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En el afio 1878, el bricbarca Pablo Sensat, construido
ese mismo afo en Blanes, batio el récord de la travesia at-
lantica, tardando sé6lo quince dias entre Nueva York y Cadiz,
con velocidades de crucero de dieciocho nudos, propulsada
por un fuerte viento de popa. Ese mismo barco tardo luego
veinticinco dias en completar su periplo hasta Barcelona, a
causa de los vientos adversos.

La nave habia empezado ese viaje yendo hasta Manila
desde Barcelona sin escalas, antes de la obertura del Canal
de Suéz. Para circunnavegar Africa, puso rumbo a Brasil
hasta ver la costa americana, y sin tocarla, viro al sureste
para ganar la costa surafricana y aprovechar asi los vientos
alisios y contra-alisios. Desde Manila, con productos orien-
tales, hizo escala en Saigén y se dirigi6 directamente a Ci-
enfuegos y La Habana por la misma ruta del cabo de Buena
Esperanza. Con productos cubanos, termind su periplo ame-
ricano en Nueva York, de donde salio de vuelta a Barcelona
cargada de ladrillos, un producto que tenia un valor afiadido
minimo, porque el negocio ya estaba hecho y querian regre-
sar con dolares frescos (Maso 2009).

Este viaje inaugural de una nave mitica de la ultima
época de esplendor -por ahora- de la navegacion a vela, nos
ensefia muchas cosas sobre como debia de funcionar la na-
vegacion en la antigliedad. Conocimientos y practicas antes
comunes entre la gente de mar, que se han perdido con la
moderna navegacion comercial. Con barcos mucho menos
dotados para navegar en condiciones desfavorables que una
bricbarca del siglo XIX, las largas esperas, la irregularidad
de los tiempos de navegacion entre puertos, las rutas largas
y complejas, los rodeos para aprovechar los vientos mas re-
gulares y los viajes en lastre con mercancias de valor escaso,
tenian que ser el pan de cada dia.

A medida que la investigacion arqueoldgica avanza, se
hace mas evidente la estrecha relacion entre la navegacion y
la expansion del Homo sapiens, desde 1la mas remota prehis-
toria de nuestra especie.

Probablemente fueron grandes canoas monoxilas las que
llevaron a nuestros primeros congéneres a través del estre-

cho de Bab el Mandeb en la salida de Africa de nuestra es-
pecie, y luego hasta las costas de Australia, adonde llegaron
hace por lo menos 42.000 afios (Gillespie 2002).

Las primeras embarcaciones fueron troncos caidos. In-
mensos troncos arrastrados por los rios hacia el mar, en un
mundo de selvas virgenes. Varios troncos atados permiten
hacer balsas estables. Si un tronco tenia una cavidad na-
tural, flotaba mejor y podia transportar a mas gente, mas
provisiones y mas agua dulce para el viaje. Si no la tenia,
era posible vaciarlo con fuego controlado. Pronto debimos
descubrir que los troncos de forma recta, limpios de ramas,
navegaban mejor, y algunas ramas podian ser utilizadas para
remar. La similitud entre las palabras ramus y remus no pa-
rece casual, y se encuentra también en lenguas indoeuropeas
no latinas como el gaélico, donde rahm significa tanto rama
como remo.

Habia nacido la piragua mondxila, la primera embarca-
cion artificial gobernable. Con el tiempo, el invento seria
perfeccionado y fabricado con hachas y azuelas de piedra
tallada, y luego de piedra pulida.

Las piraguas monoxilas mas antiguas conservadas da-
tan del Mesolitico. Aparecen en lugares tan distantes como
Corea o Kuwait, y en petroglifos de Azerbaidjan. Se han ha-
llado muchas en Europa, pero ninguna, por el momento, en
nuestras costas mediterraneas. Las mas antiguas, por el mo-
mento, han sido halladas en Pesse, Holanda (8265+275 BP),
en Diimmerlohausen (Alemania, 7610 = 100 BP), en Kors-
havn/Meljo y Lystrup (Dinamarca, 6260 +95 BP, i 6110 +
100 BP respectivamente), y en Francia, en Noyen-sur-Seine
(7960 + 100 BP, que calibrados corresponderian a una data-
cion absoluta entre el 7190 y el 6450 a.C.) y en Nandy, don-
de se hallaron dos, de pino, de unos ocho metros de longitud,
datadas por radiocarbono en 8059 + 53 BP (7245-6710 a.C.
calibrado) y 7991 + 53 BP (7040-6620a.C.).

La piragua del Neolitico antiguo hallada en el lago de
Bracciano, que se expone en el Museo Pigorini, se data entre
el 5750 y el 5260 a.C.. Tenia mas de diez metros de eslo-
ra y una manga de un metro (Fugazzola-Delpino y Mineo
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1995). Estas piraguas monoxilas no eran muy diferentes de
las que todavia hoy se construyen y utilizan en varias partes
del mundo, desde Filipinas a la Amazonia.

Sabemos que en la peninsula ibérica todavia se usaban
en época romana, ya que las cita Estrabon en el Cantabrico
y el Guadalquivir (Geo. II, 2.3 y III, 3.7). En Portugal se han
hallado algunas alto-medievales (Alves 1986), datacion que
puede corresponder también a un hallazgo mal publicado de
las marismas de Dofiana. Una piragua de datacion descono-
cida fue hallada en el rio Ulla, en Galicia, y destruida (Mas-
s0 1992). Actualmente se expone una reconstruccion en el
Museo Arqueoloxico e Historico de San Anton, en A Coruiia.

Durante el Neolitico, el dominio de la navegacion fluvial
y maritima era ya notable, como lo demuestran los hallazgos
de piraguas, el poblamiento de las islas mediterraneas y la cir-
culacion de materias primas como la obsidiana de las Lipari
y de Cerdena. Esta ultima ha sido identificada muy reciente-
mente en yacimientos neoliticos catalanes del Bajo Llobregat,
el Vallés i el Penedés. Aunque los prehistoriadores suponen
que se llevaba por mar hasta las costas mas cercanas y luego
por tierra (Bosch 2012), no seria imposible una ruta directa
entre Cerdefia y la Peninsula Ibérica ya en ese periodo.

Es en ese momento cuando a alguien se le ocurri6 afadir
un tablon a cada banda de un tronco vaciado, para aumentar
su capacidad de transporte. La innovacién se produjo posi-
blemente en Egipto, donde el Nilo ofrecia una verdadera au-
topista de agua y los troncos grandes no debian de abundar.
Acababa de nacer la construccion naval. Con el tiempo, el
tronco vaciado se transformaria en quilla, a medida que se
afladian mas tablones a ambos lados, y pronto también para
formar una cubierta.

Parece que también fueron los egipcios los que desa-
rrollaron el aparejo vélico, para aprovechar el viento como
fuerza motora, y los que definieron la jarcia necesaria para
aguantar los mastiles y transmitir el impulso a la embarca-
cion. Inventaron o perfeccionaron los timones laterales o
de espadilla para gobernar el rumbo, timones que siguieron
siendo utilizados hasta finales de la Edad Media (Raurich,
Pujol, Martin. Jover, Izquierdo y Garrido 1992). Las ma-
quetas y representaciones que han pervivido nos muestran
ya todos los elementos de las naves de vela posteriores.
Ademas, afortunadamente, disponemos de embarcaciones
enteras perfectamente conservadas, depositadas cerca de las
piramides para que los faraones pudieran travesar los cielos
en compaiiia del dios Ra (Jenkins 1980).

Algunas de estas naves presentan indicios de haber na-
vegado antes de ser depositadas, y se supone que se utiliza-
ron como naves funerarias para llevar la momia del faraon
hasta su lugar de reposo eterno. Hasta el presente se han
hallado mas de veinticinco, datadas entre el 3100 y el 1814

a.C.. Su eslora podia superar los 43 metros y la manga puede
llegar hasta casi seis metros (Landstrom 1970).

Otras embarcaciones menores egipcias se construian
atando haces de juncos o papiros. Simultaneamente, en Me-
sopotamia, otra civilizacion fluvial en una zona desprovista
de grandes arboles, se inventaron naves de cesteria, de forma
redonda, conocidas como kuffas, similares a algunos botes
de salvamento actuales. Las naves egipcias tenian también
capacidad de navegar por mar, y se utilizaron pronto para
importar a Egipto lo que los egipcios necesitaban y no podian
producir en su tierra, como la madera del Libano, o minerales
y metales del mar Rojo. No eran los Ginicos que navegaban
por el Mediterraneo. En el mar Egeo y en el Mediterraneo
Central, durante la Edad del Bronce, los llamados Pueblos
del Mar consiguieron construir una flota capaz de invadir
Anatolia, Siria, Canaan y Chipre, y poner en jaque a Egipto,
que en ocasiones los habia utilizado como mercenarios. Se
les cita por primera vez en Biblos, actualmente en Libano,
en un obelisco egipcio datado entre el 2000 y el 1700 a.C..

Previamente, los minoicos habian levantado una civi-
lizacion maritima entre Creta y la Grecia continental. Sus
contactos con Egipto demuestran su capacidad de hacer na-
vegacion de altura, de atravesar los mares sin referencias
terrestres. Aparecen entonces las naves de guerra, con pro-
pulsion mixta de remos y vela, para aumentar la maniobrabi-
lidad y la velocidad punta, precedentes de las galeras.

Un fresco de Akrotiri nos muestra la primera represen-
tacion de una gran batalla naval, entre minoicos y piratas no
egeos, posiblemente libios. Hacia 1175 a.C., en la llamada
batalla del Delta, los egipcios de Ramsés 111, viéndose infe-
riores en el combate naval contra los pueblos del mar, pre-
pararon una emboscada con arqueros en las bocas del Nilo,
y salieron victoriosos.

En el mundo griego, en el que la navegacion se remonta
también como minimo al Mesolitico, el pecio mas antiguo
conocido es el de Dokos, datado hacia al 2200 a.C., del que
no se ha conservado madera. La nave mas antigua conocida
y estudiada en el Egeo, fue hallada en Uluburun, en la actual
Turquia, donde naufragd a finales del siglo XIV a.C., aun-
que se supone que procedia del actual Libano (Pulak 1998 y
Yalcin, Pulak y Slotta 2005).

En el mismo momento, en las costas de Siria y Canaan
se desarrolla el sistema de unidn de las tablas del forro me-
diante lengiietas de madera, predominante en época clasica
y que se denominaba punicana coagmenta (Catén, De Agri.
XXI, 18,9). No es necesario recordar que las naves punicas
navegaban, ya en esta época, hasta las costas de Britania en
buisqueda de estafio y que los punicos fundaron Utica, Cadiz
y Lixus entre el siglo XI a.C. y principios del IX a.C. (Me-
deros y Ruiz Cabrero, 2004).
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Fueron navegantes fenicios los que circunnavegaron
por primera vez el continente africano entero en dos afios
y medio a finales del siglo VII a.C., por encargo del faraon
Necao II (Mederos y Escribano, 2004), y también los que,
capitaneados por Hanon, exploraron las costas del golfo de
Guinea.

A pesar de su presunta filiacion fenicia, este método de
construccion naval llamado punicana coagmenta aparece
también claramente descrito ya en la Odisea (Od. 5.244-57),
y no esta para nada claro su origen real (Meijer y Sleeswik
1996). En general, se cree que la construccion naval griega
seguia originalmente el sistema de cosido entre tablas inven-
tado por los egipcios, adoptando posteriormente el método
punico, que se habria generalizado en el siglo IV a.C.

Las naves micénicas de guerra, llamadas penteconteras
por sus cincuenta remos, fueron el precedente y el modelo
basico de todas las naves de guerra de los dos milenios si-
guientes.

Enmarcado en tiempos micénicos, el gran ciclo mitico
de Iliada y la Odisea nos ofrece una cantidad excepcional
de informacion sobre las caracteristicas y las dificultades de
la movilidad por via maritima a finales de la Edad del Bron-
ce (Cuisenier 2001). En la Iliada se nos relaciona el origen
de los contingentes que participan en la guerra de Troya,
des de la isla de Rodas hasta el mar Jonico y desde Creta
hasta Tesalia. En la Odisea, se narra el periplo de unos na-
vegantes que no pueden regresar a su casa porque no consi-
guen encontrar condiciones maritimas adecuadas para ello,
y terminan visitando todas las costas del Mediterranco. Es
probable que esta fuese una situacion relativamente comun
entre los navegantes de la Antigiiedad. Como veremos, el
camino mas rapido entre dos puertos no siempre puede ser el
mas corto, ¢ itinerarios aparentemente erraticos podrian ser
el resultado de factores naturales ineludibles. No en vano, la
Odisea nos recuerda, repetidamente (Od. 9, 78; 11, 10; 12,
152y 14, 256):

NUelG 6" dmha £K00TO TOVGAUEVOL KOTA VIO
fneda: v 8" dvepdg te kuPepvitng T Bvve.

Izado el aparejo, nos sentamos,
v el viento y el timonel guiaron la nave.

Las naves de guerra eran los unicos grandes barcos que
se movian a fuerza de remos, por lo menos durante las ba-
tallas, aunque también disponian de velas para aprovechar
la fuerza del viento, y tenian unas caracteristicas formales
muy distintas de las naves mercantes: eran muy alargadas,
con poca capacidad de carga, podian llevar a bordo maqui-
nas de guerra y pronto incorporaron una prolongacion de la
quilla, el espoldn, que no sdlo servia para embestir y romper

el casco de las naves enemigas, sino también para romper
la resistencia del agua al avance de la nave y facilitar una
mayor velocidad punta. Cuando los antiguos se apercibieron
de la capacidad del espolon para romper la ola que el propio
avance de la nave genera, lo incorporaron también a algunas
naves mercantes, aunque también es posible que esa fuese
su funcion original en las primeras galeras. Su sucesor en
las naves mercantes actuales se denomina bulbo y hace la
misma funcion.

Respecto al aparejo vélico, la vela dominante en época
antigua era la cuadrada, llamada también en terminologia
nautica, curiosamente, vela redonda, por la forma abombada
que toma cuando la hincha el viento, montada sobre un solo
palo, desplazado hacia proa, o sobre dos o tres palos en las
naves mayores. Se trata de un tipo de vela ideal para nave-
gar con vientos favorables, pero muy ineficiente cundo los
vientos venian por la banda, y absolutamente inutil con los
vientos en contra. Para mejorar su rendimiento, tenian cabos
que permitian rizarlas y disminuir su superficie de forma, si
se queria, disimétrica.

Las velas latinas, triangulares o “de tajo”, se han con-
siderado tradicionalmente una invencién del océano Indico,
llevada por los arabes al Mediterraneo a partir del siglo VII
d.C. Pero hay discusion sobre el tema, con pruebas -discuti-
das- de su uso esporadico desde el siglo I d.C. (Basch 2001),
como una evolucion mediterranea de la vela cuadra plegada,
y su uso se podia haber extendido durante la antigiiedad tar-
dia, antes de la llegada de los arabes (Whitewright 2008 y
2009). La fuerza del viento se transmite a la nave mediante
la carlinga, que puede ser una pieza de madera que se fija so-
bre la quilla y, cuando las hay, de las cuadernas, o una pieza
compuesta formando caja, o hasta un simple agujero en la
quilla misma. En ocasiones, entre la carlinga y la quilla hay
una pieza que refuerza el conjunto, el palmejar. En la cavidad
de la carlinga se encaja el mastil, que mas arriba se apoya en
una pieza gruesa en forma de U, llamada enfogonadura. En
época antigua, la sujecion del mastil estaba pensada a menu-
do de manera que se pudiese abatir y levantar con facilidad.

Originalmente, las naves egipcias no tenian cuadernas.
El costillar de los barcos es una innovacioén posterior que,
durante mucho tiempo, tuvo sélo una funcién de refuerzo.
Como los metales no se habian descubierto todavia cuando
se desarroll6 la construccion naval, las maderas iban encaja-
dasy cosidas mediante cuerdas que pasaban por pequefios
agujeros, practicados con mucha precision y después tapo-
nados con espigas y calafetados para evitar la entrada de
agua. Las naves cosidas fueron adoptadas también por los
pueblos europeos de la Edad del Bronce, como lo demues-
tran los hallazgos de las ultimas décadas en Inglaterra. Una
de estas naves, de unos 9,5 metros de eslora y datada entre
el 1570 y el 1525 a.C., esta expuesta en el Museo de Dover.
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La técnica de unir las maderas de las naves con ligadu-
ras habria sido adoptada también, muy posteriormente, por
los grecojonicos, y seria su rasgo especifico y distintivo en
época clasica, segun algunos autores (Pomey y Rieth 2005).
Esta técnica de construccion naval, que sera la base de la de
época clasica, era esencialmente diferente de la que conoce-
mos desde época medieval hasta el presente. En la construc-
cion naval “moderna”, después de preparar la quilla con la
roda y el codaste, se dispone en el centro la cuaderna maes-
tra, que define la forma de la nave en su punto mas ancho y
a la que se da forma a partir de una plantilla llamada galibo.
Cuando se han puesto algunas cuadernas, se fijan algunos
tablones de punta a punta, las formas o lisas, que marcan la
forma de las cuadernas restantes. Una vez puestas todas las
cuadernas, se forran con tablones, que se van doblando con
agua, calor y abrazaderas, y clavando desde el exterior, hasta
conseguir una forma hidrodindmica perfectamente cerrada.

Los primeros buques construidos con este sistema
“moderno”, primero las cuadernas y luego el forro, datan
de época tardorromana y altomedieval. Hay casos de cons-
truccion mixta, como las naves encontradas en la Bourse de
Marsella, actualmente expuestas (Gassendi y Cuomo 1982).
Parece que la innovacion se produjo primero en el mundo
romanocéltico (Mc Grail y otros 1997) y que se inspir6 en
las estructuras de las embarcaciones hechas con pieles cosi-
das, propias de los celtas, aunque esta propuesta es discutida
(Pomey y otros 2013).

En el Mediterraneo el sistema aparece en la antigiiedad
tardia y estd documentado en el ultimo cuarto del siglo VI
en Oriente, en el pecio Dor D (Israel, Kingsley 2002), y en
Occidente en el siglo VII, el pecio Saint-Gervais II (Jézégou
1985).

La construccion de las naves antiguas era completamen-
te diferente. Igualmente se comenzaba poniendo primero la
quilla, pero después las tablas del forro se iban cortando con
la forma adecuada, una por una, acoplandolas mediante cos-
turas de cuerda o, en el caso de los fenicios, los griegos y
los romanos, habitualmente, de pequefias placas de madera,
llamadas lengiietas, encajadas entre tablon y tablon y fijadas
con espigas transversales también de madera. Este ultimo
método es el que las fuentes denominan punicana coagmen-
ta, sin que sea, en absoluto, exclusivo del mundo punico
(Sleeswyk, 1980). Construir una nave de esta manera pide
disponer de mucha madera de buena calidad y de mano de
obra abundante y barata. Una vez habia terminado el buque,
se podia reforzar con cuadernas, a menudo discontinuas,
habitualmente clavadas desde el interior. Para hacer mas re-
sistente el buque, se podian poner dos cintas o tablones mas
gruesos, que inicialmente se disponian por debajo de la linea
de flotacion, y a menudo se tensaba la estructura con una
cuerda que iba desde una rueda hasta la otra. Esta cuerda,

(21]

que se podia tensar, aparece mencionada, por ejemplo, en el
relato del naufragio de San Pablo (Hechos de los Apostoles,
27.17). Dada la dificultad de construir con este sistema, en
época romana se documentan sistemas mixtos en los que los
varengas, la parte central de las cuadernas, se ponen encima
de las primeras hiladas del buque y sirven para fijar algunos
de los tablones del forro, y lo mismo se hace después con la
prolongacion de las varengas, las ligazones.

También empezd en época romana el uso esporadico de
clavos, pernos y remaches de hierro y de bronce, asi como
el recubrimiento del buque con planchas finas de metal, ha-
bitualmente de plomo, para evitar la accion de los moluscos
xilofagos como el Teredo navalis o broma.

Las cualidades nauticas de las embarcaciones antiguas
estan fuera de duda, asi como su capacidad de navegar a
velocidades considerables, como se ha comprobado experi-
mentalmente en la reconstruccion del pecio griego de Kyre-
nia, del siglo III a.C. (Todhog 1987). En su magnifico estu-
dio comparativo de la eficiencia entre velas cuadras y latinas
aplicadas a embarcaciones antiguas, Julian Whitewright
(2008 y 2009), resume admirablemente las noticias existen-
tes en las fuentes sobre duracion de viajes y valora cudles
podian ser las direcciones aprovechables para la navegacion
en funcion de ambos tipos de vela, llegando a la conclusion
que la eficiencia de la vela latina no seria mucho mayor que
la de una vela cuadra con rizos y artémion bien gobernada.
Seglin este autor, en ambos casos, para una nave romana
tipica era posible navegar de bolina, a muy poca velocidad,
siempre y cuando el viento fuese flojo, e incidiese en un an-
gulo maximo respecto al rumbo de entre 60 y 65°, y el oleaje
no llegase en la misma direccion que el viento. En la prac-
tica, estas condiciones se dan mayoritariamente durante los
terrales, brisas que aparecen al final de la noche hasta pri-
mera hora de la mafana, que permitirian las aproximaciones
a la costa dando bordos. En el caso de las naves de fondo
plano o cuasi plano, estas capacidades se verian seriamente
mermadas al no disponer de quilla para frenar la deriva.

En las naves antiguas, la navegacion optima se produ-
ciria con vientos por las aletas, con los que una buena nave
con vela cuadra podria alcanzar los doce nudos. La veloci-
dad media de las fuentes textuales sobre navegaciones con
vientos favorables recogidas por Whitewright es de 4,4 nu-
dos, mientras que en condiciones adversas la media cae a
1,8 nudos.

La capacidad de las embarcaciones antiguas para nave-
gar contra el viento y del través estan fuera de toda duda
(Arnaud 2011b, Whitewright, 2008 y 2009). La capacidad
nautica de la propulsion con vela cuadra no parece que sea
peor que con la vela latina (Campbell, 1995). Pero también
es evidente que a partir de un angulo de 90° entre el rumbo
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y la direccion del viento, la dificultad de mantener el rumbo
se incrementa, mientras decrece el avance efectivo. Ademas,
si las olas vienen de la misma direccion, navegar del través
puede ser arriesgado e incomodo.

El intento de Parker (1992) de sistematizar la informa-
cioén sobre embarcaciones antiguas hundidas en el Medite-
rraneo y las provincias romanas, inventariaba 1.189, de las
cuales el 77% eran de época romana, especialmente entre
el siglo I a.C. y el siglo II d.C. Esa base de datos es ac-
tualmente mantenida dentro del Oxford Roman Economy
Project y cuenta ya con 1.784 pecios'. Desgraciadamente
incluye muchos errores ortograficos en la toponimia. Mu-
chos paises han hecho esfuerzos serios para ponerse al dia en
su identificacion, catalogacion y proteccion, y se han hecho
hallazgos espectaculares, como los 39 pecios romanos loca-
lizados en una sola hectarea de uno de los antiguos puertos
de Pisa, actualmente bastante lejos del mar (Bruni 2000), o
los de Yenikapi que ya fueron presentados en la IV edicion
de Phicaria (Segarra 2016). Entre estas naves hay los unicos
restos conocidos de una probable nave de guerra romana. Se
conoce otra punica, encontrada en Marsala, en Sicilia, con
35 metros de eslora y 4,8 de manga y con abundantes res-
tos del avituallamiento, que incluia agua, vino, carne seca y
unos curiosos cestos llenos de canamo (Frost 1981).

La nave romana mas grande estudiada hasta el presen-
te es la de la Madrague de Giens, en Provenza (Tchernia y
otros 1978), hundida entre el 75 y el 60 a.C., con una eslo-
ra de unos cuarenta metros, un desplazamiento de unas 550
toneladas y un cargamento de unas 8.000 anforas de vino
de Etruria. Barcos de estas dimensiones debian de cubrir
las grandes rutas de abastecimiento del Imperio Romano, y
llegarian a Roma cargados de trigo a razén de tres diarios
(Pujol 2009).

En las costas mediterraneas hispanicas, las embarcacio-
nes antiguas suficientemente estudiadas o publicadas no son
muchas, pero si permiten algunas deducciones. En general
se trata de embarcaciones medianas o pequeiias, entre 9,5 y
25 metros de eslora, con la unica excepcion del Cabrera I11
que alcanzaba unos 35 metros e iba de la Bética, seguramen-
te desde Cadiz, hacia Roma por la ruta de Baleares, hacia el
afio 257 d.C. (Bost y otros 1992).

Sobre la escasa muestra de naves de las que tenemos da-
tos dimensionales, la eslora media de las que naufragaron en
nuestras costas es de 16,9 metros y la de los pecios con car-
gamento de origen tarraconense encontrados en otras costas,
de 19 metros (Izquierdo 1994; Liou y Corsi 1985). Pero no

hay que presuponer que las embarcaciones de menores di-
mensiones se dedicaran necesariamente al cabotaje. Incluso
en los tiempos de los grandes barcos de vela del siglo XIX
encontramos osados marinos capaces de hacer comercio
transatlantico con faluchos, el menor barco mercante de la
época, con esloras de entre 11 y 20 metros, y hasta a arries-
garse con ellos a viajar a Sierra Leona a cargar esclavos,
desafiando el bloqueo inglés?, para luego llevarlos a Cuba.

Las naves mas antiguas encontradas en las costas de la
Tarraconense serian las fenicias de Mazarron (Negueruela
y otros 2000) y del Bajo de la Campana (Mederos y Ruiz
Cabrero 2004), en Murcia, del siglo VII a.C., y la griega
arcaica de Cala Sant Viceng, de los tltimos afos del siglo VI
a.C., encontrada cerca de Pollenga (Nieto y Santos 2008).
El grueso de las naves antiguas hundidas en nuestras costas
se situa, sin embargo, como en el resto del Imperio (Parker
1992), entre el siglo II a.C. y el siglo II d.C., y se vincula
fundamentalmente con el comercio del vino layetano (Iz-
quierdo 2009).

Las naves antiguas con cargamento tarraconense cono-
cidas tienen una caracteristica singular que se mantenia en
la construccion naval tradicional catalana medieval (Pujol
2012), moderna y contemporanea (Roig 1929), y que tiene
semejanza con las antiguas naves egipcias (Belov 2009) y de
la Edad del Bronce (Clark 2004): las tracas de aparadura, o
sea los primeros tablones del forro, a ambos lados de la qui-
lla, se disponian horizontalmente, en lugar de orientarse con
un fuerte angulo ascendente (Izquierdo 1994), como ocurre
en otras naves antiguas (Tchernia y otros 1978).

Como ademas la quilla de estas naves no esta muy de-
sarrollada y es en realidad un tablon algo mas grueso, pode-
mos considerar que se trata practicamente de naves de fondo
plano, apropiadas para remontar rios y navegar por los lagos
litorales y los estuarios y relativamente faciles de sacar a la
playa, siempre y cuando no estuvieran muy cargadas.

El fondo plano tiene, sin embargo, un grave inconve-
niente: con vientos laterales, la nave se desplaza también
lateralmente, lo que se veia agravado por el uso de las ve-
las cuadradas. Estas naves unicamente pueden avanzar efi-
cientemente con vientos favorables, que soplen en la misma
direccion de su rumbo (Whitewright 2008 y 2009). En la
construccion naval catalana posterior, este inconveniente se
ve paliado triplicando la quilla con dos tablones, paralelos
a ésta, que sobresalen mucho del casco y que incrementan
enormemente la resistencia al desplazamiento lateral, llama-
dos escuas o escobes (Roig 1929). No sabemos, sin embar-

''El dia 1 de marzo de 2017. http://oxrep.classics.ox.ac.uk/databases/shipwrecks _database/
2 Great Britain. Parliament. House of Commons. House of Commons Papers. HM. Stationery Office, 1847, p. 93.
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g0, en qué momento se introduce esta innovacion, ni tampo-
co en qué lugar exacto, aunque parece propia y exclusiva de
algunas naves de la costa catalana y, como mucho, proven-
zal. No seria extraiio que se acaben encontrando escuas en
pecios romanos con cargamento tarraconense.

Uno de los mejores ejemplos de nave antigua de la tarra-
conense es el pecio de Cap del Bol, excavado por Federico
Foerster y Xavier Nieto en los afios 70 del siglo XX en el
Port de la Selva (Nieto y Foerster 1980), y denominado en
la bibliografia, erroneamente, Cap del Vol o Cap del Volt.
Esta nave llevaba un cargamento de anforas de vino del tipo
Pascual 1, fabricadas con toda probabilidad en Badalona o
en sus alrededores, en la Gltima década antes del cambio de
Era. En este y otros pecios se documenta la unién de las
cuadernas mediante ligaduras, sin que se pueda llegar a ha-
blar propiamente de naves cosidas. Recientemente, la ex-
cavacion del Cap del Bol ha sido retomada por el Centre
d’Arqueologia Subaquatica de Catalunya, que ha trabajado
en €l entre 2012 y 2016.

A la espera de la publicacion cientifica completa de los
resultados, el pecio ha sido presentado como una nave ibéri-
ca (Vivar, Geli y De Juan 2012). La base de esta afirmacion,
aparte de las singularidades constructivas que también se
encuentran en otras naves de la zona catalano-provenzal, es
la presencia de una moneda muy desgastada, seguramente
un as ibérico de Arse / Sagunto, que habia sido depositada
voluntariamente a la base del mastil, dentro de la cavidad
de la carlinga. Se trata de un hecho habitual en las naves
antiguas que se ha interpretado como una costumbre votiva
pero que podria tener otras explicaciones de tipo tecnoldgi-
co. Estos ases ibéricos, a menudo probablemente acufiados
por los mismos romanos después de la conquista, tuvieron
una circulacion muy larga. En cambio la vida util de las na-
ves de madera era mucho mas corta, quiza de unos quince
o veinte afios de media. Justamente las naves catalanas de
época contemporanea tenian la consideracion de ser muy
longevas, porque estaban hechas con madera muy gruesa, lo
que por otra parte las hacia bastante pesadas. Esto contrasta
con otras tradiciones navales que empleaban maderas mas
delgadas, para hacerlas mas baratas y mas ligeras. Pero esta
longevidad excepcional raramente podia llegar los ochenta
afios (Roig 1929).

No cabe duda que los iberos navegaban (Playa 2006).
Tenemos plomos comerciales que mencionan iberos desde
el siglo V a.C. (Santiago 1989 y 1990; Lejeune, Pouilloux
y Solier, 1990; De Hoz, 1999), y las fuentes nos lo indican
desde el momento mismo de la conquista romana, cuando
los pescadores de Tarragona ensefian a Escipion la ruta has-
ta Cartago Nova y el punto débil de la ciudad (Liv. XXVI,
45, 7). En cuanto a los productos iberos que se encuentran
en abundancia en todo el Mediterraneo Occidental, los his-

toriadores tienden a atribuir la difusion a los comerciantes
griegos y punicos, pero no hay ninguna razoén por la que los
iberos no pudieran llevarlos ellos mismos.

Hasta el presente no se ha estudiado ninguna nave pro-
piamente ibérica. Lo podria ser la de Binissafuller, en Me-
norca, que llevaba entre otros objetos anforas ibéricas y que
también presenta las cuadernas ligadas; pero también podria
ser perfectamente una nave punica ebusitana, que es la in-
terpretacion habitual, ya que sus caracteristicas coinciden
con la tradicion fenicia (Aguelo y Pons 2011). En cualquier
caso, esta claro que la tradicion de atar o “coser” elementos
de las naves procede del Mediterraneo Oriental, y que po-
dia haber llegado a nuestras costas a través de los ptnicos
y los griegos simultaneamente, y también de los navegantes
y comerciantes egipcios directamente, cuya presencia esta
documentada en Empuries (Ruiz de Arbulo y Vivé 2008).

Otras embarcaciones cargadas con vino de origen ta-
rraconense fueron equipadas, en la primera mitad del siglo
I d.C., con grandes dolia que permitian transportar vino a
granel y que las transformaban, practicamente, en naves-cis-
terna (Marlier y otros 2008). El invento esta relacionado con
un momento de fuerte competencia de las diferentes pro-
vincias romanas en la produccion y la exportacion de vino,
en el que parece que nuestra provincia reacciond apostando
por la cantidad y la rebaja de los costes, con la invencion de
este tipo singular de embarcacion, que también fue utiliza-
da para transportar el vino de la Campania. El sistema tuvo
una duracion muy limitada, dado que las consecuencias de la
ruptura de las jarras durante una tormenta eran funestas para
la estabilidad de la construccion y provocaban el naufragio
(Nieto y Raurich 1998).

Navegar el Mediterraneo Occidental

Valga este resumen esquematico y sin duda osado para
enmarcar la descripcion de los factores naturales que con-
dicionaban la navegacion antigua en el Mediterraneo Oc-
cidental dentro de una tradicion ndutica de origen prehisto-
rico, ampliamente desarrollada mediante un conocimiento
empirico de las particularidades de cada rincon de la costa 'y
del comportamiento del clima.

Los factores naturales que hay que considerar para com-
prender la navegacion antigua son, en primer lugar, la topo-
grafia de las costas Mediterraneas, las posibilidades de refu-
gio que ofrecian y las posibilidades de orientarse en el mar
antes de la invencion de la brajula; en segundo lugar, sus
condiciones meteoroldgicas y oceanograficas, el régimen de
vientos y de corrientes que facilita la navegacion en deter-
minadas direcciones y la dificulta o imposibilita en otras, y
el efecto del oleaje.
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Figura 1. Principales sefas costeras y espacio maritimo comprendido dentro
de su visibilidad tedrica, segiin Schiile (1970) e Izquierdo (1996).

El Mediterraneo es un mar {inico en nuestro planeta.
Practicamente cerrado, excepto en Gibraltar y el Bosforo,
se divide en cuencas profundas separadas por peninsulas e
islas, generalmente abruptas, que en dias claros permiten
disponer de referencias visuales para la navegacion hasta
distancias considerables.

Estas referencias visuales fueron mejoradas en la anti-
giiedad con la construccion de faros, algunos de los cuales
se han conservado hasta la actualidad. Hay faros romanos
por todo el Mediterraneo y también en las costas atlanticas
del imperio (Pefia, 2005), de modo que también tenia que
haberlos en nuestra costa mediterranea, aunque la evidencia
arqueologica sea por ahora escasa.

No siempre es posible navegar con buena visibilidad.
Las diferencias de humedad y temperatura entre el agua, la
tierra y el aire causan a menudo brumas y nubes estaciona-
rias que indican donde estan las montafias y las costas aun-
que no se vean. Pero también pueden desorientar completa-
mente al navegante. Sino es posible ver la posicion del sol o
de las estrellas, mantener un rumbo es imposible.

En dias excepcionalmente claros, es perfectamente posi-
ble observar referencias terrestres desde practicamente cual-
quier punto del Mediterraneo Occidental. Hay fenomenos de
refraccion atmosférica de la luz que permiten ver montafias

situadas mas alld de la visibilidad directa, como el famoso
ejemplo de los avistamientos del monte Canigd desde Mar-
sella, a 263 kilometros de dostancia. En estas condiciones,
es muy facil determinar el rumbo exacto hacia Mallorca des-
de Barcelona, o el de Ibiza desde el Cabo de la Nao. En dias
de visibilidad normal, bastara con mantener ese rumbo me-
diante la observacion de la posicion del sol y de las estrellas.
Si el cielo se encapota, a falta de otros puntos de referencia,
el tnico indicador del rumbo sera la direccion del propio
viento y de las olas.

Los antiguos reconocian ocho vientos y, por lo tanto,
ocho rumbos, aunque tenian nombres especificos para otros
intermedios (Vitrubio, De Architectura, 1.6; Pomey 1995).
No es posible pedir mas precision a un timonel que trabaja
sin brijula. Si se desea ir hacia al norte, por ejemplo, man-
tendra el sol por la banda de estribor por la mafiana, a popa
al mediodia, y por la banda de babor por la tarde. Por la
noche, mantendra la proa hacia las Osas (Medas 2004). Era
imposible calcular la deriva, ni evitar margenes de error de
hasta 15 o 20°. Esto se llama navegacion a estima. En el
momento de la travesia en que el navegante veia alguna sefia
terrestre conocida, podia rectificar el rumbo en direccion a
su verdadero destino. Por precaucion elemental, si habia que
seguir la costa se haria guardando la maxima distancia posi-
ble, sin perder las referencias de orientacion.

Las costas que conocieron los navegantes antiguos eran
considerablemente distintas a las actuales. Por de pronto,
eran mucho mas recortadas que en la actualidad, como re-
sultado de la gran subida del nivel del mar que se produjo al
final de la glaciacion de Wiirm, conocida como transgresion
Flandriense. En el Rosellon (Tushingham y Peltier 1992) se
ha estimado que, hace tan s6lo 12.000 afos, el nivel del mar
era 70 metros inferior al actual. Hace 6.000 afios todavia
estaba a 12 metros por debajo, y la estabilizacion en el nivel
actual se debia producir entre la edad del Bronce y el cambio
de Era.

Como resultado de esta subida del nivel del mar, los
deltas y valles bajos de rios y arroyos quedaron inunda-
dos, creando estuarios donde se empezaron a formar nue-
vos deltas, albuferas y lagunas delimitadas por cordones de
sedimentos. Los importantes cambios de la linea de costa
desde la Antigiiedad estan siendo estudiados arqueoldgica-
mente desde los primeros trabajos de los afios 80 en An-
dalucia (Hoffman 1988) y la desembocadura del Llobregat
(Izquierdo 1986). Los actuales deltas se han formado todos
a partir de la Alta Edad Media, y plantean un verdadero reto
arqueologico en la localizacion de antiguas lineas de costa e
instalaciones portuarias (Izquierdo 2009).

Estos estuarios, actualmente colmatados, ofrecian mu-
chos mas refugios naturales que en la actualidad, lo que sin
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duda favoreci6 el desarrollo de la navegacion maritima. En
época romana, la costa estaba jalonada por ciudades por-
tuarias en las que los barcos y los comerciantes debian de
encontrar refugio y servicios: Rhode, Emporiae, Blanda, Ilu-
ro, Baetulo, Barcino, Tarraco, Dertosa, Valentia, Dianium,
Alonis, Lucentum, Portus Illicitanus, Carthago Nova,...
(Izquierdo 2009 y 2009b). La arqueologia portuaria todavia
tiene mucho futuro en nuestro pais. Los trabajos que actual-
mente esta haciendo el equipo de Simon Keay en Tarragona,
por ejemplo, prometen resultados espectaculares. Hay que
considerar que la situacion de algunas de estas ciudades es
inmediata a las escasas vias fluviales que serian navegables
en la Tarraconense: el rio Ebro, los tramos bajos del Ter,
el Fluvia y el Llobregat, y los estuarios de los demas rios
(Izquierdo 1990).

La mayor parte de la redistribucion de los sedimentos a
lo largo de la costa, dandole cada vez un perfil mas rectili-
neo, es realizada por la corriente general del Mediterraneo
Occidental, que peina toda la costa en el sentido contrario al
de las manecillas del reloj. Esta corriente es profunda y prac-
ticamente no afecta a la navegacion, en cuanto sus efectos
en superficie se ven modificados por el viento reinante. No
es el caso de la region del Estrecho, donde la diferencia de
nivel causada por la evaporacion del Mediterrdneo genera
una corriente muy intensa, que frenara a las embarcaciones
que naveguen hacia el Atlantico y acelerara las que vayan
hacia el Mediterraneo.

En cualquier caso, hay que tener presente que el nave-
gante tiene una concepcidn espacial inversa respecto a la
gente de tierra. La percepcion del espacio mediterraneo en
la antigiiedad ha sido tratada recientemente por Kowalsky
(2012). Aunque se atribuye la creacion de la primera carta
de navegar a Marino de Tiro en el siglo I d.C., no parece que
su uso fuese generalizado (Pujol 2008).

También hay que recordar que los navegantes de la An-
tigiiedad llevaron a término exploraciones fuera del Medite-
rraneo que demuestran sus enormes capacidades marineras:
Pitheas e Himilcon exploraron el Atlantico Norte hasta el
circulo polar (Salviat 2003, Pujol 2008), y Hanon las costas
de Africa hasta el rio Senegal; y que por lo menos desde
época imperial se disponia de un Periplo del Mar Eritreo
que contenia consejos nauticos para navegar hasta la India
(Vallerin 1978).

Mare apertum, mare clausum

Segun nos detalla Vegecio, a efectos nauticos el afio se
dividia entre el Mare clausum, mar cerrado, que empezaba
el 11 de noviembre, y Mare apertum, la temporada de nave-
gacion, que se inauguraba el 11 de marzo con la procesion
del Naviguium Isidis, tan bellamente descrita en la Meta-

morphosis de Apuleyo (Met. 11.16-17). El mismo Vegecio
recomendaba restringir las maniobras navales al periodo
comprendido entre el 27 de mayo y el 14 de septiembre
(Epitoma rei militaris 4.39).

La efectividad de este calendario nautico ha sido dis-
cutida y matizada por numerosos autores, y en opinion de
Beresford (2013) seria aplicable basicamente a las naves de
guerra, muy sensibles al oleaje, mientras que las grandes na-
ves de comercio podrian capear los temporales invernales
en alta mar, y embarcaciones menores podian aprovechar
periodos favorables para hacer pequefios transportes. Siendo
posible este tipo de navegacion, en las fuentes se cita como
excepcional, y habria que enmarcarla en las condiciones ma-
ritimas que se dan en los meses invernales, con temporales
virulentos de levante y de tramontana contra los que no es
posible navegar de bolina y que empujan directamente con-
tra la costa; cielos cubiertos y brumas que dificultan la orien-
tacion; y periodos de calmas absolutas seguidos de vientos
de rumbo imprevisible.

Beresford (2013) sefiala que una ola de solo dos metros
de altura podia acabar con una flota de galeras. La longitud
de estos barcos, y su escaso puntal y calado, implicaria su
inmediato naufragio en caso de temporal.

Vientos, olas y corrientes

No es posible comprender el funcionamiento de la na-
vegacion en época antigua sin conocer el comportamiento
de la climatologia, poniéndola en relacion con las capacida-
des y limitaciones técnicas de las naves de la época (Trevor
1983; Ruiz de Arbulo 1990; Dies 1994 y 2004; Guerrero
2004; Izquierdo 1996; Braemer 1998; Moreno 2005; Mauro
2013).

Hay cuatro factores que determinan la climatologia ge-
neral del Mediterraneo: las masas de aire tropical continen-
tal formadas en el norte de Africa, las masas de aire polar
continental procedentes de Rusia, las masas de aire atlanti-
cas de origen subpolar y la alta temperatura de la superficie
del mar, que origina una gran evaporacion.

En verano, el anticiclon de las Azores se sitiia sobre el
Mediterraneo Occidental, de forma que las borrascas origi-
nadas en el frente polar suelen seguir trayectorias muy sep-
tentrionales, afectando a lo sumo el golfo de Leon. Cuando
domina el anticiclon, se produce un régimen de tipo tropical
que se caracteriza por la estabilidad atmosférica, con brisas
de tierra nocturnas y brisas de mar diurnas que, en algunas
zonas, pueden llegar a frecuencias del 80 al 90% de los dias.
Las brisas de mar pronunciadas aumentan bruscamente al
aproximarse el verano y su fuerza se incrementa cuando
coinciden con corrientes generales, con costas montafiosas
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y en contacto con corrientes marinas frias y con llanuras que
penetran en el mar. Las brisas pierden fuerza a pocas millas
de la costa. En alta mar, suelen seguir el curso solar con 90°
de retraso.

El invierno es la temporada del mal tiempo, con tempo-
rales peligrosos que suelen ser de levante o de norte. Entre
ambas estaciones, se dan dos fases de transicion muy ines-
tables: en primavera se producen contactos subitos entre
masas de aire frias y calidas, mientras que en otofio el aire
superficial himedo y caliente asciende hasta entrar en con-
tacto con capas frias formando tempestades muy peligrosas.

Las borrascas se forman cuando una bolsa de aire tem-
plado queda incrustada en aire polar y crea una ola de pre-
sion que arrastra detras un frente frio. En el hemisferio norte
tienden a girar sobre si mismas en sentido contrario a las
agujas del reloj, y a circular de oeste a este. A su paso, los
vientos rolan (Sleight 2005).

Este régimen general viene modulado por la orografia,
que genera multiples microclimas locales en los que los
vientos son desviados por efecto de los montes y la distribu-
cion de las masas terrestres y marinas. Estudios como el de
Belov (2015) sobre las maniobras posibles dentro del puerto
de Alejandria deberian de aplicarse al estudio de todos los
puertos y fondeaderos romanos, ahora que las estadisticas
meteoroldgicas son tan accesibles para practicamente cual-
quier punto de la costa.

La mayoria de las hipotesis sobre como afectan estos
factores atmosféricos a la arqueologia nautica se ha funda-
mentado, basicamente, en la experiencia préctica, la infor-
macion historica de épocas relativamente recientes, datos
etnograficos y los derroteros de época moderna y contem-
poranea. Las fuentes clasicas dan muchas referencias dis-
persas, pero los autores antiguos, aunque sean testigos, no
son jamas marineros.

Los derroteros de la Edad Moderna contienen numero-
sas indicaciones especificas para embarcaciones impulsadas
con vela cuadra, indicando los lugares donde tienen que es-
perar vientos favorables segun el rumbo que quieran tomar.
En los mas recientes, se ofrece informacion estadistica sobre
los vientos en distintos puertos, que muestran distintos gra-
dos de direccionalidad durante los meses de navegacion an-
tigua. En algunos casos, hay direccionalidades muy fuertes
que condicionaban absolutamente los rumbos efectivamente
posibles (Izquierdo 1996).

La fiabilidad de estos datos sobre vientos ofrecida por
los derroteros, asi como su grado de detalle, era relativa. De

3 http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx

hecho, las series bien sistematizadas de direcciones y veloci-
dades exactas en un numero de observatorios suficiente para
construir un modelo general tienen poco mas de veinte afios.

Ultimamente se han puesto a disposicion de los
investigadores todos los datos brutos disponibles y datos
estadisticos desde 1958, tanto en formato WMS para
ser utilizados en Sistemas de Informacion Geografica,
como mediante visores especificos. En este sentido, es
especialmente interesante para los arquedlogos la consulta
de datos historicos mediante el visor de la pagina web de
Puertos del Estado®. Mediante ese visor es posible obtener
todo tipo de graficos estadisticos para una infinidad de pun-
tos, incluyendo los de vientos y oleaje. Para preparar este
articulo, se solicitaron datos precisos de vientos al Institut
Cartografic de Catalunya, y facilitaron las lecturas cada me-
dia hora de velocidad media del viento, direccion media,
direccion y velocidad de la racha maxima en trece observa-
torios de la costa, lo que permite observar con todo detalle
la dificultad de encontrar vientos favorables concatenados
para desplazarse directamente entre las ciudades costeras y
las vias fluviales.

Una bateria de datos de este calibre, analizada correcta-
mente mediante un sistema de informacion geografica, per-
mitiria verificar y revisar nuestras concepciones sobre las
rutas de navegacion antiguas. Se trata, en todo caso, de un
proyecto que excede la ambicion de esta ponencia, y que
probablemente se deba de desarrollar desde un equipo pluri-
disciplinar y con la ayuda de las herramientas informaticas
necesarias para analizar los millones de registros que la ad-
ministracion pone actualmente a nuestra disposicion.

Simplemente analizando someramente los datos, es po-
sible percibir hasta que punto son mayoritarios los dias ad-
versos para la navegacion, incluso durante el mare apertum.

En primer lugar, hay que considerar las calmas. Sin vien-
to no hay fuerza motriz, y es impensable mover embarca-
ciones mercantes a remo, excepto en maniobras portuarias.
En buena parte de la costa mediterranea, las calmas pueden
reinar hasta el 15% del tiempo estival, a menudo alternadas
con vientos muy débiles, de direccion variable. Entre calmas
y vientos de fuerza 1, durante un 40% del tiempo de nave-
gacion, o mas, es imposible navegar a vela a mas de dos
nudos. La proporcion de calmas disminuye si nos acercamos
al estrecho de Gibraltar, donde la diferencia térmica entre el
Mediterraneo y el Atlantico impone un régimen de vientos
bidireccional. O sopla viento de levante, o sopla de poniente,
pero casi siempre habra viento.
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LUGAR/LOCATION: SIMAR 2022074 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor. LUGAR/LOCATION: SIMAR 6055015 MUESTREO/'SAMPLING: 1Hor.
PERICDO/PERIOD: 1958-1999 INTERVALO/INTERVAL.: Mar.-May. PERICDO/PERIOD: 2006-2016 INTERVALO/INTERVAL: Sep.-Nov.
EFICACIAEFFIC.: 100.00% n CALMASICALMS.<1.0ms : 338% EFICACIAEFFIC.: 9684 % n CALMAS/CALMS<10ms : 1.85%
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Figura 2A. Estrecho de Gibraltar, media 2006-2016. PRIMAVERA. Figura 2C. Estrecho de Gibraltar, media 2006-2016. OTONO.

LUGAR/LOCATION: SIMAR 6055015 MUESTREO/SAMPLING:  1Hor.
PERIODO/PERIOD: 2006-2016 INTERVALO/INTERVAL:  Jun-Ago. . . . . .
EFICACIAEFFIC.: 91.08% n CALMASICALMS.<1.0ms : 177 9% Esta direccionalidad del viento en el Estrecho de Gibral-

tar facilita atravesar el Estrecho en ambos sentidos, este-oes-
te, y oeste-este, y también el paso entre continentes, pero
hay que observar que buena parte de los vientos que vamos a
encontrar aqui es demasiado fuerte para la navegacion.

Hay que considerar como aprovechables para navegar
con una nave antigua de vela cuadra, unicamente los vientos
de popa (Izquierdo 1996; Whitewright 2008 y 2009). Como
dice Hesiodo (Los trabajos y los dias, 644), “confia tus mer-
cancias a naves grandes. Cuanto mayor sea su carga, mas
considerables seran tus ganancias, siempre que retengan su
soplo los vientos contrarios”.

Hay regiones y temporadas en los que la navegacion en
una cierta direccion es tarea casi imposible. Veamos, por
ejemplo, el régimen de vientos del golfo de Valencia duran-
te el verano: las probabilidades de encontrar un viento que

Velocidad Media /Mean Speed  (mis) permita adentrarse en la mar en direccion este son realmente

'22: » muy bajas. Ademas, los vientos dominantes del primer y se-

30- 40 gundo cuadrante levantan oleaje dificultan la navegacion del

o través y hacen imposible remontar el viento. En situacion de

:z: Zz estabilidad meteorologica, la meseta actiia como un autén-

>80 tico horno, calentando masas de aire que al ascender atraen

Figura 2B. Estrecho de Gibraltar, media 2006-2016. VERANO. fuertes brisas marinas. Los terrales, vientos adecuados para
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zarpar y tomar mar duran muy poco tiempo, al amanecer, y
LUGAR/LOCATION: SIMAR 2085119 MUESTREO/'SAMPLING: 1Hor.

PERIODO/PERIOD: 1958-2016 INTERVALOINTERVAL:  Jun-Ago. solo es eficiente navegar costeando, con riesgo de colision
EFICACIAEFFIC.: 99.68% \ CALMASICALMS <1.0ms : 14.82% . . .
con la costa si el viento arrecia.

Los datos estadisticos disponibles actualmente nos per-
miten disponer de rosas de los vientos para practicamente
cualquier punto del Mediterraneo y para el periodo que se
desee. Esta seleccion de puntos con sus medias estadisticas
durante la primavera permite apreciar la fuerte direccionali-
dad de los vientos en la mayoria de zonas, con la excepcion
de las Baleares, que disponen con regularidad de vientos
procedentes de todos los cuadrantes.

Durante la primavera los vientos que encontramos en el
Mediterraneo Occidental pueden ser, segun la zona, omnidi-
reccionales (Barcelona, Valéncia, Baleares), bidireccionales
(Gibraltar, Cabo de Gata, lol Cesarea, Marsella), o fuerte-
mente direccionales, como es el caso de las zonas del cabo
de Creus y la desembocadura del Ebro, con vientos domi-
nantes de componente norte; o el estrecho de Bonifazio con

vientos de poniente. Es el momento ideal para viajar hacia
‘222 zz Italia por la via directa, mientras que la ruta inversa sera mas

Velocidad Media /Mean Speed (mis)

30- 40 ;. . .
s facil siguiendo la costa norte.

50- 60 . . .
80- 70 Durante el verano, en general, se incrementa la direccio-
70- 80

nalidad de los vientos mas frecuentes. Es dificil encontrar
buenas condiciones para doblar los cabos de Creus, de Palos

> 80

Figura 3. Golfo de Valéncia, media 1958-2016, verano. Se han coloreado los
vientos que permitirian la salida directa hacia el Este.
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y de Gata en direccion norte, o adentrarse hacia el levante
desde los golfos de San Jordi y de Valéncia. Si se consigue
alcanzar la proximidad de las Baleares, se puede navegar
hacia cualquier punto de la costa continental.

En otoflo, el paso de las borrascas y el fin del regimen de
brisas incrementa la direccionalidad norte de los vientos en
algunos puntos, como el Cabo de Creus, la desembocadura
el Ebro o Menorca, mientras que en otras zonas como el
golfo de Valéncia los viento se hacen mas diversos.

En las ultimas décadas, en este campo, la arqueologia
maritima ha reproducido el estéril debate entre determinis-
mo y posibilismo que mantuvo entretenidos a los gedgrafos
un siglo antes. Han argumentado posiciones mas o menos
deterministas, en distintos grados, Rougé (1981), Ruiz de
Arbulo (1990), Pryor (1995), Izquierdo (1996), Braudel
(1998), Moreno (2005), Whitewight (2008 y 2009) o Mau-
ro (2013). Otros autores han puesto de relieve la capacidad
del ingenio humano como vencedora de cualquier dificul-
tad, como Arnaud (2005 y 2011), Abulafia (2011) o Cerezo
(2013), que afirma que “la historia de la relacion de hombre
con el Mediterraneo no esta determinada por unas condicio-
nes naturales estrictas [...], sino que mas bien es una historia
donde la habilidad e inteligencia desafian esas condiciones”.

Tenemos que acordar que la capacidad humana para su-
perar dificultades es enorme. Pero también hay que entender
que hay situaciones en las que es imposible la navegacion en
determinadas direcciones, por efecto de vientos, corrientes
u oleaje, otras en la que es muy dificil o imposible la nave-
gacion en cualquier caso y todavia otras, las calmas y los
vientos flojos, en las que sélo es posible moverse a remo.
En general, la bibliografia actual sobre navegacion a vela
(Sleight 2005) considera que inicamente son aprovechables
los vientos entre fuerza 1 (1-3 nudos, entre 0,5 y 2 m/sg) y
5 (17-21 nudos, 6,6-8,7 m/sg). Esta tltima fuerza del vien-
to quedaria reservada a navegantes expertos, pero hay que
suponer que los marinos de la Antigiiedad lo eran. Las velo-
cidades del viento adecuadas para navegar con soltura que-
darian limitadas a fuerza 2, 3 y 4 de la escala de Beaufort.
Cuando los vientes fuertes proceden del mar, el oleaje que
provocan puede mantenerse fuerte e impedir la navegacion
costera. Esto implica que incluso en los mejores periodos
estivales, en muchas zonas las condiciones desfavorables
impidan la navegacion durante un tercio del tiempo.

Ante la aparicion stbita de un temporal, el navegan-
te antiguo estaba obligado a correrlo, por lo que cualquier
navegante prudente se mantendria tan alejado como fuese
posible de la costa situada a sotavento. Como observa Dies

4 Negrita del autor.

Cusi (2004, p.65) para la navegacion fenicia, “navegar con
vela cuadra pegado a la costa es muy peligroso* y el buen
marino lo evitard siempre que pueda si no quiere poner en
riesgo buque, tripulacion y mercancia”.

Hay que considerar que si un temporal empujaba una
embarcacion hacia la costa, el inico modo de capearlo era
mediante las anclas, dejandolas colgando con la esperanza
que agarren en el fondo y resistan la fuerza de los elementos.
No es extraiio que se hallen tantas cerca de costas rocosas y
en muchos pecios.

Las rutas que proponen Dies Cusi (1994 y 2004) y Gue-
rrero (2004) para la navegacion arcaica en el Mediterraneo
Occidental, y el uso generalizado de la navegacion de altura
ya desde la protohistoria, parecen aplicables a la navega-
cion posterior. Contrastar su funcionalidad real con los datos
existentes actualmente mediante la aplicacion de un Sistema
de Informacion Geografica en el que se considere la evolu-
cion detallada de los vientos en condiciones reales permitiria
ver hasta qué punto eran posibles, imposibles, faciles, difi-
ciles, rapidas, lentas, seguras o peligrosas cada una de las
rutas maritimas. Ambos autores ponen de relieve el papel
de redistribucion de rutas que tuvieron las islas del Medite-
rraneo, especialmente Ibiza y Sicilia. Por ejemplo, el viaje
hacia oriente de Carthago a Tiro costeando Africa se estima
que podia costar a los navegantes fenicios hasta 41 dias de
navegacion, mientras que se podia hacer en 25 dias pasando
por el sur de Sicilia (Dies Cusi 1994). El viaje inverso si-
guiendo la costa africana, en cambio, se podria hacer en 20
dias o quizds menos, dada la predominancia del levante. En
este contexto actuaria también como nodo la isla de Pantele-
ria (La Rocca 2012).

Los conocimientos nauticos de los marinos antiguos

Aun hoy los buenos marinos pueden estimar con facili-
dad la fuerza del viento por la formacion de crestas blancas
en las olas. Cuando las crestas blancas proliferan, el viento
tiene fuerza 5 y hay que empezar a pensar en buscar refugio

Una buena observacion del cielo bajo permite pronos-
ticar cual serd el tiempo y la direccion del viento en las
proximas horas, mientras que la parte alta del cielo faci-
lita pistas sobre el tiempo que vendra posteriormente. El
acercamiento de una borrasca suele ir precedido por la
aparicion de finas capas de cirros formando barreras, que
por su direccion y velocidad permiten estimar las caracte-
risticas del temporal entre 12 y 24 horas antes de su llega-
da. La aproximacion del frente calido se nota luego por la
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formacion de cirroestratos, que forman un halo alrededor
del sol y la luna. El viento rola normalmente en el sentido
contrario a las agujas del reloj, normalmente al E o SE,
y después empieza a llover y se pierde toda la visibilidad
(Sleight 2005).

También las olas suelen anunciar con tiempo suficiente
la entrada de vientos de mar, de modo que un aumento del
oleaje procedente de una direccion distinta a la del viento
actual nos suele informar de un cambio inminente de las
condiciones meteoroldgicas. Otros anuncios de la entrada
de mal tiempo corresponden a la formacion de nubes sobre
determinados montes y zonas muy concretas

A partir de un trabajo de campo etnografico con los pes-
cadores de las islas Eolias, Cuisenier (2001) pone en duda la
base cientifica de la relacion entre vulcanismo y prediccion
del tiempo que aparece en varias fuentes clasicas desde la
Odisea. Es posible que en realidad tanto las fuentes como
los pescadores eolios no utilizaran las fumarolas como in-
dicio de cambio de tiempo, sino las nubes estacionarias que
en ocasiones se forman en orografias abruptas, como suele
ser el caso de los volcanes, pero también de muchas otras
elevaciones.

Aparte de sus capacidades de observacion, los navegan-
tes antiguos empleaban un Unico instrumento de navega-
cion, del que tengamos informacion, el escandallo, pieza
concava de plomo que permitia conocer la profundidad y
las caracteristicas del fondo antes de echar el ancla, y para
valorar el riesgo de embarrancar en la aproximacion a la cos-
ta y en condiciones de mala visibilidad (Pomey 1997; Pujol
2008). En esas condiciones, para evitar chocar contra otras
embarcaciones, estd documentado el empleo de bocinas he-
chas con el molusco conocido como cuerno marino (Charo-
nia lampas lampas, Nieto y otros 1989).

Con respecto a la orientacion astrondmica, Estrabon
(XVI, 23-24) atribuye a los sidonios, o sea a los fenicios, el
desarrollo de las técnicas de navegacion astrondmica, que en
su caso se basaba en la posicion de la Osa Menor, en contras-
te con los navegantes griegos, que segln las fuentes solian
fijarse en la Osa Mayor. Sobre este tema son muy interesan-
tes los trabajos de Stefano Medas (2000, 2004 y 2008), que a
partir de la arqueoastronomia define las areas en las que era
posible durante la Antigiiedad observar las Osas en posicion
circumpolar.

En la Antigiiedad, el eje de rotacion de la tierra no coin-
cidia con ninguna estrella. Ambas Osas giraban alrededor de
un punto negro en el espacio. Medas (2004) nos aclara que
la Osa Menor podia llegar a desviarse del norte verdadero
hasta 12° y que la navegacion antigua, cuando se perdian
de vista las referencias costeras, no se basaba en la deter-
minacion de la posicion exacta sobre una carta marina, sino

en una estima de caracter difuso basada en el rumbo, las
condiciones del mar, la fuerza del viento y la duracion media
del viaje, en base a la experiencia, la practica y el sentido
marino de los navegantes.

En cualquier caso, es dificil e impreciso navegar a vela
fijando un rumbo solamente con la posicion del sol y de los
astros. La brgjula y la navegacion instrumental han hecho
caer en el olvido el grado de dificultad de las responsabili-
dades del timonel, y existen conocimientos que solo podria-
mos recuperar si intentamos redescubrirlos con la arqueolo-
gia experimental.

A la dificultad de mantener un rumbo fijo, hay que afa-
dirle la compensacion de la deriva lateral causada por el em-
puje del viento. Y tener siempre en consideracion la necesi-
dad de ganar barlovento en tramos dificiles, como el Cabo
de la Nau o el golfo de Valéncia, en los que es facil quedar a
la deriva. Los derroteros anteriores al vapor insisten en este
hecho, que impedia el cabotaje siguiendo la linea de costa y
acercaba las rutas hacia las Baleares.

Este papel de nodo de rutas maritimas que tenian que
ejercer las Baleares y las Pitilises (Moreno 2005), agracia-
das por sus regimenes de vientos, tiene que ser considera-
do cuando se plantean hipotesis sobre la organizacion del
comercio maritimo antiguo o sobre la ruta que siguid una
determinada embarcacion en funcion de su cargamento. Si
la mayoria de los viajes, entre norte y sur, y también entre la
Peninsula Ibérica y la Italica, se hacian pasando por las islas
o cerca de ellas, es seguro que, por lo menos en determina-
dos momentos, su papel en la redistribucion de productos
fue mucho mas importante de lo que dan a entender los ma-
teriales de origen balear hallados en las costas.

Pero también es posible que en otros periodos hicieran
como el Pablo Sensat ante Brasil, vislumbraran el Puig Ma-
jor o el Toro para después poner rumbo a otra parte. La res-
puesta nos la va a dar la arqueologia submarina.
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