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No es hasta comienzos de la década de los años sesen-
ta del siglo pasado cuando se plantea con rigor y nuevos 
objetivos el estudio de la construcción naval en la Antigüe-
dad (Pomey 1998) y cuando Lionel Casson hace evidente 
que los barcos de aquel periodo responden a un principio de 
construcción de casco previo. 

Esta teoría convierte en obsoletos los planteamientos 
anteriores según los cuales el estudio de un barco antiguo se 
hacía en el marco de una evolución lineal de la construcción 
naval mediterránea, a la que se le suponía una tradición úni-
ca (Casson 1963, 1964a, 1964b, 1994).

Aceptado que en la Antigüedad el principio de cons-
trucción naval mayoritario era el de casco previo, ya que 
no será hasta el siglo VII d.C. que barcos como Saint-Ger-
vais II (Jézégou 1985) y Yassi Ada I (Bass; Van Doorninck 
1982) nos documentan otra línea evolutiva caracterizada por 
el principio de construcción sobre esqueleto, que ha perdu-
rado como mayoritaria hasta hoy. Sin embargo, no podemos 
olvidar las influencias mutuas entre estos dos principios 
constructivos, que nos obligan a aceptar una construcción 
mixta (Hasslöf 1963; Basch 1972; Pomey 1988), evidencia 
que nos pone de manifiesto una problemática compleja, de 
múltiples líneas evolutivas, rica en matices.

Estos dos principios de construcción naval no son dia-
crónicos a lo largo de la historia ya que todavía hoy, aunque 
de modo residual, se conserva en nuestro ámbito tecnológi-
co y vigente de manera más clara en el Extremo Oriente, una 
concepción del barco en la cual el forro es mecánicamente 
el elemento estructural principal. Es aquello que se conoce 
como principio de construcción naval de casco previo (shell 
first o bordé premier).

Este principio de construcción naval se caracteriza por 
el hecho de que las tablas del forro, sólidamente unidas entre 
ellas y a los elementos longitudinales, especialmente la qui-
lla y las rodas, forman un conjunto estructuralmente unitario 
y mecánicamente determinante.

En este principio el carpintero naval parte de una con-
cepción longitudinal del barco (Steffy 1995), lo cual requie-

re una decisión sobre su eslora, que se materializa, en el ini-
cio de la construcción, con la colocación de la quilla, la roda 
y el codaste. A partir de este momento el carpintero naval, 
conforme coloca las tracas de aparadura y sucesivamente las 
otras hiladas de tablas del forro, decide, en función de sus 
medidas y ángulo, la forma transversal del barco.

Acabado el forro y con la ayuda de una plantilla, o cual-
quier otra solución simple, se pueden obtener las cuadernas 
con la forma deseada para que se adapten al forro (Fig.1).

Este principio de construcción obliga a hacer una sólida 
unión entre las tablas del forro (Pomey 1998) y hace innece-
saria una gran solidez de las cuadernas, que en este tipo de 
barco tienen una función estructural muy secundaria. Esto se 
detecta en arqueología náutica al constatar que mayoritaria-
mente, excepto en los barcos griegos de época arcaica en los 
que la unión es muy débil, la inexistencia de unión sistemá-
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Figura 1. Este carpintero de ribera de Siem Reap (Camboya) en el año 2005, 
con ayuda de un martillo, torcía una barra de hierro para obtener el perfil in-
terno de una parte de la embarcación ya construida. Posteriormente, utilizan-
do la barra de hierro como plantilla, tallaría la cuaderna con la forma exacta. 
Se trata de una embarcación que responde al principio de construcción naval 
conocido como casco previo.
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tica entre las varengas y los genoles o al encontrar, por ejem-
plo en los barcos Mazarrón 1 y 2, cuadernas cilíndricas con 
un diámetro medio de únicamente 6 cm. (Negueruela 2004).

Tampoco será necesaria una gran cantidad de cuadernas 
y es por esto que en el pecio de Cala Sant Vicenç (Pollença 
– Mallorca) (Nieto; Santos 2008) y los otros de su tradición 
arquitectónica, la distancia entre los centros de dos cuader-
nas sucesivas es de entre 90 y 100 cm., generando unas cla-
ras enormes. Tampoco será imprescindible la unión de las 
cuadernas a la quilla.

Se conocen dos sistemas de fijación para la construcción 
de un casco previo: uno de tradición griega, que es el que 
presenta el barco de Cala Sant Vicenç y que se documenta 
también en otros cuatro barcos griegos mediterráneos (Gi-
glio, Bon Porté 1, Jules-Verne 9 y Pabuç Burnu) todos ellos 
datados en el siglo VI a.C. y que presentan como caracterís-

tica más evidente que todos sus elementos estructurales, es-
pecialmente las tablas del forro, están fijados mediante unas 
finas cuerdas vegetales que pasan por unos orificios hechos 
con esta finalidad. Es el sistema que conocemos como de 
barcos cosidos y que todavía perdura hoy día (Fig. 2). 

El otro sistema de fijación, al que se le atribuye un ori-
gen en el área cultural fenicia, de aquí su nombre: coagmen-
ta punicana (De Agricultura, XXI, 18.9) (Sleeswyk 1980; 
Kahanov; Pomey 2004), tiene en Ulu Burum, de finales del 
siglo XIV a.C., su ejemplo más antiguo (Steffy 1994). Este 
sistema de fijación se acabará imponiendo en el Mediterrá-
neo, siendo el barco de Kyrenia, del siglo IV a.C. un ejemplo 
plenamente consolidado. Se caracteriza por la existencia de 
unas mortajas en el canto de las tablas del forro, de modo 
que quedan enfrentadas las de dos tablas adyacentes, lo cual 
permite introducir unas lengüetas de tal manera que la mitad 

Figura 2. Detalle de una embarcación de la provincia de Tamil Nadu (sudeste de la India), año 2001. Pueden apreciarse la cara interna de las tablas del forro de una 
embarcación de casco previo ensamblada mediante el cosido. Es de destacar la enorme similitud de la técnica de cosido de esta embarcación del siglo XXI con la de 
los barcos griegos del siglo VI a.C.
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queda en cada tabla. El rasgo más característico y específico 
es que el conjunto se fija mediante dos clavijas cilíndricas 
(ligeramente troncocónicas) que, introducidas verticalmente 
en las dos tablas, perforando las lengüetas, impiden que las 
tablas se separen (Fig. 3). Este sistema de fijación por morta-
jas – lengüetas y clavijas irá desapareciendo progresivamen-
te del Mediterráneo a partir del siglo VI d.C.

La construcción naval sobre esqueleto se caracteriza por 
la sólida unión entre la estructura axial, especialmente la 
quilla y las rodas, y la estructura transversal, especialmente 
las cuadernas y los baos, de tal manera que todos estos ele-
mentos forman un conjunto estructuralmente unitario sobre 
el cual, en una fase posterior, se colocará el forro.

Este principio de construcción naval hace necesario que, 
antes del inicio de la construcción del barco, el carpintero 
tenga una concepción muy exacta del casco acabado, espe-
cialmente en cuanto a sus formas transversales. Esto le será 
imprescindible para labrar, con una precisión casi milimétri-
ca, las medidas y la curva de cada cuaderna, las cuales va-
rían continuamente de forma y dimensiones de un extremo 
al otro de la nave. Esta exactitud hará posible, en un paso 
posterior, que las tablas del forro se ajusten perfectamente 
sobre las cuadernas (Fig. 4).

Las tablas del forro, fijadas individualmente sobre las 
costillas no forman un elemento estructural unitario, ni son 
elementos estructurales fundamentales, al contrario, son ta-
blas independientes entre ella lo cual hace necesario el ca-
lafateado.

Los barcos de casco previo no presentan un calafateado 
(entendido como una masa de estopa introducida en la jun-
ta entre dos tablas), ya que la necesaria estanqueidad que 
debe tener un barco se consigue gracias a la dilatación de 
las tablas del forro al humedecerse. Si en un casco unido por 
lengüetas – mortajas y clavijas se utiliza para las tablas del 
forro una madera blanda, como el pino, y una madera dura 
como el olivo para las lengüetas, al mojarse el conjunto y di-
latar las tablas más que las lengüetas, las primeras tenderán a 
cerrar cualquier resquicio que pueda quedar entre las tablas. 
Algo similar a lo que ocurre con las duelas de los toneles 
gracias a los aros de hierro que las ciñen. Un efecto similar 
se produce en los barcos cosidos.

EL QUEBRANTO Y EL ARRUFO

Un barco es una máquina compleja en la que todos 
sus componentes interaccionan para obtener un conjunto 
homogéneo que responda favorablemente a una serie de 
esfuerzos mecánicos originados, entre otras causas por: su 
propio peso, el peso del cargamento, el efecto del viento 
sobre las velas que repercute en la carlinga y las fuerzas 
hidrodinámicas que presionan sobre el casco por efecto del 
agua desplazada.

Unas presiones serán constantes y otras variables y entre 
estas últimas son de gran relevancia las originadas por el 

Figura 3. Sistema de ensamblaje de las tracas de una embarcación mediante 
mortajas – lengüetas y clavijas.

Figura 4. La construcción naval sobre esqueleto tiene como característica 
más evidente el que las tablas del forro se clavan sobre el conjunto formado 
por el eje axial del barco y las cuadernas, cuando estos elementos estructura-
les esenciales están ya construidos.
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movimiento y en especial por la potencia, la intensidad, la 
frecuencia y el intervalo de las olas, que actúan, en el mismo 
instante y con diferente fuerza sobre las diversas partes del 
casco, de manera que unas pueden estar sometidas a presión 
y otras a tensión (Pomey;   Rieth 2005). Estas presiones de-
forman el barco, que ha de tener la flexibilidad suficiente 
para absorber estas deformaciones sin desmembrarse.

Navegando sobre las olas, el barco tendrá tendencia a 
sufrir, entre otras, una deformación longitudinal al bajar la 
proa y la popa, cuando la ola presione en la parte central de 
la embarcación, curvándose la quilla hacia el interior (que-
branto), mientras que un instante más tarde las presiones de 
la ola, al desplazarse bajo el casco, tenderán a hacer subir la 
proa y la popa, cuando la presión de dos olas sucesivas actúe 
sobre la proa y la popa existiendo un seno en la parte central 
del barco, curvando la quilla hacia el exterior (arrufo).

En cualquier barco de madera de un cierto porte y espe-
cialmente en un barco cosido, estos movimientos alternati-
vos, constantes y en ocasiones de gran violencia, se transmi-
ten a las tablas del forro que tendrán tendencia a desplazarse 
longitudinalmente a lo largo de su canto, lo cual puede llegar 
a producir el destensado de las cuerdas e incluso su rotura.

En el pecio griego de Cala Sant Vicenç  (520 – 500 a.C.) 
se conservan algunas de las soluciones técnicas adoptadas 
por el carpintero naval. Una es la forma de unión de las ca-
bezas de las tablas del forro de una misma hilada.  Para hacer 
esta unión las testas no se cortan a escuadra, al contrario, se 
cortan en forma de S muy estilizada, de tal modo que se au-
menta muy considerablemente la zona de contacto entre dos 
tablas que pasa de ser de 44 a 125 cm. lo cual permite refor-
zar sensiblemente esta unión. Otra solución, sin duda eficaz 
y complementaria del cosido es la instalación de lengüetas 
introducidas en mortajas labradas en dos tablas contiguas 
(cabe recordar que esta solución, al faltar las clavijas tiene 
una función mecánica diferente a la coagmenta punicana). 
Su frecuencia de aparición es alta, aunque irregular. En Cala 
Sant Vicenç aparecen tablas que presentan estas mortajas 
y lengüetas con una media de cuatro por metro lineal. Sin 
duda esta solución contribuye en gran manera a evitar el des-
plazamiento longitudinal de las tablas y la rotura del cosido, 
pero por si sola, al faltar las clavijas, no evita el desplaza-
miento lateral de las tracas. 

El tercer elemento y el que tiene una función mecánica 
más activa es el cosido, que logra su máxima eficacia gracias 
a unas pirámides invertidas de planta triangular que presen-
tan una cara plana paralela al canto de la tabla y en la que 
existe una perforación oblicua y cilíndrica que tiene su otro 
extremo en el canto de la tabla del forro.

La acción conjunta de estos tres elementos evita el des-
membramiento del buque. Se trata de un sistema de ensam-

blaje enormemente sofisticado y que debemos considerar de 
una enorme eficacia a pesar que desde la tecnología actual 
nos resulte sorprendente.

EL SISTEMA DE COSIDO DE LAS TABLAS DEL 
FORRO EN LOS BARCOS GRIEGO DE ÉPOCA 
ARCAICA

El cosido de un barco, como concepto, no es un rasgo 
ni característico ni distintivo de una zona geográfica, ni de 
un periodo cronológico, ni de una cultura, ya que esta so-
lución técnica la han utilizado, con diversas soluciones en 
la práctica, numerosos grupos étnicos desde la Prehistoria 
hasta la actualidad (Fig.2), en prácticamente todo el mundo, 
excepto en Australia (Marlier 2005). Recordemos, a modo 
de ejemplo, la barca de Nord Ferriby (Humberside) exca-
vada nordeste de Inglaterra y datada a finales de la Edad 
del Bronce (Casson 1994; Dell’Amico 2002, fig.62), la bar-
ca funeraria del faraón Keops de hacia el 2.650 a.C. (Li-
pke 1984), las embarcaciones localizadas en Suécia, Rusia 
o Kenya (Pomey 1981), las de época romana como la de 
Comacchio (Berti 1990), medievales como las localizadas 
en el delta del Po, entre ellas  la de Pomposa (Bonino 1968; 
Marlier 2002), todas las griegas citadas en este artículo o 
las de Nin en Croacia (Brusic 1968), por citar algunas que 
presentan característica particulares. Lo que caracteriza al 
sistema de cosido griego arcaico que estamos comentando 
es su realización práctica, utilizando una serie de elemen-
tos particulares que actúan conjuntamente para lograr, como 
objetivo, una sólida fijación de las tablas del forro, tanto en 
sentido longitudinal como transversal, de una manera sor-
prendentemente eficaz.

En el cosido del forro de un barco griego arcaico inter-
vienen, condicionándose, los siguientes elementos: marcas 
de ubicación, tetraedros, perforaciones oblicuas realizadas 
desde el canto de la tabla hasta el tetraedro, clavijas de fija-
ción, cuerda y bandas de tela impermeabilizadas para me-
jorar la estanqueidad, todos ellos sujetos a un depurado y 
experimentado método de construcción.

Los describiremos en el orden en que creemos que fue-
ron realizados por el carpintero naval durante el proceso 
constructivo.

Marcas de ubicación.

Una vez cortada una nueva tabla del forro, se curvaba y 
se presentaba, adosándola a la ya definitivamente colocada 
con anterioridad y en la que ya existían las mortajas para las 
lengüetas. Sobre la nueva tabla, con la ayuda de una herra-
mienta de punta fina, se hacían una serie de marcas perpen-
diculares al canto de la nueva tabla y que se correspondían 
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con las mortajas ya existentes en la tabla anteriormente co-
locada. Se deshacía el montaje provisional y se realizaban 
algunas mortajas, las suficientes para mantener la nueva ta-
bla provisionalmente en su emplazamiento definitivo, tras lo 
cual se volvía a montar la nueva tabla para, tomando como 
referencia las perforaciones oblicuas de la tabla ya instalada 
definitivamente, marcar sobre la nueva el emplazamiento 
de las perforaciones oblicuas. Se desmontaba nuevamente 
el conjunto y el carpintero naval procedía a realizar las per-
foraciones oblicuas en la nueva tabla, los tetraedros que se 
tallaban en el extremo de la perforación oblicua que apare-
cían en la cara interna del forro (Fig. 5) y se incrementaba 
en número de mortajas. De este modo quedaba la nueva ta-
bla lista para ser colocada en su emplazamiento definitivo y 
soportada por las lengüetas hasta que se realizara el cosido.

Si en Jules-Verne 9 estas marcas sutiles son sistemáti-
cas y exhaustivas y se han conservado, no pasa lo mismo 
en Cala Sant Vicenç donde las marcas conservada hechas a 
punta seca son muy escasas.

Perforaciones oblicuas. (Fig.6)

Tomando como referencia estas marcas y mediante un 
taladro, partiendo del canto de la tabla en las proximidades 
de la arista inferior, el carpintero naval realizaba una serie de 
perforaciones separadas unos 5 cm. Era de capital importan-
cia que la ubicación de estas perforaciones fuera extremada-

mente regular, tanto en cuanto a la distancia al canto de la 
tabla como en cuanto a la distancia entre ellas. Esta regula-
ridad que observamos es la prueba de que las perforaciones 
se hicieron partiendo del canto de la tabla, ya que si fuera a 
la inversa hubiera sido extremadamente difícil dar siempre 
al taladro la misma inclinación, por lo que sería imposible 
obtener la regularidad que observamos y además se correría 
el riesgo de que muchas perforaciones estropearan la arista 
de la tabla.

Es cierto que, iniciando el agujero en el canto de la tabla 
y por las razones expuestas, se produciría una irregularidad 
en la alineación de los agujeros de salida en la cara interna 
de las tablas. Esto se solucionaba con los tetraedros que se 
ubicaban con una regularidad absoluta cortando las perfora-
ciones oblicuas y eliminando las astillas que podrían haberse 
formado por la presión del trepano.

Los tetraedros.

Utilizando un formón, que en vez de tener el corte recto 
lo tuviera en forma de punta triangular, y situándolo en la 
cara interna de la tabla a una distancia enormemente regular 
de entre 1,5 y 2 cm, del canto de la arista y en la vertical de 
la perforación oblicua, con un golpe de maza se lograba un 
corte vertical con forma de triángulo que cortaría la perfora-
ción oblicua. Con dos golpes más con el formón se obtendría 
un tetraedro, consiguiéndose, por una parte, que todos los 

Figura 5. Detalle del barco de Cala Sant Vicenç en el que puede observarse el canto de una tabla del forro con el inicio de las perforaciones oblicuas y con el extremo, 
con el extremo de las clavijas que boqueaban las cuerdas del cosido. En la cara superior de aprecian los triángulos que se forman al tallar los tetraedros.
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orificios de salida de las perforaciones oblicuas estuvieran 
distribuidos con máxima regularidad y algo importante, que 
se obtuvieran unas oquedades triangulares con una cara pa-
ralela al canto de la tabla.

Bandas de tela para conseguir la estanqueidad.

Realizados los tetraedros y las mortajas y una vez colo-
cadas las lengüetas se colocaba la tabla en su emplazamiento 
definitivo y se cubría la junta de las dos tablas con una banda 
de tela de unos 5 cm. de anchura, que quedaría posterior-
mente fijada por el cosido y   que más tarde se impregnaría 
con una sustancia impermeable. Esta banda de tela contri-
buiría, aunque no en exclusividad, a evitar las filtraciones 
de agua.

Las cuerdas y el método de cosido en “pata de gallo”.

Para el cosido se utilizaron dos cuerdas de esparto de 
aproximadamente 0,3 cm. de grueso cada una, sin trenzar, 
pero utilizadas juntas. Lo que se observa en Cala Sant Vi-
cenç es que los tetraedros enfrentados en dos tablas con-
tiguas están unidos por cuatro cuerdas, mientras que solo 
existen dos cuerdas que unan cada tetraedro con el situado 
en oblicuo en la tabla contigua (Fig. 6).

Creemos que primero se fijó un tetraedro al enfrentado 
en la tabla contigua, con una puntada perpendicular, para 
después, con una puntada oblicua ir a la tabla contigua pa-
sando por los vértices de los triángulos, después con una 
puntada perpendicular se enlazaba un nuevo triángulo para 
posteriormente con una puntada oblicua unir un nuevo trián-
gulo y de este modo ir avanzado en dirección a la proa o a la 

Figura 6. Sistema de cosido y de fijación de las cuerdas. Se observa también una lengüeta en parte introducida en una mortaja. (Cala Sant Vicenç - Pollença)
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popa (Fig. 7A). Una vez alcanzado el extremo del barco se 
volvería atrás con nuevas puntadas, pero esta vez en direc-
ción contraria (Fig. 7B).

El resultado es el cruce de tensores, unos hacia proa, 
otros hacia popa y otros de babor a estribor (Fig. 8), todos 
ellos bloqueados con clavijas de madera ligeramente tronco-
cónicas (Fig. 6).

La función del cosido era triple, lo cual denota una so-
lución tecnológica derivada de un perfecto conocimiento 
de la problemática mecánica que planteaba la flexibilidad 
de una embarcación cosida. El objetivo a conseguir era evi-
tar: por una parte, que las tablas se separen lateralmente, 
lo que facilitaría que, al hincharse la madera húmeda, las 
tablas encajaran perfectamente evitando  vías de agua, por 
otra evitar el desplazamiento longitudinal de las tablas so-
bre sus cantos, hacia proa y hacia popa, lo cual destensaría 
las cuerda pudiendo acabar rompiéndolas. Un tercer logro, 
aunque éste de importancia mecánica secundaria (en esta 

Figura 7. Creemos que el cosido se podría realizar en dos fases. A.- Se hacía un tensor en perpendicular al canto de la tabla y otro en oblicuo, pero siempre avanzando 
en la misma dirección. B.- En la segunda fase se realizaba el mismo proceso, pero en dirección contraria a la de la fase A. C.- La unidad mecánica es el cosido en pata 
de gallo, que impide que dos tablas contiguas se separen y que se desplacen longitudinalmente sobre sus cantos.

Figura 8. Restos del cosido y de la banda de estanqueidad en el barco de 
Cala Sant Vicenç.
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función el papel principal lo tenían las cuadernas), era con-
seguir que las tablas no se plegaran sobre sí mismas. Para 
conseguirlo el cosido creaba miles de pequeños tensores 
en forma de pata de gallo (Fig. 7C) y que actuaban como 
una unidad.

Se corre el riesgo de pensar que el esquema básico del 
cosido es asimilable a IIXIIXIIX, cuando en realidad la base 
mecánica es la pata de gallo IVIVIV (Fig. 7) la cual al in-
vertirse en la tabla contigua crea una imagen IIXIIXIIX pero 
esto no debe hacernos olvidar que el efecto mecánico básico 
en cada tabla se consigue con la pata de gallo.

En Cala Sant Vicenç, de media, hay 120 tetraedros por 
metro cuadrado lo cual posibilita la existencia de 60 tensores 
perpendiculares y 120 oblicuos.  Nos resulta imposible ha-
cer un cálculo exacto de los tensores que podría haber tenido 
este barco en el momento de su construcción, pero no sería 
exagerado aceptar un número de 10.000 tensores perpendi-
culares y 20.000 oblicuos, de los que una mitad evitarían 
el desplazamiento de las tablas hacia proa y la otra mitad 
hacia popa.

Es con esta ejecución de los tetraedros y su regulari-
dad y ritmo que el conjunto adquiere sentido. Los tetrae-
dros generan unos triángulos en la cara interna del forro 
con unos vértices que guían los tensores oblicuos en dos 
direcciones concretas con el mismo ángulo y la misma lon-
gitud. Lo mismo ocurre con los tensores perpendiculares, 
produciéndose una suma de resistencias que se reparten 
uniformemente por todo el casco de la embarcación dando 
un resultado unitario.

Nos encontramos ante un sistema de fijación enorme-
mente elaborado que denota un profundo conocimiento de 
la problemática mecánica de un buque de casco previo y 
que en contra de lo que podría desprenderse de un análisis 
superficial, en cuanto a la debilidad del cosido, resulta enor-

memente resistente. Cala Sant Vicenç nos ofrece constantes 
pruebas de la bondad del sistema y también de sus puntos 
débiles.

Durante la excavación han aparecido numerosas tablas 
del forro, incluso partes de la quilla, que presentan las aristas 
arrancadas violentamente, justo por la línea de las perfora-
ciones oblicuas (Fig. 9), dejando visibles estas perforacio-
nes. Creemos que esta es la mejor prueba de que el cosido y 
los tensores aguantaron las tensiones violentas y anómalas 
que se produjeron durante el proceso de hundimiento y que 
lo que se rompió no fue el cosido sino la madera de las tablas 
del forro, indicándonos que el debilitamiento de las tablas 
por efecto de las perforaciones oblicuas y la concentración 
de todo el esfuerzo mecánico en las aristas, es el factor que 
constituye el punto débil del sistema. 

Existe un elemento esencial para mejorar la resistencia 
del cosido: las clavijas de fijación.

Clavijas de fijación.

A medida que se iba dando cada puntada del cosido, in-
troduciendo las cuerdas por las perforaciones oblicuas, se 
introducía también unas pequeñas clavijas troncocónicas de 
madera, para conseguir que las cuerdas quedasen bloquea-
das en el interior de las perforaciones (Figs. 5 y 7) lo cual 
es especialmente útil si durante la navegación se rompían 
las cuerdas, ya que estas clavijas evitarían que se deshiciera 
toda la costura.

Hay que recordar que el cosido condiciona totalmente la 
morfología de las cuadernas de este tipo de barcos ya que, 
para evitar que las cuadernas rozaran continuamente contra 
el cosido y la banda de tela lo que originaría su desgaste o 
rotura, se labraban, en la cara inferior de las cuadernas, unos 
arcos bajo los que pasaba el cosido. Para contribuir también 
a este fin las cuadernas se tallaban con una sección trans-
versal en forma de trapecio invertido (Fig. 10) de tal modo 
que la anchura de la cara inferior podría llegar a ser cuatro 
o cinco veces menor que la anchura de la cara superior. Esta 
es una característica propia de la tradición naval griega ar-
caica y que tendría como beneficio secundario el facilitar 
la reparación del cosido. Estaba tan aceptada esta forma de 
las cuadernas que, como veremos más adelante, se sigue 
conservando, incluso cuando los barcos de tradición griega 
pasan a ser unidos con lengüetas – mortajas y clavijas.

El COSIDO EN EL CONTEXTO DE LA ARQUI-
TECTURA NAVAL GRIEGA

Probablemente una de las diferencias más evidentes 
entre los barcos cosidos egipcios, ejemplificados magnífica-
mente por la barca funeraria de Keops y los barcos griegos 

Figura 9. Numerosas tablas aparecieron en Cala Sant Vicenç con sus cantos 
arrancados siguiendo la línea de las perforaciones oblicuas. Este dato nos 
inclina a pensar que las cuerdas aguantaron la tensión y que fueron las tablas 
las que no resistieron.
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arcaicos sea que mientras en los barcos nilóticos el sentido 
del cosido es transversal, de babor a estribor, en los barcos 
griegos el sentido del cosido es longitudinal de proa a popa. 
Eso denota dos problemáticas mecánicas diversas y dos so-
luciones adaptadas a necesidades distintas, originadas por 
dos realidades náuticas tan diferentes como son la fluvial y 
la marítima y por consiguiente el diferente juego de fuerzas 
que actúan en los dos tipos de barco. Son las olas y las con-
tinuas y alternantes deformaciones longitudinales del barco 
(quebranto y arrufo) lo que lleva a dos concepciones dife-
rentes del sistema de fijación de las tablas del forro, gene-
rándose dos líneas evolutivas diferentes en la construcción 
naval antigua.

Mientras la tradición del cosido egipcio, adaptada a unos 
condicionantes geográficos muy concretos, desaparecerá, la 
tradición del cosido longitudinal llegará a nuestros días (Fig. 
2) prácticamente sin cambios en su concepción y método de 
ejecución, como prueba de su eficacia. El barco romano bajo 

imperial de Cervia (Bonino 1985) y el del siglo XI d.C. de 
Pomposa (Bonino 1978) jalonan esta perduración que coe-
xiste con otros métodos de cosido en los que las respuestas 
a los problemas de fijación no parecen ser tan eficaces. La 
barca de Ljubljana, de la segunda mitad del siglo II  a.C. 
sin tensores transversales ni tetraedros, nada más con ten-
sores oblicuos y bandas de estanqueidad (Salemke 1973) y 
especialmente el barco de Nin, de la mitad del siglo I d.C, 
sin tetaedros, ni tensores oblicuos y con la cuerda de co-
sido visible al exterior del casco después de pasar por una 
perforación vertical a la tabla, pero con clavijas de bloqueo 
y banda de estanqueidad (Brusic 1968), muestran diversas 
soluciones en el cosido del forro tal como ha puesto de ma-
nifiesto Sabrina Marlier (2002, 2005), pero muy distantes de 
la perfección mecánica de los barcos cosidos griegos.

Los tensores en pata de gallo denotan un conocimiento 
de todas las fuerzas que actúan sobre las tablas de un casco 
y aportan una solución que está ya plenamente depurada en 

Figura 10. Reconstrucción del sistema de construcción del barco de Cala Sant Vicenç a partir de algunos restos conservados.
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la segunda mitad del siglo VI a.C. como la más idónea y 
de implantación generalizada en los barcos griegos de forro 
cosido.

Los cinco barcos griegos cosidos que conocemos pre-
sentan la misma solución técnica a un problema entendido 
de la misma forma, pero en Cala Sant Vicenç hay un detalle 
que creemos que anuncia un cambio en la manera de afron-
tar la cuestión de la fijación de las tablas del forro para evitar 
su desplazamiento.

Los barcos de el Giglio, Bon Porté 1, Jules-Verne 9, Pa-
buç Burnu y Cala Sant Vicenç presentan clavijas cilíndricas 
entre la quilla y la traca de aparadura, pero a partir de la 
segunda traca, mientras que en Cala Sant Vicenç y Pabuç 
Burnu, por lo poco que sabemos del barco turco, se utilizan 
lengüetas rectangulares. No pasa lo mismo en el Giglio, Bon 
Porté 1 y Jules-Verne 9, en donde se utilizan clavijas cilín-
dricas entre todas las tablas del forro.

Creemos que en Cala Sant Vicenç la explicación es clara 
y está en relación con la importante reparación que se hizo 
al barco y consistente en cambiar la quilla y la primera traca 
de aparadura. Es esa reparación era más sencillo hacer per-
foraciones cilíndricas que mortajas rectangulares y no pode-
mos descartar que en el barco original todo fueran lengüetas. 
De cualquier modo, tanto el barco mallorquín como el turco 
presentan lengüetas.

Patrice Pomey (1997), al establecerlas familias de bar-
cos de tradición griega y después de agrupar en la misma a 
las embarcaciones a las que nos estamos refiriendo, estable-
ció otra que arranca de ella, pero posterior cronológicamente 
y que responde a unos planteamientos diferentes. El proto-
tipo de esta nueva familia sería el Jules-Verne 7, aparecido 
junto al 9. En esta nueva familia el rasgo más definitorio 
es la sustitución del sistema de cosido de las tablas por el 
de lengüetas – mortajas y clavijas (coagmenta punicana) de 
manera muy generalizada ya que sólo aparece el cosido, de 
manera puntual, para unir las testas de las tracas a las rodas 
y en las reparaciones.

Es clarificador que en estos barcos se siguen utilizando 
cuadernas dentadas cuando son absolutamente innecesarias 
dada la ausencia de cosido. Este anacronismo tecnológico 
es la característica más evidente de esta familia de tradición 
griega en la que se incluyen, además de Jules-Verne 7 (525-
510 a.C.), el Cesar 1 (525-510 a.C.) también encontrado en 
Marsella (Pomey 2001), Gela 1 (hacia el 480 a.C.) y Gela 2 
(450-425 a.C.), así como el Grand Ribaud F (515-470 a.C.), 
barcos por lo tanto ligeramente más modernos que los total-
mente cosidos.

Creemos que este anacronismo tecnológico, de utilizar 
cuadernas dentadas sin ser necesarias, y el hecho de conser-

var el cosido para las partes más delicadas, son unos magní-
ficos ejemplos de la permeabilidad cultural mediterránea y 
de un principio etnográfico que se manifiesta en el conserva-
durismo tecnológico, en la reticencia a los cambios especial-
mente en el caso de los barcos en los que la vida y el capital 
dependen de la calidad de la construcción de la nave.

Creemos que Cala Sant Vicenç y por lo que parece, 
también Pabuç Burnu, al utilizar lengüetas en vez de cla-
vijas documentan los últimos ejemplos de barcos cosidos, 
en un momento en que el sistema del cosido ha llegado a su 
máxima perfección pero también al límite de sus posibilida-
des tecnológicas y esto se produce, como ha escrito Pomey 
(1997) y Cala Sant Vicenç lo confirma, entre finales del siglo 
VI i comienzos del siglo V a.C.

Este tipo de intercambio tecnológico no es extraño y 
único de este momento en el Mediterráneo, disponemos 
afortunadamente de documentos que lo confirman. Se trata 
de unos textos (Meeks 1997): uno es una carta de Ramsés II, 
hacia el 1.270 a.C. dirigida al rey hitita, anunciándole que le 
envía una embarcación para que sus carpinteros hagan una 
copia. Otro texto muy similar se data entre el 555 y el 539 
a.C., durante el reinado de Nabónid, rey de Babilonia. Ade-
más de estos ejemplos de colaboración, existía también el 
espionaje y en este sentido es elocuente el texto de Polibio 
(I,20) por el que sabemos que gran parte de las quinquerre-
mes que utilizaros los romanos en las Guerra Púnicas eran 
copias de un barco capturado a los cartagineses.

Probablemente en Cala Sant Vicenç se encuentra la 
prueba arqueológica que motivó el progresivo abandono de 
la tecnología de barcos cosidos y la implantación generali-
zada en el Mediterráneo de la coagmenta punicana. El barco 
mallorquín, para el que se ha calculado una eslora de alre-
dedor de 20/22 m. se sitúa entre los mayores barcos de su 
familia y hemos dicho que sufrió una importante reparación 
consistente en la sustitución de la quilla y de las primeras 
tracas de aparadura. En esta misma reparación se le añadió 
una zapata de quilla que tiene unas medidas similares a las 
de la propia quilla. Una reparación de esta importancia sólo 
es justificable por el deterioro o posible rotura de la quilla, a 
causa del quebranto y el arrufo del conjunto original y con la 
finalidad de reforzar la resistencia longitudinal. 

Cala Sant Vicenç (520-500 a.C.) es un magnífico ejem-
plo de un comercio empórico caracterizado por unos carga-
mentos enormemente heterogéneos y por lo tanto difíciles 
de estibar en varias capas, como será habitual en épocas pos-
teriores, lo cual produce un sensible desperdicio de espacio 
en la bodega y por lo tanto menor peso por metro cuadrado. 
Al contrario, el Grand Ribaud F (515-470 a.C.), que hemos 
incluido en la segunda fase de la familia griega, es decir que 
presenta cuadernas dentadas pero una unión del forro con 
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la coagmenta punicana presenta un cargamento homogéneo 
formado por ánforas etruscas estibadas en varias capas lo 
cual produce un importante peso por metro cuadrado sobre 
el casco del barco. Este modo de estiba del Grand Ribaud F 
es el que se irá imponiendo en el Mediterráneo por varias 
causas, entre ellas rentabilizar al máximo un viaje. Creemos 
que para este tipo de comercio se requerían barcos de supe-
rior tamaño y menos flexibles y para ello las posibilidades 
de los barcos cosidos habían llegado a su límite como podría 
desprenderse de la necesidad de hacer una importante re-
paración en el Cala Sant Vicenç. Probablemente este hecho 
tecnológico provocó el paulatino abandono de la construc-
ción naval de los barcos cosidos.

Homero en la Ilíada (II, 135) ya nos informa de otro 
inconveniente de los barcos cosidos al relatarnos como los 
barcos aqueos, después de pasar nueve años en la playa de 
Troya, presentaban las maderas del forro contraídas y las 
cuerdas podridas, por lo que habían perdido su estanqueidad 
y eran inhábiles para navegar. El mantenimiento de estos 
barcos debía ser constante, aunque no debía ser excesiva-
mente complejo ya que la sustitución de una tabla cosida es 
mucho más fácil que la reparación de una tabla unida con 
lengüetas y clavijas.

Reiteramos por lo tanto que la causa del progresivo 
abandono de la técnica de construcción mediante el cosido 
quizás debemos buscarla en la variación en el modelo de 
comercio naval, que necesitaba más tonelaje, por razones 
económicas y comerciales, demanda que los barcos cosidos 
no podían satisfacer ante la imposibilidad de superar unas 
esloras de 20/25 m.
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