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IAH (International Hydrogeologist Association) 

- Asociación sin ánimo de lucro 

– Publicar 

– Promover 

– Fomentar 

– Esponsorizar 

– Cooperar 

 

 

 
 

          LA VOZ DEL AGUA SUBTERRÁNEA 

 http://www.iah.org 



 





IAH. Reading, julio de 2010 



PROPUESTA PARA ESTABLECER UNA RED DE 

TRABAJO  ENTRE LA UNESCO Y EL GRUPO 

DE GESTIÓN DE LA RECARGA DE LA 

ASOCIACIÓN INTERNACIONAL DE 

HIDROGEÓLOGOS (IAH) 

   “Gestión del almacenamiento de agua subterránea 

en reservorios para el desarrollo sostenible”, una 

iniciativa de la UNESCO-IHP y la IAH. 
 

 

- La gestión de la recarga de acuíferos se plantea como una técnica para 
el logro de los Millenium Development Goals (MDG) de la ONU en 
materia de abastecimiento de agua. 

 

-   Todo ello en el contexto de una base científica, de gestión hídrica 
integrada a escala de cuenca, para que el abastecimiento sea 
medioambientalmente sostenible y socialmente aceptable, en aras de 
facilitar el desarrollo socio-económico. 



FUNCIONES DE LA RED DE TRABAJO 

• Apoyo técnico y asesoramiento a la investigación... 

• Recopilación y difusión de resultados de 

investigaciones y experiencias. 

• Formación y aumento de capacidades. 

• Contactar con medios de financiación.  

• Contribución al logro de los Millenium Development 

Goals (MDG) de la ONU en materia de 

abastecimiento de agua. 

• Revisar el progreso del estado de la técnica en 

materia de MAR y difundir su efectividad mediante 

proyectos demostrativos que permitan el desarrollo 

de capacidades. 



MAR-NET 
www.dina-mar.es 

http://www.dina-mar.es/
http://www.dina-mar.es/
http://www.dina-mar.es/


MAR-NET Workshop. Abu Dhabi, oct. 2010 

Presentación de proyectos… 



IGRAC 
International Groundwater resources Assesment Centre 



 

IGRAC 



 

Proyecto 100$ 



Proyecto 3R 
Recharge 

Retention 

Reuse 

Actividades en Kenia, Paraguay, Yemen, Níger, India. Sri Lanka, Brasil, Namibia, 

 Perú, Tanzania, Senegal, Nepal, Holanda., Marruecos, China… 
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          ZONAS MAR 

Cerca del 16 % de la España peninsular y Baleres son “zonas MAR” 

El proyecto DINA-MAR 

Depth Investigation of new Activities for Managed 

Aquifer Recharge 



RESULTADOS POR CUENCAS HIDROGRÁFICAS 

Duero 

Baleares 

Júcar 

Tajo 

Cerca del 15 % del territorio español (excluidas las Islas Canarias) 
son zonas MAR 

Cuencas más adecuadas: 

BASIN Total basin (km2) % Sup.

DUERO 21565 32.3

TAJO 10186 15.2

EBRO 8686 13.0

JUCAR 7892 11.8

GUADIANA 5184 7.8

GUADALQUIVIR 4878 7.3

SEGURA 2283 3.4

NORTE 1953 2.9

PIRINEO 1746 2.6

SUR 1458 2.2

BALEARES 1023 1.5

TOTAL 66854 100.0

Mapas disponibles en:  
www.dina-mar.es 

Cartografía de grandes 

cuencas: p.e. Duero 

http://www.dina-mar.es/
http://www.dina-mar.es/
http://www.dina-mar.es/


POTENCIAL DE LA TÉCNICA MAR EN ESPAÑA 

 Volumen de agua almacenado en España: 

53.198 hm3 en 2.745 km2 (enero de 2005) 

19,37 hm3 / km2 

16 % del territorio es apropiado para MAR (67.000 km2) 

¿Cuánto agua podría almacenarse en las zonas MAS? 

• Capacidad de almacenamiento medio estimado: 134.000 hm3  (2 hm3/km2) 

 

 

CASI EL TRIPLE DEL VOLUMEN ALMACENADO EN EMBALSES 



LEGEND: 

 

01-INF. PONDS 

02-INF. CHANNELS 

04-INF. FIELDS 

07-PERM. DAMS 

08-SNAKESHAPED CH. 

10-UNDERGROUND DAMS 

13-OPEN WELLS 

15-BOREHOLES 

17-ASR 

18-ASTR 

20-INTERDUNE 

     FILTRATION 

 

N 

     Ej. Masa de Agua del Bajo Guadalhorce 

Zonas MAR - Dispositivos 
Ejemplo para Málaga 



Análisis económico: 
Comparativa entre alternativas de gestión  

hídrica en España 

RATIOS MEDIOS DE INVERSIÓN: 

 
• Ratio balsas: 9,75 €/m3 de capacidad. 

• Ratio presas: 0,80 €/m3 de capacidad. 

• Ratio dispositivo AR sup.: 0,21 €/m3 de 
capacidad. 

• Ratio dispositivo AR prof.: 1,00 €/m3 de 
capacidad. (abastecimiento urbano) 

 



MAR EN LA GESTIÓN FORESTAL 

TÉCNICAS PALIATIVAS 

• Influencia positiva de los bosques en las masas de agua 
subterránea en la cabecera de las cuencas.  

• La creación de infraestructuras encadenadas a lo largo de 
la cabecera de las cuencas y cauces, así como la 
reforestación conllevan un incremento de la recarga de 
sus acuíferos, lo que favorece la calidad de los ecosistemas. 

• En dos áreas estudiadas, los bosques han incrementado la 
tasa de infiltración (volumen) en torno a un 20% en el 
subsuelo respecto a áreas deforestadas. 

REDUCCIÓN DE LA ESCORRENTÍA Y MAR EN ÁREAS 

FORESTALES  



Buenas prácticas en las ciudades: 

• Minimizar la escorrentía superficial en las ciudades.  

• Drenar hacia áreas verdes en lugar de derivar el agua a las depuradoras. 

• Almacenar agua para su uso posterior: aljibes y cisternas para riego, 
lavadoras… 

• Mantener limpia la ciudad regularmente. 

• Concienciación sobre las fuentes de contaminación: hospitales, etc. 
mediante workshops, etc. 

• Minimizar el uso de agroquímicos en parques. 

• Educación relativa a los agentes implicados en el diseño y mantenimiento de 
las ciudades.  

Superficies permeables Depósitos y estanques de infiltración Trampas de escorrentía 

Fracturar la escorrentía superficial 
Mayor uso de dispositivos MAR en áreas urbanas 
Romper el efecto “Isla de calor” en las ciudades 

Objetivos  
clave 

MAR EN ÁREAS URBANAS  

Nuevos diseños arquitectónicos 



 

SUDS. Sustainable Urban  

Drainage  

Systems 

Regla de las tres eses: 

-Slow it down 

-Spread it off 

-Soak it in 

MAR EN ÁREAS URBANAS  

Nuevos diseños arquitectónicos  



FORO y comentario de noticias 

www.dina-mar.es 

http://www.dina-mar.es/
http://www.dina-mar.es/
http://www.dina-mar.es/


IAH- MAR Working Group 

 

http://www.iah.org/recharge 



D&TT. Rutas hidrogeológicas  

Los caminitos de agua 

• “Demostration site”  

• IAH-UNESCO-MAR 

• MAR-NET 



GUÍA DE INTERPRETACIÓN 

1. Material divulgativo en formato 

convencional 
 

2. Concreción técnica (sometido a 

proceso de revisión por pares) 
 

3. Amplitud de valores 

interpretativos 
 

4. Facilidad geográfica 



PROS DEL PROYECTO 

 

• Rutas: 
 

1. Gran posibilidad de difusión (amplitud de canales) 

2. Técnicas de “comunicación atractiva” 

3. Alta receptividad por la CHD.  

4. 10 de las 14 paradas son obras de Tragsa (avala 

nuestra experiencia en recarga artificial 

5. Proyección internacional 

6. Buen conocimiento de la zona 

 



CONTRAS 

Rutas 
1. Conveniencia de apoyo regional 

/autonómico 

2. Necesidad de señalética 

3. Inviabilidad para costear la actividad con 
cargo al proyecto de I+D+i 
 

Guía 
1. Enfoque a veces muy tecnificado de los 

recursos interpretativos 

2. Necesidad de mejorar la plataforma ya 
existente para el full recovery cost 



Nueva fórmula “darciniana”… 
• SI: 

T = K · e 
Donde: 

- T= Transmisividad 

- K= Permeabilidad 

- e= Espesor saturado 

• Nueva notación darciniana (“Kadete”): 
 

K = d · e2 · T3 

Donde: 

- K= Key element (Factor Clave) 

- d= Difussion techniques 

- e2= Environmental Education 

- T3= Technology Transference Techniques 

Key = COMBINATION OF DIFUSSION, ENVIRONMENTAL 

EDUCATION &  TECHNOLOGY TRANSFER TECHNIQUES 

DyTT: Divulgación de la técnica MAR 



Estrategia… 



D&TT. DINA-MAR. Libro de cierre del proyecto 



Resumen y conclusiones 

1. La técnica M.A.R. está infrautilizada en España. Hay tres dispositivos de 
“gran envergadura”, cuando un 16% de España es susceptible. Es preciso 
mejorar el conocimiento de las “zonas MAR”. 

2. El análisis económico refrenda su efectividad y buena adecuación a la 
realidad hídrica española del siglo XXI. Debe mejorar. 

3. La técnica constituye una driving force y es adecuada para fines 
medioambientales y paliativa de los efectos del cambio climático. 

4. Interesantes posibilidades para su mayor implantación en esquemas de 
gestión hídrica integral, especialmente en reutilización. Más ventajas que 
inconvenientes. 

5. Quedan muchos “vacíos” en el estado del arte. Conveniencia de equipos 
pluridisciplinares. 

6. El Estado es responsable de facilitar los mecanismos de participación 
pública y mejorar el nivel de información y formación general, así como 
promover nuevas experiencias.  

7. La responsabilidad es compartida. 

8. Regla de las 3 erres, regla de las 3 eses… Idea-fuerza de las “3 tes”… 





Coordenadas  y 
agradecimientos 
aefernan@geo.ucm.es 

efernan6@tragsa.es 

www.dina-mar.es 

? 
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