‘Mejorar la calidad del agua es aun la principal preocupacion en la
cuenca del Sena-Normandia, a pesar del progreso real realizado en los
ultimos treinta y cinco anos. El agua de las tormentas durante los
periodos de fuertes precipitaciones continua creando problemas,
causando que las aguas residuales se viertan directamente en los rios
o sobrecargando las plantas de tratamiento, y disminuyendo por tanto
su eficacia. La contaminacion de fuente no puntual, procedente de la
agricultura y de las zonas urbanas, es todavia un gran problema, ya
que las concentraciones de nitratos, plaguicidas y metales pesados

continuan aumentando.’
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Bajo el puente Mirabeau fluye el Sena

con nuestros amores

;es preciso recordarlo?

La alegria siempre suele suceder a la pena

Guillaume Apollinaire

Hace sélo cuarenta afnos el rio Sena fue declarado ‘'muerto’. Los
niveles de contaminacion industrial y agricola eran peligrosamente
altos. Los peces nativos habian desaparecido, la vida vegetal estaba
agonizando, y el agua era peligrosa para banarse. Hoy, sin embargo, el
rio y sus alrededores han sido rehabilitados. La ciudad de Paris incluso
organiza competiciones de pesca las tardes de verano. Este cambio
espectacular empezd con el reconocimiento en 1964 de seis cuencas
fluviales como las unidades hidrograficas naturales de Francia y la
creacion de seis agencias hidrolégicas para su gestion adecuada. Los
problemas persisten, especialmente la contaminacién por nitratos
procedentes de los fertilizantes y la continua desaparicion de
humedales, pero el estudio de caso presentado aqui muestra que la
aplicacion de la tecnologia moderna, una base fiscal sensata y una
voluntad politica a varios niveles puede hacer mucho para lograr la
reversion de algunas de las negligencias del pasado.
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L DISTRITO DE LA CUENCA DEL SENA-NORMANDIA, en el noroeste de

Mapa 19.1: Mapa de situacion

Francia, ocupa una superficie de aproximadamente 97.000

kilometros cuadrados (Km2), casi un 18 por ciento de la superficie total
del pais. Esta formado por las cuencas del rio Sena y sus afluentes, Oise,
Marney Yonne, y por las de los rios de la costa de Normandia.

Contexto general

La tierra es relativamente llana, con altitudes generalmente inferiores a los 500
metros. El clima es oceanico y templado, con una precipitacion media anual de 750
milimetros (mm) y una evapotranspiracion potencial media anual de 500 mm. La
precipitacion anual varia entre 300 y 1.600 mm, dependiendo de la zona. En Paris,
varia de 400 a mas de 800 mm, de un afo a otro. La temperatura media mensual en
Paris esta entre 2,5°C (en enero) y 24,6°C (en agosto). Los periodos de helada son
cortos en la costa oeste, pero se prolongan a medida que nos movemos hacia el

borde oriental de la cuenca.

Geologia

La cuenca del Sena-Normandia incluye una gran parte de la
cuenca sedimentaria de Paris. La estructura geologica de la
cuenca de Paris se parece a un monton de ‘platillos volantes' con
las capas mas recientes (terciario) aflorando en el centro y las
capas mas antiguas (mesozoico) aflorando en los bordes externos
de la cuenca. Estas capas yacen sobre el lecho de rocas
hercinianas (paleozoico) que afloran en la parte oeste de la
cuenca. Este tipo de estructura geoldgica contiene numerosos
acuiferos extremadamente variados en tamafo y estructura
(acuiferos aluviales, sedimentarios y fracturados). En la cuenca
de Paris, unos diez de estos acuiferos son muy importantes en
cuanto a utilizacion.

Los suelos pardos lixiviados cubren la parte occidental de la
cuenca. Hay una capa mas fina de suelo pardo acido, suelo pardo
eutroéfico y suelo calcareo en el borde oriental de la cuenca de
Paris y en la Baja Normandia. El suelo rendzina, que se encuentra
en muchos sitios en la base de las colinas, se utiliza para el
cultivo de la vid en la region de Champana.

Densidad de poblacién

La cuenca del Sena-Normandia tiene una poblacién estimada de
15,5 millones de habitantes, de los que un 80% vive en zonas

Tabla 19.1: Caracteristicas hidrolégicas de la cuenca del
Sena-Normandia

Superficie de la cuenca 97.000 Km’
Precipitacion anual 750 mm/ano
Evapotranspiracion potencial anual 500 mm/afho
Descarga media en los rios costeros de Normandia 125,8 m’/s
Descarga media en el rio Sena 460 m’/s

Atlantic
Ocean

GERMANY

/LUXEMBUUHG

Fuente: Preparado para el Programa Mundial de Evaluacion
de los Recursos Hidricos (WWAP) por AFDEC, 2002

urbanas, la mayoria de ellas situadas a lo largo de los rios de la
cuenca y en la region de Paris (situada aproximadamente en el
centro de la cuenca). La densidad de poblacion en la cuenca varia
enormemente. Los suburbios de Paris se estan extendiendo ya
por la Alta Normandia. La region de lle-de-France, alrededor de
Paris, es el destino turistico mas popular en Francia, y tiene, por
ejemplo, 35 millones de pernoctaciones de turistas extranjeros
al afo. La poblacion de algunos departamentos de la costa
normanda es también objeto de grandes variaciones
estacionales.

Economia

La actividad econémica de la cuenca del Sena-Normandia es
dinamica. Sélo la produccion industrial en la cuenca supone el
40% de la produccion nacional, e incluye el 60% de la industria del
automovil francesa y el 37% de sus refinerias de petrdleo. Hay
industrias agro-alimentarias, mientras que la industria pesada
(quimica, petrogquimica, papel, metalurgica) se concentra en el
valle inferior del Sena y en el valle del Oise. Solo en la region de
Paris hay una amplia gama de actividades econdémicas, en cuanto
a tamano y variedad. Los negocios, el comercio y los servicios,
que son parte integral del tejido urbano, también florecen como
consecuencia de la alta densidad de poblacion.

La cuenca también tiene una industria agricola prospera, con
extensas explotaciones en vastas llanuras y las renombradas
regiones productoras de vino de Champana y Borgona. El sesenta
por ciento de la superficie de la cuenca se utiliza para la
agricultura y el 80% del azlcar francés, el 75% de sus semillas
oleaginosas y proteinicas, y el 27% de sus granos panificables
provienen de esta region. Desde 1970, las practicas agricolas han
seguido la tendencia mundial hacia grandes cultivos
industriales con alto valor anadido (remolacha azucarera,
semilla de colza, patatas) con una concentracion del cultivo de
cereales en el suroeste y una produccion ganadera en los bordes
de la cuenca.
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Mapa 19.2: Mapa de la cuenca
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Recursos hidricos

Aumento de la presion debida al hombre sobre la hidromorfologia
La cuenca del Sena-Normandia tiene 55.000 Km de cursos de agua.
El Sena, alimentado por los rios Oise, Marne y Yonne, es la arteria
central de la cuenca. Los rios presentan pendientes suaves debido
a la planicie del terreno. Durante los periodos de crecida, el agua
de los rios se desborda formando llanuras aluviales que, en algunos
sitios, tienen mas de 10 Km de anchura.

Las inundaciones son de hecho la mayor preocupacion de la
cuenca. La escorrentia ha aumentado a medida que una parte
mayor de la cuenca se ha hecho impermeable (1.600 Km2 de suelo
impermeable de una superficie total de 100.000 Km2, aunque
estas zonas estan concentradas).1 El flujo es interrumpido
frecuentemente por la profundidad de los cauces, por los dragados
y las graveras. Las presas de la cuenca del Sena-Normandia,
pensadas en parte para estabilizar los picos de flujo, suelen tener
un efecto minimo sobre las inundaciones, debido a su distancia de
las grandes zonas urbanas y a su capacidad limitada, en
comparacioén con los voliumenes de las grandes inundaciones.2 Sin
embargo, estas grandes presas regulan el flujo escaso y sin ellas los
rios aguas arriba de Paris estarian secos durante el verano, debido
ala gran cantidad de agua extraida por la region de Paris.

1. La escorrentia adicional debida a la impermeabilizacion de superficies se estima en 760 millones
de metros cubicos al afio, basandose en el coeficiente de escorrentia del 100% en superficies
impermeablesy el 20% en superficies permeables, y una media anual de precipitacion de 600 mm.

2. Mientras que las grandes presas del Sena, aguas arriba de Paris, pueden contener 800 millones de
m3 de agua, casi 4.000 millones de m3 fluyeron a través de Paris durante la inundacion de 1910.
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Fuente: Preparado para el Programa
Mundial de Evaluacion de los Recursos
Hidricos (WWAP) por AFDEC, 2002

El desarrollo humano también dafa la biologia de los rios: los peces
migratorios no pueden pasar pese a que el 60% de las centrales
hidroeléctricas y menos del 20% de las presas estan equipados con
pasos de peces. Las modificaciones de las cuencas de los rios
principales, particularmente por motivos de navegacion (1.427 Km
de cursos de agua navegables, 550 de ellos con calado alto o medio)
son la principal causa de disminucion en la poblacion de especies
de peces migratorios.

Los efectos cuantitativos de otras presiones debidas al hombre en
la cuenca no son significativos. De las aproximadamente cuarenta
formaciones acuiferas, solo tres de ellas han caido temporalmente
por debajo de su umbral de estrés hidrico. En los rios, la extraccion
afecta principalmente a la calidad. El agua de algunos rios sale
ahora simplemente de las plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Calidad del agua: un balance mixto

A pesar de la gran actividad del hombre, que produce residuos
oxidables, la concentracidon de oxigeno disuelto en los rios de la
cuenca ha aumentado en los ultimos treinta afos, después de
haber estado seriamente debilitada en la década de los sesenta.3
La situacion de los nitratos, sin embargo, esta empeorando. Desde
1965, la concentracion de nitratos en el bajo Sena ha aumentado
significativamente, alin cuando la tasa de progresion ha disminuido

3. El contenido medio de oxigeno, en la estacion de medida de Poses (bajo Sena), ha aumentado,
como media, en un 0,9% al afo en los Ultimos veinticinco afos, lo que refleja por tanto los
esfuerzos realizados en la cuenca del Sena.
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desde 1989. Las mismas concentraciones existen también en las
aguas subterraneas.4 Hoy en dia, un 25% de los puntos de medida
del agua subterranea de la cuenca muestra mas de 40 miligramos
(mg) de nitrato por litro; el 12% muestra mas de 50 mg/litro. Pero
estos niveles de nitrato estan todavia por debajo del umbral del
agua subterranea para considerarla agua potable (que es de 100
mg/litro, mientras que es de 50 mg/litro para el agua
superficial). El nitrato es también la tercera causa mayor de
contaminacion costera y del agua del mar. Cuando esta
combinado con fosfato, puede causar eutrofizacion y la
proliferacion de microalgas toxicas. La entrada de fosfato de
fuentes continentales, que es la causa principal de eutrofizacion
del agua dulce, ha disminuido considerablemente aunque
todavia es demasiado alta.5

Las concentraciones de metales estan también disminuyendo.6
Aunque naturalmente presentes en pequefas cantidades en el
medio acuatico, los metales también proceden de aguas
residuales insuficientemente tratadas y de la escorrentia
superficial en zonas urbanas. Aunque la descarga accidental de
contaminantes muy toxicos que matan peces es actualmente
rara, se detectan aln concentraciones altas cerca de los sitios
contaminados.

Por otro lado, las concentraciones de bifenilos policlorados (PCB)
son todavia alarmantes, a pesar de que estan disminuyendo.7
Aunque los PCB no se fabrican desde 1987, se producen todavia
por la incineracion de basuras domésticas y la fabricacion de
pinturas y lubricantes. Junto a los metales y los hidrocarburos,
los PCB son la segunda causa mayor de contaminacion costera y
del agua del mar (después de la contaminacion microbiologica).
Sin embargo, el agua subterranea esta muy poco afectada por
microcontaminantes organicos distintos de los plaguicidas.

Los plaguicidas utilizados, ademas de en agricultura, en las vias
férreas, carreteras y jardines, son un problema grave en la
cuenca del Sena-Normandia. Las triazinas (compuestos organicos
nitrogenados muy solubles, moviles y persistentes) son las mas
importantes. Estan presentes en las aguas superficiales (con
maximos en primavera), en las aguas costeras y, sobre todo, en
las aguas subterraneas.8

En general, los microcontaminantes organicos son uno de los
mayores problemas de gestion del agua, porque las
concentraciones que deben medirse son extremadamente bajas
y estan apareciendo constantemente nuevas moléculas
sintéticas, que también se deben detectar. El mapa 19.3 muestra
el estado fisico-quimico de la cuenca entre 1997y 1999.

4. En el afio 2000, de 407 pozos, el 37% tenia contenidos de nitratos entre 20 y 40 miligramos por
litro y un 14% tenia agua de muy mala calidad (>50 mg/litro).

5. ELflujo que llega al estuario del Sena disminuy6 de 60 a 39 t/dia entre 1974y 1999.

6. Desde 1976, ha habido una disminucion en Poses (bajo Sena) en la cantidad de metales
disueltos: cadmio (una disminucion de diez veces en los Gltimos treinta afos), cobalto, cromo,
mercurio, niquel, plomo y zinc. Otros metales como cobre, titanio, vanadio, hierro y manganeso,
estan también disminuyendo, aunque en menor medida.

7. Su concentracion ha disminuido desde 1978, aunque todavia es de cinco a seis veces mayor que
lamedia nacional.

8. La mitad de los 371 pozos de la red monitorizada estaban contaminados en 1999. El cuarenta
por ciento tenian concentraciones de triazinas superiores a 0,1 microgramos por litro.

La biodiversidad se recupera

De un total de treintay tres especies de peces identificadas como
pertenecientes al ecosistema local, se encuentran hoy
habitualmente veintiséis, una mejora considerable sobre la
década de los sesenta, en la que la diversidad y el nimero de
peces habia disminuido debido a una fuerte contaminacion del
agua (Belliard, 2001). La red hidrobiologica y piscicola de la
cuenca del Sena-Normandia, que controla la poblacion de peces,
tiene ahora 143 estaciones. Tres o cuatro veces al ano se utilizan
técnicas eléctricas de pesca para estudiar la poblacion de peces.
Los peces vivos son entonces devueltos al rio. Mientras que las
condiciones cerca de los bordes de la cuenca son, en general,
favorables para la vida de los peces, no ocurre lo mismo en el
centro (en particular, en el rio Sena). En rios pequenos, la
contaminacion de fuente no puntual y la salinizacion de los
lechos de los rios son las principales causas de la disminucion de
las poblaciones de peces. En los rios grandes, las causas son
principalmente las barreras fisicas y los vertidos de las zonas
urbanas. Junto con el impacto negativo de la presion antropica
(siete especies ya no se encuentran), alrededor de veinte
especies nuevas han sido introducidas por el hombre,9 que
también introdujo especies de plantas invasoras como el
poligono japonés.10

Datos sobre el agua facilmente disponibles

LaAgencia del Agua del Sena-Normandia (AESN) y los servicios del
gobierno francés, junto con otras instituciones publicas,
gestionan varias redes de medida que recogen datos
cuantitativos y cualitativos sobre las aguas superficiales y
subterraneas. En el afo 2000, por ejemplo, los parametros
habituales de medida de la calidad del agua superficial se
analizaron en 441 puntos de la cuenca. De éstos, en 171
también se analizaron metales y en 120 microcontaminantes.
Estos puntos se muestrean de seis a cuarenta y ocho veces al afo,
para determinar mas de 150 parametros (dando un total de casi 2
millones de datos/afno), los cuales varian en el tiempo y en el
espacio con las condiciones de campo. La red de calidad del agua
subterranea utiliza 402 pozos y piezometros para el control de los
diez acuiferos principales de la cuenca. Las muestras se toman
entre doce y cuarenta y ocho veces al afo, para determinar mas
de 250 parametros (casi 3 millones de datos/ano). También se
han creado redes para vigilar las aguas costeras. En el afo 2000,
se analizaron muestras de agua de 130 sitios para determinar su
calidad para el bafo; de veintidos sitios para los mariscos y de
once sitios para los sedimentos marinos. En los estuarios, rios
costeros, zonas de bano y en los puntos de descarga, los
principales analisis llevados a cabo son analisis bacterioldgicos
(Escherichia coli, enterococos), respaldados por analisis

9. Ejemplos de especies que se han introducido son la gola y el boga (Chondrostoma nasus), y
entre las que han desaparecido estan el esturion, la trucha de mar, el salmon y la lamprea de
mar.

10. El phytophora fungus, parte de cuyo ciclo de vida se desarrolla en los rios, dana
seriamente los alisos, los cuales tienen una gran importancia ecoldgica y forestal. El mejillon
cebra es un molusco invasor en los rios. Cladophora y Vaucheria son algas verdes que crecen
en ambientes eutroficos y han sido introducidas por el hombre, procedentes de acuarios. Las
Cyanophyta son también perjudiciales en medios de agua dulce por razones sanitarias.
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Mapa 19.3: Calidad del agua de la cuenca del Sena-Normandia
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Los datos cuantitativos y cualitativos de las aguas superficiales y subterraneas se procesan utilizando el sistema de evaluacion de la calidad (SEQ-Eau) basado en un conjunto de indicadores y requisitos de uso.

Fuente: AESN, 2001b, IGN-BD Cartho 94.

quimicos (particulas en suspension, capacidad de oxidacion,
nitratos, cloruros). En el marisco se analizan las bacterias
(recuento total de coliformes, estreptococos, Salmonella), los
metalesy laradioactividad.

Los datos resultantes se procesan usando el sistema de evaluacion
de calidad (SEQ-Eau) basado en el concepto de indicadores (grupos
de parametros similares, como ‘metales’ o 'nitratos’) y en los
requisitos para varios usos (abastecimiento de agua potable, riego,
bano). Este sistema es muy flexible y permite evaluar la calidad del
agua segun los criterios mas relevantes para un uso determinado.

Los datos cuantitativos se miden en 174 pluviometros, 214
piezometros y 418 estaciones hidrométricas. Esto permite vigilar
el riesgo de inundaciones y los posibles efectos de éstas en la
calidad del agua. Los registros de nivel del agua se almacenan en
una base de datos y estan disponibles al publico a través de una
pagina web. La mayoria de estos datos esta también disponible en
el sitio web de AESN, el cual utiliza un software dedicado a la
produccion de resimenes, midiendo puntos y parametros bajo
demanda.

En Francia, el publico esta muy concienciado sobre la gravedad de
los problemas medioambientales, especialmente cuando la salud

humana puede verse afectada. La poblacion de la cuenca del Sena-
Normandia esta mucho mas preocupada por la calidad del agua que
por la escasez de ésta. Sabe que los plaguicidas y los fertilizantes
quimicos son un gran problema y entiende que el agua se tiene que
“limpiar” antes de verterla. Por tanto considera normal el pago por
este servicio, aunque se queja cuando el precio le parece
demasiado alto para el servicio prestado, o cuando los costes no se
reparten equitativamente entre los interesados. Es interesante
constatar que el consumo de agua ha disminuido recientemente,
pero los estudios muestran que el precio no es directamente
responsable de esta tendencia.

11. http://infoterre.brgm.fr/

12. www.eau-seine-normandie.fr
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Retos paralaviday el bienestar

Control sanitario riguroso

La calidad del agua potable es ahora mucho mejor que hace
treinta anos. Los estandares son mas altos y las técnicas de
tratamiento mucho mas eficientes. El agua potable debe cumplir
unos criterios basados en la dosis maxima permisible (MPD). La
Directiva Marco del Agua (WFD) europea exige tener en cuenta
cuarenta y ocho parametros, incluyendo microbiologia,
sustancias toxicas y 'no deseables'. El agua potable de mas de la
mitad de la poblacién de la cuenca procede de acuiferos
subterraneos. Con el agua subterranea los estandares biologicos
se pueden cumplir simplemente protegiendo los pozos vy
depurando ligeramente el agua bombeada (excepto cuando el
agua esta turbia, lo que puede ocurrir en los periodos de fuertes
precipitaciones en las regiones karsticas, privando de agua a
unas 500.000 personas durante varios dias al ano). En Paris y sus
alrededores, donde el agua potable procede principalmente de
los rios, el tratamiento requerido depende de la calidad del agua
de partida. El agua superficial se clasifica en tres categorias
seglin su calidad, y cada una exige un tratamiento cada vez mas
riguroso. El agua mas contaminada no se debe utilizar para
beber. Sin embargo, hay pocos casos de agua de calidad inferior a
la exigida en la cuenca del Sena-Normandia. Por otra parte, la
MPD para la atrazina (un herbicida quimico) supone un problema,
especialmente porque los limites fijados por la Union Europea
(UE) son alin mas estrictos que los de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) de 0,5 microgramos (g) por litro para el total de
microcontaminantes organicos y 0,1 g/litro para cada sustancia
individual. Para los nitratos, la UE recomienda 25 mg/litro, pero
la norma actual, tanto para Europa como para la OMS, es de 50
mg/litro. La tendencia en la cuenca indica que la MPD para el
nitrato planteara también pronto un problema. El alto contenido
de plomo en el agua potable es, con frecuencia, un problema en
las casas antiguas, debido principalmente al estado de las
caferias particulares.

Banarse en los rios esta todavia restringido, debido a la pobre
calidad bacterioldgica. La linea de costa de la cuenca es la zona
donde florece el turismo, asi como una industria dinamica de cria
de mariscos, especializada en mejillones y ostras, que requieren
ambos un agua de mar de muy alta calidad.

La contaminacion microbiologica de los sistemas de
alcantarillado, de la escorrentia superficial y de los rios costeros
es la principal amenaza y tiene efectos muy perjudiciales sobre
las actividades economicas. La situacion ha mejorado
considerablemente desde 1990, pero todavia ocurren incidentes
aislados durante los periodos de precipitaciones fuertes. Las
areas utilizadas para el cultivo de mariscos estan clasificadas en
cuatro categorias segun su calidad; cada una requiere un
tratamiento cada vez mas riguroso, para garantizar que los
productos comercializados cumplen las normas.

Abastecimiento de agua potable y tratamiento de las aguas
residuales

En 1999, 1.564 millones de metros clbicos de agua fueron
bombeados en la cuenca del Sena-Normandia para el
abastecimiento de agua potable. Esto corresponde a un volumen
distribuido de alrededor de 1.240 Mm3, considerando las

pérdidas de la red (estimadas en un 20%), lo que supone un
consumo diario medio de 190 litros por habitante y dia o 70
m3/afo.

En cuanto al tratamiento de las aguas residuales, reducir la
descarga de nitrogeno se considera el factor determinante para
la calidad del agua de los rios. Esto depende de la capacidad del
medio ambiente receptor y de la eficiencia de las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Cada ciudad de la cuenca con
una poblacién mayor de 10.000 habitantes tiene una planta de
tratamiento. En 1999, el 88% de la poblacion de la cuenca estaba
conectado a las redes municipales de recogida de aguas
residuales (el resto de la poblacion habita en viviendas aisladas
con sistemas de alcantarillado privados), y las plantas de
tratamiento de aguas residuales de la cuenca tienen una
capacidad total equivalente a los residuos de 20,7 millones de
habitantes. Normalmente son muy eficaces para eliminar
particulas en suspension (85%) y materias oxidables (78%), pero
no tan buenas para materias nitrogenadas y compuestos que
contienen fosforo (Comité de la Cuenca del Sena-Normandia,
2000). Aunque estos resultados son adecuados, deben
interpretarse con precaucion, porque no incluyen los 60 Mm3 que
fluyen directamente a los rios, cada afio, durante los periodos de
precipitaciones fuertes, cuando el agua de las tormentas
sobrepasa la capacidad de la red de desagiie y/o de la planta de
tratamiento. La figura 19.1 muestra la mejora de la calidad del
agua al entrar en servicio la planta de tratamiento de Saint
Dizier.

Durante las tormentas, los vertidos urbanos se pasan a veces por
las plantas de tratamiento, dependiendo de la capacidad de
almacenamiento y de tratamiento disponible, y de la intensidad
de la tormenta. Actualmente no hay medios adecuados para
tratar vertidos contaminados y de alto riesgo. Sin embargo, la
ciudad de Paris tiene en proyecto construir nuevos sitios para
almacenar el agua de las tormentas con una capacidad de 1,6
Mm3. Los residuos peligrosos, solidos y liquidos, se depositan en
sesenta y siete vertederos privados, dentro de la cuenca. Cinco
de ellos se usan para material peligroso; suimpacto sobre el agua
es bajo y estan bien vigilados. Los setenta y dos restantes son
para residuos normales. Se pagan impuestos por cada tonelada
de residuos que se lleva al vertedero.

Los usuarios domésticos son también una fuente de
contaminacion no puntual. Los contaminantes son transportados
por los vertidos superficiales que raramente se tratan, y fluyen
directamente a los rios. Los residuos de las zonas publicas y los
excrementos de animales en los pueblos y ciudades son también
importantes fuentes de contaminacion.

La eliminacion de los lodos de las plantas de tratamiento
(190.000 toneladas de materia seca/aifo) es también
problematica. La mayor parte la reciclan los agricultores, lo que
asu vez plantea el problema de la difusion de metales pesados en
las tierras de cultivo.
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Figura 19.1: Mejora de la calidad del agua del rio Marne
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Gracias a la instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales en Saint Dizier en 1995, la calidad del agua del rio Marne ha mejorado considerablemente: mas del 80% del agua se considerd

de una calidad excelente en el ano 2000, en comparacion con un 10 % en el ano 1995.

Fuente: AESN, 2002.

Agricultura

En la Cuenca del Sena-Normandia, el regadio se utiliza para
incrementar el rendimiento de las cosechas, mejorar la calidad del
producto, regular la produccion y cultivar especies que son muy
sensibles a la escasez de agua (por ejemplo, patatas para la
produccion industrial de patatas fritas). Actualmente se pueden
regar 394.000 hectareas (7% de la superficie agricola utilizable),
cifra que casi se ha doblado desde 1988. La calidad del agua
extraida, 90% de la cual es agua subterranea, es generalmente muy
buena. A pesar de este rapido aumento, el regadio tiene todavia un
impacto cuantitativo pequeno sobre los recursos hidricos, excepto
en casos excepcionales de bombeo excesivo que se han resuelto
regulando la demanda. El regadio tiene, sin embargo, un impacto
indirecto sobre la calidad, porque favorece las técnicas agricolas
intensivas y las cosechas de primavera, que dejan el suelo desnudo
durante largos periodos del ano y aumentan la carga quimica de los
rios por lixiviacion y drenaje.

Las sustancias no degradables procedentes de fertilizantes,
plaguicidas, abonos liquidos y otras sustancias (o el uso excesivo de
éstos) que se aplican a los cultivos, o proceden del ganado,
terminan en los rios y en las aguas subterraneas. Esto tiene un
efecto perjudicial sobre el medio ambiente y sobre otros usos del
agua. La contaminacion esta aumentando a medida que se aran los

13. El efecto de las zonas urbanas sobre el rio que les sirve de desagiie se puede expresar por un
indicador calculado relacionando la capacidad de descarga de la planta de tratamiento, A, con el
flujo minimo en cinco anos del rio receptor. Asi, la relacion A/Qmna permite calcular la
concentracion maxima de amonio en el rio en el punto de descarga.

prados (la superficie total de praderas disminuy6 un 22 por ciento,
entre 1988y 2000) y la produccion fuera del suelo se extiende cada
vez mas, creando problemas de gestion de los efluentes. La erosion
del suelo, que causa turbidez del agua, estd también
estrechamente relacionada con las practicas agricolas.

Industria

La industria en la Cuenca del Sena-Normandia consumi6 1.612 Mm3
de agua en 1999, la mayor parte bombeada directamente de los
rios, y la mayoria utilizada en las centrales eléctricas. La industria
quimica y las refinerias de petroleo también utilizan grandes
cantidades de aguas superficiales. Un tercio del agua extraida en
periodos de aguas bajas procede de los rios. El volumen de agua
extraida para fines industriales, con excepcion de las centrales
eléctricas, ha disminuido en un 3% al ano durante los Gltimos diez
anos. Las industrias quimica y agro-alimentaria prefieren utilizar
aguas subterraneas y a menudo las tratan antes de su uso.

A pesar de la gran produccion de materia oxidable (20 a 30
toneladas al dia producidas por las grandes industrias), el
tratamiento reduce los flujos unitarios medios a 300 kilogramos
(Kg) por dia. Los tasas medias de purificacion son menores para la
materia nitrogenada, de la que la industria produce varios cientos
de Kg/dia. Algunas industrias estan conectadas a los sistemas

14. Por ejemplo, el nivel del agua en el acuifero de Beauce disminuy6 drasticamente en 1992y 1997,
causando conflictos en el uso del agua.

15. La lista de los sitios industriales contaminados esta disponible en
http://basol.environnement.gouv.fr.
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municipales de alcantarillado, aumentando asi la carga que pesa
sobre las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como la
carga de metales pesados en los lodos, y limitando por tanto su
uso en la agricultura.

A pesar de las grandes cantidades de residuos peligrosos
generados por la industria (diez veces mas que la basura
doméstica en volumen), la presion de la industria sobre el medio
acuatico se ha reducido considerablemente, porque la cuenca
estd muy bien dotada de instalaciones de tratamiento y
eliminacion de residuos. Disminuyendo la contaminacion en la
fuente, mediante procesos de lavado, y reciclando los
materiales contaminados, se reduce ain mas la presion de la
industria sobre los recursos hidricos. Entre las soluciones se
incluye la mejora del rendimiento de las plantas de tratamiento
de aguas residuales utilizando procesos de desnitrificacion. La
AESN esta promoviendo esta solucion.

Otro problema importante se refiere a los vertidos de las
bodegas productoras de vino y de numerosos servicios y negocios
pequenos, que forman parte integral del tejido urbano.

Cada afo ocurren unos 30 incidentes de contaminacion
accidental de fuentes industriales. En mas de la mitad de los
casos, los peces mueren y la contaminacion se extiende mas de 3
Km.

El medio acuatico para la biodiversidad y el turismo

En la cuenca del Sena-Normandia, hay que hacer frente a dos
retos importantes: proteger los humedales y combatir la
eutrofizacion, si se quiere que el agua actle como reserva de
biodiversidad y como un medio atractivo y saludable para el ocio
al aire libre.

Los humedales de la cuenca (alrededor de 580.970 hectareas)
son capaces de disminuir los niveles de nitrégeno y fosforo de las
aguas residuales en un 60 a 95 por ciento. También contribuyen a
reducir las inundaciones graves, absorbiendo las aguas
subterraneas, y proporcionan espacio para que los rios se
extiendan. También son de interés estratégico para muchas aves
acuaticas: el 74 por ciento de las aves acuaticas que anidan
habitualmente en Francia, y el 81 por ciento de las aves que
invernan, encuentran refugio en la cuenca. Seis de las diez rutas
migratorias principales que cruzan Francia pasan sobre la
cuenca. Desgraciadamente, doce de las setenta y ocho especies
que anidan y quince de las noventa y cuatro que invernan, estan
ahora en declive, debido al deterioro del medio ambiente. De
hecho, la mitad de los humedales han desaparecido en los
Ultimos treinta afos, debido a la presion del hombre, en
particular, al drenaje para agricultura (1.400 hectareas en
1999), a las grandes obras de navegacion, a los sistemas
hidroeléctricosy a las lineas de ferrocarril y carreteras.

El agua es también una gran atraccion turistica y tanto los rios
como las playas estan amenazados por la eutrofizacion.

16. Doce plantas de tratamiento de aguas residuales peligrosas que normalmente pueden destruir
o fijar mas del 95 por ciento de los contaminantes, cinco centros para enterrar los residuos finales
utilizando técnicas de confinamiento eficientes, y setenta y dos centros para enterrar los residuos
industriales comunes.

17. Las Agencias del Agua son entes publicos administrados conjuntamente por los ministerios del
Medio Ambiente y de Hacienda. En Francia hay seis, una por cada una de las cuencas principales

En verano, algunas playas se ven invadidas por ‘mareas verdes'
que pueden ser resultado del alto contenido en fosfatos y
nitratos del agua.

Retos de gestion: administracion y
gobernabilidad

Las Leyes del Agua de 1964 y 1992 y la Directiva Marco del
Agua de la Uni6én Europea (WFD)

La primera Ley del Agua francesa sent6 las bases del sistema
francés de gestion del agua. Esta ley fue el resultado de la
creciente necesidad de coordinar los numerosos usos Yy
responsabilidades locales sobre el agua cuando, a principios de
los afos sesenta, el pais se enfrentdé a un aumento de la
contaminacion debido el crecimiento urbano e industrial, y a un
fuerte aumento de la demanda de agua. La Ley del Agua de 1964
creod el nuevo concepto de Agencias del Agua cada una con su
propio ‘parlamento del agua’ o Comité de Cuenca. La
descentralizacion de la gestion del agua se reforzd con la
segunda Ley del Agua, de 1992, que potencio el papel de las
Agencias del Aguay cre6 un plan director para la gestion del agua
(SDAGE, Schéma directeur d'aménagement et de gestion des
eaux), asi como directrices para una gestion equilibrada del agua
en las cuencas fluviales, que deben fijar los Comités de Cuenca.
El SDAGE informa sobre el estado de la cuenca (véanse los
indicadores en el cuadro 19.1, al final del capitulo), con la
aprobacion de los distintos participantes, y fija objetivos
estratégicos a largo plazo (diez a quince anos). En 2000, la UE
publico su WFD, que traza los principios de la Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos (GIRH) en las cuencas fluviales y exige
que los estados miembros consigan un 'buen estado’ de todas sus
masas de agua para el 2015, utilizando los métodos que les
parezcan mas adecuados. Desde un punto de vista institucional,
la WFD sigue el sistema francés. La nueva Ley del Agua francesa,
que entrara en vigor en 2003, transpone la WFD a la legislacion
francesa.

Funciones definidas de gestién del agua

Como aspectos distintivos del sistema francés de gestion del
agua se pueden citar el alto grado de responsabilidad local, las
asociaciones publico-privadas, la coordinacion en las cuencas
fluviales, y la toma en consideracion de todos los usos del agua.

Los ayuntamientos (desde los de los pueblos pequenos a los de las
ciudades grandes) vienen siendo responsables de todos los
servicios relacionados con el agua desde el siglo XIX. Hoy, no son
solo responsables de iniciar las obras relacionadas con el agua y
del funcionamiento de las instalaciones, sino que también son
legalmente responsables de la calidad de los servicios y de los
precios que se cargan a los usuarios en sus comunidades. Las
ciudades crean a menudo asociaciones intercomunales para
operar las redes de abastecimiento de agua potable (un sistema

del pais: Sena-Normandia, Artois-Picardia, Loira-Bretana, Rodano-Mediterraneo-Corcega, Adour-
Garonay Rin-Mosa.

18. EL SDAGE del Sena-Normandia se aprobo en 1996; los datos tematicos sobre el SDAGE estan
disponibles en Internet en www.envionnement.gouv.fr/ile-de-france
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que afecta al 67 por ciento de la poblacion de la cuenca) y las de
tratamiento de las aguas residuales (16 por ciento de la poblacion
de la cuenca). También crean asociaciones conjuntas puUblico-
privadas, subcontratando los servicios de abastecimiento y de
tratamiento a compaiias privadas, bajo distintos tipos de
contratos (85 por ciento de la poblacion de la cuenca para el
abastecimiento de agua, 36 por ciento para el tratamiento de
aguas residuales). Sin embargo, todavia son responsables del
sistema y el proveedor privado del servicio debe dejar la red en
buen estado de funcionamiento al final del periodo de contrato.

Ademas de los servicios de abastecimiento y tratamiento del agua,
la gestion del agua implica muchas responsabilidades que a veces
son poco claras. Un ejemplo es la gestion de los rios de propiedad
privada. Su mantenimiento es, tedricamente, responsabilidad de
los propietarios riberefios, pero en la practica lo suelen realizar
grupos de voluntarios intercomunales.

Todos los usuarios del agua deben cumplir las normas fijadas por
las leyes del agua, y el cumplimiento esta vigilado por los
representantes locales de las agencias estatales. El estado, por
tanto, sigue siendo el ‘guardian’ de los recursos hidricos. Es
también responsable del mantenimiento de los rios publicos, una
tarea que delega en gran parte a la Autoridad francesa de vias de
agua navegables (Voies Navigables de France).

Frente a esta compleja asignacion de responsabilidades, el papel
de la Agencia del Agua en las cuencas fluviales consiste en
promover medidas para asegurar un equilibrio entre los recursos
hidricos y las necesidades. Su papel es principalmente financiero.
Asigna fondos (en forma de préstamos o subvenciones) para
proyectos que se correspondan con los objetivos del programa de
la Agencia del Agua. Por tanto, evaluando propuestas y vigilando
los proyectos financiados, también juega un papel asesor y
consultivo, ampliamente reconocido por sus socios. El dinero que
distribuye procede de los usuarios en forma de impuestos o tasas
basados en las cantidades de agua consumidas y en la cantidad de
contaminacion vertida. Cobra todos los impuestos sobre el agua de
su cuenca fluvial. La reconocida neutralidad de la Agencia del Agua
también le permite actuar como mediador.

Participacion publicainnegable, pero limitada

El Comité de la Cuenca es un organismo asesor y decisorio,
formado por tres grupos representativos: funcionarios electos,
usuarios del agua y personas designadas por el estado. Después de
estudiar la situacion en la cuenca, el comité recomienda las bases
y cuantias de los impuestos sobre el agua, basandose en los planes
quinquenales aprobados por la Agencia del Agua y su consejo de
patronato (compuesto de la misma forma que el Comité de la
Cuenca). Los programas de la Agencia del Agua deben seguir las
directrices del SDAGE, las cuales, de acuerdo con las exigencias de
la Ley del Agua, son también el resultado de una amplia
colaboracion. Por tanto, el estado no es mas que uno de los muchos
participantes implicados en las fases de planificacion (véase la
figura 19.2). Participa en discusiones sobre las politicas
formuladas y financiadas por quienes estan directamente
implicados. No obstante, tiene el control administrativo sobre
todas las acciones que se lleven a cabo. En el ambito local (cursos
de agua, aguas subterraneas), mecanismos muy descentralizados
permiten la asignacion de responsabilidades locales. La
cooperacion se consigue mediante acuerdos
interdepartamentales, asociaciones intercomunales y, en

particular, por iniciativas de participacion local, como los planes
locales de gestion del agua (SAGE, Schémas d'aménagement de
gestion des eaux), formulados para las subcuencas, siguiendo las
lineas del SDAGE de la cuenca fluvial, y los ‘contratos rurales’
creados por laAESN.

La composicion del Comité de Cuenca y de los comités directores
de las iniciativas participativas locales, garantizan, en principio,
que la gestion del agua esta, hasta cierto punto, abierta al piblico.
En la practica, sin embargo, este intento de apertura es, a veces,
ineficaz. La participacion de los usuarios en los debates suele ser
minima, y la aportacion local se limita a los aspectos financieros, y
no a la planificacion de los proyectos. Frente a esta situacion,
estrechamente relacionada con la timidez general de la sociedad
francesa, esta claro que laAgencia del Agua necesita estimular una
mayor participacion publica, en particular cuando la WFD entre en
vigor.

Pago de los servicios de agua, ayuda financiera y gestion de los
recursos

El recibo del agua que pagan los usuarios domésticos e
industriales, conectados a la red municipal de abastecimiento de
agua, cubre los costes de distribucion del agua potable y de
recogida y tratamiento de las aguas residuales. El precio del agua
varia segun su tratamiento, gestion, condiciones de suministro y
vertido de aguas residuales. El recibo también incluye una tasa de
contaminacion y una tasa de extraccion del agua, que cobra la
Agencia del Agua. Estos impuestos representan sélo una pequena
parte del total del recibo de agua. Los ingresos son redistribuidos
por la Agencia del Agua en forma de préstamos sin interés o
subvenciones, de acuerdo con el programa quinquenal aprobado
conjuntamente por los representantes de los usuarios del agua, en
el marco del SDAGE de la cuenca. Esta ayuda financiera esta
concebida para animar a los usuarios a reducir el impacto que
tienen sobre el agua, mediante inversiones o técnicas mejoradas.
La cuantia de la ayuda financiera asignada a las distintas
categorias de usuarios es aproximadamente equivalente a
los impuestos que pagan. Los fondos, sin embargo, varian algo
entre las distintas categorias de usuarios de la cuenca y entre las
zonas geograficas, de acuerdo con un principio de ‘solidaridad
entre cuencas’. Por ejemplo, los usuarios domésticos de Paris
pagan de media mas en impuestos de contaminacion y extraccion,
que la ayuda que obtienen. Esto es comprensible, ya que su agua se
bombea aguas arriba y ellos contribuyen considerablemente a la
contaminacion aguas abajo. La WFD recomienda que los usuarios
paguen totalmente el coste real del agua, que se mida un indicador
del “coste real” y que se carguen las tasas apropiadas para mejorar
la calidad. En la cuenca del Sena-Normandia, y en otras partes de
Francia, se facturan a los consumidores los costes de distribuciony
tratamiento. Pero los usuarios no pagan por los dafos
medioambientales debidos, por ejemplo, a contaminacion de
fuentes no puntuales, en particular de la agricultura. La cuenca
debe ser mas transparente acerca de como distribuye los fondos
entre las distintas categorias de usuarios, las instituciones
publicasy del estado, y debe tener en cuenta los costes producidos
por el impacto medioambiental.

El calculo del impuesto de contaminacion, realizado por la Agencia
del Agua, se basa en la cantidad real de agua contaminada. Por
ejemplo, se ha establecido una asignacion para tratamiento del
agua, para las industrias, basada en la eficacia del tratamiento y el
destino de las aguas residuales, de modo que solo se las grava por
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Figura 19.2: Legislacion del Agua en Francia
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Muchos participantes estan implicados en las fases de planificacion; el Comité de Cuenca, organismo asesor y decisorio, garantiza (hasta cierto punto) la participacion de los usuarios.

la cantidad real de contaminacion que liberan al medioambiente
y a los sistemas de alcantarillado locales. La gestion del agua en
la cuenca del Sena-Normandia esta, por tanto, de acuerdo con el
principio de que quien contamina paga.

Todos los ingresos de la Agencia del Agua se destinan a apoyar
acciones para reducir la contaminacion y acciones de limpieza.
Todavia se han de medir las molestias causadas por un uso
determinado del agua sobre otro (externalidades negativas) y se
han de tener en cuenta a la hora de fijar las tasas. Esta
recomendacion de la WFD debe cumplirse para el aiio 2010.

En 1999, el precio medio del agua en la cuenca del Sena-
Normandia era de 2,74 €/m3 (alrededor de 2,8 $/m3). El recibo
anual para usuarios domésticos era de 126 €/habitante
(alrededor de 129 $/habitante); un 20 por ciento son impuestos.
La cantidad media de agua consumida por cada familia suponia el
1,03 por ciento de los ingresos totales y el 4 por ciento de los
gastos domeésticos. A la luz de estas cifras, se puede estimar el
peso socioecondémico del sector del agua, que emplea a 18.700
personas en la cuenca (para suministro y tratamiento del agua):
representa una inversion anual de unos 60 €/habitante/afno
(alrededor de 61 $/habitante/ano). En 1999, las instalaciones de

suministro y mantenimiento se evaluaron en 9,36 €/familia
(alrededor de 9,6 $/familia). El gasto anual por familia en el
sector del agua es, por tanto, un 0,5 por mil del Producto Interior
Bruto (PIB).
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Logros de este sistema de gestion del agua
Proyectos de descontaminacion

Las primeras medidas de ayuda financiera de laAgencia del Agua en
los anos 60 incitaron a muchos ayuntamientos, indecisos hasta
entonces, a lanzar programas costosos de tratamiento del agua.
Durante el primer programa quinquenal de la Agencia del Agua, el
numero de plantas de tratamiento de aguas residuales en la cuenca
se multiplico por tres. Entre 1972 y 1976, se crearon incentivos
econoémicos para aumentar la eficiencia de las plantas de
tratamiento de aguas (que ha aumentado desde entonces del 40 al
70 por ciento). Desde 1971, las unidades SATESE (servicio de apoyo
técnico para las plantas de tratamiento de aguas residuales)
emplean personal para vigilar el correcto funcionamiento de las
plantas de depuracion. En 1976, se responsabilizo a los habitantes
de la contaminacion que generaban, y ahora pagan un precio
unitario por la contaminacion. Como resultado, las redes de
recogida y tratamiento de aguas residuales se han renovado. Al
mismo tiempo, la Agencia del Agua empezo6 también a financiar
sistemas de alcantarillado privados. Entre 1977 y 1981, los
esfuerzos de la Agencia del Agua se centraron en recuperar la
calidad del agua de los rios, lanzando numerosas acciones
conjuntas de caracter local, que se convirtieron en planes de
desarrollo de los rios. Se financiaron estudios de diagndstico de los
sistemas de recogida de aguas residuales y se intensifico la
formacion del personal de SATESE. Entre 1982 y 1986, todavia se
dio prioridad a la mejora de los sistemas de recogida de aguas
residuales. La Agencia del Agua cred entonces 'Zonas de Accion
Reforzada’, donde se cobrd un impuesto de contaminacion mas
elevado (mas del 70 por ciento), a cambio de un aumento de la
ayuda financiera. Entre 1987 y 1991, el quinto programa de la
Agencia del Agua se centrd en los ‘puntos negros’, areas muy
contaminadas que necesitan recuperacion, utilizando
inteligentemente contratos pluri-anuales para estimular a las
zonas urbanas a emprender obras de tratamiento de aguas
residuales a largo plazo. Actualmente, la cuenca del Sena-
Normandia tiene 2.100 plantas de tratamiento de aguas residuales,
que recogen residuos de 3.200 municipios o asociaciones
intercomunales. Los esfuerzos actuales se orientan hacia el
desarrollo de métodos de tratamiento de aguas residuales mas
eficaces, particularmente en lo que respecta a la contaminacion
por nitrégeno, teniendo en cuenta la escorrentia superficial, y
hacia métodos de tratamiento mas adecuados para las zonas
rurales (creacion de lagunas, dispersion, filtros de arena, filtros de
jardin). La Agencia del Agua esta ahora animando a los pequefos
contaminadores a reducir la extension de la contaminacion.

La Agencia del Agua también participa en la construccion de
plantas potabilizadoras. Actualmente esta financiando nuevas
técnicas de filtracion.

Medidas preventivas

El impuesto de contaminacién ha incitado a las industrias a
emprender practicas de descontaminacion, sistematicas y
altamente eficientes. Un nimero cada vez mayor de empresas,
apoyadas por la Agencia del Agua, esta utilizando ahora procesos
limpios para reducir la contaminacion en la fuente.

La reciente ejecucion de contratos rurales permite a los actores
locales trabajar juntos en temas locales, especialmente
combatiendo la contaminacion de fuente no puntual. Por el

momento, estos contratos juegan un papel importante para elevar
la concienciacion e impulsar a la accion. El indicio alentador, en la
cuenca del Sena-Normandia, es que se estan desarrollando
politicas conjuntas, locales y regionales, para prevenir la
contaminacion, particularmente la contaminacion agricola de
fuente no puntual.

Para reducirla, la Agencia del Agua esta financiando un proyecto
piloto para desarrollar técnicas agricolas no contaminantes (cubrir
el suelo en invierno, mejor uso de plaguicidas, adaptacion mas
eficaz de suelos y cultivos) y ayudar a los ganaderos a que sus
instalaciones cumplan los reglamentos de proteccion del agua
(mediante un nuevo impuesto sobre explotaciones ganaderas). Hay
normas que regulan el almacenamiento de residuos agricolas y la
mayoria de los ganaderos pagan un impuesto sobre la cria de
ganado, que corresponde al impacto de los vertidos en el medio
ambiente. Los agricultores que utilizan agua para riego pagan un
impuesto fijo sobre el agua, basado en la superficie de regadio
declarada. Si tienen un contador, pagan menos impuestos. La
instalacion de contadores esta subvencionada por la Agencia del
Agua. La Agencia también proporciona ayuda financiera a los
ganaderos para mejorar sus practicas agricolas. Se les anima a que
sus estercoleros cumplan los controles de nitratos, y a colocar
cubiertas protectoras para evitar la lixiviacion. El Ministerio de
Agricultura prohibio la venta de atrazina, a partir de septiembre de
2002, y prohibira su uso desde junio de 2003.

La regulacion y los cambios en ciertos productos quimicos han
tenido también efectos beneficiosos. El uso creciente de productos
de limpieza libres de fosfatos, combinado con los esfuerzos
especiales realizados por la industria, ha producido una
disminucién importante en los niveles de fosfato. Las
concentraciones de cadmio en los sedimentos del estuario del Sena
han disminuido durante los Gltimos cinco anos, desde que no se
vierten al medio ambiente los subproductos de la fabricacion de
fertilizantes fosforados.

Proteccion y restauracion del medio ambiente

Otras medidas preventivas se refieren especificamente al medio
ambiente. Una de ellas es la proteccion de los humedales. Aunque
solo un 11 por ciento de los humedales de la cuenca esta protegido
por medidas reguladoras, el 55 por ciento esta clasificado con
denominaciones internacionales (sitios Ramsar, reservas de la
biosfera de la UNESCO). La Agencia del Agua también adquiere
humedales directamente (643 hectareas se adquirieron en 2001,
casi diez veces mas que en 1999, y 1.262 hectareas se han
adquirido en los Ultimos cinco anos). Ademas, participa en estudios
y da empleo local a guardas y a personal técnico. Desde hace siete
anos, la Agencia del Agua viene impulsando esfuerzos para
restaurar los humedales, concediendo premios en un concurso
anual. La Agencia del Agua invirtié 1,53 millones de dolares (1,6
millones de €) en humedales en 2000, mas del doble que en 1998.

La Agencia del Agua ha creado unidades de apoyo técnico para el
mantenimiento de los rios, conjuntamente con las autoridades
locales y las federaciones de pescadores, e impulsa la celebracion
de contratos fluviales. Algunas de estas medidas ya han dado sus
frutos. Por ejemplo, la trucha ha sido reintroducida en el rio
Touques en Normandia, y sus orillas han mejorado para los
caminantes y los pescadores. Para 2002, unas 200 presas estaran
equipadas con pasos para peces.
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Gestion del riesgo centrada en la escasez de agua, las
inundacionesy la salud

Los principales riesgos en la cuenca del Sena-Normandia son las
inundaciones, los niveles de agua gravemente bajos y la
contaminacion del agua potable. El veintidos por ciento de las
localidades propensas a inundaciones tiene planes de prevencion
del riesgo de inundacion. Se informa a la poblacion local, que
tiene acceso a la informacion relevante en Internet. Un mapa
detallado del riesgo de inundaciones de la region esta proximo a
completarse. Se estan utilizando superficies permeables en las
carreteras para limitar los efectos adversos de la
impermeabilizacion sobre las inundaciones. Como las presas
sirven de poco para controlar las inundaciones, las obras publicas
se centran principalmente en la creacion de cuencas de
dispersion. La Agencia del Agua ha podido hacer poco hasta
ahora, ya que nunca ha cobrado impuestos por la gestion del
riesgo de inundaciones. Aunque la probabilidad de perder la vida
en una inundacion es muy pequeia en la cuenca, no ocurre lo
mismo con los danos en las propiedades. Se estima que otra
inundacion como la de 1910 costaria mas de 4.000 millones de €
(4.100 millones de délares).

Las grandes presas del Sena, cuya construccion fue
subvencionada por la Agencia del Agua, aseguran que el Marne, el
Yonne y el Sena no se sequen en verano como resultado de las
extracciones para la region de Paris. Utilizando modelos
hidrodinamicos, los especialistas pueden estudiar ahora los
principales acuiferos, especialmente en cuanto al riesgo de que
se sequen. Se han determinado los umbrales de riesgo, y se han
acordado medidas concretas en los planes de gestion para el caso
de que se superen (cuencas de dispersion que reducen la
velocidad de flujo). Los contratos sobre acuiferos entre los
usuarios de aguas subterraneas, aseguran que, en caso de crisis,
la escasez se comparta por todos los usuarios seglin un sistema de
prioridades (por ejemplo las cuotas de riego en el acuifero de
Beauce, véase el cuadro 12.4 del capitulo 12 para mas detalles).

Para disminuir el riesgo de contaminacion del abastecimiento de
agua potable de la cuenca de Paris, se esta estudiando
actualmente un proyecto para perforar pozos muy profundos
para drenar el acuifero de Albien, que se extiende bajo la cuenca
a 700 metros de profundidad.

19. www.environnement.gouv.fr/ile-de-france.

Conclusiones

Mejorar la calidad del agua es todavia el principal problema de la
cuenca, a pesar del progreso real experimentado durante los
Ultimos treinta y cinco anos. El agua de las tormentas durante los
periodos de precipitaciones fuertes continla creando
problemas, dando lugar a que las aguas residuales se descarguen
directamente en los rios o sobrecargando las plantas de
tratamiento, y disminuyendo asi su eficiencia. La contaminacion
de fuente no puntual de las zonas agricolas y urbanas es todavia
un problema importante, ya que las concentraciones de nitratos,
plaguicidas y metales pesados continlan aumentando. Hay
normas para los residuos agricolas, como las hay para la
industria, pero sélo conciernen a la ganaderia.

El tratamiento de las aguas residuales municipales e industriales
necesita mejorar, aumentando la eficiencia de las plantas de
tratamiento, en particular con respecto a los nitratos y fosfatos.
El sistema de recogida de aguas residuales debe mejorarse y hay
que controlar la contaminacion procedente de las pequenas
empresas y de los artesanos. La erosion es otra fuente de
contaminacion no puntual, especialmente en las regiones
karsticas, donde los usuarios domésticos todavia se ven privados
ocasionalmente de agua potable debido a su turbidez. Combatir
las inundaciones y la eutrofizacion, proteger los humedales y
dispersar los lodos de las plantas de tratamiento son también
cuestiones importantes en la cuenca del Sena-Normandjia.

Todos estos problemas estan en la agenda de la Agencia del Agua.
Se cobraran impuestos para combatir mas eficazmente la
contaminacion por nitratos (un impuesto de nitratos,
proporcional al vertido de residuos agricolas) y las inundaciones
(un impuesto de modificacion del régimen de agua, basado en la
superficie impermeable, en las estructuras que impiden el flujo
del rio, y en barreras contra la extension de la inundacion).
Ciertos productos quimicos (plaguicidas, productos de limpieza
fosfatados) se han gravado con un impuesto ecoldgico, a fin de
reducir su uso.

La Directiva Marco del Agua (WFD) europea no so6lo confirma los
principios de la gestion del agua en Francia (gestion a escala de
las principales cuencas hidrograficas, implicacion directa de los
interesados) sino que también marca un punto de inflexion,
fijando un objetivo ambicioso para mejorar la calidad de los
recursos hidricos y para conseguir su ‘buen estado’ en los
proximos quince afos. Asi pues, las politicas prescriptivas
concretas (como fijar las normas de vertido) se han de ampliar
para cubrir todos los usos y evaluar el impacto general sobre el
medio ambiente. Para todos los implicados en la gestion del
agua, esto significa pasar desde una obligacion de los medios
(hacer lo que exige la ley, independientemente de los resultados)
a una obligacion de los resultados (hacer lo que sea necesario
para cumplir los objetivos de calidad exigidos por la ley). Los
requisitos de la WFD obligaran al sistema de gestion del agua
francés a aumentar su participacion pUblica y su transparencia,
una tarea ya emprendida con la creacion de los comités de
cuenca.
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Cuadro 19.1: Desarrollo de indicadores

Desde que se implementd el SDAGE de la cuenca del Sena-Normandia, se publica anualmente un informe de
funcionamiento; por tanto, se puede seguir el progreso hacia la consecucion de los objetivos fijados por el Comité de la
Cuenca. El seguimiento se realiza mediante indicadores bien adaptados al contexto especifico de la cuencay se centra en
las actividades de laAgencia del Agua.

Tema Indicadores Tema Indicadores
GESTION DEL  eSeis indicadores de la funcionalidad del rio GESTION DE «Cuatro indicadores de gestion de nivel
MEDIO (pasos para peces, ayuda financiera para el CRISIS extremadamente bajo de agua (zonas de

expansion, zonas peligrosas, etc.)
eTres indicadores de control de inundaciones
(planes de prevencion del riesgo, mejora de la

ACUATICO mantenimiento de los rios)
oTres indicadores de preservacion de humedales
(superficies drenadas, medidas reguladoras de

proteccion) prediccion)
eDos indicadores de la disminucion del dragado de )
grava GESTION eUn indicador del progreso del SDAGE (desarrollo
«Un indicador de control de la escorrentia y de la INTEGRADA local del agua y planes de gestion)
erosion eDos indicadores de contratos
GESTION DE eCuatro indicadores de la calidad general (sitios KNOW-HOW'Y  eTres indicadores del desarrollo de conocimientos
LA contaminados, calidad del agua del rio Sena) COMUNICACION  (programas de investigacion, inventarios)
CALIDAD «Cinco indicadores de vertidos municipales e oTres indicadores de vigilancia del medio
DEL AGUA industriales acuatico (redes de medida, bases de datos)
eCuatro indicadores de la disminucion de la
contaminacion agricola (delimitacion de zonas ESTADO DEL #Seis mapas que indican el estado del medio
vulnerables, control de los efluentes de MEDIO acuatico: niveles de agua subterranea, calidad
explotaciones ganaderas) AMBIENTE fisico-quimica del agua superficial, contenido de
eDos indicadores de control de la contaminacion plaguicidas del agua superficial, calidad de las
costera poblaciones de peces, calidad de las aguas

costeras, concentraciones maximas de nitratos y
de plaguicidas en el agua subterranea

eDos indicadores del abastecimiento de agua
potable (calidad del agua y proteccion de pozos)
eUn indicador de tuberias y grandes obras

Estos indicadores han sido suficientes para seguir los cambios en el medio ambiente y el sistema de gestion bajo el actual SDAGE.
Los objetivos de la WFD de la UE para conseguir un ‘buen estado'y cubrir los costes reales necesitaran, sin duda, indicadores adicionales.

En el marco del Programa Mundial de Evaluacion del Agua (PMEA), la AESN recomienda que se tengan también en cuenta los siguientes
indicadores del medio ambiente, de la administracion y de los aspectos financieros.

Tema Indicadores Tema Indicadores
MEDIO eMapas realizados utilizando el Sistema de ECONOMIA ePrecio medio del agua potable/m3, cantidad
AMBIENTE: Evaluacion de la Calidad, basados, al menos, en anual pagada por los habitantes por el agua
CALIDAD los siguientes indicadores: BOD5, NH4+, NO3-, P potable, proporcion del precio del agua utilizada
(ADAPTABLE total, particulas en suspension , pH, para proteger el recurso, valor de las
AL AGUA i conductividad, color, organismos coliformes instalaciones de distribucion y
SUBTERRANE termotolerantes/fecales, cromo total, mercurio, tratamiento/familia, fondos destinados al
A, A MASAS plomo, DDT op', DDT pp', lindane, endrine, agua/PIB, volumen consumido
DE AGUAY A dieldrine, aldrine anualmente/habitante, recibo anual por
AGUAS familia/renta anual. indice de recuperacion de
COSTERAS) costes. Precio de los servicios y autonomia

financiera de los presupuestos para obras

MEDIO eSuperficie y evolucion; humedales protegidos y hidraulicas
AMBIENTE: sitios RAMSAR, humedales de la cuenca,
HUMEDALES especialmente los situados en las llanuras ADMINISTRACION e Descentralizacion, participacion del piblico en

aluviales, areas drenadas

eMapas de las zonas urbanas y densidad del tejido
industrial

eCambios en las presiones derivadas de la
agricultura intensiva, la industria y el desarrollo
urbano en la cuenca

las decisiones politicas del agua, transparencia,
asignacion de funciones, apertura a la sociedad
civil, movilizacion del know-how, reparto del
conocimiento, evaluacion del sistema de
gestion, asociaciones publico-privadas (equidad
y eficiencia)
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Cuadro 19.1: Continuacion

Si intentamos asignar puntuaciones globales a la gestion sostenible del agua, corremos el riesgo de terminar con cifras carentes de
significado. Los detalles sobre los que se basan las puntuaciones se deben preservar y acompanarlos con puntuaciones individuales para cada
indicador. Los métodos utilizados para obtenery calcular indicadores también se deben describir en detalle. Puede ser dificil asignar un valor
preciso a algunos indicadores. Por ejemplo, el estado del medio ambiente se muestra normalmente con un mapa. La ponderacion, que
favorece a ciertos temas o indicadores en detrimento de otros, debe considerarse cuidadosamente. Por ejemplo, diferentes métodos de
ponderacion dan lugar a diferentes puntuaciones, cada una de las cuales se puede utilizar para reflejar de modo mas preciso un area
determinada de la gestion del agua (escasez, administracion, medio ambiente).

En la cuenca del Sena-Normandia se estan recogiendo ahora datos para algunos de los indicadores propuestos por el PMEA. Los métodos de
recogida de otros datos se estan desarrollando todavia, mientras que otros datos no se pueden recoger, por el momento, o los indicadores son

demasiado vagos.

Area tematica

Indicador de la cuenca del Sena-Normandia

Area tematica

Indicador de la cuenca del Sena-Normandia

AGUA eExtracciones: 2.044 Mm3/afo PROTECCION eEstimacion actual de la superficie de los
SUPERFICIAL ePrecipitacion: 750 mm DE LOS humedales: 580.969 hectareas (6% de la
eEvapotranspiracion: 500 mm ECOSISTEMAS superficie de la cuenca), de las cuales un 2%
esta protegido por normativas nacionales y el 9%
or normativas internacionales
CALIDAD DEL *Mapas anuales para vigilar la calidad de los oEn 2004, el 31% de los humedales se clasificara
AGUA cursos de agua utilizando indicadores e sit,ios de importancia europea
oSe usa el sistema SEQ (Sistema de Evaluacion de s Siies Pamear
l? QTIidad)’ que cubre grupos de parametros eUn 1,6% de la superficie de la cuenca se ha
similares 5
. It bl
eIndicadores de calidad del Instituto Francés del oxtlreed?etlj?rpjgzgg 0‘80 M o2 QlEsEEEn EiiE
Medio Ambiente (IFEN) 1974y 1999 (en otras palabras, un 6,2% de la
AGUA . i . - superficie de la cuenca).
; OUY B Ui EUAEIIEES 33 especies de peces en el Sena
SUBTERRANEA eExtracciones: 1.213 Mm3/afo : P P
oEl volumen de los recursos subterraneos no ha EL AGUAY «Extracciones de agua potable: 1,6 Mm3
sido evalqado &I G (RIS LAS #20% de fugas que se utiliza para la limpieza de la
eControl piezométrico de los acuiferos. Tres de CIUDADES red: los habitantes consumen 70 m3/afo
ellos han sobrepasado el umbral de estrés ol 1’00% tiene acceso a agua potable
hidrico en los ultlm.os diez afios, pero se han oEl acceso al saneamiento en las ciudades se esta
vuelto a llenar debido a las fuertes e
precipitaciones recientes oEL 100% de las comunidades con mas de 10.000
PROTECCION eLa incidencia de las enfermedades transmitidas ggzgtsaggzmg‘:" una planta de tratamiento de
bl DAZELLD pf’r el agua es baja e s eLa responsabilidad (penal) por el agua y los
eVirtualmente todas las familias tienen acceso a SEEES G EIEEmIET® ke & B averEd
agua potable de buena calidad (nivel de local
conformidad de los analisis del agua potable
E??)%Oga%a dloi sesebrtta y dos parargetros). tabl SEGURIDAD eIndicador que no es muy relevante en la cuenca
*E Y © &) [pRIZEEE EEIEER CE EHIR PEERIE ALIMENTARIA del Sena-Normandia (no hay problemas de

varios dias al afo, debido a turbidez en periodos
de fuertes precipitaciones, en ciertas zonas.
oEL 88 % de la poblacion tiene acceso a
saneamiento colectivo y el 10 % utiliza medidas
de saneamiento individuales (en zonas rurales).
oEl derecho al agua esta legalmente reconocido.
eFuentes publicas de agua potable, bafios o
lugares para lavarse en cada ciudad o pueblo.
eAyuda social temporal a los pobres para el pago
de sus recibos de agua; los cortes de agua son
muy escasos y estan tedricamente prohibidos
para los pobres.

ABASTECIMIENTO
DE AGUA
E INDUSTRIA

seguridad alimentaria)

eConsumo anual de agua por la industria: 95
m3/habitante (de los cuales 2/3 se usan para
refrigeracion en las centrales eléctricas
térmicas) frente a 188 m3/habitante de agua
extraida anualmente

eContaminacion por las industrias no conectadas
al sistema de alcantarillado: 147 Tm/dia de
materia oxidable, 19 Tm/dia de materia
nitrogenada, 3,2 miliequivalentes (Meq)/dia de
materia inerte, 2,9 Tm/dia de metales toxicos
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Cuadro 19.1: Continuacion

Area tematica

ELAGUAY LA
ENERGIA

GESTION DE
RIESGOS

REPARTO DEL
AGUA

VALORACION
DEL AGUA

Indicador de la cuenca del Sena-Normandia

eConsumo anual de agua para refrigeracion en las
centrales térmicas: 831 Mm3/afo

©2.239 comunidades tienen riesgo de
inundaciones; un 22% de ellas tiene planes de
prevencion del riesgo. Mapa de las inundaciones
de toda la cuenca

oSe han puesto en practica medidas de bienestar
para asegurar que los pobres tengan acceso al
agua (los cortes en el suministro de agua estan
prohibidos)

*El 49% de las extracciones de agua es para las
necesidades domésticas, el 27% para la
industria, el 3% para la agricultura, el 23% para
electricidad y el 5% para otros usos (limpieza de
carreteras, etc.)

«Si hay conflicto entre sectores en el uso del
agua, el abastecimiento doméstico es prioritario

eExisten contadores de agua

oEl precio del agua potable es de media 2,74
€/m3 (2,80 $/m3), o sea 126 €/habitante/ano
(120 $/habitante/afno)

el a tarifa varia entre 0,15y 5,35 € (0,14 y 5,11
$), dependiendo del tamaiio de la comunidad,
de la complejidad del tratamiento necesario, y
del sistema concreto de gestion

eTodos los consumidores pagan recibos de agua y
saneamiento.

oEn promedio, las familias gastan 1,03 % de sus
ingresos anuales en agua y saneamiento.

oEl estado controla el sistema de precios

eComo media, la cantidad que se paga representa
un 20% del precio del agua potable

oEl gasto anual en agua (agua potable y
saneamiento) es un 0,5 por mil del PIB.

Area tematica

ASEGURAR EL
CONOCIMIENTO

ADMINISTRACION
DEL AGUA

Indicador de la cuenca del Sena-Normandia

ePara el agua superficial se miden 150 parametros
de 6 a 48 veces al afno, en 441 puntos de
observacion, en relacion con 15.000 Km de
desagtuies principales y 17 millones de habitantes

ePara el agua subterranea se miden 250
parametros, en 402 pozos, de 12 a 48 veces al
ano; en relacion con unos 10 acuiferos, una
superficie total de 97.000 Km2 y 17 millones de
habitantes

ePara la calidad del agua costera: 130 sitios de
‘bano’ (unos diez parametros), 22 sitios de
‘mariscos’ (unos 5 parametros), 11 sitios de
‘sedimentos’ (al menos radioactividad, metales
pesados) en relacion con 600 Km de costa

oEn términos cuantitativos hay 174 pluviometros,
214 piezometros y 418 estaciones hidrométricas

oEn total, unos 5 millones de series de datos al
ano, la mayoria disponible al publico en Internet

eLos datos de calidad se analizan utilizando el
SEQ (Sistema de Evaluacion de la Calidad) que
permite generar mapas por tipo de indicadores
(agrupando los parametros similares)

eAutoridades locales responsables del agua y el
saneamiento; programacion, coordinacion en la
cuenca

eIntervenciones de gestion adaptadas a la escala
del problema (contratos fluviales, sistemas de
gestion a escala de subcuenca)

eDelimitacion efectiva de funciones y
asociaciones publico-privadas equilibradas
(delegacion de los servicios de agua y
saneamiento)

eParticipacion insuficiente de los actores civiles y
vaguedad de la responsabilidad sobre la
conservacion de los rios

eTransparencia en los precios del agua y
autonomia presupuestaria, precios vigilados y
bien discutidos

eProblemas de desequilibrio de conocimientos y
evaluacion insuficiente de las acciones de
gestion

eFondos solidarios para las zonas rurales, para
promover la equidad y la solidaridad en la
cuenca entre las zonas y los usuarios finales
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