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“Este asunto podría causar-
nos problemas en el futuro”, 
confiesa a este diario el físico 
John Hall, experto en la medi-
ción de magnitudes por láser y 
ganador del Nobel de Física en 
2005. Según Hall, la redefini-
ción puede provocar una “des-
conexión con el pasado”.

El peso francés fue forja-
do en Londres hace 131 años 
para reproducir con la mayor 
exactitud el llamado “kilogra-
mo de los archivos”. Era una 
medida equivalente al peso de 
un litro de agua que fue fijada 
por el Gobierno de Francia en 
1795, mientras el país libra-
ba una guerra contra las po-
tencias europeas que querían 
aplastar la revolución. 

La empresa británica John-
son Matthey, aún en opera-
ción, pulió con esmero un ci-
lindro de 39 milímetros de alto 
hecho de platino para que su 
peso se ajustase lo más posible 
al del litro de agua. La pesa se 
conserva desde entonces en la 
cámara del BIPM junto a seis 
copias. Los pesos del original y 
las copias, más de un siglo des-
pués, son misteriosamente di-
ferentes. “No sabemos si unas 
están ganando masa y otras 
perdiéndola ni de cuánta ma-
sa estamos hablando exacta-
mente”, reconoce Mills. La di-
ferencia es tan pequeña que no 
causará peleas entre fruteros y 
clientes, pero sí debates cien-
tíficos en laboratorios de todo 
el mundo y problemas para los 
estudiantes. “El objetivo de la 
redefinición no es hacer el con-
cepto lo más simple posible, si-
no fijar una unidad de masa 
que sea lo más estable posible 
con el paso del tiempo”, argu-
menta Stock.

estabilidad y precisión

La razón del cambio es que no 
hay nada más estable a lo que 
se pueda comparar el kilo ori-
ginal para fijar su verdadero 
peso. Es aquí donde entra la 
constante de Planck, un va-
lor inmutable en la naturale-
za que se usará como referen-

cia para expresar el valor del 
kilo. En 1983, ya se usó otra 
constante de la naturaleza, 
la velocidad de la luz, para re-
definir el metro.

Hay dos formas de repe-
sar el kilo con la máxima pre-
cisión. Una es usar una ba-
lanza de potencia. En un la-
do se sitúa el kilogramo y en 
otro una bovina por la que 
circulan corrientes eléctricas 
que reproducen la constante 
de Planck, cercana, pero no 
igual, al peso de un electrón.  

De las cinco balanzas que 
hay en el mundo (EEUU, 
Canadá, Suiza, Francia y el  
BIPM), sólo la estadouniden-
se ha aportado resultados 
hasta el momento. La otra 
forma es usar la constante de 
Avogadro, que es el núme-
ro de átomos de carbono 12 
que hay en 12 gramos de esa 
sustancia. Como tanto la de 
Planck como la de Avogadro 
son constantes de la natura-
leza, sus estimaciones del ki-
lo deberían ser idénticas, pe-
ro no lo son. 

“La discrepancia es de una 
parte entre diez millones y 
el objetivo es que no sea su-
perior a dos o tres partes ca-
da cien millones”, resume  
Mills. No es el único proble-
ma. La redefinición necesi-
ta confirmaciones adiciona-
les de otros experimentos 
que no llegarán hasta den-
tro de dos años, en el caso de 
la balanza de potencia que 
usa Stock y otras pesas aún 
más precisas que aún están 
en construcción. 

El Nobel Hall pide además 
que se pesen más réplicas del 
kilo, incluidas las que usan 
las empresas, antes de que se 
adopte el nuevo valor. En to-
tal, el proceso de redefinición 
lleva en marcha desde 1976, 
según Stock. Mucho antes de 
que termine, tal vez este año, 
los tres custodios del kilo vol-
verán a abrir la cámara y se 
llevarán la pesa para un nue-
vo pesaje que podría dar nue-
vas sorpresas. D

amperio
Refleja la intensidad de una 
corriente eléctrica y lleva el 
nombre del físico André-Marie 
Ampère. Su magnitud se expresa 
en culombios por segundo, pero 
quiere expresarse ahora en 
función de la carga eléctrica de un 
electrón.

>

Medidas fijas y vaRiables

los que 
cambian

mol
El mol quiere redefinirse para 
expresar con mayor exactitud 
la constante de Avogadro, cuya 
unidad de medida es el número 
de átomos de carbono 12 que 
contienen 12 gramos de esa 
sustancia. El mol mide la cantidad 
de una sustancia.

>

kelvin
Fue creado  por William Thomson, 
primer barón Kelvin,  en 1848, 
sobre la base del grado Celsius, 
estableciendo el punto cero en 
-273,15 °C . Ahora quiere usarse  
la constante de Boltzmann que 
relaciona energía y temperatura.

>

metro
Ha pasado de medirse en función 
de una barra de metal conservada 
en el BIPM a expresarse en función 
de una constante de la naturaleza 
que no cambia. Ahora es la 
distancia que recorre la luz en un 
lapso casi 300 millones de veces 
más corto que un segundo.

>

los que se 
mantienen

segundo
Sus primeras definiciones se 
basaron en el movimiento de la 
Tierra respecto al Sol. Atravesó 
un largo y complejo proceso de 
redefinición que concluyó en 
1967 con un segundo calculado en 
función de los ciclos lunares con un 
reloj atómico.

>

candela
Mide la intensidad de  una fuente 
de luz. Se formuló en 1949 en base 
a  la luz emitida por un centímetro 
cuadrado de platino puro  en 
estado sólido a la temperatura 
de su punto de fusión, situado en 
1.776º C.

>

estefanía  
de Mirandés
experta del bipM

En tres minutos

1
¿Cuál es su papel en el 
proyecto para redefinir el 
kilo?
Soy adjunta al director de la 
sección que investiga las uni-
dades de masa en la Oficina 
Internacional de Pesas y Medi-
das (BIPM).

2
¿Por qué hay que redefinir 
el kilo?

3

3

«un niño de 
10 años no  
lo entenderá»

definiciones de kilo, amperio, 
kelvin y mol. Con el cambio, se 
va a ganar estabilidad, porque 
el kilo será lo mismo ahora que 
dentro de 1.000 años. Si en-
tonces quisiéramos explicar-
le lo que es el kilo a un extrate-
rrestre, ya no tendríamos que 
enviarle una pesa, sino sólo su 
medida expresada en función 
de la constante de Planck.

4
¿Qué beneficios aportará?
En teoría, para saber lo que 
era un kilo, tenías que venir 
hasta las oficinas del BIPM. 
Ahora, la medida va a ser 
universal y durará a largo 
plazo.

5
¿Será ahora más difícil 
aprender lo que es un kilo?
La gente de la calle no va a no-

3

3

tar los cambios, pero sí los es-
colares. Es una gran ocasión 
para dar a entender las uni-
dades y de dónde salen. Por 
ejemplo, la actual definición 
de metro ya se basa en una 
constante: la velocidad de la 
luz. No creo que un niño de 
10 años entienda la constan-
te de Planck, pero sí que hay 
valores constantes en la na-
turaleza.

6
¿Por qué se ha elegido la 
constante de Planck y no la 
de Avogadro?
Ambas se están usando en los 
experimentos, pero se ha ele-
gido la de Planck porque se 
expresa en kilogramos por 
metro cuadrado partido por 
segundo y facilita fijar un 
nuevo valor para el amperio.

3

El problema es que habíamos 
acordado que el kilogramo es 
una constante y no lo es. No 
podemos saber si el original 
ha perdido o ganado peso por-
que no podemos compararlo a 
nada cuyo peso no haya podi-
do cambiar también, como su-
cede con las otras réplicas de 
la pesa original. La única for-
ma sería compararlo con una 
magnitud que sabemos seguro 
que no ha cambiado, como la 
masa de un electrón o la cons-
tante de Planck.

3
¿Cómo afectará el cambio a 
los libros de texto?
No se sabe cuándo se va a 
aceptar la nueva definición, 
pero cuando se haga, va a ser 
una revolución. Por eso hemos 
decidido que coincidan las re-

3

Andalucía alerta de la 
venta de especies invasoras

Un estudio de la Conse-
jería de Medio Ambiente de la 
Junta de Andalucía alerta del 
creciente peligro de la compra-
venta de animales y plantas 
exóticas invasoras a través de 
internet. El estudio concluye 
que en España se comercia en 
la red con al menos cien espe-
cies de animales que han mos-
trado su carácter invasor en 
regiones europeas con con-
diciones similares a Andalu-
cía. De ellas, al menos 34 se 
comportan ya como invaso-
ras en diversas regiones espa-
ñolas. Estas especies causan 

3

efe
sevilla

importantes daños ecológi-
cos y económicos cuando son 
liberadas en el medio natu-
ral, como ha ocurrido con el  
mejillón cebra. 

El estudio, realizado con la 
intención de impulsar cam-
bios en las tendencias comer-
ciales, recomienda imple-
mentar un sistema de detec-
ción y evaluación regular so-
bre el que ya trabaja la Jun-
ta de Andalucía. El informe 
ha comprobado que ningún 
portal incluye avisos al usua-
rio acerca del riesgo ambien-
tal, económico y social que 
supone la liberación de estas 
especies. D

La protección  
de los humedales 
cumple 40 años
El Convenio Ramsar 
cuidará de cinco 
nuevos hábitats 
acuáticos españoles 

El 2 de febrero de 1971 
se daba en la localidad iraní 
de Ramsar el primer gran paso 
colectivo para convencer a las 
naciones de la importancia de 
proteger el hábitat de las aves 
acuáticas. Cuatro décadas des-
pués, la importancia del Con-
venio de Ramsar se puede ex-
presar en cifras: 160 países lo 
han firmado y gracias a estos 
compromisos se protegen más 
de 186 millones de hectáreas 
en todo el mundo, en un to-
tal de 1.912 humedales con la 
consideración de Importancia 
Internacional.

De todos ellos, 73 son espa-
ñoles, tras la inclusión el pasa-
do 7 de enero de cinco nuevos 
humedales en la Lista del Con-
venio de Ramsar: la ría de Vi-
llaviciosa, en Asturias; las la-
gunas de Campotejar y de Las 
Moreras, ambas en Murcia; las 
saladas de Sástago-Bujaraloz, 
en Zaragoza, y los Tremedales 
de Orihuela, en Teruel. 

Con estos nuevos entornos 
naturales protegidos, la apor-
tación española a Ramsar su-
ma actualmente 296.571,95 
hectáreas. Mucho ha llovido 
en los humedales españoles 
desde que el 18 de marzo de 
1982 se sumaran las dos pri-
meras aportaciones patrias del 
convenio: los Parques Nacio-
nales de Doñana y de las Ta-
blas de Daimiel.
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La ría de Villaviciosa.

El mismo día que se cumple 
el 40º aniversario de Ramsar,  
se conmemora el Día Mun-
dial de los Humedales, que 
se celebrará con festival en la 
Universidad del Mar en Hua-
tulco (México) con varios 
simposios y conferencias so-
bre el manejo y uso racional 
de humedales. El 2 de febre-
ro se llevará a cabo una ce-
remonia oficial que incluirá 
mensajes de altas personali-
dades de la esfera política y 
ambiental en la región. D

los investigadores que 
empleen sus esfuerzos en 
la protección de los hu-
medales tendrán premio. 
literalmente, ya que este año 
se convoca la primera edición 
de los premios que el centro 
español de Humedales, en co-
laboración con la Fundación 
biodiversidad y la estación 
biológica de Doñana, darán a 
los mejores trabajos dedica-
dos a su conservación. 

un nuevo galardón 
para investigadores
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