidades realizadas en esta empresa fueron financiadas por el Estado. Este articulo es
el resultado de un primer acercamiento a la historia de la exploracién y extraccion del
uranio en México y forma parte de un proyecto mas amplio.
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Abstract

Geologists engineers in the mexican uranium’s enterprise, 1956-1983.

The production of nuclear energy after World War Il seems to be an option to generate
electricity in great volumes and a low costs. In this context, in Mexico were developed
projects in order to be at the forefront y science and technology in Nuclear Physics.
One of them was the State initiative to produce electricity in nucleoelectrical stations.
Because of this, one of the priorities was to search the deposits of Uranium which is
the raw material for the reactor that were going to be installed. Once they were found,
the project was to extract and to benefit the Uranium. This article is focus on the people
who search and extract the Uranium in the Mexican State of Sonora, specifically on the
geologists, engineers who were part of the scientific community. It’s important to point
out that these projects were funded by the Mexican State. This article is the result of
the first approach of a huge project about the Uranium in Mexico.

Keywords: Sonora, Uranium, Exploration, Mining, Nuclear Energy.

Introduccion

Con el fin de comprender mejor el trabajo que realizaban los ingenieros geélogos y el
grupo técnico que los acompafiaban, es menester describir cual es la materia prima del inte-
rés de sus exploraciones y en qué consistian sus tareas.

La materia prima que buscaban era el mineral de uranio: “Una de las principales ca-
racteristicas de los minerales de Uranio, mediante la cual puede ser identificado, es una uni-
versal propiedad de radiactividad. Consiste en que todos ellos emiten ciertos rayos o
radiaciones que no pueden verse, oirse y sentirse y que Unicamente pueden ser descubier-
tos por medio de instrumentos especiales.” Estos instrumentos miden la emisién de dichos
rayos.

El procedimiento para localizar los posibles lugares donde se encontraba el mineral
de uranio, consistia, antes que cualquier operacidn, en una exploracién en el terreno, ya fue-
ra a pie o sobre algun vehiculo, en el cual, provistos de un medidor o contador Geiger, se
buscaban “altos” en las mediciones de radiacién, lo que usualmente indicaba una posible
presencia de material uranifero. Una parte importante de estas operaciones se realizaban
con ayuda de aviones que sobrevolaban en terreno a estudiar®.

Realizada esta tarea, se establecia la ubicacion precisa del yacimiento por medio de
estudios geologico-radiométricos. Si el sitio explorado arrojaba datos sobre la existencia
probable de minerales de uranio se realizaba un estudio geolégico-radiométrico “a detalle”.

1 Archivo General de la Nacién (AGN), Fondo URAMEX, Caja 7, Legajo 2, Exp. 39.11/031/17.
Delegacién de Exploraciones en Hermosillo, Son., Informe de labores, 1973. Informe de labo-
res para la bisqueda de yacimientos de uranio, f. 5.

2 Paraconocer mas de los procedimientos y resultados de las exploraciones aéreo- radiométri-
cas véase el trabajo de Pichardo en este mismo dossier.

Ciencia Nicolaita No. 63}



Ingenieros geélogos en la empresa...

En este proceso se tomaban muestras del yacimiento y se analizaban geoquimicamente los
componentes del suelo; dichas muestras del mineral también se destinaban para efectuar
pruebas de ensaye y petrograficas para determinar la cantidad de uranio y evaluar asi la via-
bilidad de explotarlo®. Asimismo, se hacian pruebas de beneficio del material radiactivo ade-
mas de calcular el posible factor de recuperacion del uranio. Posteriormente, era necesario
calcular, unavez determinada su factibilidad, los costos que tendrian que pagarse por diver-
s0s conceptos como son el “arrastre”, el beneficio y la transportacion a las plantas metalurgi-
cas de tratamiento.* Asi, se podia concluir que:

El hecho que se defina un yacimiento como explotable implica asignarle un precio al
productoy coproducto que se obtengan en el beneficio, considerando las eficiencias de
recuperacién de acuerdo a los métodos tradicionales y experiencias obtenidas en el la-
boratorio.®

En caso de que el yacimiento de uranio se considerara econémicamente redituable
se procedia alabarrenacion, es decir, perforar el terreno para extraer el mineral de uranio:

[Se] seleccionaban las &reas de interésy se verificaban por tierra. Si se les consideraba
de importancia, se realizaban obras directas sobre las estructuras del mineral las cua-
les incluian tanto barrenacion como obra directa.

Una vez configurado el cuerpo del yacimiento de [sic.] procedia a realizar su explota-
cién, separando por mediacion de radiacion directa a través de los contadores o de los
centildbmetros, las rocas con mayor contenido de mineral. En ocasiones se le trituraba
de manera uniforme (dos pulgadas) pero, en la mayoria de los casos, se dejaba en blo-
gues. Seguramente se dejaban listos para ser procesados, pero, al no existir una planta
de beneficio en ninguna parte del pais, se dejaban en lotes en los lugares in situ de la
mina de donde fueron extraidos.®

En ese punto terminaba el trabajo de exploracion y extraccion.

3 Centro de Informacién y Documentacién del Sector Nuclear “Nabor Carrillo” (CIDSN), exp.
Energia Nuclear-México-CNEN, Direccién General de Exploraciones, Doc. 19, Bazan Barron,
Sergio, Principios econémicos sobre la evaluacién de yacimientos de Uranio. Los depésitos
de Uranio como materia prima y su equivalencia a combustible nuclear. Perspectivas para el
desarrollo nacional y sus requerimientos para el periodo 1980-2000. 12 de septiembre de
1974, p. 3.

4 CIDSNp, exp. Energia Nuclear-México-CNEN, Direccion General de Exploraciones, Doc. 19,
Bazan Barron, Sergio, Principios econoémicos sobre la evaluacién de yacimientos de Uranio.
Los depositos de Uranio como materia prima y su equivalencia a combustible nuclear. Pers-
pectivas para el desarrollo nacional y sus requerimientos para el periodo 1980-2000. 12 de
septiembre de 1974, pp. 10-11.

5 CIDSN, exp. Energia Nuclear-México-CNEN, Direccion General de Exploraciones, Doc. 19,
Bazan Barrén, Sergio, Principios econémicos sobre la evaluacion de yacimientos de Uranio.
Los depositos de Uranio como materia prima y su equivalencia a combustible nuclear. Pers-
pectivas para el desarrollo nacional y sus requerimientos para el periodo 1980-2000. 12 de
septiembre de 1974, p. 11.

6 CIDSN, exp. Energia Nuclear-México-CNEN, Direccion General de Exploraciones, Doc. 19,
Bazan Barrén, Sergio, Principios econémicos sobre la evaluacion de yacimientos de Uranio.
Los depositos de Uranio como materia prima y su equivalencia a combustible nuclear. Pers-
pectivas para el desarrollo nacional y sus requerimientos para el periodo 1980-2000. 12 de
septiembre de 1974, pp. 384-385.
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Primera fase: localizacion y exploracion 1957-1972

Las exploraciones fueron realizadas, en un primer momento, por la Comisién Nacio-
nal de Energia Nuclear (CNEN), produciendo 47 toneladas de U3z03 en concentrados sucios
entre 1956 y 1971 (Castafieda, 1986). Al inicio de este periodo dicha Comisién llevé a cabo
un recorrido en todo el territorio nacional con el fin de detectar los posibles terrenos uranife-
ros. Poco después, se iniciaron exploraciones mas sistematicas en las principales zonas de
interés que fueron objeto de estudio durante todo el proyecto en los estados de Chihuahua,
Oaxaca, Coahuila y Sonora. En este Ultimo centraremos este estudio.

La mencionada Comision, por estatuto legal, era la Unica instancia con la facultad de
explorar, explotar y beneficiar los minerales radioactivos en territorio nacional (Castafieda,
1986). Sin embargo, en un inicio esta dependencia no contaba con la infraestructura nece-
saria para realizar sus tareas de exploraciony explotacion, por lo cual recurrié a otras estra-
tegias. En un primer momento, en el afio de 1957, estimulé el interés y participacion de
particulares, duefios o no de fundos mineros, para empezar los trabajos de exploracién. Por
este procedimiento abrié la discusion en un punto nodal: los derechos y pagos que los due-
flos de fundos mineros, descubridores de yacimientos y mineros gambusinos deberian de
recibir por hallazgos y trabajos de extraccién del mineral de uranio.

En cuanto al descubrimiento, se ofrecian cinco mil pesos por tonelada recuperable de
oxido de uranio (U3Og) en terrenos con una extraccion minima de 500 toneladas de mineral.
Esta medida, establecida en agosto de 1961, daba preferencia a la exploracién en terrenos
libres, es decir, que no estuvieran anteriormente concesionados a alguna otra labor minera,
en caso contrario, se premiaria tanto al descubridor como al duefio del terreno “se le dara
preferencia para obtencién de compensaciones por las entregas que haga, a la comision, de
los materiales radiactivos, extraidos por su propia concesién minera”’. Esta medida indica
la suposicion de que los mineros contaban con la infraestructura necesaria para extraer los
minerales, lo que no sucedia con los gambusinos. Asimismo, para hacerse acreedores de
estos premios, los yacimientos debian ser econémicamente explotables, lo que para la fe-
cha significaba tener una ley minima de .2% de éxido de uranio en los depdsitos.

En lo tocante a las retribuciones por la extraccion particular de los materiales radiacti-
vos la cuestion era mas espinosa. El asunto estribaba esencialmente en el precio sobre el
cual deberian tasarse las compras de mineral por parte de la Comision. El entonces Director
de Exploraciones de la CNEN, Francisco Antinez Echegaray, fue el principal actor que zan-
jO la cuestidn pues veia como

Continuamente, en esta Direccidon de Exploraciones se reciben numerosas consultas
relativas a la forma de compensar los minerales radiactivos que se entreguen a esta
Comisién por parte de los titulares de los fundos mineros, dentro de los cuales se sabe

7 AGN, Fondo URAMEX, caja 44, exp. 142.40/3, Otorgamiento de premios por parte de la Co-
misién Nacional de Energia Nuclear a los mineros mexicanos por el descubrimiento de depo6-
sitos de minerales uraniferos, 1961, f. 50.
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con toda certeza que hay minerales radiactivos, pero los concesionarios ignoran que se
debe hacer.?

El argumento central de la discusion giraba en torno a los precios que se debian pa-
gar, ya que, en opinién del propio ingeniero Antlinez y de la mayoria de los gambusinos, el
precio que se pagaba por el material hallado era muy bajo, sobre todo si se le comparaba
con los estandares estadounidenses, lo cual desalentaba la busqueda. Por otro lado, existia
también el problema de la explotacion, por lo que este personaje, junto con Manuel Sando-
val Vallarta, opinaba que:

... unavez que esté comprobada la existencia de un yacimiento de minerales radiacti-
vos, deben dejarse totalmente a cargo del concesionario todos los trabajos de la mina,
limitandose la Comisién Nacional de Energia Nuclear a compensar por ellos lo que, se-
gun el Articulo 12 del Reglamento de la Ley Alemén, promulgada en enero de 1952, co-
rresponde a los contratistas por sus inversiones y trabajos en explotacion,
compensacion que no podra ser mayor del 75% del valor neto de los minerales extrai-
dos, seguin dicho ordenamiento.’

A pesar de los contratiempos administrativos, fue bajo este régimen de trabajadores y
descubridores independientes que se hicieron los primeros trabajos en zonas potencial-
mente explotables en laregién de Sonora, entre los cuales, para 1967 se podian contar el si-
tio de “Los Amoles” en la Sierra de Aconochi; la Mina de Nochebuena en el municipio de
Opodepe; la Alcaparrosa perteneciente ala cabecera de Bacanoray la mina “Luz del Cobre”
en las cercanias del Rio Yaqui donde se recolecté mineral entre 1956 y 1966."°

Por otra parte el gobierno federal sub-contrat6 para los trabajos de exploracion a la
empresa Geologos Consultores Asociados S.Ade C.V. (GEOCA) (Pacheco, 2001), integra-
da por ingenieros gedlogos mexicanos. Esta empresa también realiz6 avances en la apertu-
ra de yacimientos con potencial uranifero. Este fue el caso del sitio “El LIano” en el poblado
Estacion Llano, detectado en 1967; asimismo se explord, en el afio de 1960, la costa oriental
del estado desde Bahia Kino hasta la Sierra Pinta. Estos proyectos fueron realizados por el
Ing. Francisco J. Loera en el primer caso y Jaime C. Ramirez en el segundo™.

8 AGN, Fondo URAMEX, caja 44, exp. 142.47(019)/1, Memorandum para el Sr. Lic. José Maria
Ortiz Tirado, Presidente de la Comision Nacional de Energia Nuclear, sobre la urgencia que
hay de formar definitivamente un patrono modelo para las compensaciones que deban otor-
garse alos mineros que se dedican a extraer mineral de uranio, ya sea de fundos concesiona-
dos a ellos mismos, o bien, de los depositos que se localicen en terrenos libres, s/f [1958], f.
21.

9 AGN, Fondo URAMEX, caja 44, exp. 142.47(019)/1, Memorandum para el Sr. Lic. José Maria
Ortiz Tirado, Presidente de la Comisién Nacional de Energia Nuclear en relacién con la opi-
nién emitida por el Sr. Dr. Manuel Sandoval Vallarta, sobre el proyecto de condiciones a esta-
blecer, para el pago de los minerales radiactivos de la Sierra de Gémez, 24 de diciembre de
1958, f. 19.

10 AGN Fondo URAMEX, Caja 47 exp. 170(05)/1, Ruiz Elizondo, Jesus. Memorandum, fs.
16-18, 11 de julio de 1967.

11 AGN, Fondo URAMEX, Caja7, exp.39.11/031/17-3, Legajo 3, Gbmez-Tagle Valdés, A., Infor-
me mensual de actividades desarrolladas durante el mes de mayo de 1974, fs. 2-3; G6-
mez-Tagle V., A. Informe de actividades desarrolladas durante el mes dejulio de 1974, f. 32.
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Los trabajos se plasmaron en mapas donde se ubicaron los yacimientos y enreportes
de evaluacion por cada regién. De acuerdo con las nuevas evaluaciones que se hicieron al
iniciar la segundafase, en esta primeralos resultados no habian sido los esperados por el in-
suficiente apoyo econdmico por parte del Estado y por la falta de recursos humanos espe-
cializados para explorar y explotar los yacimientos localizados.*?

Segunda fase: exploracion y explotacion 1971 a 1978

A finales de la década de 1960, el presidente en turno, Gustavo Diaz Ordaz (1911-
1979) decidi6 impulsar y poner en marcha un proyecto mas amplio para la diversificacion de
las fuentes de energia. Asi, considerdé plausible la instalacion de una central nucleoeléctrica.
Para realizar esta tarea era necesario intensificar los trabajos de exploracion, explotacién y
beneficio de los minerales de uranio del subsuelo con el objetivo de alimentar el reactor nu-
clear que generaria la electricidad (Azuela y Talancén, 1995).

En funcion de este objetivo, ya bajo la administracion de su sucesor, Luis Echeverria
Alvarez (1922), desde 1972 hasta 1978 las exploraciones corrieron a cargo del Instituto Na-
cional de Energia Nuclear (INEN) localizandose, en dicho periodo, reservas por 8,664 tone-
ladas de 6xido de uranio in situ (Azuela y Talancén, 1995). Este Instituto tenia las mismas
facultades legales de su predecesor en materia de exploracion y tratamiento de los minera-
les radiactivos nacionales (Azuela y Talacén, 1995).Mas tarde, en 1979, éstas le fueron
transferidas a Uranio Mexicano (URAMEX); al parecer, en esta ocasion no se
sub-contrataron los trabajos sino que fueron realizados plenamente bajo el auspicio estatal
(Azuela y Talac6n, 1995).

En este escenario, la problematica de la extraccién de uranio y su conversion a com-
bustible nuclear tomaron un papel preponderante en las tareas del nuevo Instituto, pero es
claro que para extraer uranio era indispensable un intenso esfuerzo de exploracion en todo
el pais. Por tanto, se emprendié un “programa detallado de fabricacion de combustibles nu-
cleares” el cual pretendia “...estar en la posibilidad de introducir elementos combustibles de
prueba en la primera recarga de la planta en 1980 y producir, a partir de 1982, todo el com-
bustible de repuesto que se requiera”.*?

En el “Programa Nacional de Exploraciéon Uranifera” redactado en 1974 por Sergio
Constantino Herreray Rafael Rodriguez Torres, se planteaba un plan a largo plazo, que con-
templaba varios sexenios, para proveer a los proyectos nucleoeléctricos de combustible su-
ficiente para su funcionamiento.

En esta perspectiva, se proponia re-evaluar los resultados obtenidos en la primera
fase de exploracion y explotacion, asi como detectar nuevos yacimientos, ampliando las
areas de exploracion, con la intencién de aumentar las reservas disponibles.**

12 CIDSN. Uranio-México-Exploracion, Doc. 1. Gémez-Tagle Valdés. Andlisis técnico operacio-
nal de las superintendencias, Hermosillo, Sonora, Abril 1977, p. 3.

13 AGN, Fondo URAMEX, Caja12, exp. 39. 11/032"74 12, Informe delaboresdel1desept|embre
de 1972 al 28 de febrero de 1974, fs. 7-8.
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Con el objetivo de cumplir estas metas, se propusieron tres procesos de exploraciony
explotacidn a cargo de gedlogos e ingenieros gedlogos:

La primera consistia en realizar “Prospecciones Geofisicas Aéreas”, con base en los
resultados de éstas, se procedia a efectuar comprobaciones geoldgico-geofisicas superfi-
ciales, es decir, corroborar en el terreno los resultados de las deteccién aérea para posterior-
mente llevar a cabo recolecciones de muestras, denominadas “comprobaciones directas”.
El siguiente paso consistia en hacer los estudios mineralégicos del material obtenido, deter-
minando la cantidad de uranio explotable y susceptible de ser definido como reserva. Como
resultado de estos procesos realizados por los ingenieros y técnicos capacitados, el tercer
proceso eran los trabajos de explotacidn que iniciaban con la barrenacién del terreno. Para
llevar a cabo estas tareas, se solicitaba al Estado grandes partidas presupuestales que ron-
daban los 16 mil millones de pesos al tipo de cambio de 1974. Asimismo, el Ing. Sergio Ba-
zan Barrén recomendaba en este mismo afio que:

En Gltimo analisis se debe evitar la solicitud de préstamos al exterior, que ademas de la
importacién de tecnologia, hipoteca y enajena la industria nuclear al exterior.*

Debido ala carencia de personal que el proyecto uranifero padecié desde su inicio,
la nueva institucion implement6 programas de capacitacion en otros paises estableciendo
lazos de colaboracion con aquellos que tenian la tecnologia mas avanzada (Pacheco,
2001). Un ejemplo claro de la mencionada carencia fue el caso que, recién abierto el nuevo
INEN fue necesario circular, al menos en la Superintendencia de Sonora, un documento que
describia los criterios basicos del trabajo uranifero como eran las caracteristicas de los mi-
nerales a buscar, sus propiedades, dénde debian buscarse, cémo eran los depdésitos y la
manera de utilizar adecuadamente el contador Geiger para detectar la radiactividad.®

En un documento redactado por Armando Gomez-Tagle Valdés en 1977, intitulado
“Analisis técnico operacional de las superintendencias” consignaba que el personal con el
gue se contaba pararealizar las operaciones de exploracion y explotacién sumaba 70 profe-
sionistas en exploracién y aproximadamente 300 trabajadores de apoyo tanto en gabinete
como en campo. Dentro del estudio pormenorizado del personal disponible, no queda claro
cuantos de ellos, efectivamente, trabajaban en la exploracién y la explotacion del uranio. El
analisis tan sélo consigna tres ingenieros geologos, dos pasantes de ingenieros geélogos,
un pasante de ingeniero geofisico y un topdgrafo para la Superintendencia de Sonora; siete
ingenieros gedlogos para la Superintendencia de Torredn y cuatro geologos especialistas
en exploracion minera en la Residencia de Oaxaca. Para las Superintendencias de
Chihuahua y Reynosa, tan s6lo sefiala que en esta Gltima habia nueve geotécnicos®’. Al pa-

14 CIDSN, Energéticos-México, exp. 94, documento 3. Herrera, Sergio Constantino y Rafael Ro-
driguez Torres. Programa Nacional de Exploracion Uranifera. 1974, p. 5.

15 CIDSN, exp. Energia Nuclear-México-CNEN, Direccién General de Exploraciones, Doc. 19,
Sergio Bazan Barron, Principios econémicos sobre la evaluacion de yacimientos de Uranio, p.
29

16 AGN, Fondo URAMEX, Caja 7, exp. 39.11/031/17, Legajo 2, Informe de labores para la bus-
queda de yacimientos de uranio, [1973], fs. 50-53.

17 CIDSN, Exp. Uranio = Mex- exploracion, doc. 1, Gbmez-Tagle Valdés, Armando, Analisis téc-
nico operacional de las superintendencias, Sonora, México, 1977, pp. 10-25.
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recer, del resto de los trabajadores algunos apoyaban en los trabajos de campo y, una bue-
na parte, se dedicaba a las labores administrativas en gabinete.

Para el caso del estado de Sonora se formé un equipo que trabajaba organizado en
tres brigadas: Al frente de la Superintendencia se encontraba el Ing. Armando Gémez-Tagle
Valdés; bajo sus 6rdenes y al mando de las brigadas de exploracion, participaban los inge-
nieros Juan Carlos Garcia y Barragan, Eduardo A. Duran Robles, Arnulfo Garcia Duran,
Francisco J. Loera, Oscar Marquina Martinez y José Maria Chavez. Este equipo fue inte-
grandose paulatinamente, algunos de ellos trabajaron previamente en la superintendencia
de Chihuahua. Ademas de los personajes mencionados, el equipo de la Superintendencia
del estado se conformaba, entre otros, por un ingeniero topégrafo, grupos de pasantes de
geologia que probablemente hacian las veces de ayudantes de ingenieros. Por ejemplo, en
1974 Miguel Angel Tello y Manuel de Jesus de la Cruz, estudiantes de mineria geolégica en
la Universidad de San Luis Potosi, llegaron a la Sonora con la intencion de conocer el pro-
grama de exploracion. Los llevaron a Los Amoles donde se les ensefi6é a hacer mediciones.
Enlamina Luz del Cobre tomaron muestras de los “jales”, es decir, de los minerales a los que
se les habia extraido el cobre. Finalmente, realizaron un reporte de todas las actividades
realizadas durante su visita y los resultados obtenidos.*®

También, existian figuras administrativas tanto en el campo como en la oficina ubica-
da en Hermosillo, éstos eran contadores, administradores y secretarias, y también personal
de apoyo tales como dibujantes y veladores.'® Es probable que parte del personal contrata-
do fuera reclutado entre la poblacién local. En ocasiones, los lugarefios también servian de
gufas y mostraban a los ingenieros los sitios en los que probablemente hubiera uranio.*
Para vislumbrar el costo de las operaciones de exploracién y explotacion baste mencionar
gue en mayo de 1974 se gastaron Unicamente en las tareas de oficina y pago de honorarios
alos ingenieros Francisco José Loeray Oscar F. Marquina Fragoso un total de 99 999.08 pe-
s0s.?! El trabajo de campo era mas costoso.

Las brigadas empleaban alrededor de un mes en determinar la viabilidad econémica
de los depésitos explorados. Este periodo incluia tanto el trabajo de campo como el de ofici-
na donde se hacia los célculos y se dibujaban los mapas provisionales correspondientes.
Esta Ultima labor no resultaba tan diligente como se esperaba, y la queja constante recaia
sobre la ineficiencia del mapeo topografico de los territorios explorados.?

18 AGN, Fondo URAMEX, caja7, exp.39.11/031/17, Legajo 2, Ing. Garciay Barragan, Juan Car-
los para el Ing. Gébmez-Tagle, Armando, Informe de actividades correspondientes del 17al
31lde enero de 1974, fs. 91-93

19 AGN, Fondo URAMEX, caja 12, exp. 032"74"/1, Legajo 2, Informe general de actividades co-
rrespondientes al periodo de septiembre de 1973 a febrero de 1974, f. 10.

20 AGN, Fondo URAMEX, caja7, exp.39.11/031/17, Legajo 3, Gbmez-Tagle Valdés, A., Informe
mensual de actividades durante el mes de mayo de 1974, fs. 5-6.

21 AGN, Fondo URAMEX, caja 7, exp.39.11/031/17, Legajo 3, Gbmez-Tagle Valdés, A., Informe
de actividades desarrolladas durante el mes de mayo de 1974, f. 9.

22 AGN, Fondo URAMEX, caja 7, exp. 39.11/031/17, legajo 2, Informe mensual de actividades
realizadas por la brigada geolégica # 2, del 2 al 30 de noviembre de 1973.Del ing. Carlos Gar-
ciaBarragan para el ing. A. Gmez-Tagle Valdés. Hermosillo, Son., noviembre 30 de 1973.
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Sin embargo, el levantamiento topografico -para el que se contaba solo con un Ing.
Topdgrafo- no era el Unico factor que retrasaba el trabajo. En un principio, las muestras que
se tomaban debian enviarse al Centro Nuclear en Salazar, Estado de México, pues era el
Unico que contaba con el Laboratorio de Metalurgia Extractiva para efectuar los estudios mi-
neralégicos. Los resultados tardaban meses en llegar y mientras tanto, no era posible conti-
nuar con la exploracién y menos adin iniciar la explotacién de un yacimiento.?® Para resolver
estas dilaciones, en los Ultimos meses de 1975 empez6 a funcionar un laboratorio de anali-
sis quimico-radiométrico en la Superintendencia de Sonora.**

En cuestion de equipo, hay que mencionar que las brigadas, ademas de las herra-
mientas necesarias para su labor, contaban con vehiculos tales como una Pick-Up 1964 y un
Volkswagen Safari. Es probable que el Volkswagen Sedan fuera para uso de la oficina de
Hermosillo.* Maquinaria de alto costo como el avién explorador o maquinas barrenadoras
se compartian con el resto de las superintendencias del pais de manera que en numerosas
ocasiones se exploraba, se tomaban muestras y habia que esperar varios meses para ba-
rrenar o ampliar la prospeccion aérea. Cabe mencionar que el producto final de estos traba-
jos redundaba, en muchas ocasiones en la elaboracion de mapas por parte de los
organismos federales.?®

Cabe destacar que, apesar de la intensidad de los trabajos desplegados por parte del
INEN, se vieron obligados a solicitar la colaboracion de empresas mineras privadas en sus
labores. Siguiendo la inercia de la etapa anterior, la Compafiia “Luz del Cobre”, duefia de la
mina San Antonio del Cobre en las cercanias del rio Sonora, realiz6 trabajos de extraccion
de mineral potencialmente uranifero, encargandose esta misma de su procesamiento y lim-
pieza, yaque, segun el Instituto, resultaba incosteable sacar el material por ellos mismos. Se
propuso que esta empresa, como efecto colateral de la obtencion de cobre, separara el ura-
nioy se le remitiera al INEN para su estudio “ambas empresas deben llegar a un acuerdo so-
bre las condiciones para que el Instituto obtenga el uranio, ya sea que Luz del Cobre S.A.
venda el concentrado o que el .N.E.N haga sus propias instalaciones para separar el uranio

del cobre”.?’

Asimismo, el plan de accioén para la cooperacion entre Luz del Cobre vy el instituto
planteaba que:

Pedirle ala Cia. Luz del Cobre, S.A. que presente a la Direccion del I.N.E.N, con copia
al Programa de Exploracién y Explotacion y a esta Residencia, un informe mensual y

23 AGN, Fondo URAMEX, Exp. 39.11/031/17, Legajo 3, Informe mensual de actividades desa-
rrolladas durante el mes de junio de 1974, f. 11.

24 AGN, Fondo URAMEX, Exp. 39.11/031/17, Legajo 5, Gbmez-Tagle Valdés, A. y Loera F.,
Francisco J., Informe de labores, noviembre de 1975, fs. 8-9.

25 AGN, Fondo URAMEX, Exp. 39.11/031/17, Legajo 5, Gbmez-Tagle Valdés, A. y Loera F.,
Francisco J., Informe de labores, noviembre de 1975, fs. 8-9.

26 Véase el trabajo de Pichardo en este mismo dossier.

27 AGN, Fondo URAMEX, Exp. 39.11/031/17, Legajo 6, Loera Fragoso, Francisco J., Geologia,
radiometriay calculo de reservas del yacimiento San Antonio del Cobre, Municipio de Soyopa,
Estado de Sonora, diciembre de 1975, f. 71.
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planos[...] de trabajos de Explotacion y Beneficio del mineral extraido de la Mina “San

Antonio del Cobre”.?®

Las brigadas también se dirigian a los tiraderos de las minas del cobre. En el caso de
la mina Granaditas, el Ing. José Maria Chavez encontré en ese lugar alrededor de dos mil to-
neladas con ley de més de 1 kg de uranio.??Asimismo, las exploraciones se encaminaron a
las minas en las que explotaban otros minerales como plata, oro o tungsteno.* Al parecer,
en Sonora la mayor cantidad de uranio estaba asociada con otros minerales.

Llama la atencién que el Ing. Gbmez-Tagle concluyera su Analisis de 1977 aconse-
jando contratar ya fuera al Consorcio Francés PROMATON o bien a la empresa estadouni-
dense NUS Corporation para acelerar los trabajos de exploracién en México®, haciendo
caso omiso de la legislacion vigente que estipulaba la participacion del Estado mexicano
como unico actor econémico en el proceso.

Como saldo de este periodo es posible contar aproximadamente veintiséis sitios ex-
plorados a lo largo y ancho, solamente del estado de Sonora, lo cual nos da una idea de la
extension e intensidad de los trabajos exploratorios realizados y el porcentaje de éxito que
obtuvieron al emprenderlos, sobro todo considerando que en la gran mayoria de éstos no se
consiguid, extraer uranio y en muchos casos, simplemente no se hallé. Por Gltimo, cabe se-
fialar que la superintendencia de Sonora tuvo a su cargo la exploracion de una anomalia en
Baja California Sur.*

Tercera fase: uramex (1979-1983)

De acuerdo con los estudios realizados por URAMEX, en 1983 parecian posibles de
recuperarse 2,060 toneladas de éxido de uranio en forma de concentrados que podrian sa-
tisfacer en 23% de las demandas totales del proyecto nucleoeléctrico de Laguna Verde du-
rante treinta afios de operacion.®

Al término del periodo de vida de URAMEX se determiné que las reservas existentes
explotadas hasta el momento no serian suficientes para alimentar el proyecto nucleoeléctri-
co y seria indispensable un nuevo Programa de Exploraciones para comprobar nuevas re-

28 AGN, Fondo URAMEX, Caja 7, exp. 39.11/031/17, Legajo 2, Informe mensual de actividades
correspondientes al mes de enero de 1974, I.N.E.N, Residencia Sonora, al Ing. Sergio Cons-
tantino Herrera C. jefe del programa de exploracion, I.N.E.N, febrero de 1974, f. 88.

29 AGN, Fondo URAMEX, Caja 7, Exp. 39.11/031/17-3, leg. 3, Gbmez-Tagle, A., Informe de acti-
vidades desarrolladas durante el periodo de agosto-septiembre de 1974, fs. 37-38

30 AGN, Fondo URAMEX, Caja 7, exp. 39.11/031/17, Legajo 4, Chavez Aguirre, José Maria,
Informe de los estudios geol6gicos-radiométricos realizados en las anomalias geoquimicas
de los municipios de Opodepe, Baviacoray Aconchi en el estado de Sonora, México. Periodo:
enero-abril de 197. Brigada no. 3, f. 61.

31 CIDSN, Exp. Uranio = Mex- exploracién, doc. 1, Gémez-Tagle Valdés, Armando, Andlisis téc-
nico operacional de las superintendencias, Sonora, México, 1977, p. 32.

32 AGN, Fondo URAMEX, Caja 7, exp. 39.11/031/17, Legajo 2, Informe mensual de actividades
del mes de abril de 1974, I.N.E.N, Residencia Sonora, fs. 110-111,

33 CIDSN, Exp. Uranio = Mex- exploracion, doc. 1, Gdmez-Tagle Valdés, Armando, Analisis téc-
nico operacional de las superintendencias, Sonora, México, 1977, pp. 2-3.
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servas in situ**.Como resultado de esta Tercera Fase si consideré a los yacimientos de
Pefia Blanca en Chihuahua y “La Coma” en Tamaulipas, las prioridades para el desarrollo
de los nuevos proyectos exploratorios.

Sin embargo, en julio de 1980 URAMEX aprobé un proyecto denominado Alberto Ba-
rajas (A.B.) enlamina de “Los Amoles” el cual proponia establecer instalaciones con una ca-
pacidad de produccion de 150 kilogramos de 6xido de uranio (U803) al dia, lo que
equivaldria a 49 toneladas al afio. Tal proyeccidn se basaba en la comprobacién de la exis-
tencia de 470 toneladas de 6xido de uranio de reservas en la mina mencionada. Se conside-
raba que lograria recuperarse el 85% de uranio de todo el material extraido®.

La tercera fase concluy6 con la cancelacion del proyecto uranifero y por ende, de los
trabajos de exploracidn, explotaciéon y beneficio en el pais en el marco de conflictos de ca-
racter politico entre URAMEX y el Sindicato Nacional de Trabajadores de la Industria Nu-
clear (SUTIN) (Pacheco, 2001) “echando por la borda méas de cinco afios de capacitacién y
de inversion en tiempo y compra de equipo millonario”, en palabras del Ing. Rafael Pacheco
(Pacheco, 2001).

Conclusiones

Por el momento podemos concluir que las exploraciones de yacimientos de uranio,
desde la primera hasta la tercera fase, tan sélo permitieron ubicar los sitios en que éstos se
localizaban. Aunque en la segunda fase se realizaron excavaciones mas sistematicas y se
hicieron pruebas del mineral mas completas, solamente se consiguio establecer cuales eran
los lugares méas adecuados para iniciar la excavacion. El resto de los reportes se limitaron a
dar cuenta de las condiciones fisicas de suelo y a especular con su posible aprovechamien-
to, pero sin extraer el mineral necesario para iniciar el beneficio del mismo. Por lo tanto, po-
demos decir que el proyecto implicé gastos millonarios y brindé resultados muy pobres.
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