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(UNESCO, 2022)



Embalse de Alcántara  (Cáceres). Mosingenieros.com



Embalse de Lindoso  (Orense). Febrero de 2022. Instagram. @alexandra -@stolsciencea





Recarga Gestionada de Acuíferos

Consiste en el almacenamiento y/o tratamiento 

intencionado de agua en un acuífero (Dillon, 2005). 

https://geoss.co.za/what-is-managed-aquifer-recharge-mar-and-how-does-it-work/



Hay que buscar otras soluciones, que sean más 

sencillas, más eficientes y más sostenibles. 

Nosotros optamos por la Retroinnovación. 

Estamos recuperando conocimientos y prácticas 

del pasado y los estamos combinando con técnicas 

y tecnologías actuales para generar SbN 

innovadoras. 
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Siembra y Cosecha del Agua

Procesos ancestrales 

basados en el 

conocimiento 

ecológico local 

mediante los  que el 

ser humano recolecta 

e infiltra (siembra) el 

agua de lluvia o de 

escorrentía en un 

acuífero para 

recuperarla 

(cosecha) un cierto 

tiempo después. 



Proyecto WaSHa

Inventario y caracterización de 

sistemas SyCA en España peninsular.

Fundación Biodiversidad 

Proyecto REVIERTE

Silvicultura ecohidrológica + SyCA en 

el NE de la provincia de Granada.

Fundación Biodiversidad

Proyecto INCHA

Investigación de sistemas de SyCA 

mediante canales de infiltración

Plan Nacional de I+D+i

Subvención de la DGA

Investigación del sistema ancestral de Ag-

MAR en el acuífero de La Valduerna

Encargo Dirección General del Agua 

MITECO

Proyectos 

IGME-CSIC 

investigación 

SbN 

ancestrales
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Silvicultura ecohidrológica vs recarga de acuíferos 



Z1 ➔ Pinos 
Z2 ➔ Matorral 
Z3 ➔ Suelo desnudo (Mat. Periglaciar)

Hemos monitorizado y modelizado cuencas 
con distinto grado de cobertura forestal y 
hemos simulado cuanto caudal se gana con 
distintas intensidades de clareo. 

Balance hídrico del río Alhorí (2013-2022)

Interc/PP (%) ET/PP (%) Q/PP (%)

8,4% 34,4% 57,2%

Balance hídrico del río Alcázar (2013-2022)

Interc/PP (%) ET/PP (%) Q/PP (%)

8.4 10.3 81.3

Balance hídrico del río Bernal (2013-2022)

Interc/P (%) ATE/P (%) Q/P (%)

14,6% 74,9% 10,5%



En la falda norte de 

Sierra Nevada, se podría 

incrementar el caudal de 

los ríos que recargan al 

acuífero de Guadix, 

entre un 10 y 30%, para 

clareos del 40 y del 80%, 

respectivamente

Ese aprovechamiento 

permitiría, además, 

mejorar la biodiversidad, 

reducir los riesgos de 

incendio y producir 

madera tecnológica para 

la construcción. 



P
a
r
c
e
l
a
s

 
J
é
r
e
z

Parcela 1

Parcela 2

Parcela 3

Parcela 4



Proyecto InCha

Acequias de infiltración como Soluciones Basadas en la Naturaleza 

para la Transición Ecológica 



http://sierranevadensis.blogspot.com.es
8 de septiembre de 2009/







Periodo de Deshielo 

Ilustración: Rocío Espín 



Periodo de Estiaje 

Ilustración: Rocío Espín 



Fotografía: Antonio González



Las acequias de careo y los sistemas de regadío tradicional 

(incluidos los pastos) aumentan notoriamente la recarga de 

agua subterránea en zonas de montaña, aumentan el caudal de 

base de los ríos, reducen la temperatura media del agua 

superficial, ayudan a la flora y a la fauna a superar las sequias, 

mejoran la biodiversidad y proveen numerosos servicios 

ecosistémicos  



Conexión acequia-acuífero-río (Barberá et al., 2019) 

Hidrogramas planos y alta comp. subterránea (Jódar et al.,  2017)

Recarga total anómala por las acequias (Jódar et al., 2018b)

La recarga con careos puede igualar a la recarga natural
(Jódar et al., 2022a)

ETR elevada en montes de repoblación (Jódar et al., 2018a)

MAR más antiguo de Europa (Martos-Rosillo et al., 2019)

Ejemplo de resiliencia y de herra. adaptación al CC. 
(Martos-Rosillo et al., 2018)

Sistema eficiente que proporciona variados servicios 

ecosistémicos y aumenta la biodiversidad (Oyonarte  et al., 2022)

SyCA como herramienta para la Transición Ecológica
(Jódar et al., 2022b)

¿Cómo hemos demostrado esto? 
Evaluación de tiempos de tránsito y de la cota de recarga con 

trazadores ambientales (Jódar et al.,  2016 a y b) 2016

2022

SyCA vs. Arqueología Hidráulica (Civantos et al., 2023)

Impacto SyCA en reg. func. río (Zakaluk et al., 2024)2024

SyCA vs Eco-NbS (Catacocha) (Albarracín et al.,  2021)

SyCA Ecuador (Albarracín et al.,  2024)

20 artículos SCI, 16 del 1er cuartil 

2014

2021





Proyecto Ag-MAR en La Valduerna (León) 
Subvención de la Dirección General del Agua. MITECO.





En España ya existen 

sistemas ancestrales de 

SyCA mediante riegos de 

invierno y de inundación 

para la recarga de acuíferos 

en llanuras aluviales. 

En la comarca de La 

Valduerna, el sistema de 

SyCA combina la infiltración 

de agua con canales de riego 

sin revestir (zayas) y con el 

riego invernal y tiene, al 

menos, 800 años de 

antigüedad.



Fotografía: Jorge Rodríguez



Ilustración: Rocío Espín





Fotografía: Jorge Rodríguez



Las tres zayas principales del acuífero de La Valduerna 

permiten hacer duplicar la recarga natural del acuífero con un 

mes de funcionamiento en invierno. 



Proyecto WaSHa
Inventario y caracterización de sistemas ancestrales de Siembra y Cosecha 

de Agua para la adaptación al cambio climático

El proyecto WaSHa cuenta con el apoyo de la Fundación Biodiversidad del Ministerio para la Transición 

Ecológica y el Reto Demográfico, a través de la Convocatoria de subvenciones para la realización de proyectos 

que contribuyan a implementar el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático (2021-2030).





Con el proyecto WaSHa hemos 

inventariado diferentes 

sistemas de SyCA repartidos 

por España peninsular y 

hemos estudiado con mayor 

detalle tres sistemas que aún 

siguen operativos.

 

El riego de invierno y los 

sistemas de riego por 

boqueras, aprovechando el 

caudal de las ramblas durante 

las avenidas tienen un enorme 

potencial aún por explorar





Inventario y caracterización de sistemas ancestrales de Siembra y Cosecha de Agua 
para la adaptación al cambio climático

Un primer análisis de los cultivos que 

pueden tolerar los riegos de invierno y 

que se sitúan sobre acuíferos libres 

detríticos, nos han permitido 

comprobar que esta técnica, se podría 

aplicar con un bajo coste económico 

en 1,8 Mha de regadío (3,4 Mha 

superficie total). 
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Fotografía: Thomas Zakaluk

Los sistemas de SbN ancestrales que han llegado hasta nuestros días, 
alguno de ellos con más de mil años de antigüedad, son ejemplos 
paradigmáticos de adaptación al cambio climático. Ya han demostrado su 
validez y resiliencia. 



La ciencia no debe 
menospreciar el 
conocimiento ecológico 
local. Muchas veces 
buscamos soluciones fuera, 
cuando nuestros ancestros 
ya las habían resuelto 
siglos atrás, en nuestro 
propio territorio. 



Nosotros ya hemos demostrado que estas soluciones son válidas, 
ahora hay que pasar a su actualización y a su replica. La  
implantación de las técnicas de Flood-MAR y Ag-MAR debería ser 
una prioridad para la Planificación Hidrológica de nuestro país.



Gracias
REVIERTE cuenta con el apoyo de la Fundación Biodiversidad del Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico (MITECO) en el marco del Plan de 

Recuperación, Transformación y Resiliencia (PRTR), financiado por la Unión Europea – NextGenerationEU



Solo tenemos agua 

disponible para la recarga en 

los periodos en los que se 

generan excedentes de agua 

superficial (inviernos y años 

lluviosos). 

Las zonas agrícolas tienen 

superficie e infraestructura 

para derivar, trasnportar y 

recargar esos excdentes. 

El agua verde es el 81 % de 

la precipitación y el 49% es 

agua verde consumida por 

los bosques. 

¿De dónde sacamos el agua, los 

terrenos y la infraestructura de 

transporte para la recarga? 

Fuente: El agua en España: Bases para un futuro. Aldaya y Llamas, 2012. 

Fundación Botín. Huella hídrica de la cuenca del Guadalquivir 
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