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4 Antecedentes 

  
Antecedentes  
El proyecto denominado ñEstudios de contaminantes específicos en el entorno de la masa de agua de 

transición del Ibaizabal (Hexaclorociclohexano)ò sobre el cual se redacta este informe, forma parte de 

los trabajos asociados al Convenio de Colaboración entre la Agencia Vasca del Agua y la Fundación 

AZTI Fundazioa suscrito con fecha 4 de enero de 2024 (Ref. interna de AZTI: IM-24-HCH).  

El estuario del Ibaizabal ha sido históricamente uno de los entornos más industrializados en la CAPV. 

Dentro de la actividad industrial llevada a cabo se encontraba la producción a gran escala de lindano 

(gamma-HCH) y sus congéneres de hexaclorociclohexano (HCH) en dos plantas de producción, una 

en Barakaldo y otra en Erandio, que estuvieron en activo hasta los años 80.  

La mayor parte de los residuos de estas zonas fueron tratados en la planta construida a tal efecto en 

Barakaldo entre 1999 y 2001 (en el caso del HCH puro), o confinados en la celda de seguridad de 

Argalario construida entre 1999 y 2002 (en el caso de tierras contaminadas por HCH). 

Estos potenciales focos de contaminación aparentemente no suponían un problema según la normativa 

vigente en aquel entonces (Directiva 84/491/CEE1), en la que se describían tanto los requerimientos de 

vertido como las normas de calidad ambientales a cumplir.  

Sin embargo, a raíz del cambio de normativa con respecto a las normas de calidad (Directiva 

2008/105/CE2), los problemas medioambientales en agua se hicieron evidentes y surgió la necesidad 

de un seguimiento específico de HCH en el estuario del Ibaizabal y sus tributarios, según se establece 

en la Directiva Marco del Agua3.  

Por ello, la Agencia Vasca del Agua (URA) puso en marcha dicho seguimiento en 2012, estudio que se 

ha llevado a cabo anualmente desde entonces (último informe disponible: Larreta et al., 2024). 

El impacto respecto al estado químico ligado al HCH se ha señalado en la revisión para el tercer ciclo 

(2022-2027) del Plan Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Oriental, aprobado por 

 
1 Directiva 84/491/CEE del Consejo, de 9 de octubre de 1984, relativa a los valores límite y a los objetivos de calidad para los vertidos de 

hexaclorociclohexano.  

2 Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, relativa a las normas de calidad ambiental en el 

ámbito de la política de aguas, por la que se modifican y derogan ulteriormente las Directivas 82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/156/CEE, 84/491/CEE 

y 86/280/CEE del Consejo, y por la que se modifica la Directiva 2000/60/CE.  

3 Directiva 2000/60/CE, de 23 de octubre, por la que se establece el marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas 
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5 Antecedentes 

Real Decreto 35/20234. En las masas de agua superficiales de las inmediaciones del estuario del 

Ibaizabal (masas de agua de transición Nerbioi Interior y Nerbioi Exterior, así como algunos ríos, 

Galindo-A, Asua-A y el tributario Ballonti-Triano), afectadas en mayor o menor medida por 

contaminación histórica de lindano, se han observado superaciones de las normas de calidad5 en la 

matriz agua para hexaclorociclohexano. 

Por tanto, el objeto de este trabajo es determinar la evolución del grado de afección en aguas y 

sedimentos de la contaminación por isómeros de HCH en el entorno del estuario del Ibaizabal. Para 

ello, se han realizado muestreos específicos de aguas en determinados puntos de control para la 

determinación analítica de isómeros de HCH y se han recopilado resultados de otras fuentes de 

información. 

Según el Real Decreto 817/20156, el estado químico de las aguas superficiales se clasificará como 

«bueno» o «no alcanza el buen estado». Una masa de agua superficial se encuentra en buen estado 

químico cuando se cumplen las Normas de Calidad Ambiental (NCA) establecidas en el anexo IV del 

mencionado Real Decreto, así como otras normas comunitarias pertinentes que fijen NCA. El estado 

químico corresponde a la clasificación peor de cada una de las sustancias del anexo IV. 

En la Tabla 1 se recogen las normas de calidad ambiental (NCA) establecidas para 

hexaclorociclohexano en el Real Decreto 817/2015.  

Tabla 1 Normas de calidad ambiental establecidas en el Real Decreto 817/2015 para hexaclorociclohexano. Norma de 

calidad ambiental expresada como Concentración Máxima Admisible (NCA-CMA) o como Media Anual (NCA-MA) 

  NCA-MA NCA-CMA 

Hexaclorociclohexano (µg l-1) 
Otras aguas superficiales 0,002 0,02 

Aguas superficiales continentales 0,02 0,04 

En el anexo IV Apartado B. Aplicación de las normas de calidad ambiental establecidas en el apartado 

A se indica que en una masa de agua superficial se cumplen las Normas de Calidad Ambiental 

expresado como Media Anual (NCA-MA) cuando la media aritmética de las concentraciones medidas 

distintas veces durante el año, en cada punto de control representativo de la masa de agua, no excede 

de la norma.  

Asimismo, se indica que se considera que una masa de agua superficial cumple las Normas de Calidad 

Ambiental expresado como Concentración Máxima Admisible (NCA-CMA) cuando la concentración 

medida en cualquier punto de control representativo de la masa de agua no supera la norma. 

Por tanto, cuando en todos los puntos de control de una masa de agua se cumplen con las NCA, se 

determina que el estado químico de dicha masa de agua es «bueno»; y cuando al menos una sustancia 

no cumple en algún punto, la masa de agua «no alcanza el buen estado químico» (Tabla 2). 

Tabla 2 Estado químico. Denominación y asignación de colores. 

Clase del estado químico Color en planos y tablas  

Buen estado químico Azul Cumple NCA 

No alcanza el buen estado químico Rojo No cumple NCA 

 
4 Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revisión de los planes hidrológicos de las demarcaciones hidrográficas del 

Cantábrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Júcar, y de la parte española de las demarcaciones hidrográficas del Cantábrico 

Oriental, Miño-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro. 

5 Anexo IV del Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluación del estado de las 

aguas superficiales y las normas de calidad ambiental. 

6 Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluación del estado de las aguas 

superficiales y las normas de calidad ambiental 
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6 Diseño del trabajo y metodología 

  
Diseño del trabajo y 

metodología 
2.1. ESTACIONES DE MUESTREO 

La ubicación de las estaciones de muestreo de aguas se determinó a partir de la ubicación de posibles 

focos contaminantes de HCH en el entorno del estuario del Ibaizabal (Figura 1 y apartado 6.1 del 

anexo).  

Dentro del marco de este proyecto (IM-24-HCH), en la campaña de 2024 se planteó la realización de 

muestreos bimestrales de HCH en aguas en ocho estaciones del estuario del Ibaizabal (IH-1, HCH-6, 

HCH-7, HCH-15, HCH-16, HCH-18, HCH-22 e IH-5), dando continuidad a los trabajos realizados desde 

2014. El seguimiento llevado a cabo entre 2017 y 2020 en estas estaciones permitió estudiar la 

variabilidad intradía (pleamar/bajamar) de ɆHCH en aguas, observándose concentraciones en bajamar 

generalmente superiores a las de pleamar, acorde al efecto de dilución del agua de origen marino 

(Larreta et al., 2021). Por lo tanto, a partir de 2021 estas estaciones sólo se muestrean en bajamar. 

Complementariamente, en el ámbito de estudio del entorno de la masa de agua de transición del 

Ibaizabal se dispone de información de varios proyectos (Figura 1) que se enmarcan en los programas 

de seguimiento requeridos por la Directiva Marco del Agua: 

¶ ñRed de seguimiento del estado ecológico de las aguas de transición y costeras de la 

Comunidad Autónoma del País Vascoò (RSEETyC), con 5 estaciones de control en aguas de 

transición y 2 en aguas costeras (litoral). 

¶ ñRed de seguimiento del estado químico de los ríos de la Comunidad Autónoma del País Vascoò 

(RSEQR); con 19 estaciones de control en ríos. 

¶ Puntos para el control de investigación realizados dentro del proyecto RSEQR (Ctr. Inv. 

RSEQR) con 18 estaciones de control en ríos. Este control se planteó a finales de 2016 con el 

objeto de evaluar zonas sin control previo y así poder identificar focos de contaminación. En 

2024 se ha realizado un control específico en 5 estaciones adicionales en la zona del Galindo. 

Además, se dispone de información adicional en sedimentos y biota de muestras recogidas en algunos 

puntos de muestreo en los que también se han recogido muestras de agua (apartado 6.1 del anexo). 
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7 Diseño del trabajo y metodología 

 

Figura 1 Localización de las estaciones de muestreo de aguas en las inmediaciones del estuario del Ibaizabal, entre 2014 y 

2024, y de los emplazamientos potencialmente contaminantes incluidos por IHOBE en el inventario de suelos que 

soportan o han soportado actividades o instalaciones potencialmente contaminantes del suelo en la zona del bajo 

Ibaizabal (fuente: IHOBE, 2016). Se indica también la localización de los terrenos en los que se situaban las 

empresas Bilbao Chemical y Nexana S.A., fabricantes de HCH entre 1947 y 1987.  
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8 Diseño del trabajo y metodología 

2.2. MÉTODOS ANALÍTICOS  

En las muestras de agua (fracción total) se analizan los cinco congéneres del hexaclorociclohexano 

(Ŭ-HCH, ɓ-HCH, ŭ-HCH, Ů-HCH y g-HCH), a excepción de las muestras del proyecto RSEQR en las 

que no se analiza el congénere Ů-HCH. Las determinaciones analíticas de las aguas se han realizado 

en laboratorios acreditados por la Entidad Nacional de Acreditación (ENAC):  

¶ Las muestras de aguas de los muestreos bimestrales específicas de este proyecto (IM-24-

HCH) y las del proyecto RSEETyC (a partir de 2017) han sido analizadas por IPROMA 

(laboratorio acreditado por la ENAC, conforme a los criterios recogidos en la Norma UNE-EN 

ISO/IEC 17025: 2005 (CGA-ENAC-LEC), Acreditación nº 103/LE268) (Tabla 3). 

¶ Las muestras del proyecto RSEETyC han sido analizadas en los laboratorios de LABAQUA 

hasta 2016 (laboratorio acreditado por la ENAC, conforme a los criterios recogidos en la Norma 

UNE-EN ISO/IEC 17025: 2005 (CGA-ENAC-LEC), Acreditación nº 109/LE446) (Tabla 3). 

¶ Las muestras del proyecto RSEQR (incluidas las del control de investigación, Ctr. Inv. RSEQR) 

han sido analizadas por los Laboratorios Tecnológicos de Levante hasta junio de 2019 

(laboratorio acreditado por la ENAC, conforme a los criterios recogidos en la Norma UNE-EN 

ISO/IEC 17025: 2005 (CGA-ENAC-LEC), Acreditación nº 121/LE1783). Las muestras de las 

campañas de este proyecto desde agosto de 2019 han sido analizadas en los laboratorios de 

LABAQUA (laboratorio acreditado por la ENAC, conforme a los criterios recogidos en la Norma 

UNE-EN ISO/IEC 17025: 2005 (CGA-ENAC-LEC), Acreditación nº 109/LE446) (Tabla 3). 

El procedimiento analítico utilizado por el laboratorio de IPROMA para la determinación de HCH en la 

matriz agua consiste en la extracción con barras agitadoras recubiertas de PDMS (polidimetil-siloxano), 

llamadas Twisters, y posterior desorción térmica de las mismas, seguida del análisis por cromatografía 

de gases con detección de espectrometría de masas-masas con triple cuádruplo. La metodología 

utilizada se detalla a continuación: 

¶ El procedimiento de extracción consiste en hacer girar el Twister recubierto de PDMS en la 

muestra durante unas horas. Los analitos de interés entran en contacto con la fase de desorción 

PDMS y son extraídos de la fase acuosa. Sin preparación de muestra adicional, el Twister se 

sitúa en el equipo de desorción térmica TDU. Aquí, los analitos se desorben térmicamente, se 

focalizan en el inyector y se transfieren a la columna capilar del GC.  

¶ La detección y cuantificación se realiza por espectrometría de masas/masas con las 

transiciones específicas para cada compuesto. En el primer cuádruplo (Q1) se aísla al ion 

precursor, este es un fragmento de la molécula del compuesto. En el segundo cuádruplo (Q2), 

o celda de colisión, se produce la ruptura del ion precursor, bajo unas condiciones optimizadas 

previamente, obteniendo un fragmento de menor masa/carga denominado ion producto y 

detectado en el tercer cuádruplo (Q3). Estos pares ion precursor-ion producto se denominan 

transiciones. 

¶ Esta técnica permite eliminar interferencias de la matriz y confirmar con total seguridad el 

compuesto que se está analizando. 

El procedimiento analítico utilizado por LABAQUA para la determinación de HCH en la matriz agua se 

detalla a continuación: 

¶ Se realiza una extracción previa de la muestra mediante la técnica SBSE (Stir Bar Sorptive 
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Extraction) que consiste en una barra de agitación magnética recubierta de un polímero 

especial (polidimetilsiloxanosïPDMS). Para ello, una barra-imán recubierta del adsorbente se 

introduce en la muestra, a la que previamente se le han añadido patrones internos para el 

control del proceso, y se agita durante 12 horas hasta que todo el analito ha quedado retenido 

en el adsorbente. 

¶ Posteriormente, esta barra-imán con el adsorbente es retirada de la muestra y secada con un 

papel especial, papel desecante Afora-Ultrainerte. 

¶ La barra-imán es introducida directamente en el sistema cromatográfico (sistema de desorción 

térmica TDU-GERSTEL con unidad de crioenfoque CIS-4 acoplado a cromatógrafo de gases 

Agilent 5975B con detección por espectrómetro de masas modelo Agilent 6890N), donde es 

analizada mediante desorción térmica acoplada a cromatografía de gases con detección por 

espectrometría de masas.  

El procedimiento analítico utilizado por Laboratorios Tecnológicos de Levante (LTL) para la 

determinación de HCH en la matriz agua se detalla a continuación: 

¶ Los pesticidas presentes en el agua se adsorben sobre el polidimetilsiloxano (PDMS) que 

recubre unas barras agitadoras, estableciéndose un equilibrio entre los analitos en la fase 

acuosa y los analitos adsorbidos en el PDMS. 

¶ Para cada analito, este equilibrio viene determinado por su constante de partición octanol-agua 

(Kow). Una vez adsorbidos los analitos, se realiza una desorción térmica de los mismos, 

introduciéndolos en el cromatógrafo de gases equipado con un detector de espectrometría de 

masas (triple cuadrupolo). 

¶ El análisis de las muestras se realiza mediante la técnica de cromatografía de gases-

espectrometría de masas. 

El límite de cuantificación de los laboratorios de IPROMA, acreditado por la ENAC, es de 0,0005 µg l-1 

para cada congénere. Todos los congéneres se analizan bajo métodos acreditados menos el Ů-HCH, 

para el que en su defecto se da el mejor límite de cuantificación posible (Tabla 3). 

El límite de cuantificación de los laboratorios de LABAQUA es de 0,001 µg l-1 para cada congénere, 

acreditado por la ENAC. Todos los congéneres se analizan bajo métodos acreditados menos el Ů-HCH, 

para el que en su defecto se da el mejor límite de cuantificación posible (Tabla 3). 

El límite de cuantificación de Laboratorios Tecnológicos de Levante, acreditado por la ENAC, es de 

0,01 µg l-1 para cada congénere. Todos los congéneres se analizan bajo métodos acreditados (excepto 

el Ů-HCH, que no es analizado) (Tabla 3). 

Tabla 3 Resumen de laboratorios que han realizado las determinaciones bajo métodos acreditados, programa de 

seguimiento, categorías de aguas, periodos y límites de cuantificación 

Laboratorio  Proyecto  Categoría  Periodo  LC (µg l-1) 

IPROMA 
IM-23-HCH 

Aguas continentales 2014-2020 

0,0005 Otras aguas superficiales 2014-2024 

RSEETyC Otras aguas superficiales 2017-2024 

LABAQUA 

RSEETyC Otras aguas superficiales 2012-2016 

0,0010 Ctr. Inv. RSEQR Otras aguas superficiales y aguas continentales  2019-2024 

RSEQR Aguas continentales  2019-2024 

LTL Ctr. Inv. RSEQR  Otras aguas superficiales y Aguas continentales  2016-2019 0,010 
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En las muestras de sedimento, como en las de agua, las determinaciones analíticas se han realizado 

en laboratorios acreditados por la ENAC. 

¶ Las muestras de sedimento del proyecto RSEETyC han sido analizadas por IPROMA 

(laboratorio acreditado por la ENAC, conforme a los criterios recogidos en la Norma UNE-EN 

ISO/IEC 17025: 2005 (CGA-ENAC-LEC), Acreditación nº 103/LE268).  

¶ Los sedimentos del proyecto RSEQR han sido analizadas por LABAQUA (laboratorio 

acreditado por la ENAC, conforme a los criterios recogidos en la Norma UNE-EN ISO/IEC 

17025: 2005 (CGA-ENAC-LEC), Acreditación nº 109/LE446).  

El procedimiento analítico utilizado por el laboratorio de IPROMA para la determinación de HCH en 

sedimento consiste en la extracción sólido-líquido, con proceso de clean-up (purificación de la muestra) 

de los compuestos a determinar y la determinación se realiza con cromatografía de gases y detección 

de captura de electrones (GC-ECD). Se detalla a continuación: 

¶ La muestra seca se extrae en acetona con 15 minutos de agitación magnética o 30 s de Ultra-

Turrax (dispersión de alto rendimiento). 

¶ A continuación, se le añade diclorometano y éter etílico al mismo volumen, aplicando 

nuevamente el mismo procedimiento de extracción.  

¶ La mezcla obtenida se centrifuga y se recoge la parte orgánica sobrenadante llevándola a 

sequedad en un rotavapor con una temperatura entre 40 y 60ºC. 

¶ La muestra se redisuelve en diclorometano y el extracto se purifica mediante cromatografía de 

permeabilidad en gel (GPC) donde se recoge el extracto correspondiente.  

¶ La muestrea se lleva a sequedad con un rotavapor.  

¶ Se recoge la muestra con diclorometano, se vuelve a evaporar y a redisolver en 0,5 ml de 

hexano. 

¶ Esta muestra se limpia en una columna de florosil, de la que se extrae la muestra pre-

concentrada con una mezcla de diclorometano /hexano (en proporción 30:70 en volumen), se 

lleva a sequedad y se recoge nuevamente con diclorometano. 

¶ Se vuelve a llevar a sequedad y se redisuelve en isooctano.  

¶ La muestra se determina con un cromatógrafo de gases acoplado a un detector de captura de 

electrones, GC-ECD.  

El procedimiento analítico utilizado por LABAQUA para la determinación de HCH en sedimento y biota 

se detalla a continuación:  

¶ Extracción de orgánicos. Esta etapa se realiza mediante una extracción con mezcla de 

disolventes (acetona:hexano 1:1 v/v) y ultrasonidos. Previamente a la extracción se le añade a 

la muestra una serie de patrones internos para controlar el rendimiento del proceso. 

¶ Limpieza del extracto. Una vez obtenido el extracto con los compuestos orgánicos, este es 

pasado por una serie de absorbentes para eliminar interferentes cromatográficos. 
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¶ Etapa de concentración. El extracto limpio es concentrado mediante evaporación del disolvente 

(la mezcla hexano: acetona) hasta un volumen conocido. 

¶ Etapa de análisis. Por último, el extracto es analizado mediante cromatografía de gases 

(utilizando un cromatógrafo de gases modelo Agilent 7890a con espectrómetro de masas de 

triple cuadrupolo Agilent 700) y espectrometría de masas con triple cuadrupolo. 

 



Estudio de contaminantes específicos en el entorno de la masa de 
agua de transición del Ibaizabal (hexaclorociclohexano).  
Informe 2024 

 

 

 

 

12 Estado químico 

  
Estado químico 
La evaluación del estado químico de las aguas superficiales en lo que se refiere a hexaclorociclohexano 

implica la evaluación del grado de cumplimiento de las normas de calidad ambiental establecidas en el 

Real Decreto 817/2015 (Tabla 1). Estas normas de calidad ambiental se refieren exclusivamente a la 

matriz agua. 

En este apartado se presentan los resultados de hexaclorociclohexano obtenidos en el periodo 2014-

2024 en aguas del área del entorno del estuario del Ibaizabal, pertenecientes a estudios que está 

ejecutando la Agencia Vasca del Agua (URA) junto con la correspondiente evaluación de estado 

químico y una discusión de los resultados intentando relacionar las posibles causas de presencia de 

hexaclorociclohexano. 

Los resultados se presentan iniciando en la parte más interna del estuario (correspondiente a la zona 

interior de estuario y al eje principal), seguida de los ámbitos de estudio situados en la margen derecha 

(Asua y Gobela) del estuario e izquierda (Galindo y Ballonti) y finalizando con los puntos más exteriores 

del estuario, situados en el eje principal y litoral del estuario. 

3.1. EJES PRINCIPALES Y ZONA INTERIOR DEL ESTUARIO 

La localización de las estaciones de muestreo de aguas consideradas en el ámbito de los Ejes 

principales y zona interior del estuario se presenta en la (Figura 2 y Tabla 5 del anexo). 

Las estaciones de muestreo de aguas del ámbito de los Ejes principales y zona interior del estuario se 

corresponden con un total de 14 estaciones asociadas a ríos (ríos Ibaizabal, Arratia, Elorrio, Nerbioi, 

Izoria y Kadagua), y una estación de la masa de agua de transición Nerbioi Interior.  

Los resultados obtenidos en la matriz agua indican que en 2024 se cumplen las NCA establecidas en 

todas las estaciones consideradas (Figura 2 y Tabla 6 del anexo), es decir el diagnóstico es de buen 

estado químico  para HCH.  

En el periodo 2014-2024, se cumplen, en general, las NCA de ɆHCH en agua en el ámbito Ejes 

principales y zona interior del estuario, al presentarse concentraciones por debajo del límite de 

cuantificación en la mayoría de los casos (Tabla 13 del anexo). Puede destacarse que la estación E-

N10 no alcanzó el buen estado químico para HCH entre 2017 y 2020, y que desde 2021, tanto el eje 

principal como la zona interior del estuario alcanzan el buen estado químico  para HCH.  
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Figura 2 Cumplimiento de las normas de calidad ambiental (NCA-MA: promedio anual y NCA-CMA: máximo anual) para 

ɆHCH en aguas del ámbito de Ejes principales y zona interior del estuario, en 2024. Cuadrados: otras aguas 

superficiales (costera y de transición); círculos: aguas superficiales continentales (ríos). Se indica también la 

localización de emplazamientos potencialmente contaminantes y de los terrenos en los que se situaban las 

empresas fabricante de HCH entre 1947 y 1987 (ver Figura 1). 

3.2. ASUA Y SU ZONA DE INFLUENCIA  

La localización de las estaciones de muestreo de aguas consideradas en el Asua y su zona de influencia 

se presenta en la Figura 3 y Tabla 5 del anexo. Se corresponde con un total de siete estaciones 

asociadas al río Ballonti y una estación asociada a la masa de agua de transición Nerbioi Interior.  

Los resultados obtenidos en 2024 en las aguas continentales del Asua y su zona de influencia indican 

que se alcanza el buen estado químico  para HCH solo en la estación CAM01_MOD, situada aguas 

arriba de posibles emplazamientos potencialmente contaminados, y en la estación IPI01 situada en la 

parte. En la otra estación de la parte alta de la cuenca (ASU150) no se alcanza el buen estado 

químico  para HCH en 2024 por superación de la NCA-CMA por el valor observado en febrero. (Figura 

3 y Tabla 7 del anexo). 

Por otro lado, y en cuanto a aguas continentales, en 2024 no se alcanza buen estado químico  en la 

última estación del eje del Asua (ASU160) ni en los puntos IH-2 ni OST01 seleccionados para el control 

de emplazamientos potencialmente contaminantes (Antiguo vertedero de Bilbao de Artxanda y 

vertedero pozo Sangroniz). La evaluación dada en ASU160 se ha dado anteriormente en varias 

anualidades (2015-2016 y 2020-2023), probablemente por los aportes del arroyo Enekoena, donde se 

sitúan los emplazamientos potencialmente contaminantes citados (en IH-2 no se cumplen las NCA 

desde el inicio del estudio y en OST01 de 2017 a 2024, Tabla 14 del anexo). 
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Los resultados obtenidos en 2024 en las aguas de transición del Asua y su zona de influencia indican 

que las cuatro estaciones de control (IH-1, HCH-6, HCH-7 y E-N15) no  alcanzan el buen estado 

químico para HCH. En el periodo 2014-2024 solamente en la estación E-N15 se dio cumplimiento de 

las NCA de ɆHCH en agua en 2015 (Tabla 14 del anexo).  

Del análisis de concentraciones máximas y promedio en el periodo 2019-2024 desde aguas arriba hasta 

el estuario se pueden identificar los principales focos contaminantes . Las concentraciones más altas 

en aguas continentales se detectan en OST01 e IH-2 (Figura 4), que reflejan los aportes del vertedero 

de Artxanda (Figura 3). En la estación CAM01 a lo largo de todo el periodo considerado se superan 

tanto NCA-MA como NCA-CMA, aunque se observa una disminución de las concentraciones, mientras 

que en ASU160 los incumplimientos son puntuales con frecuente superación de la NCA-CMA.  

En aguas de transición los niveles más elevados se detectan en IH-1 (Figura 4), acordes con la 

presencia de suelos contaminados en las inmediaciones de los terrenos en los que se situaban las 

fábricas de lindano Nexana S.A., dedicadas a la fabricación de lindano (g-HCH) entre 1952 y 1982 

(Figura 3). 

 

Figura 3 Asua y su zona de influencia. Cumplimiento de las normas de calidad ambiental (NCA-MA: promedio anual y NCA-

CMA: máximo anual) para ɆHCH en aguas, en 2024 (ver notas de Figura 2). 
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Figura 4 Asua y su zona de influencia, 2019-2024. Valores promedio anual y máximo anual de ×HCH en aguas. 

3.3. GOBELA  Y SU ZONA DE INFLUENCIA  

La localización de las estaciones de muestreo de aguas consideradas en el Gobela y su zona de 

influencia se presenta en la Figura 5 y en la Tabla 5 del anexo; se corresponde con un total de cuatro 

estaciones asociadas al río Gobela, y una estación de la masa de agua de transición Nerbioi Interior. 

Los resultados obtenidos en 2024 en las aguas continentales del Gobela y su zona de influencia indican 

que la estación LL01 (punto de control del lixiviado del vertedero de Lleuri, bajo el centro comercial 

Artea, que está inventariado como emplazamiento potencialmente contaminante) no  alcanza el buen 

estado químico  para HCH (Figura 5; Tabla 8 y Tabla 15 del anexo).  

Entre 2014 y 2024, todas las estaciones de aguas continentales superficiales consideradas en Gobela 

y su zona de influencia cumplen con las normas establecidas en el periodo de estudio, excepto entre 

2017 y 2024 en la estación LL01 (Figura 5; Tabla 8 y Tabla 15 del anexo). Las superaciones de norma 

de calidad registradas en la estación LL01 (Figura 5 y Figura 6) no se evidencian en superaciones de 

norma de calidad en las estaciones situadas aguas abajo (GOB082 y HCH-19), probablemente por 

dilución.  

Los resultados obtenidos en 2024 en las aguas de transición del Gobela y su zona de influencia indican 

que la única estación de control (E-N17) no  alcanza el buen estado químico  para HCH. Las 

concentraciones en la estación de aguas de transición E-N17 no han variado sustancialmente a lo largo 

de la serie de estudio, superando las NCA correspondientes desde 2014 hasta 2024. Estas 

concentraciones no están directamente influenciadas por los aportes directos del Gobela, como en la 

estación HCH-19, sino que parecen estar influenciadas por los aportes de aguas arriba del propio eje 

principal del estuario.  
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Figura 5 Gobela y su zona de influencia. Cumplimiento de las normas de calidad ambiental (NCA-MA: promedio anual y NCA-

CMA: máximo anual) para ɆHCH en aguas, en 2024 (ver notas de Figura 2). 

 

Figura 6 Gobela y su zona de influencia, 2019-2024. Valores promedio anual y máximo anual de ɆHCH en aguas. 

3.4. GALINDO Y SU ZONA DE INFLUENCIA  

La localización de las estaciones de muestreo de aguas consideradas en el Galindo y su zona de 

influencia se presenta en la Figura 7 y en la Tabla 5 del anexo.  

Se corresponde con un total de tres estaciones asociadas al río Galindo, dos puntos de control 

asociados al embalse de Loiola y cuatro estaciones en la masa de agua de transición Nerbioi Interior. 

En 2024 y ante la sospecha de posibles focos de contaminación de HCH en la zona del Max Center se 

han añadido cinco puntos de control que se evalúan como ríos, tres localizados en ríos aguas abajo de 

la zona de posible influencia de la celda de seguridad de Argalario (IH-41, IH-42 y IH-43) y dos puntos 
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de control que se asocian a aportes de agua de origen desconocido (IH-31 y IH-44). 

Los resultados obtenidos en 2024 en las aguas continentales del Galindo y su zona de influencia indican 

que la estación HCH-23 no  alcanza el buen estado químico  para HCH (Figura 7; Tabla 9 del anexo). 

De las cinco estaciones muestreadas en 2024 en las inmediaciones de Max Center, IH-31 e IH-44 no  

alcanza n el buen estado químico  para HCH. 

Los resultados obtenidos en 2024 en las aguas de transición del Galindo y su zona de influencia indican 

que las cuatro estaciones de control no  alcanza n el buen estado químico  para HCH. 

 

Figura 7 Galindo y su zona de influencia. Cumplimiento de las normas de calidad ambiental (NCA-MA: promedio anual y 

NCA-CMA: máximo anual) para ɆHCH en aguas, en 2024 (ver notas de Figura 2). Triángulo: aguas superficiales 

continentales (embalses). 

Entre 2014 y 2024, de las estaciones asociadas a aguas continentales superficiales, GAL090 cumple 

con las normas establecidas para el ɆHCH durante todo el periodo de estudio y en el resto de las 

estaciones se registran incumplimientos puntuales de las normas; GAL095 (en 2014) y HCH-23 (en 

2014, 2015, 2017, 2019 y 2021-2024) (Figura 7; Tabla 16 del anexo). 

En las estaciones localizadas en las inmediaciones del embalse Loiola, OIO-EMB cumple con las 

normas establecidas para el ɆHCH durante todo el periodo de estudio, mientras que en OIO-ESC1 se 

registran incumplimientos puntuales en los primeros años de seguimiento (en 2014-2016 para la NCA-

CMA). 

En las estaciones asociadas a aguas de transición del Galindo y su zona de influencia se observa una 

clara afección del ɆHCH. Todas estas estaciones (HCH-15, HCH-16, HCH-18 y HCH-22) incumplen las 

normas establecidas a lo largo del periodo de estudio.  
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Según los datos de 2019-2024, y analizando los datos con una perspectiva desde aguas arriba hacia 

aguas abajo, la primera afección significativa se observa en la estación HCH-23 (Figura 8), zona en la 

que estuvo ubicada la empresa Bilbao Chemical (en la margen derecha del Galindo), que fabricó 

lindano entre 1947 y 1987, y en la que se localiza la celda de seguridad de Argalario (en la margen 

izquierda del Galindo; Figura 7). Por otro lado, aguas abajo de la estación HCH-15 se han inventariado 

varios vertederos que pudieron haber sido utilizados para verter residuos de lindano durante los años 

en los que se fabricó en la zona. Además, las estaciones IH-44, HCH-16, HCH-22 y HCH-18 también 

presentan concentraciones elevadas de HCH.  

 

 

Figura 8 Galindo y su zona de influencia, 2019-2024. Valores promedio anual y máximo anual de ɆHCH en aguas. 

3.5. BALLONTI Y SU ZONA DE INFLUENCIA  

La localización de las estaciones de muestreo de aguas consideradas en el Ballonti y su zona de 

influencia se presenta en la Figura 9 y Tabla 5 del anexo. Se corresponde con un total de siete 

estaciones asociadas al río Ballonti y una estación asociada a la masa de agua de transición Nerbioi 

Interior.  

Los resultados obtenidos en 2024 en las aguas continentales del Ballonti y su zona de influencia indican 

que se alcanza el buen estado químico  para HCH solo en las estaciones BAL01 y CAP01 situadas 

por encima de la posible afección del vertedero de Etxe-Uli (Figura 9 y Tabla 10 del anexo). En 2024 

no alcanza el buen estado químico  para HCH en la única estación de aguas de transición (IH-5) del 

ámbito del Ballonti y su zona de influencia. 

En el periodo de estudio 2014-2024, en las estaciones de aguas continentales superficiales se observa 

una clara afección del HCH en las estaciones IH-4 desde 2014, en IH-90 y BAL11 desde 2016, y en 
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BAL02 desde 2017. Aunque no se observa afección relevante en el resto de las estaciones (BAL01, 

CAP01 y HCH-11), en 2019 en CAP01 y en 2024 en HCH-11 se superó la NCA-CMA (Tabla 17 del 

anexo). La estación de aguas de transición IH-5 no alcanza el buen estado químico a lo largo del 

periodo de estudio al superar las NCA de ɆHCH establecidas (Tabla 17 del anexo).  

 

Figura 9 Ballonti y su zona de influencia. Cumplimiento de las normas de calidad ambiental (NCA-MA: promedio anual y NCA-

CMA: máximo anual) para ɆHCH en aguas, en 2024 (ver notas de Figura 2). 

Con una perspectiva desde aguas arriba hacia aguas abajo, la afección por ɆHCH en el ámbito del 

Ballonti entre 2019 y 2024 comienza a partir de la estación BAL11 (Figura 10), inmediatamente aguas 

abajo de la escombrera Etxe-Uli, y continúa hasta desembocadura. 

Los niveles de ɆHCH detectados desde BAL11 hasta el IH-5 indican la clara presión del vertedero de 

Etxe-Uli, sin descartar la posible influencia de otros vertederos situados en las proximidades del punto 

BAL11 (vertederos de La Sia, Rivas Viejo) y el vertedero de la Canteras, en las inmediaciones del punto 

IH-5. 






























































