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® Efimero pero esencial, el segundo ocupa numerosas noticias

y portadas en los medios pero no siempre acertadamente

Historias del tiempo: la
importancia de un segundo

Francisco Gonzalez Garcia

El protagonista de nuestra Cien-
cia Abierta de hoy suele esca-
parse lentamente entre nuestras
manos, es efimero, casi imper-
ceptible. Sin embargo hay veces
en que salta alos titulares depor-
tivos cuando un gol es marcado
o una canasta es conseguida, en
ese preciso ultimo... segundo. Y
en esa pequefia porcion de nues-
tras vidas, todo cambia. Por
ejemplo, y siguiendo con el de-
porte, podemos recordar los tl-
timos tres segundos de la final
olimpica de baloncesto de Mu-
nich. Creo que las medallas de
los norteamericanos siguen es-
perando a ser recogidas.
Efimero pero esencial, el se-
gundo ha sido portada de mu-

EL 30 de junio ha durado
un segundo Mas...

pero no porque la Tierra
decida ir mas lenta

chas noticias en la tltima sema-
na. Se nos decia que el 30 de ju-
nio duraria un segundo mas, es
decir que ese dia tendria 86.401
segundos. En algtin diario se ti-
tulaba la noticia del modo si-
guiente: “La NASA indicé que es-
te 30 de junio el planeta Tierra
sufrird un proceso de desacele-
racion, por lo que el dia durara
un segundo mas”. Quizas la in-
tencion fuera correcta pero la ex-
plicaciéon me parece algo desa-
fortunada, pareciera que la Tie-
rra hubiera decidido darse un
descanso en ese dia, precisamen-
te a final de mes. La realidad es
bastante mas compleja, dificil de
explicar en una nota de prensay
mucho menos en un titular. Co-
mo nosotros tenemos algo mds
de espacio me atrevo a comen-
tarlo en esta pagina aunque sea,
perdonen ustedes, con una se-
mana de retraso. Y siendo orde-
nados hemos de ir por etapas,
que es otra forma muy humana
de medir el tiempo.

Primera etapa. Aclaremos que
ese segundo afadido a la dura-
ciéon de un dia se realiza, por
acuerdo internacional, a final de
junio o a final de diciembre y no
en otro momento. Lo mismo ocu-
rre con la adicion del dia en los

bisiestos, siempre se hace en fe-
brero. No es, por supuesto, que
la Tierra decida ir mas lenta en
ese momento. Y a ese segundo
afiadido se le denomina segundo
intercalar. El procedimiento pa-
ra introducirlo en los relojes de
referencia es que ese dia elegido
(30 de junio o 31 de diciembre)
a las 23:59:59 no le sigue las
00:00:00, sino que se intercala
un extrafio 23:59:60. Con ello
hemos conseguido un dia un se-
gundo mas largo. En Espafia, pa-
ra ser totalmente correctos, el se-
gundo se afiadié a las dos de la
madrugada del 1 de julio puesto
que Espafia tiene como hora ofi-
cialla UTC + 2 horas. Y el cam-
biolegal de hora se hace desde el
Real Instituto y Observatorio de
la Armada en San Fernando (Ca-
diz), desde cuyo laboratorio y
servidores informaticos se sumi-
nistra la hora oficial alas empre-

que marca sumovil o su
ordenador muy pro-
bablemente esté
marcada desde alli.

Segunda etapa.
¢Qué es eso de la
UTC? Sigamos con
acuerdos humanos.

En 1884 en la Confe-
rencia Internacional
del Meridiano, celebra-
da en Washington, se
acordo adoptar la hora del
meridiano de Greenwich como
referencia mundial. Esa hora
dependia del paso del Sol por
encima de esa localidad inglesa
y dependia de la rotacion de la
Tierra. Se la denominé Tiempo
Universal (UT, por universal ti-
me). Lo que los hijos de la Gran
Bretafia no sabian, ya saben tan
suyos ellos, es que la Tierrano es
muy puntual en su movimiento
de rotacién; bueno mas bien es
que no es tan constante como se
crefa por entonces.

Ya en los afios 60 del siglo pa-
sado los cientificos constataron
que la rotacion del planeta Tie-
rrano era muy fiable como reloj.
Parecia que se atrasaba. El pla-
neta parece que gira un poco
mas lento, como una perinola o
trompo que pierde fuerza, por
efecto principalmente de las ma-
reas y la accion gravitatoria de
la Luna. Ademas hay otros facto-
res que parecen influir como los
movimientos del nticleo interno
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1. Gréfico que muestra el
desfase entre el tiempo
atdmico (segtin el UTC) y el
astronémico (segun el UT).
2. Nuestro humilde
cronémetro con segundero
de control manual. 3.
Imagen de un reloj atémico.

de la Tierra e incluso los movi-
mientos de las grandes placas de
la corteza terrestre. En definiti-
va que un diano dura 86.400 se-
gundos sino 86.400,002 segun-
dos; es decir dos milésimas de
segundo mas. Y se estima que en
el préximo siglo llegara a las
cinco milésimas de segundo. ¢Y
como lo sabemos, sinuestra me-
dida del tiempo se basaba en la
rotacién terrestre; o como sabe
un reloj que atrasa, podriamos
preguntarnos?

Desde 1967 la comunidad
cientifica dejé de utilizar el se-
gundo “terrestre” como unidad
para medir el tiempo y pasé a

describir un segundo como la
duracién de 9.192.631.770 osci-
laciones de la radiaciéon emitida
en la transicién entre los dos ni-
veles hiperfinos del estado fun-
damental del isétopo 133 del
atomo de Cesio a una temperatu-
rade 273 grados bajo cero. Y lue-
go dirdn que no hay razones pa-
ra odiar a las ciencias, podran
pensar ustedes. Habia nacido el
Tiempo Atémico Internacional y
con ello el UTC, es decir el Tiem-
po Universal Coordinado. Si la
Tierra se enlentece poco a poco
en su rotacion, los segundos te-
rrestres son un poco mas largoy
necesitamos un segundo cons-

tante. Eso nos lo ofrece el d&tomo
de Cesio. Resulta que las “vibra-
ciones” del &tomo de cesio son
tremendamente constantes y por
ello se le tomé como referencia;
algo necesario para un mundo
que desde la segunda mitad del
siglo veinte requiere de un pa-
tréon de medida que no tenga los
aparentes caprichos de la rota-
cién terrestre. Gracias a la cien-
cia podemos disfrutar de los re-
lojes atémicos (basados en el
atomo de cesio y sus oscilacio-
nes) y con ello sincronizar ade-
cuadamente nuestros satélites,
los sistemas de comunicacién y
navegacion aérea y otro montén
de actividades cotidianas que
dependen de una tecnologia y
unas medidas del tiempo preci-
sas y con un patrén constante.
Hay muchas razones para amar
las ciencias y su precision.
Tercera Etapa. Dado que el
tiempo astronémico (el UT) y el
tiempo atémico (el UTC) son di-
ferentes, cada poquito de tiempo
tenemos que ajustar la duraciéon
del dia que mantenemos con
aquella vieja idea de que duran
los 86.400 segundos y para que
la diferencia entre ambos tiem-
pos no sea mayor a 0,9 segundos

El planeta gira como
un trompo que pierde
fuerza: un dia dura
86.400,002 segundos

hacemos un retoque introdu-
ciendo un segundo extra, el se-
gundo intercalar. De hecho des-
de 1972 se han introducido ya
26 segundos intercalares en la
medida del tiempo, casi medio
minuto en poco mas de cuarenta
afios. En los afios 70 y 80 la cosa
pasaba casi inadvertida pero
desde que el uso de los sistemas
informaticos se ha generalizado
la cuestion es mas compleja da-
do que algunos sistemas no reco-
nocen el pequeilo cambio intro-
ducido y simplemente dejan de
funcionar. El caso més conocido
fue el 30 de junio de 2012, el l-
timo afio en que se introdujo un
segundo intercalar, cuando ocu-
rrié que los ordenadores de una
compafiia drea australiana se pa-
raron al no poder “computar” el
segundo intercalar. El resultado
fue un pequeno caos para 400
vuelos que no pudieron realizar
el chek-in durante dos horas. No
hubo mds riesgo pero se produjo
toda una serie de acusaciones
cruzadas entre programadores,
navegadores de internet, etc. To-
do por un segundo. Parece que el
pasado 30 de junio tampoco ocu-
rri6 nada apocaliptico, a pesar
de que algunos aprovechan para
afirmar lo contrario.
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Foto de familia de la nueva rectora junto a los alumnos granadinos que han obtenido la mejor calificacién en Selectividad.

@ Pilar Aranda
anima a los mejores
expedientes de la
Selectividad a hacer
carrera en la UGR

Maria Espinola GRANADA

La mejor nota de Selectividad de
toda Andalucia tiene nombre y
apellidos granadinos: Victor Jo-
sé Zamora Castro. Junto a todos
los alumnos granadinos que ob-
tuvieron la mejor calificacion en
Selectividad, fueron homenajea-
dos ayer en un acto de recepcion
presidido por la nueva rectora,
Pilar Aranda, que tuvo lugar en el
Hospital Real. La maxima res-
ponsable de la Universidad ex-
presoé lasatisfaccion, y también el
orgullo, de que su primer acto

académico le permitiese conocer
y “reconocer” a los mejores estu-
diantes” y constatar el “esfuerzo
que han hecho durante todo el
afio”. Tras la entrega de un pe-
quefio obsequio a cada alumno,
Aranda también quiso valorar la
labor de los docentes que le
acompafaron por “su magnifico
trabajo enla coordinacion que se
debe hacer en la orientacién y
preparacion de las pruebas espe-
cificas”, al tiempo que extendio
su felicitacidn a todo el profeso-
rado que “deben sentirse muy or-
gullosos”, asi como a los familia-
res de los alumnos: “Las familias
son las primeras sufridoras, asi
que este reconocimiento también
es para ellos”.

Sobre su futuro inminente, Pi-
lar Aranda quiso tranquilizar a
los aspirantes a universitarios:
“No os vais a encontrar nada
nuevo. Sois estudiantes, os ha-
béis esforzado, conocéis el valor
del compaferismo, del esfuerzo

- desafio de ser los mejores

M, DE LA CRUZ

Pilar Aranda felicita al estudiante que obtuvo la maxima nota.

y eso es lo que vais a encontrar
en la universidad”. Ademas, ex-
preso su deseo como rectora de
que estos alumnos formen parte
de la Universidad de Granada el

préximo curso: “Como rectora
me encantaria que os quedarais
en esta universidad que conside-
ro magnifica”.

Aranda concluy6 el acto con
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MARIA DE LA CRU.

una frase tanto de advertencia
como de animo para el futuro in-
mediato al que tendran que en-
frentarse estos jovenes: “Decir
que sois el futuro es una obvie-
dad, pero vosotros sois los mejo-
res y la sociedad espera mucho
de todos. No lo toméis como una
sobrecarga, sino como un reto
que os va a hacer ser mejores”.
Tras el acto, la nueva rectora
no quiso perderse la oportuni-
dad de conocer qué camino to-
maran los alumnos granadinos
con mejor calificacion en Selec-
tividad. Sin asimilar ain que son
los alumnos mas brillantes de la
provincia en las Pruebas de Ac-
ceso ala Universidad, sus gustos
son variados y oscilan entre Pu-
blicidad, Traduccidn, Bioquimi-
ca... Victor José Zamora Castro
no cumplira el deseo de Aranda.
Con un 10 en la fase general y,
ponderando al méximo en la es-
pecifica, obtuvo un 14, con el
que tiene claro que se marchara
a Madrid a cursar el doble grado
en Fisica y Matematicas, grado
que estaba previsto que se pudie-
ra cursar en la UGR a partir del
proximo curso, pero que final-
mente tendra que esperar.

Vacaciones cigntificas
como alternativa estival

El curso que imparte la
Universidad Internacional
de Andalucia conecta la
cienciay el sector turistico

R. G. GRANADA

Vacaciones cientificas, en lugar
del tradicional sol y playa, es la
original apuesta de la Universi-
dad Internacional de Andalu-
cia. El director de la Unidad de
Cultura Cientifica del Instituto
Nacional de Técnica Aeroespa-

cial, Javier Cacho, participd
ayer en un curso de la UNIA so-
bre turismo cientifico, un seg-
mento turistico que engloba las
actividades de ocio en las que
un experto (bidlogo, gedlogo o
astronomo) hace de guia turfs-
tico para mostrar la ciencia a
los visitantes mientras explo-
ran un lugar.

“Los turistas regresan a sus pai-
ses bronceados y ademas apren-
den porque son inquietos y quie-
ren hacer turismo y decir qué han
visto y qué han aprendido”, co-
menta este experto, que asegura

que la ciencia “esta por ejemplo
envisitar la montafia guiados por
un gedlogo que nos explique su
valor”. “En Espafia”, continta el
experto, “tenemos avances cien-
tificos, y enclaves naturales y la-
boratorios de gran nivel que
mostrar a los extranjeros para te-
ner un turismo de calidad”.

El curso esté orientado a cien-
tificos, divulgadores y agentes
del sector turistico interesados
en esta faceta que incorpora esta
tematica en diferentes activida-
des como observaciones astrono-
micas o rutas geologicas.
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Hay muchas mas alternativas al turismo de sol y playa.



