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ABSTRACT
Metal content and trace elements  

in groundwater supply of the island  
of El Hierro (Canary Islands, Spain)

Background: Volcanic eruptions are a natural sou-
rce of substances potentially dangerous to human health. 
The island of El Hierro (Canary Islands, Spain) suffered 
a marine volcanic eruption in 2012, making it necessary 
to monitor the levels of certain elements that can alter the 
quality of groundwater supply. The objective of this work 
was to determine the content of metals and trace elements 
in the groundwater supply of the Isla del Hierro and to 
check if they met the quality parameters established in 
Spanish legislation.

Methods: The content of metals and trace elements 
(aluminum, lead, cadmium, calcium, potassium, sodium, 
magnesium, boron, barium, cobalt, chromium, copper, 
iron, lithium, manganese, molybdenum, nickel, stron-
tium, vanadium, zinc, fluorine) in a total of 60 samples 
of groundwater supply and agriculture from six different 
sampling points on the island. The determination was ca-
rried out by inductively coupled plasma optical emission 
spectrophotometry (ICP-OES) and by fluoride ion se-
lective potentiometry. The data were statistically analy-
zed applying the Kolmogorov-Smirnov test, Levene’s 
statistic, Kruskal-Wallis, Mann-Whitney U, ANOVA 
and Tukey’s test. Significant differences were those that  
met p<0.05.

Results: The highest mean concentration of lead was 
recorded in the Tigaday samples (0.003±0.0005 mg/L), 
finding statistically significant differences (p<0.05) in the 
lead levels between the sampling points. The elements 
analyzed were below the parametric values set in Royal 
Decree 140/2003.

Conclusions: The results obtained reflect that, in all 
the samples analyzed, the quality parameters established 
in the Spanish legislation (RD 140/2003) are met, being, 
therefore, waters suitable for human consumption.

Key words: Groundwater, Volcanic eruption, 
Metals, Fluoride.

RESUMEN
Fundamentos: Las erupciones volcánicas son una 

fuente natural de sustancias potencialmente peligrosas 
para la salud humana. La isla de El Hierro (Islas Canarias, 
España) sufrió una erupción volcánica marina en el año 
2012, siendo necesaria la monitorización de los niveles 
de ciertos elementos que pueden alterar la calidad de las 
aguas subterráneas de abastecimiento. El objetivo de este 
trabajo fue determinar el contenido de metales y elemen-
tos traza de las aguas subterráneas de abastecimiento de la 
Isla del Hierro y comprobar si cumplían los parámetros de 
calidad establecidos en la legislación española.

Métodos: Se determinó el contenido de metales y 
elementos traza (aluminio, plomo, cadmio, calcio, pota-
sio, sodio, magnesio, boro, bario, cobalto, cromo, cobre, 
hierro, litio, manganeso, molibdeno, níquel, estroncio, va-
nadio, zinc, flúor) en un total de 60 muestras de agua sub-
terránea de abastecimiento y de agricultura procedentes 
de seis puntos diferentes de muestreo de la isla. La de-
terminación fue llevada a cabo mediante espectrofotome-
tría de emisión óptica de plasma acoplado inductivamen-
te (ICP-OES) y mediante potenciometría de ion selectivo 
de fluoruro. Los datos fueron analizados estadísticamente 
aplicando los tests de Kolmogorov-Smirnov, estadístico 
de Levene, Kruskal-Wallis, U de Mann-Whitney, ANOVA 
y test de Tukey. Se consideraron diferencias significativas 
aquellas que cumplían p<0,05.

Resultados: La mayor concentración media de plo-
mo se registró en las muestras de Tigaday (0,003±0,0005 
mg/L), encontrándose diferencias estadísticamente signi-
ficativas (p<0,05) en los niveles de plomo entre los pun-
tos de muestreo. Los elementos analizados se encontraban 
por debajo de los valores paramétricos fijados en el Real 
Decreto 140/2003. 

Conclusiones: Los resultados obtenidos reflejan 
que, en todas las muestras analizadas, los parámetros 
de calidad establecidos en la legislación española (RD 
140/2003) se cumplen, siendo, por lo tanto, aguas aptas 
para el consumo humano.

Palabras clave: Aguas subterráneas, Erupción vol-
cánica, Metales, Fluoruro.
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INTRODUCCIÓN

La isla de El Hierro es la más occidental y 
meridional de las islas Canarias. El abasteci-
miento de agua para el consumo de la pobla-
ción se basa principalmente en las aguas sub-
terráneas, las cuales son extraídas de galerías, 
pozo-galerías o pozos, así como aguas proce-
dentes de plantas desaladoras. 

Datos obtenidos en el documento de avan-
ce del Plan Hidrológico de la isla de El Hierro 
durante 2009-2015 muestran que el agua pro-
cedente de desalación asciende a un total de 
1.540.000 m3/año, mientras que el agua proce-
dente de recursos subterráneos constituye un 
total de 2.099.700 m3/año(1).

Entre los meses de octubre de 2011 y marzo 
de 2012, la isla de El Hierro sufrió una erup-
ción volcánica a unos 2 km al sur de ésta. Como 
resultado de dicha erupción, emergió un nuevo 
volcán subterráneo de 86 metros de altura, que 
recibió el nombre de Tagoro(2).

Es conocido que las erupciones volcánicas 
son una de las principales fuentes naturales 
de emisión de diversas sustancias, algunas de 
ellas potencialmente peligrosas para el medio 
ambiente, como, por ejemplo, metales tóxicos 
como el aluminio, el cadmio o el plomo, caren-
tes de función en el organismo humano y neu-
rotóxicos(3). 

Así mismo, la principal fuente de fluoruro en 
las aguas subterráneas procede de la actividad 
volcánica eruptiva y/o intrusiva(4), considerán-
dose este anión como uno de los contaminantes 
inorgánicos no metálicos más relevantes en las 
aguas subterráneas(5). Una ingesta excesiva de 
fluoruro puede provocar efectos negativos so-
bre la salud, como la fluorosis dental y/o fluo-
rosis ósea(6,7). Municipios de la isla de Tenerife 
han sido conocidos por problemas de fluorosis 

dental, visible en individuos con los dientes 
moteados(8).

Según lo recogido en el artículo 7 del Real 
Decreto 140/2003, el agua de consumo humano 
podrá proceder de cualquier origen, siempre que 
no entrañe un riesgo para la salud de la pobla-
ción abastecida(9). El agua captada de las galerías 
o pozos no es pura, pues debido a su paso a tra-
vés de la roca del subsuelo incorpora minerales 
(los cuales son los responsables de sus caracte-
rísticas distintivas) pero también puede presentar 
iones, metales u otras sustancias, especialmente 
en aquellos suelos de origen volcánico(10,11,12). Por 
este motivo, la vigilancia y monitorización de las 
aguas subterráneas es necesaria para determinar 
la calidad de la misma y confirmar si ésta es apta 
o no para el consumo humano. 

Teniendo en cuenta la gran importancia de la 
vigilancia y monitorización de las aguas subte-
rráneas, especialmente tras una erupción volcá-
nica, los objetivos del presente estudio fueron 
los siguientes: 

i) Determinar las concentraciones de metales 
y elementos traza (aluminio, plomo, cadmio, 
calcio, potasio, sodio, magnesio, boro, bario, 
cobalto, cromo, cobre, hierro, litio, mangane-
so, molibdeno, níquel, estroncio, vanadio, zinc, 
flúor) en las aguas subterráneas de abasteci-
miento de la isla de El Hierro.

ii) Comprobar si los niveles encontrados de me-
tales y elementos traza cumplían los valores para-
métricos establecidos en la legislación española.

iii) Evaluar la ingesta de metales y elementos 
traza procedentes del consumo del agua anali-
zada, considerando para ello los valores de in-
gesta recomendada (en el caso de elementos 
esenciales) y los valores de ingesta diaria o se-
manal admisibles (en el caso de aquellos ele-
mentos no esenciales o tóxicos).
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MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras y muestreo. Se analizaron un total de 
60 muestras de agua subterránea de abasteci-
miento procedentes de seis puntos diferentes de 
la isla de El Hierro (figura 1). De cada punto de 
muestreo se extrajeron 10 alícuotas tomadas en 
días diferentes del mes de febrero de 2016.

La tabla 1 recoge las características de los 
puntos de muestreo de los cuales fueron toma-
das las muestras, así como las características 
de estos puntos, el volumen de agua extraído 
anualmente y el uso principal del agua según el 
avance del plan hidrológico(1). 

Determinación del contenido de metales. Se 
determinó el contenido de 20 metales (alu-
minio, plomo, cadmio, calcio, potasio, sodio, 
magnesio, boro, bario, cobalto, cromo, cobre, 
hierro, litio, manganeso, molibdeno, níquel, 

estroncio, vanadio, zinc) mediante espectrome-
tría óptica de plasma acoplado inductivamente 
(ICP-OES), usando para ello un espectróme-
tro modelo ICAP 6300 Duo Thermo Scientific 
(Waltham, Estados Unidos) con un muestrea-
dor automático Auto Sampler (CETAX modelo 
ASX-520). Las condiciones instrumentales del 
espectrómetro fueron las siguientes: potencia 
aproximada de RF (radiofrecuencia) de 1.150 
W; flujo de gas (flujo de gas nebulizador, flujo 
de gas auxiliar) de 0,5 L/min; inyección de la 
muestra a la bomba de flujo de 50 rpm; tiempo 
de estabilización de 0 s.

La tabla 2 muestra las longitudes de onda 
(nm) de cada elemento analizado, así como los 
límites de detección (LOD) y de cuantificación 
(LOQ) instrumentales, que fueron calculados 
bajo condiciones de reproducibilidad, como 
tres y diez veces la desviación estándar (SD) 
resultante del análisis de 15 blancos.

Figura 1
Distribución geográfica de los puntos de muestreo.
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Tabla 1
Características de los puntos de muestreo.

Punto de muestreo Tipo Características Volumen (m3/año) Uso del agua

Las Casitas-Puntas Galería 170 m horizontales - Abastecimiento  
y agricultura(*)

Tacorón Pozo-galería 3m profundidad, 
1.510 m horizontales - Autoconsumo

Frontera Pozo 235 m profundidad 672.000 Abastecimiento  
y agricultura(*)

Tamaduste-Antiguo Pozo-galería 105 m profundidad
250 m horizontales 45.000 Abastecimiento

Tigaday Pozo-galería 280 m profundidad
160 m horizontales 182.700 Abastecimiento  

y agricultura

Los Padrones Pozo-galería 51,5 m profundidad
270 m horizontales 1.200.000 Abastecimiento  

y agricultura

(*) Usada principalmente para la agricultura.

Tabla 2
Longitudes de onda (nm), límites de detección 

y de cuantificación (mg/L) de los elementos analizados.

Elemento Longitud de onda 
(nm)

Límite de Detección 
(mg/L)

Límite de Cuantificación 
(mg/L)

B 249,7 0,003 0,012
Ba 455,4 0,001 0,005
Ca 317,9 0,58 1,955
Co 228,6 0,0006 0,002
Cr 267,7 0,003 0,008
Cu 327,3 0,004 0,012
Fe 259,9 0,002 0,005
K 769,9 0,565 1,884
Li 670,8 0,005 0,013

Mg 279,1 0,583 1,943
Mn 257,6 0,002 0,008
Mo 202,0 0,0007 0,002
Na 589,6 1,097 3,655
Ni 231,6 0,0007 0,003
Sr 407,7 0,0007 0,003
V 310,2 0,001 0,005
Zn 206,2 0,002 0,007
Al 167,0 0,004 0,012
Pb 220,3 0,0003 0,001
Cd 226,5 0,0003 0,001
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La determinación de los metales fue realizada 
sin previo tratamiento de las muestras, inyectan-
do alícuotas de 10 mL de cada una de ellas. Las 
mediciones se realizaron por triplicado.

Determinación del contenido de fluoruro. La 
determinación del contenido de fluoruro fue 
realizada mediante potenciometría, usando un 
electrodo de ion selectivo para fluoruro. El po-
tenciómetro empleado era el modelo GLP 22 
(CRISON, España) y contaba con un agita-
dor magnético. Así mismo, el electrodo de ion 
selectivo de fluoruro era el modelo ISE 9655 
(CRISON, España).

El contenido de fluoruro fue obtenido a par-
tir de la curva de calibrado de tipo semilogarít-
mica, que se elaboró con la medida del poten-
cial (mV) de las disoluciones seriadas de NaF 
(fluoruro sódico) de concentraciones que iban 
desde 10-5 hasta 10-2 M. Estas disoluciones se-
riadas fueron preparadas a partir de una disolu-
ción madre de NaF 10-1 M (preparada disol-
viendo 2,210 g de NaF, previamente desecado a 
120°C durante 2 horas, en agua destilada de ca-
lidad Milli Q (Millipore, Estados Unidos) has-
ta un volumen de 1 litro en un matraz aforado 
de polietileno). Al mismo tiempo, para eliminar 
posibles interferencias en la medida del poten-
cial, se empleó una disolución acondicionadora 
de TISAB-CDTA, que ajusta el pH y la fuerza 
iónica. La proporción de muestra y disolución 
acondicionadora era de 10:10.

Análisis estadístico. Se usó el software estadís-
tico IBM Statistics SPSS 22.0 para Mac™ para 
llevar a cabo el análisis estadístico.

El análisis estadístico de los datos obtenidos 
en el estudio consistió en comprobar la 
distribución de los mismos y determinar si 
éstos seguían una distribución normal, para 
lo cual se aplicó el estudio de homogeneidad 
mediante el test de Kolmogorov-Smirnov, así 

como un estudio de homocedasticidad, a través 
del estadístico de Levene(13).

Los datos seguían una distribución normal, ra-
zón por la cual se llevó a cabo un estudio no pa-
ramétrico, mediante el test de Kruskal-Wallis y 
la prueba U de Mann-Whitney. En el caso de que 
alguna variable tuviera una distribución normal, 
se procedió a realizar un estudio estadístico pa-
ramétrico mediante una ANOVA, utilizando en 
caso necesario un análisis post Hoc con el test de 
Tukey(14). Se consideraron diferencias estadísti-
camente significativas cuando p<0,05.

RESULTADOS

Concentraciones de metales y elementos traza 
en los puntos de muestreo. La tabla 3 recoge 
las concentraciones medias (mg/L) y las des-
viaciones estándar de los metales y elementos 
traza determinados en las muestras de agua pro-
cedentes de los diferentes puntos de muestreo. 

Cabe destacar que los niveles de aluminio, cal-
cio, bario, cobalto, cromo, cobre, hierro, níquel y 
litio se encontraban por debajo del límite de cuan-
tificación (LOQ). Los niveles encontrados del 
resto de metales y elementos traza analizados se 
mantuvieron por debajo de los límites máximos 
establecidos en el Real Decreto 140/2003, por el 
que se establecen los criterios sanitarios de la cali-
dad del agua para consumo humano(9). 

Una vez analizadas las muestras, se realizó 
un estudio estadístico de los diferentes puntos 
de muestreo. Se encontraron diferencias esta-
dísticamente significativas (p<0,05) en los ni-
veles de plomo de los puntos de muestreo de 
Frontera, Las Casitas, Los Padrones y Tacorón, 
los cuales se diferenciaron significativamen-
te de los puntos de Tigaday y Tamaduste. Así 
mismo, las mayores concentraciones medias de 
plomo fueron encontradas en las muestras pro-
cedentes de Tigaday (0,003±0,0005 mg/L).
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Tabla 3
Concentraciones medias (mg/L) y desviaciones estándar de los metales  

y elementos traza en cada punto de muestreo.

Elemento
Punto de muestreo Concentración 

media  
(mg/L)Tigaday Frontera Los Padrones Las Casitas Tacorón Tamaduste

Pb 0,003±0,0005 0,002±0,0004 0,0007±0,0009 0,001±0,0007 0,002±0,0005 0,004±0,0008 0,002±0,0001

Al
< LOQ

Cd

Ca 27,8±0,25 15,1±2,98 5,92±0,14 6,91±0,21 11,7±0,69 43,1±0,94 18,4±0,87

K 18,5±0,25 13,7±1,59 9,90±0,74 10,5±0,61 32,8±0,93 9,18±0,23 15,8±0,73

Mg 48,8±0,23 19,3±3,54 9,69±0,15 11,9±0,29 36,5±2,43 33,0±0,63 26,5±1,2

Na 122±0,70 55,2±4,62 49,2±0,64 75,1±0,97 131±2,13 120±1,08 92,1±1,7

B 0,05±0,001 0,04±0,0008 0,04±0,002 0,08±0,002 0,06±0,001 0,17±0,003 0,07±0,001

Ba

< LOQ

Co

Cr

Cu

Fe

Li

Mn 0,005±0,006 < LOQ 0,005±0,006

Mo 0,03±0,0005 < LOQ 0,005±0,0005 0,02±0,03 0,01±0,0003 <LOQ 0,02±0,001

Ni < LOQ

Sr 0,18±0,001 0,10±0,02 0,05±0,0006 0,05±0,0009 0,11±0,007 0,36±0,003 0,14±0,005

V 0,14±0,20 0,05±0,02 0,08±0,04 0,09±0,02 0,13±0,05 0,04±0,03 0,09±0,06

Zn 0,03±0,006 < LOQ 0,005±0,005 0,008±0,005 0,05±0,005 0,01±0,009 0,02±0,006

F 0,04±0,001 0,02±0,0005 0,02±0,002 0,03±0,0007 0,05±0,001 0,05±0,002 0,04±0,001
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En cuanto a los macroelementos analizados 
(calcio, magnesio, sodio), el análisis estadísti-
co confirmó la existencia de diferencias esta-
dísticamente significativas entre cada uno de 
los seis puntos de muestreo, encontrándose la 
mayor concentración media de calcio en las 
muestras procedentes de Tamaduste (43,1±0,94 
mg/L). Mientras, las mayores concentraciones 
de potasio (32,8±0,93 mg/L) y sodio (131±2,13 
mg/L) fueron registradas en las muestras pro-
cedentes de Tacorón. El mayor nivel medio de 
magnesio (48,8±0,23 mg/L) fue hallado en las 
muestras procedentes de Tigaday. 

En cuanto a los elementos traza, el análisis 
estadístico confirmó diferencias estadística-
mente significativas en los niveles de boro en-
tre todos los puntos de muestreo, y en los ni-
veles de molibdeno entre todos a excepción de 
Frontera y Los Padrones. Así mismo, los nive-
les de zinc (0,05±0,005 mg/L) registrados en 
las muestras originarias del pozo-galería de 
Tacorón se diferenciaron significativamente del 
resto de puntos de muestreo.

En cuanto al fluoruro, se hallaron diferencias 
estadísticamente significativas en las concen-
traciones de este ion entre los seis puntos de 
muestreo. Así mismo, atendiendo al valor pa-
ramétrico fijado en el Real Decreto 140/2003 
de aguas para consumo humano, establecido en 
1,5 mg/L, ninguna de las muestras analizadas 
superó dicho límite(9).

El análisis estadístico elaborado entre los di-
ferentes puntos de muestreo confirmó la exis-
tencia de diferencias estadísticamente sig-
nificativas para la mayoría de los elementos 
analizados (plomo, calcio, magnesio, potasio, 
sodio, boro, molibdeno, estroncio, zinc, vana-
dio flúor), confirmándose, por lo tanto, la hete-
rogeneidad y anisotropía del terreno en suelos 
volcánicos y la importancia de llevar a cabo un 
análisis temporal de las aguas de abastecimien-
to de origen subterráneo.  

Las concentraciones de todos los elementos 
estudiados en las aguas subterráneas de abaste-
cimiento de la isla de El Hierro cumplían con 
los valores paramétricos establecidos en el RD 
140/2003(9), confirmándose que, a pesar de la 
erupción acontecida en 2012, las aguas subte-
rráneas eran aptas para el consumo humano.

Evaluación del riesgo toxicológico derivado 
de consumo del agua subterránea de El Hierro. 
Aunque las concentraciones obtenidas de todos 
los elementos analizados se encontraron por 
debajo de los valores paramétricos establecidos 
en la legislación española(9), a continuación se 
procedió a evaluar el riesgo toxicológico deri-
vado del consumo del agua subterránea proce-
dente de la isla de El Hierro (tabla 4).

En primer lugar, se calculó la ingesta diaria 
estimada (IDE), obtenida mediante la siguiente 
fórmula. Se tuvo en cuenta un consumo diario 
de agua de 2 litros, que es la cantidad recomen-
dada por la Organización Mundial de la Salud 
(OMS)(15).

IDE (mg/día) =  
Consumo medio de agua (L/día)  
x Concentración media (mg/L)

Una vez obtenida la IDE, se calculó el por-
centaje de contribución a los valores máximos 
o recomendados de cada uno de los elementos 
analizados:

Porcentaje de contribución (%) =  
[IDE (mg/día) / Valor de referencia] x 100

Teniendo en cuenta los porcentajes de con-
tribución obtenidos (tabla 4), se obtuvo que, en 
el caso de los elementos esenciales que conta-
ban con valores de ingesta diaria recomenda-
da, el consumo de 2 litros de agua aportaba un 
porcentaje considerable de magnesio (15,1% 
en mujeres, 16,1% en hombres) y de sodio 
(11,5%). 
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Tabla 4
Valores de ingesta diaria estimada (mg/día) y porcentajes de contribución  

considerando los valores de referencia para los elementos analizados.

Elemento Parámetro Valor de referencia(a) C. media 
(mg/L)

IDE
(mg/día)(b)

Contribución 
(%) Referencia

Pb BMDL

0,63 µg/kg peso 
corporal/día(c)

0,002 0,004

9,1

(16)
1,50 µg/kg peso 
corporal/día(d) 3,8

B

IDA

0,2 mg/kg peso 
corporal/día 0,07 0,14 1,0 (17)

V 1,8 mg/día 0,09 0,18 10 (18)

Sr 0,13 mg/kg peso 
corporal/día 0,14 0,28 3,1 (19)

Na

IDR

1.600 mg/día 92,1 184 11,5

(20)

K 3.100 mg/día 15,8 31,6 1,0

Ca 1.200 mg/día 18,4 36,8 3,1

Mg 350 mg/día (mujer) –  
330 mg/día (hombre) 26,5 53 15,1 (m) – 16,1 (h)

Zn 15 mg/día 0,02 0,04 0,27

Mn 1,8 mg/día (mujer) –  
2,3 mg/día (hombre) 0,005 0,01 0,60 (m) – 0,43 (h)

Mo 45 mg/día 0,02 0,04 0,09

F 2,9 mg/día (mujer) –  
3,4 mg/día (hombre) 0,04 0,08 2,8 (m) – 2,4 (h)

(a) Se ha considerado un peso medio de un adulto de 70 kilos; (b) Considerando un consumo de 2 L/día de agua;  
(c) BMDL (benchmark dose lower confidence limit) para desarrollar nefrotoxicidad en adultos;  
(d) BMDL (benchmark dose lower confidence limit) para desarrollar efectos cardiovasculares en adultos.
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Mientras, respecto al aporte de los valo-
res máximos de los elementos tóxicos y/o no 
esenciales, se obtuvo que el consumo de 2 li-
tros/día del agua analizada suponía un aporte 
del 9,1% y del 3,8% de la BMDL (benchmark 
dose lower confidence limit) fijada para el plo-
mo en cuanto al desarrollo de nefrotoxicidad 
y problemas cardiovasculares en adultos(16), 
respectivamente. No obstante, se encontró 
muy por debajo del valor de referencia por lo 
que no suponía un riesgo para la salud de los  
consumidores.

DISCUSIONES

Este estudio ofrece valores actuales de la 
concentración de metales y elementos traza en 
el agua subterránea de abastecimiento de la isla 
de El Hierro. Así mismo, el presente estudio de-
muestra que los puntos de muestreo del agua 
subterránea analizada contienen unos niveles 
bajos de los metales y elementos traza anali-
zados. Teniendo en cuenta los parámetros quí-
micos e indicadores recogidos en la legislación 
española que regula el agua de abastecimiento, 
se demuestra que ninguna de las muestras ana-
lizadas supera dichos valores. Las principales 
limitaciones de este estudio se deben a la falta 
de estudios previos con los que comparar los 
resultados obtenidos, no existiendo referencias 
previas de niveles de metales y elementos tra-
za en agua subterránea de la isla de El Hierro. 
No obstante, este estudio pretende ser una pri-
mera aproximación, debiéndose estudiar los ni-
veles de estos elementos en los años siguientes 
y, así, comparar las concentraciones a lo largo 
del tiempo. 

En cuanto al consumo del agua analizada, en 
ningún caso sobrepasaría los valores de refe-
rencia fijados por los organismos competentes 
para los metales y elementos traza estudiados, 
siendo el agua de la isla de El Hierro segura 
para el consumo humano. No obstante, tenien-
do en cuenta la reciente actividad volcánica de 

la isla, es necesario establecer un plan de moni-
torización que permita la actualización frecuen-
te de los valores de metales y elementos traza 
en el agua subterránea en los años posteriores y 
que permita, así mismo, conocer la evolución 
del contenido de éstos en el agua de abasteci-
miento de la isla de El Hierro.
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