El CESTROSPHENDONE

Un arma terrible de los macedonios

Historia y descripcion

En la tercera guerra que enfrenté a los maceddrajosel reinado de Perseo contra los
romanos (171 a. C.), tuvo lugar una batalla eruaun arma, utilizada por primera vez
por los macedonios, causO estragos entre las tropasnas. Tito Livio (59-17 a.C.)
describe el suceso diciendo que los romanos, satioi@s por las tropas macedonicas,
se habian refugiado en una colina para hacerstegudlli eran atacados desde la base
con jabalinas y flechas, sufriendo especialmentasgtigo de los cestrosphendones, un
arma arrojadiza inventada en aquella guerra. Aimoation describe el arma. Se trataba
de un dardo de algo mas de un pie de largo quengabla con una honda, como indica
el nombre griego original, adaptado por Livio @lfacomo cestrosphendone ( cestros =
dardo y sphendone= honda).

La breve descripcién del suceso por Livio nos ietp enseguida el interés
hacia esta arma y nos aporta informacion complemiargobre ella. La vemos utilizada
al lado de flechas y jabalinas, y suponiendo quersssea una licencia literaria de
Livio, algun matiz diferencial tendria sobre elidemplearse con ventaja a su lado. De
las tres armas, la de menor alcance es la jabajirasuponiéndola ligera y lanzada por
un peltasta con ayuda del amentum, podria alcang&0-100 sin mucha precision. Si
tomamos pues esa distancia como la existente @mtves bandos, las flechas cubririan
sobradamente la separacion aunque su poder detorgr@acmuy inferior. Los cestros
también deberian cubrir la distancia y teniendew@anta que una honda puede alcanzar
sobradamente los doscientos metros, es de esperal cestros se aproximara a ellos.
La ventaja diferencial como arma sobre las otras eftaria en su mayor efectividad
basada en el poder de impacto, ya que la fleclits, sia ligereza lo tiene escaso y por
otro lado a cien metros su precision es pequefiar ygmto su efectividad general es
escasa a esa distancia, salvo empleada masivarnsente, lluvia de proyectiles. Las
jabalinas tienen mayor poder de impacto, pero canak esta limitado y su precision a
distancia maxima es escasa. El cestros debid aeslltarma ideal ya que a su gran
alcance, superior o igual al del arco, unia laagefer de una punta mortifera mas pesada,
situada entre la de la jabalina y la flecha. Estarapte un arma, pues, concebida
ingeniosamente para ser sumamente eficaz en laagpero que sin embargo no tuvo
una vida prolongada, aunque hay constancia de egguds de la derrota definitiva de
los macedonios a manos de los romanos, y sienddaGya una provincia romana, el
cestrosphendone siguio utilizandose en las ciudgdegas hasta fechas cercanas al
cambio de era. Tres siglos después los romanognsan arma parecida, la plumbata,
que se lanzaba simplemente a mano y estaba datadamkso de plomo entre el hierro
y el astil para comunicarle mayor poder de impacto.

Sin entrar de momento en detalles muy concretoss gxisten dudas en la
interpretacion del texto de Livio, que ha llegadasta nosotros a través de copias
medievales, el dardo tenia una considerable pimthierro y tres aletas de madera
situadas hacia la mitad del astil, dejando pues cola libre bastante apreciable.
Después describe Livio la honda con la que se emaaaqui es donde el texto empieza
a ser ambiguo y se presta a diferentes interpoetasi La copia manuscrita llegada a
nosotros contiene una frase confusa, fruto de stigecorrupciones del texto original



copiado: “funda media duo cumalia imparia habebBlt hay ambigliedad en el
término “funda media”, que se refiere a la partelimele la honda, pero la expresion
“cumalia” no existe en latin, habiendo sido intéada por algunos autores como
“funalia” (cuerda, hecho de cuerda) y por otros adstutalia”’ (pieza o correa de cuero
de la honda). La mayoria de los comentaristasduttares de Tito Livio han apostado
por esta ultima palabra, pero no se han pueste@ukrdo en su significado, ya que el
citado vocablo aparece claramente sélo una vepstektos latinos, también en Tito
Livio, y su interpretacion tampoco queda clara @dganos. Asi, consultados diferentes
diccionarios actuales de latin en diversos idiomasps traducen “scutalia” por
“cuerdas de la honda” y otros por “bolsa” de ladeyres decir, donde se pone la piedra.
A consecuencia de todo este galimatias que no rfidotesolucién a lo largo de los
tiempos, algunos comentaristas del cestrosphensi®rten inclinado por describir la
honda del cestros como formada por una bolsa ycdesdas de diferente longitud.
Podria imaginarse una colocacion peculiar del damda honda que obligaria a esa
desigualdad de sus cuerdas. Otros, hablan de gbelda de la honda llevaba dos
pequefias cuerdas destinadas a sujetar el darde ynajse cayera al voltear. Omito
utilizar de momento, en esta introduccién general problematica del arma, citas de
autores y referencias que harian ain mas engdarasaprension.

Pero vayamos a ese otro texto de Livio donde seclewamente la palabra
“scutalia” y veamos lo que describe (1). Nos cuamtal como eran las hondas de los
aqueos, los honderos con mas punteria de la ad#diiencluso mejores que los
afamados baleares. Dice que su honda no estaba tieecma sola correa como la de los
baleares y otros pueblos, sino que era “triplexateyy aclarando en el texto que estaba
formada por tres piezas fuertemente cosidas enp&a que el proyectil no se moviera
dentro de ella durante el volteo y saliera dispa@mh gran precision. Se esta refiriendo
pues a la estructura de la bolsa de la honda, ttarpar tres piezas (de cuero) cosidas
para darle una cierta concavidad que alojara deeraagstable al proyectil. Si con esta
Gnica acepcion disponible del término “scutale’ufpl scutalia), que significa parte o
pieza constitutiva de la bolsa de la honda (y fadalura bolsa cuando estaba formada
por una sola pieza), volvemos al texto del ceshresdone, habriamos de admitir que
Tito Livio se esta refiriendo a una honda de dazutaia”, esto es, de dos bolsas o
elementos distintos para sujecion del dardo, o teemna sola bolsa formada por dos
partes desiguales.

Hasta aqui queda planteado, de manera coloqodhd, €l entorno de confusién
lingUistica que arroja el texto de Tito Livio alsdebir la honda del cestrosphendone.
Pero Tito Livio tradujo bastante de cerca un teamberior de Polibio que describia
también dicha guerra y de manera concreta el spstemdone. Describe Polibio con
mas detalle el dardo, pero con menos concreciohofeda, o que no ha podido
solucionar los problemas de incertidumbre que arebjtexto de Livio. Hay que tener
en cuenta que, ademas de ser la fuente origina descripcion del arma, Polibio fue
coetdneo de las guerras de Perseo y ademas un ehajqulr estuvo implicado
directamente en los asuntos militares, por lo gonedsda conocié el arma de los
macedonios u oy0 una descripcion directa de akbads su testimonio en principio el
mas fiable. Una traduccion bastante literal de escipcion de la honda reza asi: “las
correas de la honda desde las cuales era expudsadodo no median lo mismo y éste
permanecia en el bucle formado por ellas de manexduera facilmente liberado”. Es
evidente que una traduccion inmediata del textoemaguja a entender que Polibio esta
hablando de las cuerdas de la honda, pero tambidriapadaptarse a su texto la otra
interpretacion de unas cuerdas especiales paE@uel dardo.



Hay ademas algunas discrepancias en ambos aetoi@santo a la descripcion
del dardo, pues Polibio afirma que las aletas estaal medio (no especificando si se
refiere al astil o a la totalidad del dardo, lo sqneeparece probable), mientras que Livio
no dice nada al respecto, refiriéndose a unassat#mo las que suelen llevar las
flechas, dando pié a una colocacion més trasetasdmismas en el dardo. Polibio se
refiere al astil como insertado en el tubo de latpumientras que Livio dice que la
punta es la que se insertaba o pinchaba en el astil

La descripcion pues del cestros, bastante coleerent ambos autores, y
traducidas las medidas a nuestras unidades, aer@arespondiente a un dardo de 37,5
cm, cuya punta de hierro mediria 15 cm, estandodda por una mitad de tipo tubular
en la que se insertaba el astil y la punta propmenéicha, de tipo piramidal maciza. El
grosor del astil era alrededor de un dedo, es,de8ircm. Dadas las caracteristicas del
dardo, su peso rondaria los 120 grs. Sorprendesteidn expresa de ambos autores al
tamano pequefio de las aletas, lo que sin dudadlgoea justificacion en relacion a la
forma de lanzar el proyectil, y que comentaremos adelante.

En cuanto a las discrepancias entre la descripd@®nia honda por los dos
autores, y para complicar mas el asunto, podrégimarse una evolucion posterior del
arma tras las guerras macedonicas, ya que el sgstodone, como hemos dicho,
siguié usandose en las ciudades griegas a modgedec®, y por tanto Livio pudo
haberse inspirado también en descripciones deltiosog disefios del arma que no han
llegado hasta nosotros.

Reproducimos a continuacion en castellano lososexde ambos autores
basandonos en diversas traducciones que nos hanidmamas ajustadas. Aqui se
tropieza, como suele ser usual, con que aparteagléntertidumbres que de por si
albergan los textos manuscritos copiados, los ttades no son generalmente
especialistas en determinadas materias, en esteet@asmamento, y las traducciones
intentan aclarar los textos, de por si confusosbase a ideas muy topicas sobre las
armas.

Asi diria el texto de Livio (2):

Una punta aguda de dos palmas iba insertada eastihde medio codo de un dedo de
grosor. Alrededor de él habia tres aletas cortagpu, como suelen llevar las flechas.
La parte central de la honda tenia dos correasgledes.. (el resto no es significativo
para nuestro propasito).

Y Polibio (3) diria esto:

Era (el hierro) de dos palmas de largo, siendo el tubo de la mikmgitud que la
punta. En el primero iba encajado un astil de utmpade largo y grosor de un dedo;
en medio habia tres aletas cortas firmemente imptas. Las cuerdas de la honda
desde las que el proyectil salia disparado no egarales y el dardo se colocaba entre
ellas de manera que se soltara facilmenigl resto no es significativo).

Experimentacion

Planteado asi el enigma de esta temible arma de emla, parece quedarnos como
anico camino para desvelar el misterio de su coositin y uso la via experimental.
Una vez hallado un disefo efectivo que permitadaez dardo (sobre el que no existen
incertidumbres acusadas) a la distancia esperadaegéa arma, sera el momento de
volver a los textos clasicos y ver si dicho dise@adra con ellos. Pero antes veamos los
antecedentes experimentales habidos hasta el moment



No hay constancia hasta el siglo XIX de otro iéseen el arma que el tedrico,
derivado de la trascripcion e interpretacion detkdos clasicos, que evidencian la
confusion generada por ellos entre algunos eruglittsmanistas del siglo XVI (4). En
1874 publica la Revue Arquelogique (5) una ponepcesentada en |I"’Academie des
Inscriptions et Belles-lettres por Alexandre Bedtanfundador del Museo de
Antigledades Nacionales de Francia y miembro datdémla Academia. En su breve
trabajo incluye no so6lo un analisis e interpretacile los textos clasicos, sino los
resultados de su reconstruccion y ensayos experiasrcon el arma, afirmando haber
descubierto por fin el enigma que rodeaba al cgsfrendone. Sin embargo, analizados
hoy en detalle tanto sus argumentos supuestamanitficos, como los resultados
experimentales conseguidos, no podemos mas quéalemrsque su trabajo tuvo mas
entusiasmo descubridor o deseos de notoriedadgpreyrveracidad arqueologica.

Apoyandose en los textos de Tito Livio y
Polibio, y sugiriendo, que no mostrando en
detalle, razonamientos de dinamica, establece la
forma de la honda, la desigualad necesaria de las
cuerdas para que el lanzamiento sea eficaz y la
forma de sujecion del dardo a la honda. Afirma
haberse corroborado con célculos matematicos
que la inclinacion que debe tener el dardo en la
honda es de 39 grados (ni uno mas ni uno
A menos), como previamente habia comprobado
I en sus pruebas de campo. Hay que sefalar que
1 el texto que aporta de Livio contiene la palabra
I “funalia” en vez de “scutalia”, que es la
generalmente aceptada como ya hemos dicho:
Funda media duo “funalia” imparia habebat
Afirma asi, sin ningun género de dudas, que los
dos autores se refieren a una honda de cuerdas
desiguales. Dada la posicion central de las
aletas, la Unica posibilidad razonable para
Bertrand de colocacion del dardo en la honda es
la mostrada en el dibujo, en el que se ve que la
punta se apoya en un extremo de la bolsa y la
cola del dardo sobresale del otro, pasando entre
dos cuerdas que se supone gque arrancan de él.
Sin embargo su dibujo no es demasiado claro, ni
Bertrand es mas explicito sobre el disefio.
Parece adivinarse en el dibujo que una bolsa
estrecha y larga se prolonga por debajo del
dardo, quizas hasta las aletas, presentado una
doblez en su extremo inicial que permitiria un
buen apoyo de la punta. Del extremo final de Isdalrrancarian dos cuerdas entre las
cuales pasaria la cola del dardo. Este quedargagujeto basicamente por la punta y la
parte final de las aletas, que apoyan en las daslas que luego se unen para formar la
cuerda corta de la honda. Suponemos que su disefengié ser una optimizacion del
supuesto original, que consistiria en una bolsaexrional larga en la que se apoyaria
el dardo, que posiblemente se sujetaba a la cwertia con un nudo flojo de la misma
sobre la cola, o bien que existia alguna correasacia para hacerlo.

Fig. 1341, Cestrasphendond,



Queriendo llamar la atencion sobre el alcancead®l, nos relata que en sus
ensayos el dardo alcanzaba los 70 metros, claranmendficientes para esta arma. Si el
cestros llegd a usarse en la guerra fue porquecapaz de alcanzar distancias
claramente mayores, como hemos expuesto anteritgmen

Otra exhibicion de potencia del arma que nos Bactrand es cuando dice que
el dardo lanzado se clavaba en tierra un par desgémlque a pesar de ser muy poco es
lo mismo que no decir nada si no se especificactpse de suelo era, blando o duro, de
tierra o hierba. Y ademas el poder de penetracti relacionado con el alcance y el
peso del dardo, o sea que sobra esa informaciénciohadamente efectista.

Quizas la Unica virtud del estudio de Bertranthegconstrucciéon del dardo y la
determinacion de las medidas de sus partes, siues mp existia ya alguna
reconstruccién anterior. Ahi se adapta bastante &i¢os textos de Polibio y Livio,
aungue comete el error de colocar las aletas ddbdan el medio del mismo en vez de
en medio del astil, si bien esta disposicion pasducirse también de sus célculos
matematicos. Con esa disposicion tan adelantaddasiealetas, resulta una cola
excesivamente larga para el dardo que produce ismaindicion acusada de su
capacidad de estabilizacion. La separacion tanadeude las cuerdas, debido al angulo
aconsejado, hace que éstas se enreden al voltequel obliga a hacerlo con sumo
cuidado, en un plano vertical a un lado del cugrpon una vuelta solo. Otro punto que
pasa por alto Bertrand en su disefio es el probteghacoplamiento de la aguda punta
en la bolsa para que no se pinche en ella al disdarque desbarata el disparo si no se
adopta alguna solucion. Este es el principal problede este disefio, que puede
resolverse adaptando una pieza rigida a la bolss ertremo donde apoya la punta.
Incluso parece advertirse en el dibujo de Bertralgdina solucion de este tipo en el
extremo doblado de la bolsa, pero él lo pasa por &especto a la utilidad de una cola
tan prolongada derivada de la posicion adelantadasialetas, Bertrand aduce que la
tal cola libre es necesaria, ya que por la ley aeservacion del momento angular, el
dardo saldria dando vueltas al liberarse si n@ sgbne un par de signo contrario que
lo estabilice. Ese par de signo contrario seriaywimlo por la cuerda de retencion
(bifurcada), que aplicaria una fuerza sobre lasaslelel dardo en el instante del
lanzamiento. Sin embargo la realidad fisica deblj@ma es mas compleja que el
modelo simplista que presenta Bertrand, que n@oteses lo suficientemente complejo
para que los parametros deducidos con él searapédaimados, lejos de la exactitud
de ese angulo de 39 grados que afirma haber catcelan precision. Pero ademas, e
ignorando las justificaciones matematicas que segipersonalmente he realizado
experiencias con el disefio y técnica de lanzamidat®ertrand y los resultados son
muy mediocres, poniéndose de manifiesto las defi@s del disefio citadas
anteriormente

Con un bagaje cientifico y experimental tan dudpgb articulo de Bertrand se
convirtié6 sin embargo en referencia obligada aateusencia de otros trabajos mas
consistentes. Asi, el trabajo es citado y expuastpliamente, dibujo incluido, en el
“Dictionnaire des Antiquités Greques et Romaines” @aremberg y Saglio (6), una
monumental enciclopedia desarrollada entre 18719 por especialistas diversos bajo
la direccion de los titulares de la misma. Se @posin embargo en ella interpretaciones
alternativas de los textos de referencia. Respadixto de Livio, el autor interpreta la
palabra “funalia” no como cuerda de la honda, siamo cordel accesorio, y en esto
parece mas coherente con la intencion del textoivde, que podria entenderse ahora
como: “En medio de la honda, en la bolsa, habiacdesdas distintas”. Desde nuestra
lenguaje actual esta interpretacion tendria masdeeque la que maneja Bertrand, ya



que si Livio hubiese querido dejar clara la deddad de las cuerdas de la honda habria
dicho simplemente: “La honda tenia dos cuerdasmtist. Para el autor del articulo de
la enciclopedia, la palabra griega contenida @exb de Polibio, relativa a las cuerdas
desiguales, podria traducirse alternativamente cofapéndices”. Segun esta
interpretacién, las dos cuerdecillas desigualesréam para sujetar el dardo a la bolsa y
gue no se moviera al voltear, pero de manera glibesara facilmente al soltar una de
las cuerdas de la honda. Para ello los cordelesridebser de distinta longitud, de
manera que el nudo quedara de lado y fuera facibradvierto por la aleta superior del
dardo. Supone pues que el dardo descansa longitodinte sobre la bolsa y los
cordeles lo sujetan por delante de las aletasefipargo esta disposicion no es muy
estable y el dardo asi atado a la bolsa tiendesa ¢ vuelta de manera inconveniente.

Otros autores a lo largo del siglo XX han comeotdatevemente el
cestrosphendon y el trabajo de Bertrand. Los msésmcdos son Walbank F.W. (1979)
y Pritchett (1991). Walbank (7), segun el propésieosu libro, hace un comentario
detallado del texto de Polibio relativo al cetrompiione. Afirma que el término “funda
media” corresponde a la bolsa de la honda, y sigoiea Bertrand y a Jennifer A.\W.
Warren (8), opina que ésta seria menos larga quéamlo, el cual descansaria
longitudinalmente sobre ella, quedando sujeto pgrwta, colocada en un extremo de
la bolsa, y una atadura sobre la cola de la otemdeude la honda, por detras de las
aletas, que seria floja de manera que el dardcerudieslizarse en el lanzamiento.
Como vemos, nada nuevo.

En cuanto a Pritchett (9), se limita principalneeatdar constancia de los textos
de Libio y Polibio y de ciertas inscripciones et&s correspondientes al periodo
romano en las que se cita la existencia de unuictsir de cestros dedicado al
entrenamiento de los jévenes. También menciongiséeacia de un depdsito o arsenal
de cestros. Cita también a Warren, que cree hdeatificado la representaciéon de un
cestros en una moneda de cobre correspondientdigdale Tesalia. En cuanto a la
configuracion del arma, se limita a citar la re¢anion de Bertrand.

Mencionaremos por ultimo, en este repaso de autore
gue se han ocupado del cestros a lo largo de taribisla
reciente aparicion en la revista “Arms and Armate”la Royal
Armouries, de un articulo sobre el cestrosphenfiomado por
G.M. Hollenback (10). Sin demasiado detalle de mume
describiremos la reconstruccion que plantea, sim@itge por
ser distinta de la tradicional de Bertrand, aunqaxo
verosimil, y por ser la ultima version de los intenque hasta
el presente se han hecho para desvelar el misteresta arma
de los macedonios. Se apoya Hollenback en el tkxt@olibio,
y presenta una traduccion de él con alguna expresio
puntualmente sesgada para que convenga a su diBefia.
imagen se aprecia la novedad de su interpretacghonda es
un simple cordon que tiene adosado un pequeficdi@lide
cuero en un punto no central del mismo. La ideguesel dardo
se sujeta por debajo de las aletas con la cuerddisparo,
guedando suspendido en equilibrio durante el vdiasia que
al soltarse ésta sale disparado. Y esta es |lapadenteresante
de su disefio, como apreciaremos mas adelanteilirdlro de
cuero, que sirve para sujetar la cola y canalikalisparo, lo
identifica gratuitamente con la bolsa de la horda,manera




gue pueda explicar la desigualdad de las dos asieqde parece describir Polibio.
Afirma que el perfil de las aletas es condicionagntia una formula geométrica precisa
para su construccién, afirmando que de no segastsenorma el ingenio no funciona.
Y en efecto este es el principal inconveniente uleesonstruccion, que unas veces
funciona y otras no, sucediendo a veces que eanghiniento las cuerdas queden
enredadas en las aletas o que el dardo se escureh \®lteo segun se modifique
ligeramente el disefio de la aleta.

Después de comentar los diferentes disefios exgpetdahes que los estudiosos
del cestrosphendone han elaborado sin mucho éxit@biendo visto que la via del
andlisis de los textos clasicos no conduce a ceiuelas definitivas, dando cabida a
diversas interpretaciones, expondremos nuestro eginmdento de investigacion.
Prescindimos definitivamente de seguir profundizaad la via del analisis de textos
debido a su complejidad y ambigliedad. Seguiremosvida de la arqueologia
experimental, orientada desde los principios dditémica de la honda y el dardo.
Aungque no se conserva espécimen alguno del celseodpne, y ni siquiera ha sido
identificada la punta de hierro de algun cestresemos sin embargo una descripcion
bastante precisa y concordante de los dos autl@®sas. No sucede asi con la honda,
gue es objeto de las ambigliedades que hemos Miséstro camino de investigacion
sera pues explorar todas las maneras posiblesdarlal dardo con diferentes disefios
de honda y métodos de sujecion. Y ya podemos ratdelgue en este camino hemos
encontrado varios disefios eficaces, unos queidaménte no cuadran con los textos,
otros, que cuadrando, tienen una eficacia limitgddguno que si es plenamente eficaz
y concordante con los textos.

El punto de partida ha sido reconsiderar la configion del dardo de manera
gue sea mas eficiente en el proceso de lanzamjentelo. Una primera curiosidad que
llama nuestra atencion es la pequefia dimensioasdalétas, citada por los dos autores
clasicos. Sin duda hay que atenerse a ella y reflak sobre su significado. Es obvio
que cuanto mayor sean las aletas mayor poder dbilestcion tienen en el vuelo. Sin
embargo, el rozamiento con el aire durante el gpfepor tanto el gasto de energia en
el lanzamiento, es mayor, por lo que su reducc&nd sleseable si se consigue un
lanzamiento muy bien direccionado hacia el objetigae no requiera demasiada
estabilizacion posterior. Por otro lado, y quizémes o mas significativo, unas aletas
demasiado grandes producirian mucho rozamientlysom@&nredo, con las cuerdas, que
han de ser apartadas por ellas en el disparo. Vgmes la conveniencia de aletas
cortas. En cuanto a la posicion de las mismas eremro del dardo, como adopta
Bertrand, nos parece excesiva, y dada la ambigliddadste punto en el texto de
Polibio, hemos preferido situarlas hacia el certed astil, como sugieren algunas
traducciones. Es evidente que el disponer el ddedana cola libre tan acusada, en
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ambos casos, es debido a su utilizacion para kcism del mismo a la honda y/o
direccionamiento en su lanzamiento.

Otro punto esencial a considerar en el dardo estlacion de su centro de
gravedad. En las flechas comunes y dardos de taaltpse reciben su impulsion por la
cuerda del arco sobre el extremo posterior del, as$i conveniente una posicidon
bastante central, ligeramente adelantada, del g.dEl cestros sin embargo, que
posiblemente descansa su punta sobre la bolsahdadia y carga en ella todo su peso
por inercia en el volteo, requiere una posiciondeale g. lo mas cercana posible a la
punta, de manera que las posibles desviacionesludidas en el dardo por rozamiento
de la punta con la bolsa tengan el menor par posibiemas esto favorece la
estabilizacion del dardo en el vuelo al aumentdidtancia entre las aletas y dicho c. de
g. La dinamica de un cestros es semejante a landeplumbata romana, que como
sabemos consistia en un dardo corto de fina y lpugda, lastrado con un peso de
plomo muy cerca de ella. La plumbata, que sabemos s
usé mas de tres siglos después que el cestramzabh
a mano, pero el comportamiento del dardo es sinti&ar
plumbata también tenia también una abundante cola
libre para agarrarla con la mano, y para canadizamtre
ella al lanzar de manera que saliera bien direedanlo
gue sugiere el uso de la cola del cestros para fine
semejantes. La funcion del peso de plomo de la
plumbata lo haria la punta del cestros, que apete
tubo ligero para insercion del astil, tuvo que temea
punta maciza de hierro considerable que situabads
g. total del dardo muy cercano a ella. A nuestfestes,

y por simplificacion de su construccion, el dardo
empleado tiene una punta realizada con tubo deohier
lastrado parcialmente con plomo en su interior, de
{ manera que el c. de g. del dardo quede muy addtanta
Para simular la construccion del tubo de seccidn
decreciente hasta el arranque de la punta, con eler
caso, hemos acortado la longitud del tubo cilimdric
empleado para que dé aproximadamente un peso
semejante al que tendria el troncoconico origiil.
peso total empleado en el dardo es de 120 gr. jaetae

al de las plumbatas cortas de longitud parecida al
cestros. En cuanto al material de las aletas hemos
mantenido el citado en los textos, la madera. ¥ ed

s6lo por fidelidad al modelo original y por ser
relativamente frecuente el uso de madera o cuetasen
aletas de los dardos de ballesta, sino porquexs te
Polibio, el autor mas fiable de los dos, matizay{se
algunas traducciones) que estaban “firmemente
implantadas”, lo que aparte de ser quizas una digur
literaria podria sugerir una funcion concreta dedi@tas

en el lanzamiento que requiriese esa firmeza de
implantacion, como sucede en el disefio que sugiere
Hollenback, en el que las aletas deben soportpesd
inerte del dardo en el volteo y lanzamiento




Respecto a la honda, hemos comenzado ensayaddsieb disefio de Bertrand,
del que ya hemos comentado anteriormente susel&fias, por lo que hemos realizado
una adaptacion mas funcional del mismo segun seciapren las fotografias.
Basicamente se trata di
cambiar la inclinacion del
dardo, de manera que quec
sujeto en la honda cas
perpendicularmente al suelcf
guedando una separacic
pequefia entre las cuerdas
la honda, similar a la de un
honda convencional, 1o quu
garantiza que las cuerdas r
se enreden al voltear y lanza
Ademas, con esta disposici6
se puede voltear la honda cc
cualquier estilo y nimero de vueltas. El otro peoidh sefialado en este disefio de
Bertrand, de puncion de la aguda punta sobre ebcde la bolsa de la honda, se
produce si cabe mas acusado en nuestra modificgmého que hay recurrir, en ambos
casos, a evitarlo. Hay varias soluciones, siendmda simple adaptar una pieza de
material rigido, madera o metal en el extremo deolaa donde apoya la punta. Otra
muy eficaz es colocar un pequefio trozo de pieleelatrpunta y la bolsa, que sale
pinchado a la punta y se libera por el aire. Caaseprecauciones, nuestro disefio
funciona muy bien, consiguiendo una trayectorigarélel dardo con pocas oscilaciones
en el vuelo. El resto de variaciones sobre el dis#gi Bertrand es minimo, habiendo
substituido las dos cuerdas por las que pasa k a&l dardo por el anillo que se
observa en la foto. Dado que el término “scutghiaéde tener en Tito Livio la acepcién
de bolsa de la honda, y que un disefio de bolszotgs también la formada por dos
pequefias cuerdas o correas formando un ojal, &lospeendone tendria asi dos
pequefias bolsas destinadas a sujetar cada une dettemos del dardo: “funda media
duo scutalia imparia habebat” (en medio de la hdradda dos bolsas diferentes).

La solucién de emplear un trozo de piel para egita pinche la punta en la
bolsa puede realizarse de manera que no haya qweepse de estos pequeiios
complementos consumibles, y disponer una tiradsdrde piel sujeta al extremo de la
bolsa por donde sale el dardo disparado. En lasetobserva esta disposicion, y como
este trozo accesorio de piel resbala sobre la Jbgisaperderse, y deja liberarse
facilmente el dardo. También esta disposicion emtagen la descripcidon de Livio si se
elimina la segunda bolsa en ojal y
se sustituye por una vuelta de la
cuerda de retencion sobre la cola, ya
gue entonces, contemplada la honda
vacia, tendria dos pequefas bolsas o
trozos de piel superpuestas, una
sujeta solo por un lado. Ahi cabria la
acepcion de pieza de la bolsa, o
trozo de piel de la honda, que
también parece tener “scutalia”. El
texto de Polibio deberia leerse
entonces con la acepcion de
“apéndices de la honda” para la




palabra que habitualmente se traduce por “cuerdaslad honda”, ya citada
anteriormente. Como vemos, los textos son muy s&n cuanto a interpretacion, y
lo que hard inclinarnos por una solucion u otra g@incipalmente la eficacia de la
misma.

Otro posible disefio esta en relacion con lo wst@| Dictionaire des Antiquités
Grecques et Romaines, de Daremberg y Saglio. Wios que se sugeria la posibilidad
de unas cuerdecillas desiguales para sujetar @ @dala bolsa. Hemos comprobado que
la disposicién longitudinal del dardo sobre la bot® es estable y el dardo se da la
vuelta a pesar de estar atado. Cabria colocareb deasversalmente a la bolsa, sujeto
también con los citados cordeles para quegm E
se cayera facilmente. Realizada j
experiencia, funciona bien con volte
vertical y una sola vuelta, saliendo el dar
muy recto pero girando en torno a su e
como era de esperar al rodar sobre la bc
en el momento de la liberacidén. Esto 1
parece apropiado debido a la may
resistencia aerodindmica de las ale
girando durante el vuelo, aunque al ser és
pequefas dicho efecto no es tan grande. |
parece improbable, sin embargo, que e
fuera el disefio de los macedonios a pesal
su simplicidad.

Es curioso como ensayando disefios pueden ocurrirse
soluciones inesperadas y extraordinariamente sgnfle el caso
de la soluciébn que se presenta a continuacion yogmetoda
seguridad no es la descrita por los autores clsEro que por
su extraordinaria eficacia para lanzar el cestoohemos querido
dejar de mostrar. Se basa, como se ve en el didejana cuerda
simple que se anuda en la cola del dardo con uo oodedizo,
de manera que la cuerda de retencién quede masdargla de
disparo. Mientras se voltea, quedando el darddss@o por la

. cuerda de disparo, el nudo se aprieta sobre laycola la deja
escapar, pero cuando al disparar se suelta estdacyesl dardo
pasa a quedar sujeto por la otra cuerda (la dadiét®, el nudo
corredizo se afloja y el dardo se libera faciimem®ersonalmente

I opino que es la manera mejor y mas versatil deataglzcestros,
ya que permite hacerlo con cualquier estilo y \awled nimero de
veces deseado, y ademas la trayectoria del dandztesy estable
como la mejor conseguida con otros disefios. Desgi@amente
para nuestra investigacion, no se ajusta en absallas textos de
referencia, aunque nos sorprende que los macedoaitzshayan
utilizado.

Analizadas las distintas maneras de lanzar el cestietandolo
por sus dos extremos, por astil o por la cola cewel ultimo
caso, nos resta ensayar los métodos de sujecidagpaletas. A lo
largo de todas estas experiencias, la frase deLMito ha estado



martilleando en el inconsciente como si fuera éveldirectriz para resolver el enigma
del cestrosphendone: “Funda media duo scutaliarimpa@bebat”. La frase, como ya
expusimos, se ha interpolado generalmente conlddnaa“scutalia” ante la corrupcion
del texto manuscrito llegado a nosotros, y queralguautores han interpretado como
“funalia” (cuerda, de cuerda). Este sentido serh@sttado también a “scutalia”, que es
traducido como correa de la honda. Sin embargogrgocya comentamos también
anteriormente, Livio utiliza scutale como descuptide la bolsa de la honda o sus
piezas. La idea de atribuir a Livio una aclara@éertada de la ambigua descripcion de
Polibio no ha sido corriente y se le ha reducidgpabel de traducir, sin entender
demasiado, el texto de Polibio. Era pues necesaridescartar esa posibilidad de que
Livio hubiese querido precisar otro significadotidi® del que normalmente se le da,
para aclararlo, y estar describiendo con su frasdajbolsa de la honda estaba formada
por dos piezas o correas desiguales, a la manenaadieolsa dividida en dos ramales de
distinta longitud, cuando normalmente las bolsaglidias son simétricas, de ramales
iguales como es logico. Al construir una honda sta @eculiar manera y tratar de
adaptarla al dardo, observamos que su acoplameeatoptimo, haciendo el ramal mas
largo una media vuelta alrededor de la cola, logpgia conferirle la funcién de anillo

direccionador. Probado el disefio, funcioné de napetima, sin trabarse las cuerdas
con las aletas y sin los problemas criticos defidiske las mismas que existian en el
experimento de Hollenback. Probando el mismo tips@jecion con una bolsa de dos
cordones iguales, que aparentemente deberia famciambién, los resultados fueron
bastante peores, enredandose las cuerdas en tas e frecuencia. Se ensayaron
bolsas con ramales de cordon y de tiras estrechasudro, en este Ultimo caso
dispuestas de manera que adaptaran su superficreak posible al dardo. Los

resultados fueron igualmente buenos, pero nos @ands sencilla y natural la bolsa de
cordones. Nos parece que este disefio tan simpfective, derivado facilmente del



disefio convencional de una bolsa dividida, tienehas probabilidades de ser el
auténtico.

Fisica del cestrosphendone

Como vemos, el ultimo disefio se basa en los migmiogipios fisicos que el de
Hollenback, si bien la sujecion de la cola es mie Ique la que proporciona el
pequefio tubo de cuero, que sin duda ocasiona esblempas de liberacion del dardo
gue obligan a adoptar un disefio tan critico ddiilpge la aleta, a lo que Hollenback
atribuye la dificultad del arma y su abandono tempr

Si analizamos el juego de las fuerzas que actdael Enzamiento con nuestro
disefio, vemos en la imagen central del tripticeeramt que al liberar la cuerda de
disparo se afloja primero la aleta de la izquieyddespués la de la derecha, lo que
tiende a producir un giro del dardo de izquierdkegecha también, es decir, en sentido
contrario a las agujas del reloj segun miramos ilalijo. Pero esta desviacion se
compensa con la sujecion que ejerce el ramal el que envuelve parcialmente la
cola, que se hace firme debido a la tensién deuéada de retencion. Un instante
después el dardo ya liberado completamente dedalawle disparo, tenderia a girar
sobre su centro de gravedad debido al principioahservacion del momento angular,
en el mismo sentido que venia girando sujeto atal&, pero seria reequilibrado por la
horquilla de la bolsa sobre la cual apoya la cotiavia un instante, hasta que el dardo
salga completamente de ella. Es el mismo efectalgseribe Bertrand.

Tenemos pues dos momentos que actian sobre e eéarckl instante de
lanzamiento y sus correspondientes reaccionesite@uibras de la honda, aunque seria
arriesgado e ingenuo ponderarlos, establecer tism@a@ctuacion y mucho mas realizar
calculos y establecer conclusiones sobre el didefalado del dardo y de la honda en
base a ellos, dada la complejidad del fen6mendag &evitables aproximaciones que
habria que hacer. Nos bastar4 para nuestro proplasitonsideracion general del
proceso, dejando a la experimentaciéon la comprohaie la eficacia y la viabilidad del
disefio.

Pues bien, verificado el disefio experimentalmezitianzamiento se produce de
manera eficiente y con regularidad, con algunagesrescilaciones estabilizadoras del
dardo al principio dependiendo su duracién delleste volteo. Puede adoptarse
cualquier estilo de volteo, aunque los mejoresedorertical y el inclinado. El alcance
es so6lo un poco inferior al que se consigue conpig@ra del mismo peso, siendo para
nuestra fortaleza y habilidad de 120 — 150 mettependiendo del peso del dardo.

Aunque anteriormente ya hemos destacado la sermaejdel cestros con la
plumbata romana corta, volvemos a sefalar que anuawdos se comportan
dindmicamente de manera semejante salvo el mayaism que propulsa al cestros. Y
lo mismo que el lanzamiento de la plumbata requigrenovimiento amplio y hacia
adelante del brazo para evitar que salga dandoasueloscilando demasiado, el volteo
y lanzamiento del cestros es algo semejante yetiferdel que se usa para lanzar una
piedra. Una honda cargada con una piedra puedeavsdt de cualquier manera con tal
que acelere el proyectil en el lanzamiento, peraamlo debe ademas conseguir una
buena orientacion del mismo en el momento de lauisign, asi como compensar lo
mas posible el efecto de conservacion del momengular, pues en caso contrario
saldria haciendo oscilaciones muy pronunciadas rdiggglo mucha energia para
estabilizarse. Por ello es fundamental como decimosvolteo amplio, siendo
conscientes de la posicion correcta del dardonalala Cualquier estilo puede valer con
mas o menos fortuna si se tiene en cuenta este gurds olvidamos de nuestro estilo



habitual al lanzar una piedra. Por esto fracasaohosiintentos con el cestros y se
atribuyen al disefio de la honda o del dardo. Ndaolbs, el estilo de volteo que mas
favorece este movimiento amplio de lanzamientol @scénado, que nos permite usar
una honda larga sin que el dardo tropiece con @bsWAsi, la trayectoria circular

descrita por el dardo es mas abierta y mas faclibkracion del dardo con buena
orientacion. Recordemos también que para una detda energia transmitida al
dardo en forma de velocidad, la velocidad angulaorytanto el momento angular | . W
es menor cuanto mayor es el radio de la trayectda= V : R

Aunque la 6ptima orientacion del dardo podria parda clave del lanzamiento
del cestros, una orientacién perfecta hacia elcblas imposible de conseguir, por mas
que los calculos de Bertrand pretendan haber emacmel angulo exacto del dardo en
la honda, porque en lo que falla su disefio es entanta separacion entre las cuerdas
produce una torsion incontrolable de ambas ennehlaiento, dando lugar en el mejor
de los casos a desviaciones laterales acusadadardiel sobre la recta hacia la diana,
cuando no enredos de las cuerdas y desbaratandehtdisparo. A eso contribuye
también la posicion tan adelantada de las aletesnq consiguen estabilizar un volteo
con el dardo siempre dentro del plano de giro. Naelisefio, si bien sacrifica un poco
la orientacion inicial del dardo, permite un volertérgico y controlado y una liberacion
sin problemas, dejando a la capacidad estabilizaderlas aletas, mas retrasadas, la
reorientacion del dardo en el vuelo. Es evidenw@gio consume una cierta parte de la
energia trasferida al dardo, restando algo de edcamero a cambio se garantiza la
regularidad y el correcto funcionamiento del ar@an razén dice Livio al final de su
texto que el cestros requeria un esfuerzo mayolagugondas ordinarias.

Veamos a continuaciébn una aproximacion gréficaaa trayectorias de
lanzamiento de una honda convencional y del cedtesglon. En una honda
convencional lo importante es la velocidad queosesiga dar a la piedra en el momento
de liberacion. Por eso vale cualquier estilo, ya euproyectil saldra con esa velocidad
y con la direccién que lleva en el punto de libEnaces decir, tangente a la trayectoria
que describe en ese momento. Si liberamos el piibyst el momento en que su
trayectoria esta orientada hacia la diana, ya noniragun problema de orientacion.
Hay que considerar que dado quer=!
disparo consiste en un violento tirg

desde atrds hacia adelante desp 0 - diana

de voltear previamente un poco pal ) - trayectoria de la mano D
dar una cierta tension a las cuerd .

y que absorban y transmitan bie J* - trayectoria de la bolsa

ese tirén, la bolsa con el proyect ¢ T

guedara muy retrasada respecto g
mano por efecto de la inercia, y s
cuando el brazo se detiene
alcanzar su maxima extensio
apuntado mas o menos hacia
blanco, es cuando la bolsa, tirang
hacia afuera por efecto de la fuer}
centrifuga, describe en muy brey
espacio un arco casi de 90 grad
hasta que el proyectil estd en
tangente hacia la diana, que
cuando hay que liberarlo.




En el cestrosphendone, como
hemos dicho, la trayectoria debe

) - trayectoria de la mano ser mas amplia y la aceleracion del
}- dardo f dardo mas moderada pero ejercida
/ durante mas tiempo que en la
g honda convencional, de manera

gue el dardo no se quede tan atras
respecto a la mano por efecto de la
inercia y se evite ese giro rapido
final de 90 grados que induce una
velocidad angular y una tendencia
< al giro del dardo sobre si mismo
tan altas. Asi, ademas, el control
de la posicién del dardo en cada
momento es mas facil de cara al
instante  de su liberacion.
Evidentemente el dardo queda casi
perpendicular a su movimiento
hacia la diana y tendra que
estabilizarse en vuelo gracias a las aletas. Haydgstacar que el giro del dardo sobre
si mismo, de no haberse compensado totalmente éolda de la honda, tiende a
corregir esa mala posicion de salida. Todo esttreshicira en algunas oscilaciones
iniciales hasta la estabilizacion en una trayeatactilinea.

Respecto a la posicion de las aletas, punto deriadnterpretacion en los textos
clasicos, hay que llegar a un compromiso entrenéaesidades de estabilizacion del
dardo, que aconsejan una posicion trasera, y lesitad de un espacio libre suficiente
en la cola para canalizar o corregir el giro ididiel dardo en el lanzamiento. Ademas,
cuanto mas atras se posicionen las aletas, megilezacion tiene el dardo en el vuelo.
Este efecto se consigue también adelantando el@. del dardo, que debe estar situado
no mucho mas de un 25 % de distancia de la punta.

También es obligado hacer algunas consideraceota® el grosor del astil y el
peso total del dardo. Es evidente que con esta aamgerseguia un gran poder de
impacto, aunque fuera a costa de su alcance, yagjypr esto se adoptaron sus
dimensiones y peso. Sabemos que el peso optima geoyectil de honda, en relacion
a un mayor alcance, esta entre los 50 y 60 gr.eBsel peso, por otra parte, de la
mayoria de los glandes de plomo y el peso mediodies ellos. No cabe duda de que
un cestros de ese peso pierde mucho poder de inpaict su alcance se ve aumentado
considerablemente, y su comportamiento dinamicexeslente en todo el proceso. A
este peso reducido de un cestros ligero le cornglgpen consecuencia un astil mas
delgado y un poco mas corto. Los resultados, tantestabilizacion como en alcance
son sorprendentes.

Finalmente vamos a considerar el dispositivo @méos problemas da al disefio
de Hollenback, que obligaria a los macedonios, rsedisupone, a disponer de una
plantilla disefiada geométricamente de manera eyaobatra la cual deberian cortarse
las aletas de todos los cestros, con el consiguoblema que ocasionaria su pérdida
para los herederos griegos y romanos del arma, ldatiicultad de rehacer la plantilla
si se habia perdido también su férmula magica. Aatsbuye el abandono temprano
del arma, si bien siguié usandose, como hemos diawia el cambio de era.



El dispositivo a que nos referimos es el tuboccode sirve para canalizar la
cola del dardo en el disparo. Por un lado, la tecideal giro del dardo por conservacion
del momento angular debe ser corregida por dicho tlurante el breve tiempo que
ambos permanecen en contacto. Sin embargo, elpubde girar acompafando a la
cola y trabarla parcialmente dificultando la libeésm. Ademas, el acoplamiento de la
cuerda de disparo de la honda por debajo de lséssadkel dardo hace que exista un
determinado rozamiento entre ambas al disparar.vididos que ese rozamiento
introduce una fuerza de desviacion en el dardodghe ser compensada por el ramal
largo de la bolsa que rodea su cola. Pero si esadule rozamiento es excesiva, el
dardo puede bloquearse también, y de hecho lo dmtérecuencia debido al tubo de
Hollenback que no deja suficiente libertad de masnto a las aletas para librarse de
ese rozamiento. Un acoplamiento de la cola y laabatas libre, como el de nuestro
disefio, evita estos inconvenientes, y es obligadir ue una modificacion del disefio
de Hollenback, ensanchando el tubo de canalizagiéetrasando la posicion de las
aletas, mejora mucho su eficacia.

En cualquier caso, es preciso limitar el rozanoieittre cuerda y aleta, y sobre
todo evitar grosores de ambas demasiado reduaidesacabarian haciéndolas encajar
una en otra al disparar. La disminucion del rozainiese consigue con un discreto
pulimento del perfil de la aleta y el empleo derdaeno demasiado aspera. En cuanto al
disefio de la aleta, una inclinacién del bordeaeftiltorno a los 45 grados es adecuada,
sin exigencias criticas ni en éste ni en ninguntnd otros aspectos considerados.
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