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RAYOS COSMICOS Y AGRICULTURA DE PRECISION: ESTIMACION DE LA HUMEDAD EN EL
SUELO

Los rayos cosmicos, particulas de origen extraterrestre altamente energéticas desde 10° eV a 10'° ¢V en su
rango de energia, al interactuar con las moléculas del aire en la atmosfera, generan lluvias de astroparticulas
[Kampert et al., 2012], entre ellas, neutrones cosmogénicos que son capaces de penetrar en el suelo e interac-
tdan con los nicleos de hidrégeno ahi presentes. Debido a que existe una relacion entre la disminucién de
la energia en los neutrones y la humedad del suelo, los Sensores de Neutrones de Rayos Cosmicos (CRNS)
[Zreda et al., 2008; Anderson, 1961], emergen como una herramienta que promete ayudar a mejora la gestiéon
del riego en la agricultura, sector que utiliza el 70% del agua dulce mundial [Banco Mundial, 2023].

Dado que los neutrones tienen una mayor probabilidad de interactuar con los nicleos de hidrégeno que con
otros atomos, y estas interacciones presentan la mayor tasa de pérdida de energia [Kohli et al., 2021], resultan
ideales para medir la humedad del suelo. Con el fin de encontrar un método de calibracion para los CRNS, se
llevaron a cabo simulaciones con el software Geant4. Estas simulaciones modelan la interaccion de neutrones
con suelos en los que se variaron los niveles de humedad, desde 0% hasta 30%. Los resultados mostraron una
disminucién del 39,8% en el flujo de neutrones en suelos con 30% de humedad en comparacién con suelos
secos. Ademas, se encontré que los neutrones con energias menores a 1 MeV generan 66% mas neutrones
secundarios, junto a lo anterior se determiné que la energia minima con la que emergen es del orden de los
meV.

Las simulaciones estimaron que el rea efectiva de detecciéon del método es de 1,68 hectareas, con una particula
detectada por metro cuadrado. Ademas, se sugirid que el area de cobertura de los CRNS podria alcanzar 2,83
hectéreas, permitiendo distinguir entre suelos secos y humedos. Estos resultados representan un paso para
lograr una correcta gestion del riego, lo que no solo beneficia la eficiencia de la produccion agricola sino
también la sostenibilidad ambiental.
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