
Las comparaciones permiten a los científicos saber si el 
análisis químico del agua es excelente, bueno, cuestionable 

o inaceptable. Durante los últimos 30 años, el OIEA ha 
realizado comparaciones de hidrología isotópica entre cientos 
de laboratorios y se ha convertido en una fuente mundial de 
pruebas de competencia a en hidrología isotópica.

“La calidad de las mediciones es un aspecto fundamental 
de toda ciencia”, afirma Luis González Hita, Técnico de 
Hidrología en el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. 
“Esto es válido también para la hidrología isotópica. La 
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Pasar la prueba
El OIEA evalúa la calidad de los análisis 
de agua realizados por los laboratorios
Laura Gil

garantía de tener datos correctos y fiables nos da una base 
sólida para convencer a los encargados de formular políticas.”

Los especialistas en hidrología isotópica son científicos 
que utilizan datos isotópicos para estudiar los recursos 
hídricos. Sus estudios ofrecen información crucial 
para elaborar estrategias y políticas de protección del 
agua. Cada cuatro años aproximadamente, más de 
300 laboratorios de hidrología isotópica participan 
en pruebas de competencia de comparaciones entre 
laboratorios a nivel mundial organizadas por el OIEA. 
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La comparación de los datos con las muestras para pruebas del 
OIEA, que constan de una amplia variedad de aguas de todo 
el mundo, ayuda al personal de cada laboratorio a detectar y 
mejorar las deficiencias analíticas y a garantizar la producción 
sistemática de datos exactos y precisos. 

Las comparaciones ordinarias entre laboratorios tienen en 
la actualidad más importancia que nunca: la tecnología 
avanza con rapidez y esto hace que los métodos y los 
instrumentos de hidrología isotópica sean cada vez 
más económicos y accesibles. Aunque tienen ventajas, 
estos cambios tecnológicos dan lugar a un mayor 
riesgo de errores, puesto que los principiantes en este 
ámbito suelen tener menos capacitación avanzada. 
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El mapa muestra las ciudades que han participado en ejercicios de comparación entre laboratorios (WICO y TRIC) desde 
2016, los lugares en que el OIEA ha impartido capacitación a expertos en hidrología isotópica desde 2007 y los sitios a 
los que el OIEA ha donado láseres isotópicos desde 2007 por conducto del programa de cooperación técnica del OIEA. 
(Fuente: OIEA)

“Hoy día la tecnología hace gran parte del trabajo, 
especialmente por medio de métodos láser”, explica el 
Sr. González Hita. “Esto significa que para realizar las 
evaluaciones los científicos dependen más de los métodos y 
menos de los conocimientos”.

En busca de la excelencia
Existen dos tipos de proyectos de comparación entre 
laboratorios. Por un lado, la Comparación entre Laboratorios 
de los Isótopos presentes en el Agua (WICO), que pone a 
prueba la capacidad de los laboratorios de medir la presencia 
de deuterio (2H) y oxígeno 18 (18O) en muestras de agua. Las 
mediciones exactas de estos isótopos permiten a los científicos 
determinar la edad y el origen del agua (para más información 
consulte la página 4).
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Por otro, la Intercomparación de Tritio (TRIC), que 
comprueba la capacidad de los laboratorios de medir la 
presencia del radioisótopo natural tritio (3H) en el agua. 
Las mediciones de tritio sirven para analizar las tasas de 
recarga hídrica y para estudiar el agua que tiene menos 
de 60 años (véase la página 4). El TRIC comprueba la 
precisión y la corrección de estas mediciones. Con 90 
laboratorios, en el ejercicio TRIC más reciente, que tuvo 
lugar en 2018, hubo una participación sin precedentes.

“Estos proyectos de comparación entre laboratorios funcionan 
de manera sencilla”, apunta Leonard Wassenaar, Jefe del 
Laboratorio de Hidrología Isotópica del OIEA, sito en 
Viena (Austria). “Nosotros aquí preparamos y verificamos 
minuciosamente las muestras de agua y las enviamos a cada 
uno de los laboratorios. Estos las analizan y nos mandan sus 
resultados para que a continuación los comparemos con los 
valores de referencia del OIEA. Por último, recopilamos 
los resultados en un informe general anónimo dirigido a 
la comunidad científica y, paralelamente, enviamos un 
informe detallado a cada laboratorio con sugerencias y 
recomendaciones de mejora”. 

Los informes elaborados por el OIEA después de cada 
ejercicio contienen recomendaciones fundamentadas para 
ayudar a los laboratorios a refinar sus métodos y mejorar su 
eficacia. Asimismo, ayudan a los expertos del OIEA a detectar 
deficiencias y mejorar aún más la ayuda, entre otras cosas, 
la capacitación del personal de laboratorio, por conducto del 
programa de cooperación técnica del OIEA. 

Pruebas de vigilancia
El ejercicio WICO más recientes, de 2016, fue, con 235 
laboratorios participantes, la comparación entre laboratorios 
en materia de isótopos estable más grande jamás realizada 
a escala mundial. Los resultados se publicaron en la revista 
científica Rapid Communications in Mass Spectrometry en 
noviembre de 2017.

Durante el ejercicio WICO de 2016, Wassenaar y su equipo 
intentaron algo nuevo. 

“Añadimos metanol a una de las muestras de agua para 
poner a prueba la vigilancia de los laboratorios en la 
detección de contaminantes interferentes, por supuesto, 
sin previo aviso”, explica el Sr. Wassenaar. “Tras 
advertir que esto pasó inadvertido para muchos de ellos, 
desarrollamos algunas estrategias para que detectaran 
la presencia en el agua de contaminantes interferentes 
que podrían dar lugar a resultados incorrectos”.

La mayoría de los laboratorios que participaron en el WICO 
de 2016 obtuvieron resultados entre aceptables y excelentes 
en el análisis de isótopos de oxígeno, mientras que en el 
análisis de deuterio solo la mitad de los participantes obtuvo 
ese resultado. Entre el 5 y el 6 % obtuvo resultados muy 
malos que eran inaceptables y que, según Wassenaar, podían 
deberse al rápido aumento del número de instrumentos en los 
laboratorios, como láseres de bajo coste, sobre todo en los 
laboratorios con menos experiencia. 

“Llegamos a la conclusión de que estos malos resultados de 
los laboratorios podían deberse a ‘factores desconocidos’ 
no cuantificables”, prosigue el Sr. Wassenaar. “Cuando 
parece que los laboratorios lo están haciendo todo bien 
pero aun así obtienen malos resultados, estos podrían 
deberse a errores en sus hojas de cálculo de Excel o a 
un instrumento con un mantenimiento inadecuado. Son 
fallos y errores humanos que, a pesar de ser comunes, 
pueden no ser obvios para los laboratorios”. 

El Sr. Wassenaar cita entre estos errores los factores 
relacionados con el conocimiento y las aptitudes, como 
la experiencia de los operarios, los errores básicos de 
procesamiento de datos, el incumplimiento del protocolo 
de medición, las muestras deterioradas y los instrumentos 
analíticos con un funcionamiento deficiente. 

Según estudios recientes publicados en la revista Accreditation 
and Quality Assurance, los errores humanos podrían contribuir 
de manera significativa a los malos resultados de los análisis 
geoquímicos. La encuesta realizada tras el WICO de 2016 
entre los laboratorios participantes respalda la hipótesis de 
que los errores humanos, técnicos e instrumentales son los 
principales factores de los malos resultados en cuanto a los 
isótopos del agua.

“Si se encuentran errores, es posible corregirlos. De ahí 
la importancia de saber dónde tenemos resultados fiables 
y dónde no”, apunta el Sr. González Hita. En el último 
ensayo del WICO, su laboratorio, en México, obtuvo buenos 
resultados. “Gracias al WICO de 2016 pudimos confirmar que 
estábamos haciendo análisis de buena calidad. Esto es bueno 
también para los países vecinos, porque pueden hacer uso de 
nuestros servicios y podemos intercambiar prácticas óptimas”.
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