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INTRODUCCIÓN
Las pequeñas islas han sido reconoci-
das por el Sexto Informe de Evaluación 
del Panel Intergubernamental sobre 
Cambio Climático (IPCC, 2023; Mycoo 
et al., 2023) como una categoría dis-
tintiva que merece atención especial 
en su infraestructura de suministro 
de agua debido a sus circunstancias 
ambientales y de desarrollo únicas 
que las hacen especialmente vul-
nerables al cambio climático: “Los 

EL PROYECTO GENESIS: 
DESAFÍOS Y ADAPTACIÓN DEL 
SECTOR HÍDRICO EN PEQUEÑAS 
ISLAS DE LA MACARONESIA 
FRENTE AL CAMBIO CLIMÁTICO
El proyecto GENESIS de la convocatoria Horizonte Europa misión HORIZON-MISS-2023-CLIMA-01-02, 
pretende abordar los desafíos del cambio climático en las pequeñas islas de la región Macaronesia 
y ultraperiféricas mediante soluciones innovadoras basadas en la naturaleza (NbS). Desarrollando 
tecnologías como galerías secas para drenaje de aguas de lluvia y presas de agua subterráneas 
mediante la reconstrucción de diques volcánicos, GENESIS no solo protege la infraestructura hídrica 
crítica, sino que también mejora la resiliencia climática y promueve la sostenibilidad ambiental. Con 
un enfoque en la integración de NbS en infraestructuras existentes, el proyecto apunta a beneficiar 
directamente a 35.000 residentes en la Macaronesia, además de ofrecer un modelo replicable para 
otras regiones costeras de la UE y ultraperiféricas. GENESIS representa una respuesta innovadora y 
escalable para enfrentar los impactos del cambio climático en la gestión del agua, alineándose con el 
Pacto Verde Europeo y las estrategias globales de adaptación climática.

sistemas de agua dulce en peque-
ñas islas están expuestos a impactos 
climáticos dinámicos y se encuentran 
entre los más amenazados del pla-
neta”. En la Macaronesia, se anticipa 
que la infraestructura hídrica sufrirá 
consecuencias negativas debido a 
los impactos climáticos (Cropper & 
Hanna, 2014; Fernández-Palacios et al., 
2016). El aumento de las temperaturas 
provocará una mayor demanda de 
agua para consumo y riego agrícola, 

especialmente durante los períodos 
más cálidos, lo que podría resultar en 
escasez temporal de agua. Las altera-
ciones en los patrones de precipitación 
reducirán la disponibilidad de agua 
dulce, disminuirán la humedad del 
suelo, los niveles de agua superficiales 
y subterráneos, así como la capacidad 
de recarga de los acuíferos (Giordano, 
2009; Santamarta et al., 2022). Los 
eventos meteorológicos extremos, 
como tormentas torrenciales, pueden 
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sobrepasar la capacidad del sistema 
de alcantarillado para gestionar los 
caudales, lo que aumentará los casos 
de inundaciones y descarga de aguas 
residuales sin tratar en los acuíferos (Di 
Nica et al., 2021; Rodríguez-Alcántara et 
al., 2024). Además, las proyecciones de 
aumento del nivel del mar probable-
mente inducirán la contaminación de 
los acuíferos costeros de agua dulce, 
aumentarán la evaporación, la intrusión 
de agua salada debido al aumento 
del nivel del mar y perturbaciones en 
los procesos de tratamiento del agua 
(Phillips et al., 2015).

Las estrategias de adaptación al cambio 
climático en la región de la Macaronesia 
son de suma importancia. Aunque la UE 
ha fortalecido su resiliencia mediante 
la Estrategia de Adaptación de 2013 
y todos los Estados Miembros han 
establecido estrategias nacionales de 
adaptación, integrando la adaptación 
en las políticas y presupuestos a largo 
plazo de la UE, con la trayectoria actual 
de la sociedad es poco probable que 
se cumplan los numerosos Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS) esta-
blecidos por las Naciones Unidas para 
2030 o 2050 a menos que se tomen 
acciones significativas (Stuart et al., 
2023). La necesidad de acelerar estos 
cambios está ganando reconocimiento 
a medida que nos acercamos al punto 
medio de la Agenda 2030. El Programa 
de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente ha reconocido recientemente 
esta “brecha de adaptación“como un 
sentido de”demasiado poco, demasiado 
lento”, enfatizando los desafíos enfrenta-
dos por las comunidades. Subraya que 
el fracaso de la adaptación climática 
representa un riesgo global significativo 
(UNEP, 2022).

El Pacto Verde Europeo traza una 
ruta hacia la neutralidad climática y 
el desarrollo sostenible, respaldado por 
inversiones sustanciales en tecnolo-
gías e innovación respetuosas con el 
medio ambiente. Esta tarea implica 
la implementación de la Estrategia 
de Adaptación de la UE actualizada 

en 2021, que avanza desde su versión 
anterior. Además, garantizar el suminis-
tro de agua potable segura es esencial 
para la vida moderna y la economía de 
los Estados Miembros de la UE (Council 
of the European Union, 2008). La inte-
rrupción, corrupción o disfunción de la 
infraestructura necesaria para producir, 
transportar, tratar, almacenar, distribuir 
y eliminar el agua potable y las aguas 
residuales, así como para controlar la 
cantidad y calidad del agua, tendría 
un efecto debilitante en la seguridad, 
la seguridad económica regional, la 
salud pública o la seguridad, o cual-
quier combinación de estos factores 
(Mcleod et al., 2019). Por lo tanto, los 
activos, el sistema o parte de este del 
sector del agua se consideran una 
infraestructura crítica.

Las infraestructuras críticas del agua, 
que tienen una importancia indispen-
sable para el bienestar humano, la 
vida y la salud pública, enfrentan las 
amenazas inminentes del cambio cli-
mático, lo que podría llevar a graves 
repercusiones sociales (Rodríguez-
Alcántara et al., 2024; World Health 
Organization, 2022). El discurso en 
torno a los problemas ambientales 
encuentra su punto focal en el sector 
del agua, dado que el agua es, sin 
duda, el recurso natural más vital a 

nivel mundial. Los complejos desafíos 
globales relacionados con los recursos 
hídricos, incluidos los impactos del 
cambio climático, el crecimiento de 
la población, la rápida urbanización 
y el envejecimiento de la infraestruc-
tura, continúan escalando (Gao et al., 
2017; Giordano, 2009; Global Water 
Partnership (GWP), 2004; Siebert et 
al., 2010; Wada et al., 2016).

EL PROYECTO PLANTEADO
El concepto general del proyecto 
GENESIS se centra en la prueba y 
desarrollo de Soluciones Basadas en 
la Naturaleza (NbS) innovadoras, inclu-
yendo sistemas de galerías secas para 
drenaje de aguas de lluvia y presas 
subterráneas de agua subterráneas 
mediante la reconstrucción de diques 
volcánicos. Estas NbS, combinadas 
con soluciones de vanguardia como 
la recolección de agua de lluvia, la 
restauración de humedales y enfoques 
basados en ecosistemas, permitirán 
avances en un enfoque múltiple 
basado en la naturaleza, creando 
efectos sinérgicos que serán investi-
gados y transferidos a otras regiones.

Al comprender estas interacciones, se 
podrán desarrollar nuevas estrategias 
que fortalezcan las políticas de gestión 
de la adaptación para construir resilien-

Figura 1. Captación de aguas 
subterráenas en la isla de El 
Hierro (Canarias).
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cia frente a los impactos del cambio 
climático en los recursos hídricos y 
las infraestructuras críticas del agua. 
Las NbS, concebidas bajo sistemas 
gravemente afectados por el cambio 
climático, representan casos de éxito 
en la práctica que merecen ser inves-
tigados y desarrollados para enfrentar 
futuras amenazas derivadas del cambio 
climático en el continente europeo.

El proyecto GENESIS, mediante la 
combinación de acciones tecnológicas, 
comunitarias y políticas, co-desarrollará, 
probará e investigará el rendimiento de 
nueve casos de estudio demostradores 
innovadores y a gran escala de NbS 
en la bioregión de Macaronesia, en 
las islas de La Palma, Gran Canaria, El 
Hierro (Islas Canarias), Faial (Azores), 
Madeira, Santiago (Cabo Verde), para 
entender mejor cómo la naturaleza 
puede ser aprovechada para combatir 
los impactos del cambio climático en 
la infraestructura crítica del agua.

Un consorcio multidisciplinario, 
que incluye al IGME-CSIC y a la 
Universidad de La Laguna (ULL) entre 
otras, con experiencia en hidrogeolo-
gía de aguas subterráneas y gestión 
del agua, hidroinformática, digita-
lización, captación, tratamiento y 
suministro de agua, ciencias sociales 
y participación pública, incluyendo a 
los interesados y comunidades de las 
nueve regiones de Macaronesia donde 

se desplegarán los sitios demostra-

tivos, cuenta con el apoyo directo 
de cinco comunidades replicadoras 
(Santa María y Graciosa en Azores, 
Martinica, Guadalupe y La Reunión) 
y con la participación de gobiernos 
locales de ocho regiones de la UE, 18 
asociaciones de autoridades locales, 
21 municipios y 18 organizaciones 
relacionadas con las geociencias.

A lo largo de un período de 48 meses, 
se incluyen actividades como el 
establecimiento de condiciones de 
referencia en las áreas de los nueve 
sitios demostrativos en Macaronesia, 
el diseño de NbS, la integración de 
soluciones y servicios digitales, la 
participación con las comunidades, 
la realización de pruebas operativas y 
la validación del concepto, la demos-
tración de impactos, y la ampliación 
y replicación de estos esfuerzos en 
toda la Unión Europea, el proyecto 
GENESIS espera capturar y recuperar 
más de 10 hm3 de escorrentía de agua 
de tormentas, almacenándola en el 
subsuelo durante las etapas iniciales 
de implementación. A lo largo del 
proyecto, se expandirá la capacidad 
de almacenamiento de agua dulce 
en los reservorios subterráneos a más 
de 50 hm3 por año en la región de 
Macaronesia, asegurando un suminis-
tro sostenible de agua para riego. En 
total, aproximadamente 35.000 resi-
dentes se beneficiarán directamente 
del suministro de agua dulce a través 
del proyecto GENESIS.

OBJETIVOS DEL PROYECTO
El objetivo principal del proyecto es 
mejorar la resiliencia climática en las 
regiones europeas con infraestruc-
turas hídricas dependientes de las 
aguas subterráneas. Mostraremos 
NbS locales y regionales. El deseo 
es apoyar a las regiones, las autori-
dades locales y las comunidades para 
hacer frente a las vulnerabilidades del 
cambio climático relacionadas con 
los posibles desastres naturales y los 
cambios climáticos a largo plazo que 
afectan a los sistemas dependientes 
de las aguas subterráneas. Además, 
se da prioridad a la reutilización sos-
tenible del agua para maximizar la 
eficiencia de los recursos mediante 
el tratamiento y la reutilización de las 
aguas residuales, las aguas pluviales 
y el agua regenerada para usos no 
potables como el riego, la industria 
y el paisaje urbano.

Este objetivo principal se desglosa en 
nueve objetivos específicos con sus 
resultados esperados, resumidos en 
la siguiente tabla:

Figura 2. Sistema de depuración natural  
en la isla de Fuerteventura.
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Objetivos específicos Resultados esperados
1. Comprensión armonizada, evaluación y 
preparación para los riesgos climáticos en 
los recursos hídricos de Macaronesia a tra-
vés del empoderamiento y la colaboración. 
“No dejar a nadie atrás”

1.1. Aumentar la conciencia sobre los efectos y vulnerabilidades del cambio climático en los recursos hídricos (TRL* 4-5).
1.2. Mejorar la disponibilidad de datos sobre el cambio climático, perfiles de riesgo climático inclusivos para la infraestruc-
tura hídrica y plataformas dinámicas para el intercambio de conocimientos relacionados con el riesgo climático (TRL 4-5).
1.3. Lograr estrategias efectivas para la gestión de riesgos relacionados con el clima en la bioregión de Macaronesia (TRL 6).

2. Protección de la infraestructura hídrica 
crítica frente a los impactos climáticos: 
identificación de debilidades e interco-
nexiones entre infraestructuras críticas

2.1. Identificación de las vulnerabilidades y debilidades de los sistemas de infraestructura hídrica crítica (TRL 6).
2.2. Análisis de las interdependencias entre varios sistemas de infraestructura crítica (TRL 5-6).
2.3. Mapas de los impactos climáticos proyectados en infraestructuras críticas y vulnerabilidades (TRL 6).

3. Desarrollo, prueba y acercamiento al 
mercado de NbS que protejan la infraes-
tructura de los efectos adversos causados 
por el cambio climático

3.1. Generación de una cartera de nueve sitios demostradores innovadores de NbS que aborden las vulnerabilidades 
climáticas en la infraestructura hídrica crítica (TRL 6-7).
3.2. Construcción de prototipos físicos a escala real de NbS (TRL 6-7).
3.3. Monitoreo de conjuntos de datos de NbS en condiciones reales, recopilando datos sobre su rendimiento, dura-
bilidad y adaptabilidad (TRL 7).
3.4. Análisis de la adherencia de las NbS a las últimas directrices de prueba climática (TRL 6-7).
3.5. Talleres de intercambio de conocimientos sobre NbS en pequeñas islas (TRL 6).
3.6. Guía elaborada sobre recomendaciones, ideas y lecciones aprendidas (TRL 6-7).

4. Integración estratégica de NbS en 
infraestructuras críticas existentes o 
nuevas para hacerlas más resilientes al 
cambio climático

4.1. Infraestructura hídrica crítica segura y operable con servicios esenciales accesibles tanto en condiciones 
climáticas extremas como a largo plazo (TRL 7).
4.2. Capacidades de gestión de riesgos operadas localmente con estrategias de resiliencia mejoradas contra 
riesgos identificados (TRL 6-7).
4.3. Prácticas y políticas innovadoras de gestión del agua (TRL 7).
4.4. Sistemas de alerta temprana mejorados (TRL 6-7).

5. Integración "por diseño" del monitoreo 
digital y fuentes de datos relevantes en las 
NbS para la prevención y gestión de even-
tos de emergencia vinculados a efectos 
climáticos adversos

5.1. Monitoreo digital integrado para infraestructuras hídricas críticas (TRL 7).
5.2. Desarrollo de resiliencia a la sequía y gestión optimizada de los recursos hídricos (TRL 6-7).
5.3. Resiliencia a las inundaciones utilizando monitoreo en tiempo real (TRL 6).
5.4. Toma de decisiones mejorada basada en datos (TRL 6-7).
5.5. Coordinación interagencial fortalecida.
5.6. Comunicación pública efectiva durante emergencias (TRL 6-7).

6. Evaluación de la reducción lograda y 
potencial en pérdidas económicas y so-
ciales resultantes de eventos climáticos 
extremos y disrupciones en infraes-
tructuras hídricas críticas a través de la 
implementación de NbS

6.1. Cuantificación de impactos económicos de las NbS, proporcionando una comprensión específica de las posi-
bles pérdidas económicas (TRL 6-7).
6.2. Priorización efectiva de riesgos mediante la identificación de áreas de infraestructura vulnerable (TRL 6-7).
6.3. Decisiones de políticas informadas.
6.4. Mejora de la preparación para emergencias.

7. Construcción de resiliencia climática  
sistémica a través del "La Palma Deep  
Demonstrator" - Enfoque de Living Lab.

7.1. Integración del "La Palma Deep Demonstrator" de soluciones resilientes al clima en infraestructura, políticas y 
participación comunitaria, fortaleciendo la resiliencia de adaptación sistémica contra impactos climáticos.
7.2. Plan escalable para otras regiones, acelerando iniciativas de resiliencia climática a través de la colaboración 
innovadora (TRL 7).
7.3. Comunidades empoderadas mediante la participación y el desarrollo de capacidades.

8. Preparación ante el cambio climático 
para negocios, actores públicos y privados

8.1. Fortalecimiento de la capacidad de los actores públicos/privados para integrar  
consideraciones climáticas en sus operaciones.
8.2. Impactos duraderos del proyecto en la financiación para la adaptación climática y la aceleración de esfuerzos 
de resiliencia climática entre empresas, entidades públicas y actores privados.

9.  Exploración de la posible re-aplica-
ción a otras islas de Macaronesia, islas de 
la UE y el continente

9.1. Identificación de técnicas de NbS que sean factibles y relevantes para la infraestructura hídrica crítica (TRL 3-5).
9.2. Fortalecimiento de la resiliencia de la infraestructura hídrica crítica frente a los efectos del cambio climático (TRL 2-4).
9.3. Compartir conocimientos y mejores prácticas obtenidas de las islas de Macaronesia en diferentes regiones.

CONCLUSIONES E IMPACTOS 
ESPERADOS DEL PROYECTO
Soluciones versátiles que aseguren la 
disponibilidad de agua dulce en el con-
texto de la escasez de agua y reduzcan 
los riesgos relacionados con el agua 
derivados de sequías e inundaciones 
son vitales en tiempos de cambio 
climático y degradación ambiental. 
El enfoque GENESIS, basado en las 
propiedades y características de las 
estructuras geológicas para almacenar 
agua en el suelo y mejorar su calidad, y 
su escalabilidad a diferentes magnitu-
des, permitirá desbloquear soluciones 

de gestión del agua eficientes, rentables 
y respetuosas con el medio ambiente 
(con un potencial masivo de despliegue 
y replicación) que construyan resiliencia 
climática sistémica.

Más de 600 millones de personas 
(alrededor del 10% de la población 
mundial) viven en áreas costeras, y 
más de 16 millones viven en aproxi-
madamente 2.200 islas habitadas en 
toda la UE. Sin embargo, este grupo 
enfrenta serios desafíos sociales, eco-
nómicos y ambientales. Partiendo de 
las islas de las regiones ultraperiféricas 

de la UE, los hallazgos de gestión 
integrada del agua de GENESIS pue-
den aplicarse a otras islas, como las 
del Mediterráneo (por ejemplo, Creta, 
Sicilia, Santorini), en vastas regiones 
del continente europeo en Francia, 
Alemania, Hungría, Irlanda, Italia, 
Portugal, Eslovaquia y España, y en 
áreas más pequeñas en toda la UE 
donde las regiones costeras lidian con 
los efectos adversos de la intrusión 
de agua de mar. El proyecto GENESIS 
representa una iniciativa innovadora 
que contribuirá significativamente a 
la integración de Soluciones Basadas 

* La escala de Madurez Tecnológica o Technology Readiness Level (TRL) es una medida para describir el estado  
de desarrollo o madurez de una tecnología.
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en la Naturaleza (NbS) en infraestruc-
turas críticas de agua. Introduce tipos 
novedosos de NbS desarrollados 
específicamente en las únicas peque-
ñas islas volcánicas de Macaronesia. 
Estos enfoques innovadores, bajo la 
guía del proyecto, permiten la uti-
lización de metodologías y marcos 

alternativos para la evaluación de la 
vulnerabilidad y el riesgo climático. 
Es importante destacar que estos 
enfoques se alinean con métodos 
recientes y reconocidos internacional-
mente, como el enfoque aplicado por 
el Panel Intergubernamental sobre 
Cambio Climático (IPCC).
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