™ Agro up!

Desarrollo de servicios interoperables usando la integracion de datos loT y
algoritmos de inteligencia artificial (ML y DL) para el seguimiento de cultivos en
zonas vulnerables a nitratos

-
ADAPTACIONY MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS SECTORES PRODUCTIVOS AGRICOLAS REGIONALES ‘ ’ e
28 DE MAYO DE 2025
% N ‘
N
e
=

Cofinanciado por

o
LI |a Unién Europea E VN o

~



™ Agro up!

Resumen

Este proyecto busca innovar en la monitorizacion y gestion de los cultivos en areas vulnerables a la
contaminacidon por nitratos, empleando tecnologias geoespaciales como el Internet de las Cosas (loT) y
algoritmos de aprendizaje automatico (ML) y aprendizaje profundo (DL).

Objetivos

Estudiar las zonas vulnerables: Para reducir el impacto ambiental en areas agricolas
susceptibles al exceso de nitratos en el suelo y las masas de agua.

Promover la interoperabilidad: Crear servicios que integren diferentes fuentes de datos
geoespaciales de interés agricola.

Aplicaciéon de modelos avanzados de clasificaciéon que nos permita obtener informacion
sobre el uso del suelo agricola en zonas vulnerables a nitratos.

Mejorar la sostenibilidad agricola: Reducir la contaminacidén por nitratos mediante una

monitorizacidon mas precisa de los cultivos. 3 v\%\/
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*Agro up!

Actividades en desarrollo

e Desarrollo de servicios interoperables: Creacion de una plataforma accesible que
permita visualizar los datos disponibles y los servicios interoperables.

e Estudio inicial: Identificacion de las zonas agricolas mas vulnerables, recopilacion de la
informacion sobre el estado de las diferentes masas de agua.

e Despliegue de sensores loT: Instalacion de nuevos sensores para recolectar datos en
tiempo real sobre las condiciones del suelo, agua y el ambiente.

e Desarrollo de algoritmos: Disefio e implementacion de algoritmos para analizar los datos .
recopilados mediante IA y una plataforma de ciencia de datos (EDA). ‘ e

e Pruebas piloto y validacidn: En las parcelas experimentales del IMIDA. ’

e Formacién y capacitacion: Enfocado a técnicos sobre el uso de las herramientas i—:
desarrolladas. |
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~Agro up!

BORM numero 149, de 1 de julio de 2019

Las zonas son las siguientes.

e 1. Nuevas zonas designadas (13):

» Caravaca, Judio y Moro, Bajo Quipar y Bullas, Quibas, Bajo Guadalentin, Mula,

Aguilas, Mazarron, Bafios de Fortuna, Cuaternario de Fortuna, Sierra de Cartagena.
e 2. Ampliacion de zonas de agua subterranea ya previamente designadas (4):
» Alto Guadalentin y Puentes, Vega Alta y Media del Segura y Campo de Cartagena.
e 3. Aguas costeras (1):

» Laguna del Mar Menor.
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En la Regidon de Murcia, la superficie declarada como afectada
por la contaminacion o en riesgo de estarlo debido a la
aportacion de nitratos de origen agrario abarca

aproximadamente 285.000 hectareas
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i AgIO up I Visor Zonas Vulnerables por Nitratos (ZVN)

Desarrollo de servicios interoperables y creacion de una plataforma que permita visualizar los datos disponibles
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N Ag o up |  Visor Zonas Vulnerables por Nitratos (ZVN)

Desarrollo de servicios interoperables y creacidon de una plataforma que permita visualizar los datos disponibles (40 capas)
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™ Agro up!

Uso de servicios : I;nte"gr_aic':ién de servicios infgeropeables de la CHS (lluvias de las dltimas 24 h el dia 23/5/2025).
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I
1 Ag o u p . Monitorizacion de niveles de nitratos en Zonas Vulnerables (ZVN)

Estudio inicial: Identificacion de las zonas agricolas mas vulnerables, recopilacién de la informacion sobre el estado de las
diferentes masas de agua. Desarrollo de una aplicacion (EDA) para la explotacion de los datos recopilados.
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™ Agro up!

Estudio inicial: Identificacion de las zonas agricolas mas vulnerables, recopilacion de la informacion sobre el estado de las
diferentes masas de agua superficiales.

Masas Controladas: Cauces con aportes superficiales al Mar Menor.

Procedencia de los datos: CHS/CARM

* Campanas de aforos y contaminantes de la CARM (17 puntos).
* Toma de datos “in situ” mediante sondas multiparamétricas. (21 puntos).

Redes de control de las masas de aguas superficiales de la CHS.

Toma de datos: Desde 2018 a la actualidad
Programas de seguimiento: CARM

Vigilancia

Control Operativo
Zonas Protegidas
Aforos y contaminantes

Cofln-a'ncnado por Regi6n de Murcia
la Unién Europea
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Equipos para monitorizacién de los niveles de nitratos en aguas superficiales y marinas
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™ Agro up!

Estudio inicial: Identificacion de las zonas agricolas mas vulnerables, recopilagiéon de la informacién sobre el estacjo de las

diferentes masas de agua subterraneas.

* Masas controladas: Las correspondientes a las 18 ZVN (BORM 23/12/2019).
* Procedencia de los datos: CHS
v’ Redes de control de las masas de aguas subterrdneas de la C.H. del Segura.

v' Toma de datos: Desde 2018 a la actualidad. L

* Programas de seguimiento: CARM
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™ AQIO U p I CHS: Control de niveles de nitrégeno en 147 puntos (Aguas subterraneas)

Estudio inicial: Identificacidon de las zonas agricolas mas vulnerables, recopilacién de la informacion sobre el estado de las
diferentes masas de agua. Desarrollo de aplicacion para la explotacion de los datos recopilados (EDA)

Punto Masa Agua Acuifero Programa Fecha Nitratos = longitud  latitud
0  ABO7T0015 70032 - CARAVACA - Caravaca de la Cruz REVOLCADORES-SERRATA ABASTECIMIENTO  2023-09-19 -2,019370 38.091010
1 ABO70016 70032 - CARAVACA - Caravaca de la Cruz REVOLCADORES-SERRATA ABASTECIMIENTO  2015-01-14 -1.961570  38.02945%0
2 CAOTO00001 70046 - Puentes - Lorca RIO GUADALENTIN NULL 2024-06-18 -1.753420  37.690060
3 CAOT000004 70036-VEGA MEDIAY BAJA DEL SEGURA - Abanilla VEGAS MEDIAY BAJADELSEGURA  SORDIP 2023-11-13 -1.105200 37.968580
4 CADT000005 70040 - SIERRA ESPUNA- Mula HERRERO VIGILANCIA 2024-06-05 -1.503060 38.085540
& s Al 5 CAOT000008 70035- CUATERMNARIO DE FORTUNA - Fortuna CUATERNARIO DE FORTUNA SORDIP 2024-07-18 -1.119240  38.174220
. 6 CAOTO00009 70039 - BULLAS - Cehegin BURETE viGl 2019-10-22 -1.807930 38.016580
‘ i 7 CADT0000L6 T70O&L- CUBETA DE PULPI- Pulpi CUBETA DE PULFI SORI 2023-08-30 -1.728450  37.405910
. . Punto Masa Agua Acuifero Programa Fecha Nitratos = longitud  latitud
‘e » © ) PP “
. L s > A_. ‘%{:;\ ‘- 138 CAOTNI-36 70057 - Alto Guadalentin - Lorca ALTO GUADALENTINM SORDIF 2023-08-28 -1.733900 37.609330
. 135 CAOTMI-S6S 70057 - Alto Guadalentin - Lorca ALTO GUADALENTIN SORDIP 2023-08-28 -1.732750 37.613510
’ 140 CAOTNI-5T 70057 - Alto Guadalentin - Lorca ALTO GUADALENTIN SORDIP 2024-06-18 -1.6613%0 37.662770
. » ' ) 141 CAOTNI-62 70061 - CUBETA DE PULPI - Pulpi CUBETA DE PULPI NITRANET 2024-07-25 -1.735900 37.444300
. ‘ o ) 142 CAOTNI-PEP  70041- VEGA ALTA DEL SEGURA - Molina de Segura  ESPU¥A-MULA NITRANET 2024-07-16 -1.266140 38.090960
‘.v y . ) 143 G-1 70063 - SIERRA DE CARTAGENA - Cartagena ESCOMBRERAS NITRANET 2021-12-02 -0.889950 37.582980
®
.( 144 PC-07300970° 70050 - BAJO GUADALENTIN - Alhama de Murcia BAJO GUADALENTIN NULL 2020-03-05 -1.449530  37.765450
. 145  PC-07331190] 70061- CUBETA DE PULPI - Pulpi AGUILAS-CALA REONA NITRANET 2020-06-15 -1.610370  37.404690
.‘ . 146 RP-1 70063 - SIERRA DE CARTAGENA - Cartagena ESCOMERERAS NITRANET 2024-07-15 -0.889730 37.582820
147 RP-3 70063 - SIERRA DE CARTAGENA - Cartagena ESCOMBRERAS SORDIP 2024-07-15 -0.884090 37.584980
Niveles de nitratos en los acuiferos segtin los datos de la CHS E 2 35S B Tsoouosacs HGac:
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™ Agro up!

Despliegue de sensores loT: Instalacion de nuevos sensores para recolectar datos

en tiempo real sobre las condiciones del suelo, agua y el ambiente.
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™ Agro up!

Despliegue de sensores 10T: Instalacion de nuevos sensores para recolectar datos en tiempo real sobre las condiciones

DashBoard

del suelo, agua y el ambiente.
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Despliegue de sensores 10T: Instalacion de nuevos sensores para recolectar datos en tiempo real sobre las condiciones

del suelo, agua y el ambiente.
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™ Ag ro u p I Intensificacion de la monitorizacion de nitratos aguas subterraneas y el Mar Menor
Bﬁg{iggue de sensores loT: Instalacién de nuevos sensores para la monitorizacion acuifero cuaternario (Mar Menor).

Aumentar el nimero de sondeos con el fin

de implementar la caracterizacion

geoldgica e hidrogeologica del acuifero
cuaternario y su monitorizacion para una

mejor comprension de su interaccion con

el Mar Menor ‘

Acciones:

En 2022 se realizaron 6 parejas de sondeos,
sondeos, y un sondeo Unico, en el marco
del "proyecto de ejecucion para
implantacion de tecnologias de agricultura
de precision y control del acuifero
(CARM)”.

En 2024 se realizaron 19 sondeos en el
borde del litoral del Mar Menor, que en
la actualidad se estan terminando de
configurar las sondas para medir en
continuo diversos parametros y su
implementacion en el visor del OMM.
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Despliegue de sensores loT: Instalacion de nuevos sensores Intensificacion de la monitorizacion de nitratos aguas

subterraneas y el Mar Menor. Sensorizacion de 19 sondeos en el borde litoral.

Caracterizacion geologica e hidrogeoldgica del acuifero cuaternario para su monitorizacion en la zona de interac
Mar Menor. En la actualidad se estd terminando de configurar las 19 sondas para medir en continuo diversos pardmetros

agua, CE, salinidad y TSD).
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™ Agro up!
Despliegue de sensores loT: Explotacion de los datos de la monitorizacion de nitratos aguas subterraneas y el Mar
Menor en la plataforma EDA.

Caracterizacion geoldgica e h_idrogeolégica del acuifero cuaternario para su monitorizacion en la zona de interaccion con el Mar Menor.
En la actualidad se esta terminando de configurar las 19 sondas para medir en continuo diversos parametros (Nivel de agua, CE, salinidad y TSD)
de aplicacion de ciencia de datos para la explotacion de los datos recopilados
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™ Agro up!

Desarrollo de herramientas de ciencia de datos: Desarrollo de algoritmo de seguimiento de calidad del agua del Mar
Menor vy la ciencia de datos aplicada mediante analisis exploratorio de datos (EDA).

Copemnicus
Image repository
A

amy
g

apI l

Image pre-treatment

ESA

Sentinel Il
*l ---------------- B Ll
g —_—
Download Cloud Mask

Plots

Plant physiology
v

' 6 Base raster (rf]j

I

| |

Learning matrix ¥

Generate ML [~ ] ML
e biophysical | " ETrr > R » Q ! .
indices at moment Time series
~ * —m Mum. 16 Pol. 501 Par. 126 Rec. 1 - 4 2022 - Ontoimagen - Wiscara
AN p 20210007 iz w08
.;,(7/“
MNa/y r

021111
20211118 wzs 2211201 20211206
0.6

Traditional
Decision Tree

!

e Final Light Traffic

Suelo Desnudo

= = Suelo Cultivado

Desv. Inf.

Desv. Sup.
NDVI

l Applications

2011 220130

23F Wk

Cofm.a’nmado por Regi6n [
la Unién Europea

de Murcia

https://sigdata.imida.es/omm/?page=Visor-EDA-Mar-Menor



™ Agro up!

Formacidn y capacitacion: Enfocado a técnicos sobre el uso de las herramientas desarrolladas

L3

(QGiS en la EAP de 45 horas para los técnicos de Producciéon y Nutricién Agrfcplai). ] %
> ==

Aplicacion de QGIS para controles de campo

Desde la Subdireccion General de Produccion y Nutricion Agricola Sostenibles deben realizar ’
diferentes tipos de controles de campo relativas a:

* Capitulo V de la Ley 3/2020 de 27 de junio de proteccion al Mar Menor. (BORM 177)
* Programa de control de nitratos en zonas vulnerables

 Orden de 16 de junio de 2016 (BORM 140)

* Orden de 23 de diciembre de 2019 (BORM 298)

* AnexoV delaley 1/2018 (BORM 36)

Se quiere automatizar en la medida de lo posible la visita de campo , teniendo una vision integral
de la finca inspeccionada y almacenar toda la informacién en una base de datos.
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N Ag Yo U p I Desarrollo de aplicacion de QGIS para controles de campo y formacion basica en QGiS

en la EAP 1
== &
B =)

\ Se necesita un documento que

‘ & pueda ser firmado por el titular de

e la explotaciéon en campo.
... Con QgGis tratamos de:
* Automatizar lo maximo posible

o e Tener una vision general por
’ fotointerpretacion del recinto

e Consultar otras bases de datos

e Generar un documento de
T campo que pueda ser firmado
“in situ”.
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™ Agro up!

ACTA EXPLOTACION

+acta

+expediente
+municipiao

+fecha

+HEF

+titularidad
+dni_cif

+propiedad _nonbre
+condicion
+presencia_nif
+not_carta
+not_eslectronica
+movil

+email

+pl_l1_ req_exp
+pl_l_num regexp
+pl_1 fecha act
+pl_2 recintos_sona
+p2_2_abandono
+p2_Zcub_veg espontan=a
+p2 2 secano evi noev colt

recinto

+pl_2 recintos_sona

+p2_1_ cmltiva
+p2_1_especie_variedad

+p2 1 aire libre

+p2_ 1 infraestructura regadio
+p2_1_ref =igpac

+p2_2 abandono

+p2_2 cub_veg espontanea
+p2_2_ smecano_evi_noev cult
+p2_2 tipo_evi
+p_2_4_riego_localizado
+p2 2 tipo evi
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ARQUITECTURA DE LA APLICACION DE CAMPO

Disefio de un modelo de datos que reproduzca lo planteado en la encuesta.
Se ha tomado como ejemplo la encuesta Capitulo V de la Ley 3/2020 de 27
de junio de proteccion al Mar Menor (BORM 177).

El modelo de datos se ha implementado mediante una tabla PostGiS pero
se tiene pensado su transformacion en Geopackage para ser mas comodo y
trabajar sin conexion.

Se ha realizado un modelo conceptual en el que el recinto es la “entidad”
espacial a tener en cuenta basandonos en la base cartografica de SIGPAC. Y
una entidad mayor, “ACTA EXPLOTACION” que se conforma por varios
recintos.

Por tanto, la arquitectura propuesta es un modelo conceptual en el que se
han convertido en atributos las preguntas de la encuesta que se ha tomado
como ejemplo en la entidad “RECINTO” (mas de 100 atributos) y se ha
relacionado con la entidad superior “EXPLOTACION AGRICOLA”



™ Agro up!

Contactos:

— Proyecto: Manuel Erena Correo electrénico: manuel.erena@carm.es

— Desarrollos visores y ciencia de datos: F. Javier Lopez ~ Correo electronico: franciscoj.lopez26@carm.es
— Desarrollos IoT : Juan A. Lopez Correo electronico: juanantonio.lopez@carm.es
— Seguimiento nitratos: F. Javier Cuesta Correo electronico: fjavier.cuesta@carm.es

— Formacién QGiS: Zaida Hernandez Correo electrénico: zaida.hernandez@carm.es

Web:

https://sigdata.imida.es/omm/
https://geoportal.imida.es/crcc/
https://omm-murcia.hub.arcgis.com/
https://geoportal.imida.es/eda/
https.//sigdata.imida.es/zvn/
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