terreras espafiolas. El 65 por 100 de estas victimas,
casl mil trescientas, lo fueron por infringir el Cédigo
de la Circulacién.

Pero, ademas del tributo de vidas, estos accidentey
le costaron a nuestra Patria por encima de 4.000 mi.
llones de pesetas.
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El Plan General de Carreteras.

Como en el Plan Badajoz o el de Construcciones Es-
colares, por no citar otros, la renovacién y acondi-
cionamiento de nuestras carreteras nacionales se em-
prende en una operacién de gran estilo: el Plan Ge-
neral de Carreteras, que ha comenzado a realizarse
el presente afio para concluir a finales de 1977, Este
gigantesco esfuerzo representa una inversién de 177.638
millones de pesetas.

El Plan afecta preferentemente a la red nacional,
que soporta el grueso del trafico del pais y que, a los
efectos de aplicacion de los diferentes tipos de me-
jora, se-desdobla en:

Rep AzuL—Comprende los itinerarios basicos na-
clonales (carreteras de mayor trafico).

Rep Esmerarpa—Incluida en la “Red Azul”, tiene
en Espafia nueve de los 106-itinerarios internaciana~
les establecidos por la Conferencia Europea de Minis-
tros de Transportes.

Son los siguientes:

Lisboa-Paris-Estocolmo. ‘
Lisboa-Madrid-Berna-Copenhague-Helsinki.
Burgos-Bailén-Algeciras.

_ Barcelona-Tarragona-Valencia-Malaga-Algeciras.

Villafranca de Xira {junto a Lisboa)-Sevilla.
Coimbra-La Coruila-Santander-San Sebastian.
Madrid-Valencia.

Madrid-Villafranca de Xira-Sevilla.
Bailén-Granada-Motril-Malaga.

El costo de las mejoras necesarias en nuestras ca-
rreteras oscila entre medio miillén y doce millones de
pesetas por kildmetro.

El Plan supone la construccién de 3.000 kilémetros
de autopista. Las amplias autopistas de estos itinera-
rios internacionales seréan verdaderas arterias canaliza-
doras de divisas aportadas por el turismo de todos los
paises. Ellas realzaran la variedad y belleza de nuestros
paisajes, el valor artistico de nuestros monumentos y
—sobre todo—, cumpliran en la Historla de nuestro
tiempo el destino que siempre tuvieron los caminos:
acercar a los hombres y a los pueblos.

Norizontely

LA NUEVA SAVIA DE LA RADIOASTRONOMIA

Hasta 1930 la casi totalidad de nuestros conoci-
mientos del espacio extraterrestre era comsecuencia
de la observacion de las ondas electromagnéticas que
impresionan la retina humana, cuya longitud de onda
estd comprendida entre cuatro mil y ochp mil Angs-

tréms. En 1931 un ingeniero de radio norteamerica- -

no, K. Jansky, se dio cuenta que el “ruido de fondo”
que acusaba su radiorreceptor provenia, en parte por
lo menos,*del exterior de nuestro planeta, poniendo
finalmente en claro que era en la direccidén del Sol
y de la Via Lactea por donde se agudizaba la in-
tensidad del ruido obedeciendo a la variaciém sidé-
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rea diurna. Estas primitivas observaciones constitu~
yen realmente el origen de la radioastronomia, pero
los astrénomos no sacaron partido de ellas hasta ter-
minar la dltima guerra mundial, cuando, pasada la
fiebre bélica, se pudo prestar la debida atencién al
intenso ruido que en la banda de frecuencia de las
ondas métricas y decimétricas acusan los receptores
de radar al ser orientados hacia el astro rey.
Actualmente, la radicastronomia constituye una
ciencia auténoma, en plena pujanza, que cuenta en
su haber con abundante cosecha de resultados y fe-
némenos insdlitos que, excitando la imaginacién de



fos cientificos tedricos, han contribuido a brillantes
y atrevidas sintesis cosmoldgicas.

Asi, por ejemplo, hace apenas una quincena de
afos el joven astrénomo holandés Van de Hilst pre-
dijo tedricamente que debia existir una bien definida
“raya espectral”’ de unos veintiin centimetros de lon-
gitud de onda (radiomicroondas) producida por los
itomos de hidrégeno neutro (no excitado) existen-
tes en los espacios interestelares, y, lo que es mis,
que tal radiacion debia ser facilmente detectable,
como, efectivamente, se consiguié después, suminis-
trando valiosa informacfn sobre la irregular distri-
bucién de la materia interestelar y, por ende, acerca
de la estructura de la Via Lactea. Estos resultados
han confirmado lo que ya se sospechaba acerca de
su forma en espiral con sus brazos que arrastra en
su movimiento de rotacidn y que Opticamente ya se
habia puesto de manifiesto.

Este y otros muchos éxitos obedecen a miiltiples
causas. Por de pronto, la radioastronomia no esta
sujeta a las limitaciones de la astronomia dptica;
acaso la mas de aquéllas es la casi infranqueable

barrera comstituida por las ingentes nubes de polvi-
llo estelar distribuidas en nuestra galaxia y con mas
abundancia en las proximidades de nuestro sistema
solar, Estas nubes, opacas para las ondas luminosas,
ocultan a nuestra vista muchas regiones del cielo y,
entre ellas, una de las mdis interesantes, o sea, el
centro de la Via LActea; aforsunadamente, estas nu-
bes son totalmente fransnarentes para las ondas cor-
tas y microondas mas corrientemente empleadas en
radioastronomia. Esta disciplina, de otra parte, ha
conseguido sus mayores éxitos con el descubrimiento
y estudio de las primitivamente llamadas “radioes-
trellas”, y, en general, de los manantiales de radia-
cién invisibles o poco visibles; tal es el caso de la
corona solar, del ya citado hidrdgeno neutro inter-
estelar, o de las lejanisimas galaxias al entrar en
colisién, aparte de infermacién importantisima sobre

certos fenémenos enigmaticos, como las variaciones
del campo magmético terrestre, aparicién de auroras
polares, origen de los rayos cosmicos, etc, Como
toda medalla tiene su reverso, también la radioastro~
nomia ofrece su faceta o aspecto débil; el bajo “po-
der separador” del unico instrumental disponible (ra-
diotelescopios, radiointerferémetros, radicespectro-
grafos, etc.) impide a los usuarios medir las distan-
cias de los “radiomanantiales’ (impropiamente deno-~
minados “radioestrellas”, pues su didmetro aparente
es casi siempre de algunos minutos de arco) por los
métodos trigonométricos utilizados en Optica.

Evidentemente, el método de mayor precisién con-~
siste en encontrar el objeto “visible” radioemisor y
determinar su distancia por los consabidos procedi-
mientos Opticos, pero, desgraciadamente, son muy po-
cos los radiomanantiales que asi han podido ser iden~
tificados. Existe, sin embargo, un recurso para esta
medida de distancias, aunque sélo aplicable a los ra-
diomanantiales situados en nuestra galaxia, y con-
siste en observarlos en las frecuencias préximas a
la de la raya de veintiin centimetros. Si la tempe-
ratura de luminosidad (brillo) del manantial es maycr
que la del hidrogeno neutro interestelar, éste sera
“visto en absorcién’ si se encuentra por delante dek
manantial y no serd visible o visible “en emision’
si esta situado detras. Los valores obtenidos no son,
evidentemente, de gran precision; pero este método
puede aplicarse para discriminar si un radiomanan-
tial estd situado dentro o fuera de la galaxia.

Para los radiomanantiales extragalicticos, tedrica~
mente podria aplicarse a la raya de veintiin centi-
metros el método del “corrimiento hacia el rojo”, o
sea, medir el efecto Doppler provocado por el aleja-
miento de las galaxias; desgraciadamente, para la
gran mayoria de los manantiales la emisién del hi-
droégeno neutro es demasiado débil para poder ser
acusada.

Gracias a los perfeccionamientos introducidos en
los radiorreceptores y la construcciéon de antenas-€s-
pejos de grandes dimensiones, el nimero de radio-
manantiales clasificados ha aumentado rapidamente
en estos tltimos afios; pero el de los identificados
con objetos visibles no excede la docena, a excep-
cién de las nubes de hidrégeno ionizado y de algu-
mas galaxias proximas.

La naturaleza de la gran mayoria de los dos mil
radiomanantiales conocidos ‘“‘todavia constituye un
enigma”. Las dimensiones del manantial pueden ser-
vir de gufa para la busca de su objeto éptico corres-
pondiente; todos los manantiales galicticos identifi-
cados actualmente son de dimensiones importantes
(unos cuatro minutos de arco o mas), siendo proba-
ble que los manantiales mds reducidos sean extraga-
lacticos, pero las grandes diferencias observadas en-
tre las radiodimensiones y las Opticas de los pocos
manantiales identificados imponen gran cautela en
el empleo de este criterio para la identificacién de
los radiomanantiales. El mejor de ellos, en el estado
actual de la ciencia, es la presencia en el espectro
optico de ciertas anomalias que podria relacionarse
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ocor la existencia de una radiacién de origen “no
térmico”’ (entre las térmicas se cuentan las transi-
ciomes electronicas denominadas free-free (en inglés)
que, segin es bien sabido, originan la “radiacion de
enfrenamiento” (Bremmstrahlung) ; tales son la emi-
sién giromagnética (efecto “sincrotrén”), oscilacio-
nes del “plasma”, etc.).

\\ % Py
\o%\om___—// pd
/

Existen actualmente dos grandes catdlogos de ra-
diamanantiales sidéreos, uno confeccionado por el
equipo de Ryle y colaboradores, del Covendish Labo-
ratory inglés, y el otro por Mills, en Australia, que
suministran las posiciones de unes dos mil de aquellos
focos radiantes en ondas métricas y de inferiores
longitudes de onda; desgraciadamente, existen im-
portantes diferencias en los datos contenidos en uno
y otro catblogo, lo que impide pricticamente la iden-
tificacién de la mayoria de tales focos con “‘objetos”
opticos. De todos modos, no cabe la menor duda, a
pesar de aquella incertidumbre, sobre la existencia
de algunos millares de radiomanantiales en el espa-
cio puestos en evidencia con los medios actuales.

Como caracteristicas esenciales puede decirse que
la gran mayoria de aquéllos tienen un pequefio dia-
metro y una distribucidn esférica; son “manantiales
extragalacticos”’, constituidos por galaxias “‘anorma-
les”. En cambio, los manantiales de mayor exten-
sién se presentas agrupados mas proximos al plano
galactico, existiendo fundados meotivos para suponer
que forman parte de nuestra galaxia. Gracias a las
técnicas radioastrondmicas, hoy se sabe que, rodean-
do a los brazos en espiral de una galaxia existe un
halo gaseoso, puesto de manifiesto por su radioemi-
sién en longitudes de onda relativamente grandes
(el orden de cinco metros). Este halo, aproximada-
mente esférico, va adelgazindose al aumentar la dis-
tancia al centro de la galaxia, llegando a ser su dia-
metro superior a los ciento veinte mil afios-luz; la
densidad de materia es menor que en el disco y esta
irregularmente distribuida formando nubes, filamen-
tos, etc. (ejemplo tipico de ello se encuentra en la
nebulosa del Cangrejo).

Y lo que es mis importante, con estas ‘“‘nubes”
estin asociados ‘“‘campos magnéticos” irregulares,

cuya intensidad media se estima del orden de los
10 gauss, siendo algo menor en el halo ya mep-
cionado. La presencia de estos campos magnéticos
explicaria las mentadas radioemisiones por efecto
“sincrotrén” de los electrones alli existentes; de sy
intensidad se ha podido deducir su ntimero, asi come
el de protones, que en el halo viene a ser de una
veintena por litro.

Se cree actualmente que muchos de los radioma-
nantiales son del tipo de la existente en la conste-
lacion del Cisne (Cisne A), es decir, correspondien-
tes a “galaxias en colision”, o, por lo menos, con
una fuerte interaccién mutua; es el tipo de radio-
manantiales cuya relacién entre la radioluminosidad
y la optica es Ia mas elevada, siendo, por ello, evi-
dente que su identificacién resulta dificil, Por ejem-
plo, se ha determinado que el manantial del Cisne
esta situado a ochenta millones de parsecs y que
su magnitud Optica es de + 18; considerando un
manantial con las mismas luminosidades absolutas
radio y Optica, la distancia a la que deberia encon-
trarse, para que se viera con una intensidad mil

veces menor que la del Cisne, serd \/ 1.000 veces
mayor que la de esta tltima (unas
treinta y dos), o sea, unos dos mil qui-
nientos millones de parsecs. Su lumi-
nosidad Optica también habri que di-
vidirla por mil y, por tanto, su mag-
nitud pasard a ser de + 30. Ahora
bien, como el limite de sensibilidad
del mayor telescopio Optico actual (el
de Monte Palomar) esti por la vein-
titrés magnitud, su alcance no puede
rebasar los mil millones de parsecs y,
por tanto, el radiomanantial conside-
rado, aunque detectable. por su radio-
emision, serd completamente invisible
en los clichés impresionados en Monte
Palomar. !

En una palabra: ‘“Los astréonomos
pueden sondear el espacio a mayores
distancias mediante las ondas radio-
eléctricas que con las luminosas”, y
actualmente se cree que muchos radio-
manantiales son realmente galaxias en
colisién situadas en el limite o mas

’ alla del alcance del telescopio de Mon-
te Palomar. Ello explica el interés creciente desper-
tado en estos iltimos afios hacia la radioastronomfa
por todos los que se interesan en el “origen y evo-
lucién del universo”’, pues no cabe la menor duda
que serd gracias al estudio de las mayores profun-
didades del cosmos como se conseguird discriminar
y valorizar las varias teorias cosmoldgicas propues-
tas hasta la fecha,

Son las personas las que son verdaderas, profundas, vitalizantes. “El orden por el orden
castra en el hombre su poder esencial, que consiste en transformar al mundo y a si mismo.
La vida crea el orden, pero el orden no crea la vida.”

(A. de Saint-Exupéry: Lettre & un Otage, pé-
gina 60.)



