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Ancestral Nature based 
Solutions for water 
management in Sierra Nevada.

Soluciones ancestrales
basadas en la Naturaleza para 
la gestión del agua en Sierra 
Nevada.
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Sierra Nevada una montaña semiárida donde sus habitantes 
tuvieron que agudizar el ingenio para disponer de agua durante el 

verano y durante las sequias 



Sierra Nevada una montaña semiárida

P = 575 mm/año (1950-2016) 
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Los ríos de Sierra Nevada tienen

un régimen nival, con un pico de 

caudal en el deshielo y una bajada

brusca de caudal en el verano. 

Había que buscar una solución

para retener el agua en la montaña

y está solución se encontró, hace

unos 1200 años.O
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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. 



La SyCA permitió disponer de agua para irrigar las laderas de 

SN, dando lugar a un paisaje cultural que es una de las señas 

de identidad de este Espacio Natural

Fotografía: Antonio González



Fotografía: Thomas Zakaluk



Fotografía: Antonio González



¿Cómo se siembra y cosecha agua 
en Sierra Nevada? 

Soluciones ancestrales basadas en la Naturaleza para la gestión del agua en Sierra Nevada







Periodo de Deshielo 

Ilustración: Rocío Espín 







Fotografía: Jorge Rodríguez
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Fotografía: APEROS TV





80 % Abastecimientos de SN dependiente de los careos
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Río de SN sin acequias de careo 

Tiempo (meses)

C
a
u

d
a
l 

Con careo

Tiempo (meses)

Río de SN con acequias de careo 

En las cuencas hidrológicas investigadas las acequias de careo 

permiten duplicar el caudal de los ríos en verano 



Periodo de Estiaje 

Ilustración: Rocío Espín 



Retorno de riegos





El riego por inundación en terrazas (Agri-MAR) es eficiente a escala de 

cuenca hidrológica si se tiene en cuenta sus servicios ecosistémicos
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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)

15 artículos SCI, 12 del 1er cuartil 

2014

2021



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  









(Giraldo-Quintero et al., 2023)





Las acequias de careo ayudan a los árboles a superar los periodos de sequia

Camarero et al. (2024)





Fotografía: Blas Ramos
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Redrado (2024)



Ilustración: Julia Lillo 



Embalse de Rules

  Capacidad de embalse: 114 hm3 Coste 

de ejecución:  228 millones de € (2004)

Costes de mantenimiento: 630.000 €/año

Vida útil: 50 años

Coste regulación embalse: 0,04 €/m3 

Coste regulación acequias: 0,04 €/m3



Audiencia media = 1,5 millones

Los resultados indican que el 

coste de mantenimiento y 

operación de las acequias de 

careo de la cuenca del río 

Bérchules es de 0,009 €/m3 y 

que este sistema de SyCA 

genera beneficios sociales, 

medioambientales y 

económicos superiores a 22,2 

millones de euros al año, 

mientras que su 

funcionamiento requiere sólo 

43.352 € anuales. Esto da una 

relación beneficio/coste (B/C) 

de 512, lo que demuestra su 

altísima rentabilidad social. 



¿Es la Siembra de Agua una 
Solución basada en la Naturaleza 

para la Gestión del Agua?

Soluciones ancestrales basadas en la Naturaleza para la gestión del agua en Sierra Nevada



Las SbNGA consisten en una serie de procesos naturales, o que imitan 
a la naturaleza, con los que se persigue mejorar la disponibilidad y 
calidad del agua, para reducir los riesgos de los desastres asociados al 
agua (sequías, inundaciones…) y para aumentar los servicios 
ecosistémicos, la resiliencia y la biodiversidad. 

Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) 
aplicadas a la Gestión del Agua (SbNGA)

5ª Resolución - Asamblea ONU, Nairobi 2021

UICN, 2016



Criterio 1: Las SbN responden eficazmente a los desafíos 
sociales
Criterio 2: El diseño de las SbN se adapta a la dimensión
Criterio 3: Las SbN deben generar una ganancia neta en 
términos de biodiversidad e integridad de los ecosistemas
Criterio 4: Las SbN son económicamente viables
Criterio 5: Las SbN se basan en procesos de gobernanza
inclusivos, transparentes y empoderadores
Criterio 6: Las SbN ofrecen un equilibrio equitativo entre el 
logro de sus objetivos principales y la provisión constante de 
múltiples beneficios
Criterio 7: Las SbN se gestionan de forma adaptativa, con base 
en datos
Criterio 8: Las SbN son sostenibles y se integran en un contexto 
jurisdiccional adecuado

Estándar global de SbN de la Unión 
Internacional de la Naturaleza (UICN)
8 Criterios y 28 indicadores. 



Aplicación del estándar IUCN

Puntuación Global (53,5 %) 

Los Careos son SbN







Conclusiones
Fotografía: Jorge Rodríguez



Las acequias de careo y los sistemas de regadío tradicional que se 
hacen en SN son un ejemplo de resiliencia, de SbN y de herramienta de 
adaptación al cambio climático.  

Este tipo de agricultura es una agricultura familiar, multifuncional y 
sostenible, que presta multitud de servicios ecosistémicos. No es una 
agricultura productivista y no puede competir con la agricultura 
superintensiva que se hace a pocos kilómetros de esta montaña. 

Fotografía: Thomas Zakaluk

La mayoría de los servicios ecosistémicos se pierden cuando desde las 
políticas públicas se premia e incluso se obliga a los regantes de la 
montaña a “modenizar” sus sistemas de riego.



Desde el ENSN se están coordinado dos proyectos del MITECO para la 
recuperación y mantenimientos de acequias (2,5 M€), con del plan PRTR (Fondos 
Next Geration, Unión Europea). Esta es una buena iniciativa, pero es insuficiente.

Fotografía: Thomas Zakaluk



Los servicios ecosistémicos que presta la SyCA en SN y de los que nos 
beneficiamos los que vivimos en el entorno de la montaña, 
fundamentalmente, los pagan los regantes y ganaderos de esta 
montaña, que cada vez son menos y más envejecidos. 



Si queremos seguir teniendo una 
montaña habitada, en la que coexista el 
ser humano y la naturaleza, como lo ha 
hecho hasta hace poco, tenemos que 
pensar en aplicar retribuciones 
económicas por la prestación de 
servicios ecosistémicos. 

Si no hacemos esto acabaremos con la 
gallina de los huevos de oro y 
tendremos otra montaña distinta a la 
que nos dejaron nuestros antepasados.

Fotografía: R. Sánchez Arana



Gracias
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