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El olivar mediterráneo se enfrenta hoy a una 
paradoja cada vez más evidente: nunca se ha 
hablado tanto de eficiencia hídrica y, sin em-
bargo, resulta cada vez más difícil garantizar 
que el agua disponible llegue realmente a 
donde el árbol la necesita. La sequía se ha 
consolidado como uno de los mayores desa-
fíos para la agricultura del sur de Europa y, de 
forma especialmente intensa, para el cultivo 
del olivo. Las precipitaciones son más irregu-
lares, se concentran en episodios breves y to-
rrenciales y se alternan con largos periodos 
de escasez. A esta inestabilidad climática se 
suma un problema silencioso pero decisivo: 
muchos suelos agrícolas, compactados por 
el uso continuado de maquinaria o despro-
vistos de cubierta vegetal, han perdido parte 
de su capacidad natural para infiltrar y rete-
ner humedad.

En territorios como Andalucía, donde el 
olivar no es solo un cultivo, sino también 
un elemento identitario del paisaje, la eco-
nomía rural y la cultura, la falta de agua 
tiene consecuencias que van más allá de la 
producción de aceite. La disminución de la 
humedad útil en el suelo acelera procesos 
de erosión, reduce la fertilidad, incrementa 

la necesidad de insumos externos y pone en 
riesgo la sostenibilidad a largo plazo de las 
explotaciones. En otras palabras, no se trata 
únicamente de que se produzca menos en 
un año seco, sino del debilitamiento progre-
sivo del sistema productivo.

Ante este escenario, la innovación agrícola 
ha comenzado a orientarse no tanto a usar 
más agua, sino a aprovechar mejor cada 
gota disponible. Investigadores y agriculto-
res coinciden en que la clave no reside úni-
camente en aumentar los aportes de riego, 
sino en mejorar la forma en que el agua se 
infiltra, se almacena y permanece accesible 
para las raíces. En este contexto surge una de 
las propuestas más prometedoras desarro-
lladas en el ámbito mediterráneo: el uso de 
hidroinfiltradores, dispositivos diseñados 
para facilitar la entrada del agua en profun-
didad, conectar con el sistema radicular del 
olivo y transformar el suelo en un reservorio 
subterráneo más eficiente y estable.

Lejos de sustituir el conocimiento tradi-
cional, esta tecnología se apoya en él. Parte 
de prácticas históricas como las pozas o mi-
crocuencas de captación de lluvia, pero in-
troduce un elemento innovador que permite 
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n  �Este artículo presenta el hidroinfiltrador como 
una innovación para mejorar el aprovechamien-
to del agua en el olivar mediterráneo, especial-
mente en un contexto de sequía y suelos degra-
dados. Este dispositivo conduce el agua de lluvia 
o riego desde la superficie hacia capas profundas 
del suelo, reduciendo pérdidas por evaporación 
y escorrentía y favoreciendo su disponibilidad 
para las raíces. A diferencia de las pozas tradi-
cionales, que pueden sellarse con el tiempo, 
el hidroinfiltrador mantiene la infiltración co-
nectando con los canales naturales del suelo.  
Los ensayos del proyecto HIDROLIVAR muestran, 
mediante sensores y tomografía eléctrica, una 
mayor infiltración y estabilidad de la humedad 
en profundidad tanto en secano como en rega-
dío. Esto se traduce en menor estrés hídrico, ma-
yor eficiencia del riego y cosechas más estables. 
Además, permite una fertilización más eficiente 
al dirigir nutrientes directamente a la zona radi-
cular. En conjunto, contribuye a la sostenibilidad 
agronómica, económica y ambiental del olivar.
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superar sus limitaciones físicas. El objetivo es 
sencillo en su planteamiento y ambicioso en 
sus efectos: lograr que el agua no se quede 
en la superficie expuesta a la evaporación o 
la escorrentía, sino que penetre en el perfil 
del suelo y se conserve allí donde puede ser 
utilizada durante más tiempo. Así, el hidroin-
filtrador representa un ejemplo de cómo la 
combinación de experiencia agrícola y de-
sarrollo científico puede ofrecer respuestas 
concretas a uno de los retos más urgentes del 
olivar contemporáneo: adaptarse a un clima 
cambiante sin renunciar a la productividad ni 
al equilibrio ambiental.

Hidroinfiltrador: convertir cada gota en 
agua útil para el olivo

El hidroinfiltrador (Figura 1) es un dispositi-
vo que se instala junto al olivo con un obje-
tivo muy concreto: llevar el agua —de lluvia 
o de riego— desde la superficie hasta el in-
terior del suelo, donde realmente puede ser 
aprovechada por las raíces. No añade agua 
al sistema, pero sí cambia por completo la 
forma en que esta se infiltra, se almacena y 
permanece disponible.

Su importancia se entiende al observar 
qué ocurre habitualmente en el olivar. En 
el secano, una parte importante de la lluvia 
se pierde como escorrentía, sobre todo en 
terrenos con pendiente. Esa agua no solo no 
se aprovecha, sino que arrastra suelo fértil y 
provoca erosión. Otra parte se evapora rápi-
damente al quedar retenida en los primeros 
centímetros, especialmente en suelos des-
nudos o compactados.

En el riego por goteo, aunque el aporte 
está controlado, el problema es similar: el 
agua tiende a quedarse en superficie for-
mando un bulbo húmedo poco profundo, 
vulnerable a la evaporación y con escasa 
conexión con las capas donde se encuentra 
la mayor parte del sistema radicular activo.

El hidroinfiltrador actúa como un punto 
de entrada directo al suelo. Recoge el agua 
en superficie y la conduce hacia capas más 
profundas, evitando tanto la escorrentía co-
mo la evaporación. De este modo, no solo 
mejora el aprovechamiento del agua, sino 
que reduce prácticamente la erosión asocia-
da a la pérdida superficial, ya que el agua 
deja de desplazarse por la superficie y pasa 
a infiltrarse en el perfil del suelo.

¿Por qué el suelo ya tiene “autopistas” 
para el agua?

El funcionamiento del hidroinfiltrador no es 
artificial: se basa en cómo funciona el suelo de 
manera natural. Bajo cada olivo existe una red 
de poros, galerías y canales que actúan como 
vías preferentes para el movimiento del agua.

Estas rutas preferentes se forman prin-
cipalmente por la acción de las raíces y la 
biología del suelo. A medida que las raíces 
crecen, ejercen presión y estructuran el te-
rreno, generando espacios a su alrededor. 
Cuando el suelo se seca, las raíces se con-
traen ligeramente y dejan pequeños huecos 
entre su superficie y el suelo circundante. 
Cuando vuelve la humedad, se expanden de 
nuevo, manteniendo esa estructura porosa. 
Además, muchas raíces mueren y se des-
componen con el tiempo, dejando canales 
vacíos que permanecen en el suelo. A esto 
se suma la actividad de microorganismos y 
fauna edáfica, que también contribuyen a 
crear una red de poros conectados.

El resultado es un suelo lleno de peque-
ños conductos invisibles que permiten que 

el agua no se infiltre de forma uniforme, si-
no siguiendo caminos preferentes hacia las 
zonas donde las raíces pueden absorberla 
mejor. Son auténticas “autopistas subterrá-
neas”.

El hidroinfiltrador aprovecha precisa-
mente estas rutas. Su función es atravesar 
la capa superficial —que a menudo está 
compactada o sellada— y conectar direc-
tamente con ese sistema de canales na-
turales. Así, el agua no se queda atrapada 
arriba, sino que entra en esa red y se dis-
tribuye en profundidad de forma mucho 
más eficiente.

El límite de las pozas tradicionales

Durante generaciones, los agricultores han 
intentado resolver este problema mediante 
las pozas o microcuencas junto al olivo. Su 
lógica es acertada: retener el agua de lluvia 
cerca del árbol y darle más tiempo para in-
filtrarse.

Sin embargo, estas pozas tienen una li-
mitación importante. Con el paso del tiem-

En territorios como Andalucía, donde el olivar no es solo un cultivo, 
sino también un elemento identitario del paisaje, la economía rural 

y la cultura, la falta de agua tiene consecuencias que van más allá 
de la producción de aceite. La disminución de la humedad útil en el 
suelo acelera procesos de erosión, reduce la fertilidad, incrementa 

la necesidad de insumos externos y pone en riesgo la sostenibilidad 
a largo plazo de las explotaciones. En otras palabras, no se trata 
únicamente de que se produzca menos en un año seco, sino del 

debilitamiento progresivo del sistema productivo.

Figura 1.
Hidroinfiltrador: punto de entrada del agua hacia el sistema radicular del olivo
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po y la repetición de lluvias, el fondo se va 
sellando por la acumulación de partículas 
finas (arcillas y limos) (Figura 2). Se forma 
así una capa compactada que actúa casi co-
mo una barrera impermeable.

Cuando esto ocurre, la poza deja de infil-
trar eficazmente. El agua se acumula tem-
poralmente, pero acaba evaporándose o 
desbordando en episodios intensos (Figura 
3), reactivando la escorrentía y la erosión. Es 
decir, la idea es buena, pero el sistema pier-
de eficacia precisamente en la zona clave: la 
entrada al suelo.

El hidroinfiltrador como evolución del 
sistema

El hidroinfiltrador no sustituye esa lógica 
tradicional, sino que la mejora. Instalado 
dentro de la poza o bajo el punto de riego, 
actúa como un conducto que evita el sella-
do superficial y garantiza la infiltración en 
profundidad (Figura 4).

En secano, esto significa que cada lluvia 
deja de ser un episodio parcialmente desa-
provechado para convertirse en una recarga 
efectiva del suelo. El agua no corre ladera 

abajo ni se pierde por evaporación, sino 
que se almacena en profundidad, aumen-
tando la reserva hídrica disponible para el 
olivo y eliminando prácticamente la erosión 
superficial.

En riego por goteo, el cambio es igual 
de importante (Figura 5). El agua ya no se 
queda concentrada en los primeros centí-
metros, sino que desciende y se distribuye 
en un volumen mayor de suelo. Esto incre-
menta el contenido de agua accesible para 
las raíces y mejora la eficiencia de cada litro 
aplicado.

Figura 2.
Poza tradicional de captación de agua, en finca de secano del término 
municipal de Pegalajar (Jaén). Con el tiempo, los sedimentos sellan el fondo y 
dificultan la infiltración del agua

Figura 4.
Poza con canales de conducción en olivar de secano que dirigen el agua 
de escorrentía hacia un hidroinfiltrador, permitiendo su infiltración en 
profundidad en lugar de su pérdida superficial

Figura 3.
Poza tradicional en olivar de secano (Alcaudete, Jaén), dos días después de la 
lluvia. La acumulación de agua en superficie evidencia la limitada infiltración 
causada por el sellado del fondo

Figura 5.
Hidroinfiltrador en olivar de regadío. El riego por goteo se aplica sobre el 
dispositivo, permitiendo que el agua llegue directamente a la zona radicular
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Más agua disponible, más estabilidad

En ambos sistemas, el efecto final es el mis-
mo: más agua almacenada en el suelo, mejor 
distribuida y disponible durante más tiempo. 
Al estar protegida en profundidad, la hume-
dad se conserva mejor y el olivo puede acce-
der a ella de forma más continua, reduciendo 
el estrés hídrico entre lluvias o riegos.

El hidroinfiltrador convierte así un pro-
blema estructural del olivar —la pérdida de 
agua en superficie— en una oportunidad: 
aprovechar al máximo cada gota (Figura 
6). No se trata de aportar más agua, sino 
de asegurarse de que llegue y permanezca 
donde realmente importa.

Evidencias científicas: medir lo invisible

Uno de los aspectos más relevantes de esta 
tecnología es que su funcionamiento ha sido 
evaluado con técnicas científicas de campo. 
Sensores de humedad instalados a distin-
tas profundidades han mostrado que, tras 
episodios de lluvia o riego, las parcelas con 
hidroinfiltradores presentan incrementos 

coordinados de humedad en capas profundas, 
mientras que en sistemas convencionales la 
respuesta suele concentrarse en la superficie.

Además, estudios geofísicos mediante to-
mografía eléctrica de resistividad han permi-
tido visualizar la distribución del agua en el 
perfil del suelo. Tras la infiltración controlada 
de grandes volúmenes de agua, se observa 
una franja de menor resistividad —indica-
tiva de mayor humedad— extendiéndose 
por la zona radicular del árbol, en lugar de 
permanecer como un foco superficial. Esto 

confirma que el agua no solo entra, sino que 
se redistribuye en profundidad.

Avances en la captura de agua en el 
olivar: resultados del Grupo Operativo 
HIDROLIVAR

Manejo del agua en olivar de secano
Los ensayos desarrollados por el Grupo Ope-
rativo HIDROLIVAR en la finca de olivar de 
secano del Cortijo del Viento (Alcaudete, 

CONTROL

POZA +
HIDROINFILTRADOR

TRE 18/10/24 TRE 31/03/25

Figura 6.
Dos sistemas de gestión del agua en olivar de regadío en linares. a la derecha, una parcela ecológica con 
hidroinfiltradores (finca san josé), donde se optimiza el aprovechamiento de agua de riego y escorrentía”

Figura 7.
Evolución de la humedad del suelo a distintas profundidades entre septiembre de 2024 y julio de 2025 en un olivar de secano (Cortijo del Viento, Alcaudete, Jaén). 
Se comparan dos manejos: sin hidroinfiltrador (arriba) y con poza e hidroinfiltrador (abajo). Solo en este último caso el agua infiltra y se mantiene en profundidad 
tras las lluvias. Se indican las fechas de las tomografías eléctricas (Figura 8)
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Jaén) permitieron analizar el comportamien-
to del agua en el suelo mediante la combi-
nación de dos metodologías complementa-
rias: el seguimiento temporal de la humedad 
del suelo con sondas FDR y la visualización 
espacial del contenido hídrico mediante to-
mografía eléctrica de resistividad. La com-
paración se realizó entre árboles manejados 
con el sistema tradicional y árboles dotados 
de microcuenca con poza e hidroinfiltrador.

Los registros de las sondas muestran que, 
tras los episodios de lluvia, los árboles equi-
pados con hidroinfiltrador presentan incre-
mentos coordinados de humedad no solo 
en la capa superficial, sino también en hori-
zontes medios y profundos del perfil edáfico 
(Figura 7). Este comportamiento indica que 
el agua consigue atravesar con mayor efica-
cia la superficie del suelo y se distribuye a lo 
largo del entorno radicular, generando una 
reserva hídrica más estable y duradera. 

En contraste, en las parcelas control (sin 
hidroinfiltrador) la respuesta suele concen-
trarse en los primeros centímetros del terre-
no y con menor persistencia en el tiempo, 
lo que implica una rápida pérdida de la hu-
medad disponible y una mayor exposición 
del cultivo a periodos de estrés hídrico entre 
precipitaciones.

La información aportada por la tomo-
grafía eléctrica de resistividad refuerza este 
patrón al ofrecer una imagen espacial del 
proceso (Figura 8). Antes de los eventos de 
lluvia, ambos tratamientos presentan per-
files relativamente homogéneos y resisti-
vidades elevadas, propias de suelos secos. 
Sin embargo, tras las precipitaciones, en los 
árboles con hidroinfiltrador se observa una 
franja continua de menor resistividad que se 
extiende desde la superficie hacia capas pro-
fundas del sistema radicular, reflejando una 
infiltración vertical efectiva y una acumula-
ción sostenida de agua en profundidad. Por 
el contrario, en las parcelas sin hidroinfiltra-
dor la disminución de resistividad aparece 
como focos superficiales fragmentados y de 
escasa continuidad vertical, lo que evidencia 
un almacenamiento de agua limitado a los 
primeros horizontes del suelo.

La coincidencia entre la evolución tem-
poral registrada por las sondas y la distri-
bución espacial detectada por la tomogra-
fía confirma un mismo comportamiento 
hídrico: el uso del hidroinfiltrador en olivar 
de secano favorece una infiltración más 
profunda, una mayor estabilidad de la hu-
medad en el perfil del suelo y una reducción 
de la concentración superficial del agua tras 

las lluvias. En términos agronómicos, este 
efecto se traduce en una mayor capacidad 
del sistema suelo–raíz para almacenar agua 
entre episodios de precipitación y, por tanto, 
en un incremento de la resiliencia del olivo 
frente a periodos prolongados de sequía.

Manejo del agua en olivar de regadío
En el olivar de regadío, los ensayos del Grupo 
Operativo HIDROLIVAR se orientaron a eva-
luar la eficiencia del agua aplicada mediante 
riego localizado. En este caso, en la finca de re-
gadío Loma del Galgo (Deifontes, Granada), 
se compararon distintas configuraciones de 
manejo: gotero convencional, gotero sobre 
hidroinfiltrador y la combinación de gotero, 
microcuenca con poza e hidroinfiltrador.

Los datos registrados por las sondas 
muestran diferencias claras en la forma en 
que el agua de riego se redistribuye dentro 
del perfil del suelo (Figura 9). En el sistema 
convencional, la humedad tiende a concen-
trarse en un bulbo superficial próximo al 
punto de emisión, con una señal más débil y 
discontinua en profundidad. Aunque el apor-
te hídrico es regular, una parte significativa 
del agua queda expuesta a evaporación o no 
alcanza las capas donde se encuentra la ma-
yor parte del sistema radicular activo. 

Figura 8.
Tomografías de resistividad eléctrica (TRE) en un olivar de secano (Cortijo del Viento, Alcaudete, Jaén). Las zonas en azul indican menor resistividad y mayor 
contenido de agua en el suelo. En presencia de hidroinfiltrador se observa una acumulación de agua en profundidad dentro del perfil edáfico
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En cambio, cuando el riego se aplica so-
bre hidroinfiltrador, la transmisión de la 
humedad hacia horizontes inferiores es 
más rápida y homogénea, generando un 
volumen de suelo húmedo más amplio 
y estable. La configuración que combina 
gotero, microcuenca con poza e hidroinfil-
trador presenta el patrón más completo, al 
favorecer tanto la infiltración vertical como 
una mayor persistencia temporal de la hu-
medad en profundidad.

La tomografía eléctrica de resistividad 
confirma este comportamiento al ofrecer 
una representación espacial de la distribu-
ción del agua antes y después de los ciclos 
de riego (Figura 10). En las configuraciones 
convencionales, la reducción de resistividad 
aparece como una mancha localizada y su-
perficial, coincidente con el bulbo de riego 
y con escasa continuidad hacia capas más 
profundas. Por el contrario, en los trata-
mientos que incorporan hidroinfiltrador se 
observan zonas extensas de menor resistivi-
dad que se prolongan vertical y lateralmen-
te dentro del entorno radicular, reflejando 

un aprovechamiento más integral del agua 
aplicada y una mayor capacidad de almace-
namiento subterráneo.

En conjunto, los datos obtenidos median-
te sondas y tomografía reflejan un mismo 
patrón de mejora en la dinámica hídrica del 
suelo. El uso del hidroinfiltrador en olivar de 
regadío se asocia a una reducción de las pér-
didas superficiales por evaporación, una pe-
netración más profunda del agua en el perfil 
del suelo y una distribución más uniforme 
de la humedad en la zona radicular. Desde el 
punto de vista agronómico, estos resultados 
se traducen en una mejora de la eficiencia 
del riego —especialmente en estrategias 
de riego deficitario— al incrementar el vo-
lumen de suelo efectivamente húmedo y 
optimizar el aprovechamiento de cada litro 
de agua aplicado.

Resultados en producción y estabilidad

Este mejor comportamiento hídrico del 
suelo tiene una traducción directa en el 

rendimiento del cultivo. Las experiencias 
acumuladas en fincas experimentales y 
explotaciones comerciales indican que 
una mayor disponibilidad de humedad en 
profundidad se traduce en árboles menos 
estresados y cosechas más estables. En cam-
pañas plurianuales se han observado incre-
mentos tanto en producción de aceituna 
como en rendimiento graso, especialmente 
en condiciones de secano. Más allá de los 
porcentajes concretos, el valor principal re-
side en la regularidad: menor variabilidad 
entre años húmedos y secos.

En regadío, la ventaja se refleja en una me-
jor eficiencia del litro aplicado. El agua llega 
a capas donde la evaporación es mínima, lo 
que permite ajustar dosis y reducir consumos 
sin penalizar el desarrollo del cultivo.

Más que agua: fertilización eficiente y 
biología del suelo

Una de las aplicaciones más relevantes del 
hidroinfiltrador es su uso como sistema de 

GOTERO + 
HIDROINFILTRADOR

CONTROL
(GOTERO)

GOTERO + POZA +
HIDROINFILTRADOR

TRE 24/06/25TRE 04/12/24

Figura 9.
Evolución de la humedad del suelo a distintas profundidades entre septiembre de 2024 y julio de 2025 en un olivar de regadío (Loma del Galgo, Deifontes, 
Granada). Se comparan tres sistemas de riego por goteo: convencional (control), con hidroinfiltrador y con hidroinfiltrador en poza. Este último permite 
aprovechar tanto el agua de riego como la de escorrentía. Se indican las fechas de las tomografías eléctricas (Figura 10)
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fertilización localizada de alta eficiencia. A 
través de él, los fertilizantes y bioinsumos 
pueden aplicarse disueltos en agua directa-
mente en la zona radicular del olivo, donde 
realmente son necesarios.

Este cambio de enfoque supone una di-
ferencia fundamental respecto a la fertili-
zación convencional. En lugar de distribuir 
el fertilizante en superficie —donde gran 
parte se pierde por lixiviación, escorrentía o 
inmovilización en el suelo—, el hidroinfil-
trador lo conduce directamente a la rizos-
fera, reduciendo al mínimo esas pérdidas. 
Como consecuencia, es posible disminuir de 
forma muy significativa las dosis aplicadas 
sin comprometer la nutrición del cultivo.

Esta mayor eficiencia se traduce en un 
doble beneficio. Por un lado, un ahorro eco-
nómico directo para el agricultor, al reducir la 
cantidad de fertilizante necesaria. Por otro, 
una disminución del impacto ambiental, al 
limitar la contaminación del suelo y de las 
aguas asociada al exceso de nutrientes.

Beneficios ambientales y territoriales

Los efectos positivos de una mejor gestión 
de la infiltración del agua no se limitan al 
árbol individual ni a la parcela concreta, 
sino que se extienden al conjunto del te-
rritorio. Al favorecer que el agua penetre 
en profundidad y reducir la escorrentía 
superficial, se contribuye a la recarga de 
acuíferos y se atenúan los procesos de 
erosión que degradan progresivamente 
el suelo. Un terreno más estable conserva 
mejor su estructura, su contenido de ma-
teria orgánica y su capacidad de albergar 
vida microbiana, factores esenciales para 
mantener la fertilidad y la productividad 
a largo plazo.

A estos beneficios se suma una reduc-
ción de la huella hídrica y energética de las 
explotaciones, ya que cada litro de agua 
aportado —ya sea de lluvia o de riego— 
se aprovecha con mayor eficacia. Menor 
desperdicio implica menos necesidad de 

bombeo, menor consumo energético y, en 
consecuencia, una disminución indirecta de 
las emisiones asociadas al manejo del culti-
vo. El efecto combinado es una mejora de la 
salud del suelo y una contribución a la miti-
gación de impactos ambientales ligados al 
uso intensivo de recursos.

Desde una perspectiva más amplia, estas 
mejoras también tienen una dimensión so-
cial y territorial. Un olivar con mayor esta-
bilidad productiva y menor vulnerabilidad 
frente a la sequía fortalece la economía 
rural, ayuda a mantener el empleo agrario 
y contribuye a la conservación de paisajes 
agrícolas que forman parte del patrimonio 
cultural de amplias regiones mediterrá-
neas. En este sentido, la mejora de la infil-
tración y del aprovechamiento del agua no 
solo es una cuestión técnica, sino también 
una herramienta para reforzar la resiliencia 
de las comunidades que dependen del oli-
var y avanzar hacia modelos de agricultura 
más sostenibles y equilibrados.	 n

Hidroinfiltrador + Gotero

ANTES (04/12/24)

Control Poza + Hidroinfiltrador 
+ Gotero

DESPUÉS (24/06/25)

HIDROINFILTRADOROLIVO HIDROINFILTRADOR

Δ 262.1 mm (202 días) + 1536 l gotero (51 días)

OLIVOOLIVO

Figura 10.
Tomografías de resistividad eléctrica (TRE) en un olivar de regadío (Loma del Galgo, Deifontes, Granada). Las zonas en azul indican menor resistividad y mayor 
contenido de agua en el suelo. La incorporación de hidroinfiltrador y poza favorece la acumulación de agua en profundidad dentro del perfil edáfico
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