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RESUMEN

El primer hecho historico en el que supuestamente se produce una manipulacién
y un uso de la energia solar es la toma de Siracusa por Marcelo en el siglo Il a J.C.
En este escrito se expone el contexto historico y se analizan los dispositivos que

pudo emplear Arquimedes.

Finalmente se obtienen unas conclusiones a manera de interrogantes.

ABSTRACT

The first historical account of the handling and use of solar energy is the conquest
of Syracuse by Marcello in the third century B.C.
This paper presents the historical background and considers the devices Archimedes

may have used.
The conclusions bear a question mark.

INTRODUCCION

Cualquier referencia actual al aprovechamiento
de la energia solar parece llevar implicita la aplica-

cién para usos pacificos de la misma, bien en de-

salaciéon de aguas marinas, bien como energia
transformable en eléctrica y posterior aplicacion a
iluminacién, calefaccion, alimentacion de instala-
ciones aisladas, etc., quedando totalmente relega-
da la posibilidad de su empleo para usos militares.
Sin embargo el hombre lleva a cabo por primera
vez un tratamiento, una manipulacién y por tanto
una tecnologia, por muy rudimentaria que sea, de
la radiacion solar durante el enfrentamiento roma-
no-cartaginés que conocemos como segunda

guerra punica. Después habra que esperar hasta
el siglo XVIIl para encontrar realizaciones corona-
das por el éxito, como fueron las de Buffon o de
Cassini. Quiza deba aclarar que la primera
manipulacion de la energia solar con fines bélicos
tuvo lugar bastante antes. En el libro de Josué nos
cuenta el autor sagrado el enfrentamiento en torno
a la ciudad de Gabadn “Aquel dia, el dia en que
Jahvé entreg6 a los amorreos en las manos de los
hijos de Israel, hablo Josué a Jahvé, y a la vista de
Israel dijjo: Sol, detente sobre Gabadn; y td, luna,
sobre el valle de Ayaldn; y el sol se detuvo y se pa-
r6 la luna, hasta que la gente se hubo vengado de
sus enemigos. ¢No esta ésto escrito en el libro de
Jacer? El sol se detuvo en medio del cielo, y no se
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apresuré a pararse, casi un dia entero” (Josué 10,
13).

En las lineas que siguen se hace un esbozo de
la conquista de Siracusa por Marcelo, se analiza
cémo pudo ser el dispositivo supuestamente em-
pleado por Arquimedes y se acaba con un triste
recuerdo de un espanol que echd por tierra la ge-
nialidad del siracusano en una sola noche.

ROMA VERSUS SIRACUSA

“Nombrado Marcelo cénsul por tercera vez se
embarco para la Sicilia a causa de que los prospe-
ros suceso de Anibal habian vuelto a despertar en
los cartagineses el deseo de recobrar aquélla isla
con la oportunidad también de andar alborotados
los de Siracusa después de la muerte de Hieroni-
mo...”. Asi comienza Plutarco, en su Pelépidas-
Marcelo, a narrar la aventura de M. Claudio Mar-
celo frente a Siracusa.

Tres afos antes, en el 216 a J.C., el enfrenta-
miento entre Roma y Cartago parecia estar llegan-
do a su fin, pues en Agosto de este afio Anibal ha-
bia infligido, en Canas, a los romanos la derrota
mas grave de toda su historia. En ese momento la
guerra parece tener un claro vencedor. Anibal sélo
tiene que marchar hacia Roma. En cambid, se diri-
ge hacia el sur. Es quiza uno de los sucesos mas
inexplicables que pueden encontrarse a lo largo y
ancho de la historia de los hombres. Muy alto sera
el precio de semejante actitud, pues Cartago sera
derrotada por Publio Cornelio Escipiéon y un siglo
después Escipion Emiliano pasara el arado sobre
Cartago y la cubrira de sal, haciendo desaparecer
para siempre la cultura fenicia occidental.

Cuando ya las acciones de Anibal han dejado
de hacer temblar a los romanos llega Marcelo ante
Siracusa sitiandola por tierra y por mar. Mientras
Apio manda las fuerzas de tierra, el mismo Marce-
lo se sitla frente a la escuadra y bloquea la costa
con sesenta galeras de cinco 6rdenes. Es la pri-
mavera del 213 a J.C. A lo largo de todo esta afo
y del siguiente se prolonga el asedio.

Durante meses Marcelo sitia sus naves en €l
Puerto Grande (fig.1) aproximandolas a las mura-
llas de la ciudad sitiada e intentando poner en ac-
cion las sambucas (ingenio romano empleado en
el asalto de las ciudades desde el mar), pero todo
resulta indtil. Arquimedes se ha encargado de la
defensa de Siracusa y pone en accioén gruas, cata-
pultas, palancas, poleas y al final los espejos usto-

rios, auténtica artilleria de costa. Las naves roma-
nas se ven izadas sobre las aguas por poderosos
brazos que emergen de la muralla, golpeando te-
rriblemente sobre la superficie marina cuando las
manos mecanicas sueltan su presa. Enormes blo-
ques caen sobre sus cubiertas desde las catapul-
tas siracusanas. Al final las naves romanas se se-
paran de las murallas, sus tripulantes tiemblan
cuando ven surgir algun mecanismo sobre la coro-
nacion de los muros. Alejados creen encontrarse a
salvo pero Arquimedes tampoco aqui las permite
descansar. Misteriosamente comienzan a arder los
veldmenes y las maderas de las naves romanas
por la accién de los rayos procedentes de la ciu-
dad. Arquimedes esta empleando sus espejos in-
cendiarios, usa por primera vez la energia solar
como un arma de guerra. Marcelo se ve obligado
a renunciar al asedio directo.

Seguramente en el otofio del 213 a J.C. las na-
ves romanas bordean la costa que circunda Sira-
cusa y las Epipolas en busca de un punto débil
por el que poder acceder a la ciudad. Y al final lo
encuentran en el puerto Trégilo. Por él Marcelo se
apodera de Tiké y Neapolis, la zona de suburbios
y barrios de las afueras de Siracusa, quedando,
sin embargo, la Akradina y Ortigia en manos sira-
cusanas. Y tiene lugar un hecho curioso: la gran
fortaleza de Eurialos, segura protectora de las Epi-
polas, es tomada por Marcelo desde dentro de las
murallas exteriores. A lo largo del invierno y ante
los progresos romanos acuden refuerzos cartagi-
neses que acampan en las orillas del Anapo.

Marcelo se encuentra asi bloqueado dentro de
la ciudad que quiere conquistar y de nuevo la pa-

‘radoja acude en ayuda del general romano. Al

transcurrir el verano el campamento cartaginés si-
tuado en las marismas del Anapo se ha transfor-
mado. en un lugar pestilencial y mortifero; pero de-
jemos que Tito Livio resuma la situacion: “Mas una
epidemia afectd igualmente a unos y otros (roma-
nos y cartagineses) y aparté su atencion de los
propdsitos de la guerra; en efecto, halldndose en
la estacion otonal y en unos lugares naturalmente
insalubres, la fuerza intolerable del calor hizo en-
fermar a casi todos, en uno y otro campamento,
pero atacé con mucho mayor fuerza a los que es-
taban fuera de la ciudad que a los que se encon-
traban dentro de ella..” Y asi esa insalubridad que
hasta esta ocasién habia sido uno de los baluartes
protectores de Siracusa, se transforma ahora en
su mas peligrosa atacante pues acaba con el ejér-
cito cartaginés y deja a Marcelo en completa liber-
tad. Al llegar el Otofio del 212 a J.C. Marcelo, due-
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flo de Tiké, Neapolis y Epipolas, rodea la ciudad
propiamente dicha por mar con la flota y por tierra
con varios campamentos comodamente asenta-
dos en los propios barrios de Siracusa. La rendi-
cion ya es cuestion de paciencia. Las discusiones
acerca de la conveniencia de una rendicién origi-
nan un levantamiento de algunos defensores y la
muerte de los magistrados. A fin de restituir la au-
toridad perdida se eligen dos “gobiernos provisio-
nales”, uno para la Akradina y otro para Nasos (is-
la Ortigia). Precisamente un miembro de uno de
dichos gobiernos se vende a Marcelo y lo que a lo
largo de dos afos no consiguieron las legiones y
las escuadras romanas (gracias a Arquimedes) lo-
gra en una noche un grupo de soldados. Y resume
Plutarco la toma y saqueo: “.. porque habiéndose
tomado por traicion de alli a poco tiempo las de-
mas parte de la ciudad, todo lo saquearon...”. Y
una de las victimas de este Ultimo asalto y saqueo
es precisamente Arquimedes, quién habiendo pre-
visto todas las acciones militares romanas, contra
todas ide6 ingenios y artilugios que las hicieron

MURALLA DE
DIONISIO

MESETA DE LAS EPIPOLAS

PUERTO
GRANDE

fracasar, siendo al final victima de la traicién que
no pudo o no quiso imaginar.

ARQUIMEDES, INGENIERO A SU PESAR

Theodor Mommsen en su Historia de Roma,
cuando comienza a describir el asedio de Siracusa
lo hace refiriéndose a Arquimedes: “...pero la ciu-
dad se defiende vigorosamente, con ayuda de su
famoso matematico e ingeniero, el siracusano Ar-
quimedes”. Es ésta una de las pocas ocasiones en
que existe una referencia a Arquimedes conside-
randole como ingeniero. Sin embargo dificiimente
se podria encontrar un calificativo mas exacto.

A Arquimedes los mas de los autores antiguos
y modernos lo consideran filésofo, matematico,
gedmetra, fisico, etc., pero rara vez ingeniero. Sin
embargo su obra en Siracusa comprende una se-
rie de campos tan tipicamente ingenieriles como:

V¥ Poliorcética. Técnica del asedio de ciuda-
des, refiriéndonos ahora tanto al punto de vista

M AR
MEDITERRANE O

Pto. TROGILO
2 (Punto de entrada de los
romanos a las Epipolas)

1. ORTIGIA

FUENTE ARETUSA
(Cerca de ella desembarcé Marcelo )

Figura 1.

Siracusa en
tiempos de
Arquimedes.

(Sdlo pretende ser
indicativo de los
emplazamientos de
los diferentes
lugares citados).
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Figura 2. Reflexion
de los rayos
solares segtin

la forma de la
directriz.

militar como al del arte y técnica de fortificacion
de las mismas. Asi, es obra de Arquimedes la mo-
dernizacion de la fortaleza Eurialo, punta de lanza
de la meseta de las Epipolas, protegida por la Mu-
ralla Exterior que mandara construir Dionisos.

V¥ Balistica. Las diferentes armas ofensivas
para el lanzamiento de dardos, piedra, balas, etc.,
ideadas por Arquimedes van desde grandes cata-
pultas hasta ballestas. La artilleria tuvo en el genial
siracusano uno de los pioneros mas afortunados.
“Al ejército con armas arrojadizas de todo género y
con piedras de una mole inmensa, despedidas con
increible violencia y celeridad ...”, dice Plutarco
cuando se refiere a los ataques sobre las tropas
de tierra.

¥ Maquinaria. Disefia y construye todo tipo
de poleas, gruas, palancas, etc., con los que hace
zozobrar las naves romanas y da al traste con la
aproximacion de las sambucas. “En cuanto a las
naves a unas las asian por medio de grandes ma-
deras con punta que repentinamente aparecian en
el aire saliendo desde la muralla y alzandose en al-
to con unos contrapesos.... y a otras levantandolas
rectas por la préa con garfios de hierro... o atra-

yéndolas y arrastrandolas con maquinas...”, co-
mento Plutarco cuando describe la batalla naval.

¥ Modernas instalaciones. La posibilidad de
que Arquimedes hubiera construido ascensores
no se deduce, en principio, de las descripciones
llegadas a nosotros de autores antiguos; sin em-
bargo Vladimir Bartol, en su Alamut, cuando nos
narra como Ibn Hassan, el jefe de la secta de los
“asesinos”, el viejo de la montafa, a caballo de los
siglos X! y Xl aterrorizé a todos .los gobiernos de
Oriente Medio y se erigié en maximo representan-
te chiita en su guerra santa frente a los sunitas,
hace referencia a un ascensor instalado en la for-
taleza de Alamut: “Este artilugio no tiene nada de
extraordinario -explicé Hassan- se trata de un in-
vento de Arquimedes. Consiste esencialmente en
un sistema de poleas, en todo semejante al de
nuestros pozos del desierto.”.

V¥ Armas de fuego. Creo que como tales pue-
den considerarse los célebres espejos ustorios
con los que Arquimedes incendia la armada roma-
na vy a los que nos referimos con mas detalle des-
pués. '
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Esta obra que tratamos de sintetizar va refren-
dada por algunos de sus escritos: "Del equilibrio
de los planos”, "El Arenario’, “Sobre los cuerpos
flotantes”, "Los Espejos ustorios", y sobre todas
éllas "El método". Cada uno de ellos representa
ramas tan ingenieriles como la Estatica o la Meca-
nica de Fluidos.

Si, con Mommsen, creemos poder considerar
a Arquimedes como un gran ingeniero, el siracu-
sano estaba muy lejos de esa opinién, siendo asi
que, segln nos transmite Plutarco, la aplicacion
no le merecia gran aprecio pues “... es que tenia
por innoble y ministerial toda ocupacién en la me-
canica y todo arte aplicado a nuestros usos, y po-
nia unicamente su deseo de sobresalir en aquellas
cosas que llevan consigo lo bello y excelente...”.
Sin animo de entrar en discusion acerca de a
simultaneidad de lo bello y lo practico, parece que
a si mismo nunca se consideré como un ingeniero
y, seguramente, no tuvo un encomiable concepto
de quiénes podian ser considerados como tales.
En contraposicién pienso que el hecho de que una
de las mentes mas preclaras de la antigliedad re-
presente el perfil ideal del ingeniero es motivo de
orgullo para los que, en épocas posteriores, he-
mos ejercido como tales. )

LOS ESPEJOS INCENDIARIOS

Arquimedes no se contenta con defender Sira-
cusa de los ataques de Marcelo sino que da un
paso adelante y él mismo inicial el ataque. Para
ello idea unos espejos que reflejando los rayos del
sol queman las naves romanas. Lo que Arquime-
des construye es un espejo capaz de concentrar
los rayos solares logrando asi elevadas tempera-
turas. Desgraciadamente ignoramos qué tipo de
espejo fue el elegido por el siracusano y es por
éllo que vamos a analizar, muy brevemente, las
posibilidades que tuvo para luego, segun las cir-
cunstancias que concurrieron, elegir la que parece
mas idénea.

Si la concentracién de los rayos trata de reali-
zarse sobre una linea, tendremos cilindros cuya
diferenciacién residird en la directriz (fig.2), pu-
diendo ocurrir que sea:

¥ a) Poligonal, o lo que es lo mismo que el ci-
lindro se conforme por una serie de espejos
planos situados de forma tal que todos ellos
reflejen al mismo punto los rayos procedentes
del infinito (fig.2a). Quiza pueda parecer la so-
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lucién mas sencilla tanto desde el punto de

vista de su concepcién como de su construc-

cion.

V¥ b) Circular (fig.2b) en la que se verifica que

al tender a cero el valor del angulo incidente

con la normal, el rayo reflejado procedente del
infinito tiende a pasar por un punto, al que
puede llamarse foco, situado a una distancia

R/2 del centro, siendo R el radio del espejo.

V¥ ¢) Parabdlica (fig.2c). Al ser la directriz una

parabola ocurre que todo rayo con origen en el

infinito (como son los solares) y por tanto para-
lelo al eje de la parabola pasa por el foco de la
misma tras la reflexién. Con esta directriz el

coeficiente tedrico de aumento seré infinito v,

en consecuencia, deberia producirse la igni-

cién instantaneamente si el objeto estuviese si-
tuado en el foco.

En el caso de espejo circular podemos obtener
el coeficiente de aumento calorifico como la rela-
cion entre la superficie normal al haz de rayos inci-
dentes y la superficie sobre la que actGan esos
mismos rayos una vez reflejados. En la fig. 3 se re-
coge el esquema. Puede escribirse:

B =20

(x+d)2 =y2+(d—x)2
y2—4dx=0

Figura 3.
Coeficiente de
aumento con
directriz circular.
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Operando y recordando que § = R (1-cos6)

queda:
§'=R/1-—
.\ .2cosb )

Y de acuerdo con la definicion dada de coefi-
ciente de aumento calorifico, K, queda:

_ Rsen®
0,5R-S8’

sustituyendo el valor calculado de S’ y teniendo
presente que hemos calculado medio espejo:

K= 2sen20
1-cos6

Este coeficiente tiene valores reducidos para
angulos 0 grandes (p.e) 6 = 45°, K = 3,4) pero con-
forme disminuye el angulo K aumenta. En el limite
seria:

2sen26 _ 0

K = lim —————— = —indet er minado
6—»01-cos6 O

Apiicando L'Hopital se obtiene:

. _4cos20 4
K= ||m——-———=—=oo
8—0 seno 0

No hace falta sefialar que todas estas conside-
raciones acerca del poder de ampliacion calorifica
unicamente tienen el caracter de tedricas, ya que
en la practica un cilindro parabdlico da concen-
traciones del orden de 50 y puede originar unas
temperaturas en torno a los 300° C. Sin embargo
si que son vdlidas las consecuencias deducidas
de las comparaciones entre una curva y otra.

Si la concentracion de los rayos solares se rea-
liza no sobre una linea sino sobre un punto tendre-
mos, en vez de cilindros parabdlicos, auténticos
paraboloides, o esferas en el caso de directriz cir-
cular.

Cualquiera de las posibilidades sefialadas pu-
do ser empleada por Arquimedes para incendiar la
escuadra romana.

No es facil encontrar una razén que permita
decidir cual de todas ellas coincidié con la reali-
dad. En principio parece que el espejo de directriz
quebrada deberia eliminarse, ya que para lograr
una ampliacion calorifica suficiente, el niamero de
caras deberia haber sido alto al tener que ser cada
una de ellas de dimensién muy reducida. Quedan
los de directriz circular y parabdlica. ;Cabe tratar
de encontrar una factor teodrico de eleccion en las
dimensiones requeridas segun se trate de una so-
lucién u otra y en la posibilidad o no de llevar a la
practica esa dimension conforme al desarrollo tec-
nolégico del momento? A fin de examinar esta po-
sibilidad vamos a referirnos a un sistema de ejes
X-Y ortogonales. La ecuacion de una circunferen-
cia con centro en el eje de la X y coordenadas
(R,0) siendo R el radio sera:

| (x—i'-t)2+y2=l=!2
_x2+y2—2Rx=0

La de una parabola con eje el de las X y foco el
punto (d,0):

(x+d)2 =y2+(d—x)2

y2 —4dx =0

Si suponemos que el barco a incendiar se en-
cuentra en el foco de la parabola d sera la distan-
cia entre espejo y barco, que en el caso de la cir-
cunferencia equivaldra a d= R/2, a fin de que para
angulos pequeiios los rayos reflejados se aproxi-
men a un mismo punto. Si imaginamos uno y otro
espejo con la misma altura, es decir.

Y parabola = Y circunferencia

ha de ocurrir que:
_ 2
4dx, = 2Rx; — X_
pero R = 2d y por lo tanto:

- 2
4dxp, =4dx, —x_
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o lo que es igual:

xe
Xp =X ——=
P 4d

La diferencia entre una y otra “sagita” es
x2/4d. Aparentemente podria concluirse que da-
do que va a ocurrir siempre que Xc>Xp seria mas
facil construir el espejo de directriz circular que el
parabdlico, pero si profundizamos un poco mas
podemos obtener la diferencia entre un valor y
otro. En el caso de:

Distancia al barco =d = 50 m.

Altura del espejo =h =1,70m., y = 0,60 m. la
“sagita” que se obtiene para el caso de una y otra
directriz es:

X =0,0018 m=1,8 m.m.
Xp = 0,008 m=1,8m.m.

No es que ambos valores sean iguales, como
podria pensarse, es que la diferencia entre ambos
es tan pequefia que no ha aparecido-en los valo-
res anteriores. Dicha diferencia, si nos movemos
en diez cifras decimales, es

2
X
—<£ =0,0000000162 m.
4d

y por lo tanto, con 10 cifras decimales, los valores
serian:

x:=0,0018000162m. Xp=0,0018m.

La conclusién momentanea es importantisima:
si Arquimedes empleé espejos cuya altura no ex-
cediera de 1 a 2 m., no cabe hablar de directriz
circular o parabédlica ya que el arco de curva a em-
pear es practicamente idéntico en un caso o en el
otro. ¢Hasta que altura de espejo pudo emplear el
siracusano sin que la diferencia maxima entre una
directriz y otra excediese de un valor ridiculo, di-
gamos por ejemplo 1 mm.? Bastara igualar la ex-
presién antes obtenidaa 1 mm.

x3 g
i =0,001, siendo d=50m.

X, =0,447214 m.

y por tanto:
Yo = 4d X, - X2, = 89,23 m.

Por lo que el espejo tendria una altura de
H=178 m., muy lejos de lo que sensatamente po-
demos suponer tuvieron los espejos de Arquime-
des.

A conclusiones parecidas podriamos haber lle-
gado si en vez de analizar una y otra curva para la
directriz nos hubiéramos fijado en el coeficiente de
aumento calorifico antes sefialado. Sabemos que
en el caso del arco parabdlico pasan todos los ra-
yos reflejados por el foco y, por tanto, el coeficien-
te es tedricamente infinito. En el caso de la circun-
ferencia, segun se ha indicado antes es:

_ 2sen26

K=
1-cos 6

Si nos seguimos moviendo en las distancias y
magnitudes empleadas antes tendremos:

d=50m. y=0,6 m. 6 = 0,005999928 rad.

R=100 m. 6 = 0,3437705519 sexa.
cos6= 0,9999820005 1- cos6 = 0,00001799951404

sen 26= 0,011999568 K = 666,66 x 2 = 1333

No es que sea infinito el valor obtenido pero si
lo suficiente alto como para considerarlo como tal.
El efecto incendiario puede resaltarse si se obser-
va que el rayo reflejado en el borde superior del
espejo (el que, al reflejarse, va a pasar mas lejos
del punto tedrico con 6 — 0, es decir R/2) se va a
reflejar a una distancia del R/2 de 0,5 R - S’ con la
notacién antes empleada, y por tanto un valor de
0,00089999 mts. Ello significa que en un ancho de
0,9 m.m. van a reflejarse todos los rayos solares
recibidos por el espejo. Se aprecia la escasa dife-
rencia que habra frente a un arco parabdlico.

Si como consecuencia de cuanto antecede pa-
rece concluirse que la solucién al dilema directriz
circular o parabdlica se obtiene contestando que
no existié tal dilema, en relacién al material con el
que Arquimedes construyd sus espejos incendia-
rios la eleccién parece bastante mas sencilla. Es
mas que probable que emplease el bronce. En la
época a que nos referimos Siracusa tiene una ar-
tesania de muy alto nivel, destacando principal-
mente los broncistas, cuyo renombre excedia los

7
{

§
.

1995/N° 3.34

.|
»]

OBRAS PUBLICAS/OCTUBRE

’

VISTA DE

s
Y

37 gt



1995/N° 3.347

T
2

38 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/OCTUBRE

CIENCIA Y TECNICA DE LA INGENIERiA CIVIL

limites de la ciudad. No le debi6 resultar nada difi-
cil a Arquimedes encontrar los artesanos que
construyeran el dispositivo por él disefado.

TRANSCENDENTAL Y TRISTE PAPEL DE
UN ESPANOL EN ESTOS SUCESOS

Tito Livio, en el Libro XXV de su “Ab urbe con- -

dita”, describe con toda clase de detalles los su-
cesos acaecidos desde el asesinato de los magis-
trados de Siracusa y consiguiente eleccién del go-
bierno provisional hasta la caida de la ciudad en
poder de Marcelo. La defensa de cada uno de los
dos barrios antiguos, La Akradina y Nassos (isla
Ortigia), que aun se mantienen rebeldes a Marce-
lo, ha quedado encomendada a tres jefes. Uno de
los miembros del triunvirato que gobierna la Akra-
dina es espafol,de nombre Moerico, de ascen-
dencia céltica segun dice Livio y detalla Garcia
Bellido: “Tanto Moerico como .... eran hispanos de
sangre céltica o celtibérica, juzgado al menos por
sus nombres. Debian de proceder de alguno de
los pueblos de la meseta norte”.

En este periodo del asedio llega a Siracusa
otro espafiol, Belligerio, procedente de la peninsu-
la y cuenta a Moerico la grave situacion cartagine-
sa alli. Al menos eso dice Tito Livio : “... fodo esta-
ba dominado alli por las armas romanas..., si se
obstinaba en seguir el asedio, ;qué esperanza po-
dia tener, cercado como estaba por tierra y por
mar?”. Esta afirmacion de Belligerio, tan importan-
te y decisiva en la palabra ultima de Moerico y por
tanto en la suerte de Siracusa como mostraron los
hechos posteriores, merece una interesante refle-
xién, por cuanto significa profundas contradiccio-
nes con otras fechas aceptadas. Recordemos que
estamos en el final del verano 6 el otofo del ano
212aJ.C.

En la Historia de Espafia de Menéndez Pidal
pueden leerse las siguientes frases:

“ .. pero los Escipiones se creyeron en posicion
tan firme que pasaron aquel invierno, el de 213, a
212, en Urso y Castulo, o sea en Osuna y Cazlo-
na”.

« . al llegar la temprana primavera andaluza la
lucha se renueva...”.

“Publio luchd contra las fuerzas unidas de As-
drubal Giscon y de Magon, cerca de Castulo, y fué
derrotado y muerto”.

“Gneo, derrotado y abandonado por los solda-
dos celtiberos refugiose en una torre préxima a lio-
ra, Lorca, y alli murié luchando contra los soldados
de Asdrubal Barca”.

Todos estos acontecimientos tienen lugar en la
primavera del 212 a J.C. Como consecuencia de
ellos los romanos, guiados por Tito Fonteya, se re-
pliegan mas alla del Ebro. La peninsula queda en
manos de los Barca, y aunque Roma enviara re-
fuerzos en el 211, seguira en similares condiciones
hasta la llegada del mimado de la fortuna Publio
Cornelio Escipion. Espaiia es cartaginesa. Y sien-
do asi, unos meses después, en el otofio del mis-
mo afio Belligerio, procedente de la peninsula in-
forma a Moerico en términos tan distintos, como
ya se ha indicado antes.

Caben, al menos, dos explicaciones: o Tito Li-
vio comete un error claro en su narracioén o el error
reside en la fecha normalmente admitida para la
derrota y muerte de los Escipiones en Espafa.
Cierto que Marcelo podria haber enviado a Belli-
gerio para convencer a Moerico de entregar la ciu-
dad, incluyendo entre sus razones la mentira acer-
ca de los sucesos reales en Espafa, pero parece
un refinamiento excesivo en la mente de Marcelo
del que, por otra parte, segin estaban las cosas,
tampoco tenia necesidad.

Parece méas aceptable la primera explicacion
ya que la segunda deberia llevar la muerte del pa-
dre y del tio de Publio Escipién, como minimo, a la
primavera del 211 a .J.C. Este es un tema a diluci-
dar por los historiadores.

Independientemente de io que antecede ei he-
cho es que Moerico oye los consejos de su com-
patriota y entra en conversaciones con Marcelo.
Una noche logra quedar encargado de la vigilancia
de la puerta situada frente a la fuente Aretusa (en
la isla Ortigia) y zona murada adyacente. Por ella
entra tranquilamente el destacamento enviado por
Marcelo. Conquistado Nasso la Akradina sigue
idéntica suerte. Una de las primeras victimas del
saqueo y matanza consiguiente es Arquimedes, a
pesar de los esfuerzos del romano por evitarlo. No
creo que puedan arguirse muchas razones en de-
fensa de Moerico, por ello es quiza necesario citar
a Garcia Bellido, quien en su “Veinticinco estam-
pas de la Espafa antigua” dice: “La accién de Mo-
erico no fué brillante en este caso aunque el roma-
no la ponderase como ejemplar. Pero no cabe du-
da de que obré razonablemente guiado por un cla-
ro sentido de la realidad”.
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PENULTIMA REFLEXION

Resulta llamativo que ni griegos ni romanos
(principalmente estos Ultimos) llevaran a cabo una
aplicacion practica posterior del aprovechamiento
de la energia solar que Arquimedes les habiaa
mostrado como factible, originando asi el olvido
durante los veinte siglos siguientes de tal fuente
energética. Quiza la explicacion de semejante olvi-
do reside en la escasa valoracion, en los mundos
a que nos referimos, de las fuentes de energia.
Hasta el siglo pasado la energia disponible es de
aportacion animal (incluyendo por descontado,
aqui la humana) y muy poco mas. Sélo cuando
nuevos hallazgos presentan nuevas exigencias
energéticas, comienza a plantearse la necesidad
de fuentes alternativas.

Sin embargo quiza la idea del siracusano no
quedara tan en el olvido como parece deducirse
de lo anterior.

En la bibliografia novelada de Amin Maalouf
“Ledn el Africano” aparece textualmente:

“En las afueras de la ciudad puede verse igual-
mente ruinas importantes en medio de las cuales
se eleva una columna muy gruesa y muy alta que
construyd a lo que cuentan los libros antiguos un
sabio llamado Tolomeo. Habia colocado en todo lo
alto un gran espejo de acero que incendiaba, se-
gun se dice, todo barco enemigo que intentaba
acercarse a la ciudad”. La ciudad es Alejandria.
Tolomeo vivi6 entre 100 y 170 a. J.C. Cabe admitir
que la idea de Arquimedes siguié empleandose o
bien que Amin Maalouf ha hecho un cambio de
sabio, de siglo y de ciudad.

Refiriéndose a los inventos secretos para la
guetrra recibidos por Felipe |l, David Goodman re-
coge:

“Cuando Giovanni Bianchi de Crema (Milén) le
ofrecié a Felipe “espejos, en forma de escudos,
para deslumbrar al enemigo y quemar sus vestidos
0 barcos” le recordo al rey que ésta era la estrata-
gema usada por Arquimedes para quemar la flota
romana en Siracusa”. Algo mas de siglo y medio
después Buffon obtendria resultados practicos al
incendiar una pila de madera desde una distancia
de unos 60 m.

¢Cabe realmente admitir que tan sensacional
hallazgo, transformado en realidad practica en el
siglo lil a. de J.C., haya sido olvidado por una, ne-
cesariamente, tan irresponsable humanidad?

Al principio quedé extrafiado al no encontrar
en ninguno de los autores clésicos que narran la
defensa de Siracusa llevada a cabo por Arquime-
des referencia alguna, ningun tipo de cita, nada de
nada en relacion a la quema de la escuadra de
Marcelo realizada por el siracusano. No sé real-
mente cuando aparece por primera vez en un do-
cumento histdrico tal suceso. Sin embargo la total
ausencia citada me obliga a concluir que tal suce-
so no tuvo nunca lugar, que Arquimedes no que-
mo la escuadra romana, que no existieron sus es-
pejos incendiarios, que nunca se le planteé la dis-
yuntiva de parabola o circunferencia, que todo ello
es tan sélo una leyenda creada con bastante pos-
terioridad.

Pero también estoy seguro de que, como to-
dos los mitos y leyendas, la invencion se apoya en
un algo real. ;Qué pudo ser lo que motivase la
creencia en la quema de la escuadra de Marcelo
por Arquimedes empleando tan solo un espejo?
Quizé la respuesta sea tan simple como el hecho
de que una de las obras del siracuso sea “Los es-
pejos ustorios”, es decir “Los espejos incendia-
rios”.

Paradoja sobre paradoja, hoy se piensa que
esta obras sea de Apolonio no de Arquimedes.

CUATRO CONCLUSIONES

De cuanto antecede parece que pueden deri-
varse algunas conclusiones de naturaleza diferen-
te. ’

V a) Histéricas

a.1.- Ha de aceptarse una falsa datacion para
la muerte de los Escipiones o bien una errénea in-
formacién de Tito Livio. Quiza haya que revisar la
fecha de 212 a. de J.C. como muerte del padre y
tio del mimado de los dioses.

a.2.-La quema de las naves de Marcelo por Ar-
quimedes es una pura leyenda. No existe referen-
cia histérica alguna de ello. Aunque creo que pudo
hacerlo, nunca lo hizo. Sélo su pretendida paterni-
dad sobre “Los espejos ustorios” origing, con el
paso de los siglos, la leyenda.

V¥ b) Técnicas.

b.1.- ;Circunferencia o parabola? En el caso
de que el hecho hubiese ocurrido, Arquimedes ha-
bria estado convencido de haber empleado para-
bolas (reflexion de rayos paralelos al eje sobre el
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foco, aumento infinito), en realidad habria sido im-
posible discernir si eran parabolas o circunferen-
cias, y seguramente no habrian sido ni unas ni
otras.

V¥ c) Grémicas. .

c.1.- Arquimedes es realmente, muy a su pe-
sar, pero al tiempo con su total consentimiento, el
primer gran ingeniero de la historia.

Y ULTIMA REFLEXION

Quiza la conclusién a.2.sea una primera res-
puesta a la inexistencia de una escuela para apro-
vechar la energia solar a partir de Arquimedes.

Podria pensarse que si, a través de textos y
autores, la idea siguid viva durante los veinte si-
glos siguientes, fue de una forma exclusivamente
tedrica y nunca como una realizacién practica. Ca-
bria preguntarse si tal actitud obedeci6é en buena
parte, no a que Arquimedes nunca incendiaria la
escuadra romana, sino a que, aunque Arquimedes
hubiera incendiado parte de la escuadra, Marcelo
entré en Siracusa y enterr6 para la historia, bajo
sus estandartes victoriosos, la sabiduria del sira-
cusano. Eso si, con la inapreciable colaboracion
de un espaiol sin patria y sin bandera.
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