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INTRODUCCION

El uranio (U) y el torio (Th) son los actinidos mas abundantes en la corteza superior terrestre, con unas
concentraciones medias de 2,6 mg kg! (Hu & Gao, 2008) y 10,5 mg kg! (Rudnick & Gao, 2003), respectivamente.
Estos elementos radiactivos se concentran principalmente en minerales accesorios de rocas igneas félsicas, como el
zircon, apatito, allanita o la monacita, y se liberan de estos hacia a los suelos mediante procesos de erosién y
meteorizacion. La presencia de U y Th en los suelos contribuye de forma significativa al fondo de radiactividad
natural, lo que hace esencial su cuantificacién tanto en la exploracién minera, para identificar yacimientos
potenciales, como en estudios geoquimicos ambientales que evaltan los riegos radiolégicos asociados. En este
trabajo se han determinado las concentraciones totales de U y Th en suelos de las provincias de Cadiz, Cérdoba,
Huelva y Sevilla con litologias dominadas por granitos, esquistos, rocas sedimentarias y volcanicas; con el propésito
de establecer los valores de fondo y detectar posibles anomalias.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 455 muestras de suelo y 92 de roca madre, recogidas en 300 emplazamientos de areas rurales sin
influencia de actividades antrépicas contaminantes. Los suelos se tomaron a dos profundidades (0-20 cm y 20-40
cm) con una barrena manual de tipo Edelman, empleando un muestreo aleatorio estratificado segun la litologia de
la roca madre. Las muestras se secaron a temperatura ambiente, desagregaron y tamizaron a 2 mm antes de ser
pulverizadas en un molino de dgata para su analisis quimico. Las concentraciones totales de U y Th se analizaron
por ICP-OES en un laboratorio acreditado (Activation Laboratories, Canada), tras una digestion multiacida (HCIO,-
HNO;-HCI-HF) a 260 °C. La calidad de los resultados analiticos fue controlada con el uso de materiales de
referencia certificados, blancos de reactivos y muestras duplicadas.

El limite superior del fondo edafoquimico regional se calculé sumando a la mediana el doble de la mediana de la
desviacién absoluta (Me + 2MAD), un método robusto que minimiza la influencia de valores extremos (Reimann
& De Caritat, 2017). La deteccién de valores atipicos se realizé mediante un analisis descriptivo basado en el
diagrama de Tukey (ISO, 2018). Se calcularon los limites interiores (LIS) y exterior (LES) superiores para identificar
anomalfas débiles e intensas, respectivamente. Estos limites se establecieron en funcién del rango intercuartilico
(IQR) y el tercer cuartil (Q3) de la distribucion de los datos, de acuerdo con las féormulas: LIS = Q3 + 1.5 X IQR y
LES = Q3 + 3.0 X IQR.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos estadisticos presentados en la Tabla 1 muestran niveles de U y Th ligeramente elevados, tanto en superficie
como en profundidad, en comparacién con la mediana de los suelos de Europa (2,03 y 7,63 mg kg, Salminen,
2005). No obstante, estas concentraciones son inferiores a las registradas en los suelos espafioles (2,9 y 13,4 mg kg
1, Locutura, 2012) y considerablemente mas bajas que en los suelos del noroeste peninsular (12,4 y 17,7 mg kg,
Taboada et al., 2000). Las mayores concentraciones en el area de estudio se detectaron en los Cambisoles
desarrollados sobre rocas graniticas del batolito de los Pedroches, al norte de Cérdoba, con valores medios de 7,58
mg kgt de U y 28,50 mg kg! de Th. Adn asi, los niveles de U estain muy por debajo del fondo tipico de los suelos
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derivados de granitos en el oeste de Espafia (29,8 mg kg!, Santos-Francés et al., 2018) y de los suelos contaminados
con fosfoyesos en el entorno de Huelva (hasta 96,3 mg kg'!, Fernandez-Caliani, 2012). Los contenidos mas bajos
de U y Th se obtuvieron en los suelos de la depresién del bajo Guadalquivir donde predominan arenas, margas y
arcillas, con promedios de 1,92 y 7,70 mg kg'!, respectivamente.

Los valores de fondo de U y Th en el suelo supetficial (4,67 y 17,99 mg kg'!) superan a los del subsuelo (4,18 y 16,11
mg kg!), aunque son inferiores al fondo regional de la roca madre (6,75 y 27,30 mg kg 1). La fuerte correlacion de
estos elementos (R?>= 0.80) en ambos niveles de muestreo indica un origen comuin, mientras que su distribucién en
el perfil edafico evidencia una clara diferenciacién. En los suelos desarrollados sobre granitoides hercinicos de Sierra
Morena se identificaron 4 y 7 anomalfas intensas de Th y U, respectivamente. En conclusién, estos resultados
sugieren que la litologfa de la roca madre es el principal factor que controla la abundancia y distribuciéon de U y Th
en los suelos de Andalucfa occidental, un patrén previamente observado en otros elementos traza de interés
econémico y ambiental (Galan et al., 2008; Fernandez-Caliani et al., 2020).

Elemento (mg kg1 U Th
Limite de deteccién 0,5 0,2
Suelo superficial (0-20 cm), 298 muestras
Mediana 2,30 8,80
Fondo regional 4,67 17,99
Valor umbral de anomalias débiles 6,10 23,30
Valor umbral de anomalias intensas 8,80 33,50
Suelo subsuperficial (20-40 cm), 157 muestras
Mediana 2,10 8,35
Fondo regional 4,18 16,11
Valor umbral de anomalias débiles 5,65 21,40
Valor umbral de anomalias intensas 8,20 30,40
Roca madre, muestra total, 92 muestras
Mediana 2,90 10,70
Fondo regional 6,75 27,30

Tabla 1. Concentraciones de U y Th en diferentes profundidades del suelo y en la roca madre, valores de fondo y umbrales de anomalias.
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