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La recarga artificial de acuíferos (MAR) se ha 
convertido en una herramienta de gestión hídrica
económica y de gran efectividad con respecto a 
las grandes obras hidráulicas.

En España se encuentra todavía en un estadio 
incipiente o experimental, a pesar de haber 
antecedentes al menos desde la época árabe.

El volumen anual medio de recursos hídricos de 
operaciones de AR asciende a 300-350 hm3/año
(IGME, 2000), cifra en desacuerdo con la 
estimación del MIMAM “pero no debe alcanzar 
siquiera los 50 hm3/año” (MIMAM, 2000).

Resultados “esperanzadores”.

ManagedManaged AquiferAquifer RechargeRecharge (MAR)(MAR)
Introducción



¿Qué es la AR?



- Almacenar agua en los acuíferos, 
especialmente en zonas de escasa 
disponibilidad superficial o sin posibilidad 
de otras formas de embalsamiento

- Suavizar fluctuaciones en la demanda y
reducir el descenso del nivel del agua por 
sobrebombeo

- Utilización del acuífero como embalse 
regulador, almacén y red de distribución dentro 
de un sistema integrado

- Reducir las pérdidas por evaporación 
respecto a presas y balsas
- Compensación de la pérdida de recarga 
natural en un acuífero por actividades 
humanas
- Evitar que las aguas de inferior calidad del 
acuífero se desplacen hacia captaciones de 
buena calidad. Suavizar diferencias cualitativas

Utilidades de la técnica MAR:Utilidades de la técnica MAR:



- Barrera para la intrusión marina

- Evacuación y depuración de aguas 
residuales urbanas (reutilización) e 
integración de otras actividades lesivas
en el marco del desarrollo sostenible

- Prevenir problemas geotécnicos

- Mejora económica zonas deprimidas

- Intervención en el control 
desertización, acarcavamiento, erosión 
de suelos, etc.

Utilidades de la técnica MARUtilidades de la técnica MAR
(2)(2)



1. Grado de conocimiento incipiente de su potencial
2. Visión principalmente hidráulica de la gestión hídrica. 
3. Escasez y falta de continuidad en las experiencias. 
4. Escasa dedicación en las publicaciones de gestión hídrica 

del país y escasa difusión de la información
5. Impactos ambientales “aguas abajo” del dispositivo
6. Afecciones negativas en el medio receptor (colmatación, 

dispositivos inadecuadas, AR con aguas de mala calidad…)
7. Problemas socioeconómicos y políticos
8. Los dispositivos de AR carecen de un bagaje de varios 

años y requieren inversiones en investigación, lo que les 
resta consideración

Inconvenientes de la AR:Inconvenientes de la AR:

Un método efectivo consiste en la difusión de 
Experiencias e investigaciones científico-técnicas de manera 
planificada y rigurosa (Pérez Paricio, 2000)



Al menos 26 dispositivos y experiencias…

Dispositivos operativos en España



Al menos 40 dispositivos y experiencias en 18 países.
La ciudad de Dusseldorf depende en un 100% de las 
aguas de AR, así como Budapest. Berlín en un 75%, etc. 

Dispositivos y experiencias
en Europa



USA: Al menos 56 instalaciones 
operativas de ASR/MAR.
Unas 100 en fase de construcción en 
el mundo (Pyne).

Dispositivos y experiencias 
a nivel mundial

AUS: En la actualidad existen al 
menos cinco programas en desarrollo 
comandados por CSIRO y CGS, con 
más de 7 dispositivos operativos.

África: República Surafricana y Namibia.
En Asia Tailandia, Taiwán, Kuwait y la Unión India.
Israel.



Análisis económico:

Ratio balsas

Datos de 16 balsas: Ratio = 10,50 €/m3

BALSA SITUACIÓN VOLUMEN (m3) TIPOLOGÍA PRESUPUESTO (€) RATIO (€/m3)

Montesusín 1(Flumen) Huesca 300.000 Semiexcavada 930.000 3.10

Montesusín 2 (Flumen) Huesca 165.000 Excavada 880.000 5.33

Huerto Huesca 89.000 Semiexcavada 1.150.000 12.92

Huerto elevada Huesca 27.000 Semiexcavada 495.000 18.33

Salillas Huesca 21.000 Semiexcavada 275.800 13.13

Fuentes de Ebro Zaragoza 213.000 Semiexcavada 2.100.000 4.49

Najerilla MD La Rioja 65.000 Excavada 300.000 4.01

La Zaballa (Najerilla MI) La Rioja 195.000 Excavada 875.000 5.15

La Cantera (Najerilla MI) La Rioja 150.000 Semiexcavada 602.000 13.25

La Mesa (Najerilla MI) La Rioja 227.000 Semiexcavada 1.170.000 6.61

Payuelos A0 León 55.000 Semiexcavada 729.000 10.63

Olmillos Soria 115.000 Semiexcavada 760.000 9.50

Xinzo 1 Orense 40.000 Semiexcavada 425.000 19.00

Xinzo 2 Orense 20.000 Semiexcavada 190.000 22.50

Adra Almería 40.000 Semiexcavada 760.000 10.24

Algarrobo Málaga 20.000 Semiexcavada 450.000 9.77



Ratio presas

Datos de 9 presas: Ratio = 1,25 €/m3

PRESA SITUACIÓN
ALTURA 

(m) VOLUMEN (hm3) TIPOLOGÍA

PRES. EJEC. 
MATERIA
L (€) RATIO (€/m3)

Arauzo de Salce Burgos 28.00 4.80 Homogenea 4.476.366.20 0.93

Las Cuevas Palencia 45.50 10.90 Espaldones escollera 5.227.789.64 0.48

Villafría Palencia 46.50 12.01 Espaldones escollera 5.446.875.05 0.45

Valderas León 19.50 8.28 Espaldón todo-uno con núcleo 3.525.712.13 0.43

Espeja Soria 21.00 9.54 Espaldón todo-uno con núcleo 3.136.119.05 0.33

Peñafiel Valladolid 33.00 4.66 Núcleo inclinado 4.800.000.00 1.03

Sonsierra Riojana Rioja Alavesa 37.00 2.99 Espaldones grava 14.442.249.93 4.83

Lastanosa Huesca 41.00 9.85 Espaldones de grava 14.696.813.95 1.49



Dispositivo superficial Cubeta de Santiuste (Segovia). Ciclos 
2002 y 2003: 1,20 €/m3. (regadío)

Dispositivo superficial Cubeta de Santiuste (Segovia). 2ª fase, 
2005/06: 0,10 €/m3. 
Promedio 4 ciclos: 0,39 €/m3.
Dispositivo superficial Carracillo (Segovia). Ciclo 2003/04: 
0,15 €/m3. (regadío, datos MAPA, 2005).

Dispositivo experimental sondeo inyección Canal de Isabel II 
(Casilla de Valverde, Madrid). Ciclo 2001: 1,02 €/m3. 
(abastecimiento urbano, incluidos todos los conceptos)

Dispositivos AGBAR- Barcelona (Cornellá): 0,08 €/m3. ***

Ratio MAR



Análisis económico:
Comparativa

DATOS REALES RATIOS:
Ratio balsas: 10,50 €/m3.
Ratio presas: 1,25 €/m3.
Ratio dispositivo AR sup.: 0,21 €/m3.
Ratio dispositivo AR prof.: 1,02 €/m3 
(abastecimiento urbano)

Desaladoras: 0,45 a 0,90 €/m3.



El proyecto
DINA-MAR



FORMACIONES GEOLÓGICAS OBJETIVO
PARA LA RECARGA ARTIFICIAL ???

COBERTURAS G.I.S. 



Carga GIS

ANÁLISIS 
COBERTURAS G.I.S. 



Análisis GIS 2



Resultados preliminares

El área total calculada (España peninsular e Islas 
Baleares) oscila  en el intervalo de 27.000 a 43.000 
km2.
El área del terreno susceptible de albergar volúmenes 
adicionales a los aportados por la recarga natural con 
uso forestal, generalmente ubicado en las 
cabeceras de cuenca, es ligeramente inferior a 
9.000 km2.
Los terrenos asociados a cauces fluviales o 
humedales con la misma particularidad del caso 
anterior alcanzan los 10.500 km2. 
Según los primeros cálculos, aproximadamente un 
8% del territorio nacional es susceptible a 
operaciones de AR



ZONAS PILOTO

ESTABLECIMIENTO Y CONTROL EN 
“ZONAS PILOTO”



DISPOSITIVOS ESPECÍFICOS
ALTA TASA DE INFILTRACIÓN

DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LA 
TASA DE INFILTRACIÓN
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Laguna de la Iglesia.
Villagonzalo de Coca,
(Segovia). Febrero y mayo
de 2006.

DIMENSIÓN MEDIOAMBIENTAL DE LA TÉCNICA MAR
-REGENERACIÓN HÍDRICA DE HUMEDALES

Bolivar, Adelaida, SA.



AR inducida
VILLAGONZALO DE COCA

HIDROGRAMA DE PIPER
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REGENERACIÓN HÍDRICA DE ELEMENTOS CLAVE



Mantenimiento de caudales ecológicos

Tipificación metodología



Divulgación y educación 
ambiental







GEOPORTAL DINA-MAR



1. El creciente número de experiencias de AR en el mundo avalan 
su grado de aceptación y popularidad.

2. Actualmente esta técnica está infrautilizada en España, con 
experiencias en general experimentales. Tan solo tres dispositivos 
son de “gran envergadura”, en Cataluña y Castilla-León, cuando al 
menos un 8% de España es susceptible de AR.

3. Algunos ejemplos de experiencias en AR, ASR y RBF bien 
conocidos por la AGE y hidrogestores del estado español avalan la 
efectividad de la técnica.

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

5. La técnica constituye una driving force y es adecuada para fines 
medioambientales.

6. Importancia de un programa de educación ambiental

Conclusiones
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