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INTRODUCCIÓN

➢ Descripción del flujo del agua: ecuación de Richards, 𝐾 𝜓  y θ 𝜓  e. g. Chávez & Fuentes 

(2019), Fuentes et al. (2022).

➢ Funciones de Pedotransferencia: e. g. Wösten et al. (2001), Patil & Singh (2016).

➢ Redes Neuronales Artificiales: e. g. Erzin et al. (2019), Trejo-Alonso et al. (2021).



MOTIVACIÓN Y OBJETIVO

➢ Gestionar de manera sustentable el recurso hídrico.

➢ Desarrollar funciones de Pedotransferencia y Redes Neuronales Artificiales para generar 

predicciones de la humedad a saturación con base en otras propiedades del suelo que 
conlleven un menor costo para su medición.



METODOLOGÍA

Área de estudio

La base de datos utilizada 

en este estudio fue 

desarrollada en una 

superficie de 11,048 ha. 

Mediante muestreos en 900 
parcelas del Distrito de 

Riego 023 ubicado entre los 

municipios de San Juan del 

Río y Pedro Escobedo en el 

estado de Querétaro, 
México.

Detalles en Morales-Durán 

et al. (2023).



METODOLOGÍA

Texturas de Suelo

➢ La base de datos 

contiene 10 de los 12 

tipos de suelos texturales 

según el triángulo de 
texturas propuesto por la 

USDA.

➢ El diagrama se hizo 

usando el paquete "Soil 
Texture" de R (Moeys, 

2018).



METODOLOGÍA

Nuevas PTFs

➢ Con base en un Análisis 

de Componentes 

Principales.

➢ Se intenta usar el mínimo 

de variables posible. 50% 

validación y 50% 

calibración.



METODOLOGÍA

ANNs

➢ Se usó 75% para 

calibración y 25% para 

validación

➢ Se probaron 4 diferentes 

configuraciones: 2, 3, 4 y 

5 datos de entrada.

➢ Se probaron 81 
configuraciones para 

capas ocultas

➢ Paquetes Neuralnet y 

caret.



RESULTADOS: PTFs
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RESULTADOS: ANNs



CONCLUSIONES

Las PTFs obtenidas en el 
trabajo son más precisas 
que las mostradas en la 
literatura con  R2 > 
0.9046 con sólo tres 
parámetros de entrada.

1

Para las ANNs 
tenemos que R2 
> 0.9891.

2

Se obtiene que las 
ANNs ofrecen 
mejores resultados 
que las PTFs.

3
Para diseños de riego 
más precisos debería 
usarse las ANNs, sin 
embargo, si deseamos 
una respuesta rápida 
para dicho modelaje y 
riego se pueden usar las 
PTFs con excelentes 
resultados.

4
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