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RESUMEN

En el estado de Chihuahua se encuentran numerosas localidades con anomalias de minerales radiactivos
distribuidos en su territorio. Es por ello que se inici6 el estudio de la influencia de algunas de ellas en la concentracién
de uranio en las aguas del rio Chuviscar, cercano a Ciudad Aldama, Chihuahua, localizada 50 km al sur del distrito
uranifero mas importante del pais, Pefla Blanca. En las inmediaciones de esta ciudad se instal6 durante la época
del desarrollo del distrito, una planta de procesamiento de mineral de uranio de la Comisiéon Nacional de Energia
Nuclear - URAMEX.Para la determinacién del contenido de uranio en las muestras del rio Chuviscar se emple6 el
método radioquimico de extracciéon solvente con tributilfosfato. La medida de la actividad de los is6topos de uranio
se realiz6 mediante espectrometria alfa con detectores tipo PIPS. Los resultados obtenidos indican que el contenido
de uranio en disoluciéon se encuentra por encima de los niveles tipicos en aguas naturales. Los valores de la
relacion de la actividad entre isétopos 234U /238U muestran un fuerte desequilibrio entre ambos is6topos, muy por
encima de los valores caracteristicos del agua (1.2 - 1.5).

Palabras clave: Uranio, radiactividad, agua

ABSTRACT

In the state of Chihuahua there can be found numerous localities with radioactive minerals anomalies
distributed over the territory. For that reason we started a study to know how some localities influence in the
concentration of uranium in the water of the Chuviscar river, near to Aldama City, Chihuahua. The city is located
about 50 km south of Pefia Blanca, which is the most important uranium-mining district of the country. In the vicinity
of the Aldama City, the Comisién Nacional de Energia Nuclear - URAMEX, also installed a processing plant of uranium
minerals. We used a radiochemical method of solvent extraction with tributyl phosphate to determine the content of
uranium in the samples from Chuviscar River. The activity of the uranium isotopes was done by alpha spectrometry
by using PIPS type detectors. We observed that dissolved uranium content is above the typical levels for natural
waters. The values of the relation 234U/238U show a strong imbalance between both isotopes and far beyond the

characteristic values for water (1.2 - 1.5).
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INTRODUCCION

El estudio de la presencia y dispersion de
radiontuclidos naturales en el medio ambiente adquiere
cada dia mas importancia.En concreto, las cadenas
naturales del 2°®U, 25U y 2%2Th, proveen de un conjunto
de radiontclidos de amplio rango de semivida (Martinez,
1989), cuya evolucion en los distintos compartimientos
naturales ensefia sobre el comportamiento del medio
ambiente (Villalba et al., 2001).

En el estado de Chihuahua se encuentran mas
de 50 yacimientos uraniferos distribuidos a lo largo y
ancho de la entidad (Montero et al., 2000). Es por ello
que se inici6é el estudio de la influencia de los
yacimientos en la concentracion de uranio en el agua
del rio Chuviscar, el cual se encuentra cercano a ciudad
Aldama, Chihuahua, localizada a aproximadamente 50
km al sur del distrito mas importante del pais, Pena
Blanca. En las inmediaciones de esta ciudad se instalo,
durante la época del desarrollo del distrito, una planta
de procesamiento del mineral de uranio de la Comision
Nacional de Energia Nuclear - URAMEX (Colmenero et
al., 2004).

El area del rio Chuviscar se ubica
fisiograficamente en la porciéon occidental de la provincia

Sierras y Valles (Raisz, 1959), caracterizada por la

presencia de extensos valles aluviales de origen
tecténico, sobre los cuales sobresalen notables bloques
montanosos calcareos paralelos y fallados, que
constituyen sierras extremadamente alargadas, de
rumbo NNO - SSE, cuyos flancos presentan casi siempre
un relieve escarpado.

La provincia de Sierras y Valles pasa
transicionalmente hacia el oeste a la provincia de la
Sierra Madre Occidental, de tal manera que el area posee
una fisiografia compleja, pues presenta rasgos
inherentes a las dos provincias mencionadas. Debido a
esta complejidad, Hawley (1969) divide a la provincia
Sierras y Valles en dos sectores, correspondiendo la
zona de estudio al sector denominado "Subseccion de
los Bolsones”, donde destacan las amplias llanuras
aluviales con drenaje endorreico en cuyo centro se
encuentran regularmente lagunas efimeras.

El area de estudio se encuentra situada
hidrograficamente, en la parte baja de la extensa cuenca
del rio Chuviscar, el cual, a unos cuantos kilometros
del area de estudio, tributa sus aguas al rio Conchos.
En esta porcién de la cuenca no se aprecian tributarios
de importancia, s6lo pequenos arroyos y escurrideros
cuyos cauces normalmente desaparecen antes de
alcanzar al rio Chuviscar.
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Figura 1. Localizacién geografica del area de estudio.

364



Villalba et al.: Uranio en el rio Chuviscar, Chihuahua

Ese. gralica

Ferrocarmil

Cuaternario

%21 Abanico aluvial y aluvion
Terciario

I Ignimbritas y tobas rioliticas
Cretacico

Calizas (Formacion Aurora)

~ay Contacto geolégico
~ Fala nomg'nlal intgerpretada

z g \ ,10556W _ 55 54 53 52 51" 50' _10549W
2 37 === |\d  CIUDAD ALDAMA z
__%5_» go SR 8 10 ¥ Qal 8
.. DO
— ? Ny s
> ) 11 iy . Qal 50
' T TN
SIMBOLOGIA - H"'\
Poblacion N v \
™~ Carretera 15 RN . Qal 49'
~7%.. Curva de nivel ' \ '~ ~e
"= Rio Chuviscar { W \ ——
©  Puntos de muestreo v /s XK ‘\ ‘\\
®  Prospectode uranio , X % Digue félsico 48"
@ Area de estudio
A

47"

28'45'N

rrri
ﬁL Anticlinal Esc gritca 10556 W 55
——= Dique félsico MO

54 53'
RAMEX " Planta de procesamiento de uranio

105°49'W

Figura 2. Geologia general y puntos de muestreo en el area del rio Chuviscar.

La cuenca alta del rio Chuviscar se desarrolla
sobre un entorno geolégico de caracter principalmente
volcanico, compuesto por rocas piroclasticas y lavicas
de composicién esencialmente riolitica, a excepciéon de
la Sierra Azul, constituida por calizas, cuya porosidad
secundaria da lugar al sitio conocido como “los Ojos del
Chuviscar”. La cuenca baja del Chuviscar, surca un
terreno de caracter mixto, compuesto en su mayor parte
por rocas sedimentarias calcareas y volcanicas, que
afloran en las sierras Nombre de Dios, Santa Eulalia,

La Gloria- San Ignacio y El Cuervo-Penia Blanca.

El estudio se llevé a cabo en el area conocida
localmente como “El Bosque de Aldama”; se encuentra
situada hacia el sureste de la poblaciéon de Aldama, justo
en lo que se conoce como “la Boquilla de Aldama”, por
constituir un puerto topografico, formado por la union
de la sierra La Gloria y la sierra del Cuervo—- Pefia Blanca,
y en el cual discurre el rio Chuviscar. El bosque se ubica
principalmente entre la margen izquierda del rio y su
estrecha llanura de inundacion. La margen derecha del
rio practicamente va adyacente al flanco occidental de
la sierra La Gloria, al final de su extremo noroeste; por
ello, no existe llanura de inundacién hacia esta margen,
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pues a escasa distancia se levanta el flanco escarpado y
fallado de esta sierra, cuya altitud maxima es de unos
2000 msnm.

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS Y
METODOLOGIA

Se recolectaron 11 muestras durante el mes de
Agosto (verano boreal) cada 100 metros a lo largo del rio
Chuviscar en el area de “El Bosque de Aldama”; en el
momento de la toma se determiné el pH y la temperatura.
Todas las muestras presentaron valores de pH de 7.1 y
una temperatura de 21°C. En cada punto de muestreo
se recolectaron tres litros de agua; se acidific6 hasta un
pH de 2 con acido nitrico concentrado; se evaporé a un
litro y se procedié a la realizacion del método
radioquimico para la separacion de los is6topos de uranio
(Alhassanieh et al., 1999). Las figuras 1 y 2 muestran la
localizacion geografica y la geologia general del area de
estudio del rio Chuviscar, asi como los puntos de
muestreo, respectivamente.

Es importante mencionar que actualmente
existen diversos métodos para la determinacién de
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uranio en muestras ambientales, y que la espectrometria
alfa es una técnica valiosa para el analisis cualitativo
de radiontclidos que presenta ventajas tales como su
alta eficiencia relativa de medicién y bajo nivel de fondo.
Ello convierte a este método en uno de muy alta
sensibilidad. Sin embargo, esta forma de medicién posee
una desventaja, que podria resumirse como la
complejidad que existe en cuanto a la preparacion de la

muestra para la medicion (Villalba, 2003).
MEDIDA DE ISOTOPOS DE URANIO

El método radioquimico empleado en este
trabajo fue el método de Tributilfosfato para la
determinacion del uranio. El detector utilizado fue el
Analist ALPHA ANALYST a, modelo CANBERRA que
pertenece al Departamento de Fisica Atémica, Molecular

y Nuclear de la Universidad de Sevilla, Espana.

El método de Tributilfosfato se basa en un
procedimiento de extracciéon con tributilfosfato (TBP)
como solvente, que permite la extraccién del uranio de
las muestras de agua. Una vez obtenido todo el uranio
mediante este método se procede a la electrodeposicion,

método desarrollado por Talvitie en 1972.

La actividad especifica del uranio extraido de
las muestras se determiné con la siguiente ecuacion:

Ni

Ai_tx Rgx &

(1),

donde N es el area neta bajo el pico, t el tiempo de
medida de la muestra, u la eficiencia del detector y Rq
el rendimiento quimico de preparaciéon de la muestra,

igual para cada isétopo. Para poder determinar el
rendimiento quimico en la separaciéon de la muestra es
necesario anadir, antes de iniciar el proceso, un isétopo
del mismo radionuclido que no se encuentre en la
muestra. En nuestro caso se utilizé el trazador de 2°2U
(Martinez y Mor6n, 1991).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La Tabla 1 presenta los resultados de las
actividades de 2*®*U y 2%*U (mBq/l) obtenidos de las
muestras de agua del rio Chuviscar mediante el método
de espectrometria alfa.

Las actividades especificas de los isétopos de
uranio presentes en el agua del rio Chuviscar presentan
variaciones de unas muestras a otras, oscilando entre
47 y 280 mBq/1 para 28U y entre 211 y 1260 mBq/1 para
el #U.

Se encontraron actividades altas de uranio en
las muestras recolectadas, por encima de los valores
normales reportados en el agua de rios, los cuales varian
entre 3.0 y 370 mBq/1 (Ivanovich y Harmon, 1982). Las
elevadas actividades de uranio en las muestras del rio
pueden deberse probablemente a los escurrimientos
provenientes de las Sierras denominadas La Gloria y El
Cuervo Pefia Blanca, o a la explotacion e instalacion de

la planta de procesamiento del mineral de uranio.

La relaciéon de las actividades de 23U /23U
correspondientes al estudio de las muestras se presenta
también en la Tabla 1. Las relaciones 2**U/?%%U en todos

los puntos muestreados del rio Chuviscar fueron

Tabla 1. Resultados de las actividades de #2U y #4U (mBq/l) en muestras de agua del rio

Chuviscar.
Clave Localizacién T = e T
1 RCh-d 280 £ 10 1260 = 50 45 | % 0.2
2 RCh-c 280 £ | 40 1220 = 170 44 % 0.9
3 RCh-b 188 + 7 830 = 30 44 + 0.2
4 RCh-a 209 £ 8 940 # 30 45 | % 0.2
5 Rio Chuviscar 226 * 10 923 | % 40 41 % 0.3
6 RCh-f 215 | + 9 870 = 13 40 = 0.2
7 RCh-g 139 £ 5 599 | & 18 43 | £ 0.2
8 RCh-h 166 + 7 680 = 30 41 % 0.2
9 RCh-i 144 + 5 610 % 20 42 + 0.2
10 RCh-Uramex 60 + 4 237 12 40 # 0.3
11 Berna 47 + 2 211 | £ 5 45 | % 0.2
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mayores que 4. Los valores de la relacion de actividades
entre los is6topos de #*U y U muestran un fuerte
desequilibrio entre ambos is6topos y éstos se
encuentran muy por encima de los valores tipicos del
agua natural (1.2-1.5). Por lo tanto los valores de la
relacion de actividades 2*U/?*®U encontrados en la
mayoria de las muestras analizadas se consideran
indicio de contaminacién antropogénica (Ivanovich y
Harmon, 1982).

CONCLUSIONES

Los resultados de las muestras tomadas en el
rio Chuviscar pueden deberse principalmente a la
lixiviacion del uranio procedente tanto de los abanicos
aluviales que descienden del flanco oeste de la Sierra
La Gloria, como de la secuencia volcanica que constituye
a dicha sierra, la cual es correlacionable con la geologia
del distrito uranifero de Pefia Blanca que, al igual que
la Sierra de Pena Blanca, tiene varias anomalias
radiométricas, tanto en la cima de la sierra, como en su
flanco oriental.

Por otra parte, los valores de la relacion de la
actividad entre is6topos de uranio *U/23¥U encontrados
en las muestras del rio Chuviscar revelan un fuerte
desequilibrio entre ambos isétopos dando indicios de
contaminacién antropogénica que comenz6 durante la
operacion y cierre de la planta de procesamiento de
minerales con uranio, URAMEX. Es necesario entonces
un estudio amplio de la influencia del sustrato geologico
y de la posible contaminacién antropogénica en el rio

Chuviscar y sus alrededores.
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