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LA ARQUITECTURA NAVAL GRIEGA DE ÉPOCA CLÁSICA,
UN VACIO EN EL CONOCIMIENTO

CARLOS DE JUAN FUERTES

Resumen:
El presente artículo describe a modo de análisis del estado de la cuestión, las características principales de la construcción 

naval griega de Época Arcaica y su posible evolución en el s. V a.C. reflejando el vacío importante que existe en el s. IV a.C., 
es decir en la arquitectura naval del periodo Clásico griego. Parece que diferentes corrientes de construcción naval en el ámbito 
cultural griego evolucionan, con diferentes velocidades, gracias al contacto con la arquitectura naval fenicio púnica. Las líneas 
de agua de los barcos y las carpinterías principales de las naves de los griegos, podrían estar convergiendo, con diversos ritmos, 
hacia un estándar arquitectónico que se dará a partir de época Helenística.

Palabra clave:
Pecio, arquitectura naval, cosidos, espigas y mortajas.

Abstract:
The present article describes, like an analysis of the state of the research, the main characteristics of the Greek shipbuilding 

in the Archaic Period and its possible evolution through the c. 5th BC. showing the important gap in the knowledge that exists 
in the of naval architecture in the c.4th BC, which it corresponds to the Greek Classic period. It seems that different currents of 
shipbuilding in the Greek cultural orbit are evolving, with different speeds, thanks to the contact and influences of the Phoenician-
punic naval architecture. The water lines and the main carpentries of the Greeks ships, could be converging, with different paces, 
towards a standard that started in Hellenistic times.

Key words:
Shipwreck, shipbuilding, lacing, pegged mortise and tenons.

INTRODUCCION 

La arqueología naval antigua ha progresado muchísimo 
en las últimas décadas, fundamentalmente por el importante 
desarrollo de la arqueología subacuática, destacando 
la profusión de pecios con restos de arquitectura naval 
documentados, desde el Helenismo hasta la Antigüedad 
tardía. Sin embargo, previamente a este periodo, el número 
de pecios que conservan partes del casco de la nave, son 
un reducido grupo. Con anterioridad al s. III a.C. hay 
prácticamente un vacío por lo que hace referencia a los 
pecios que podríamos situar en la órbita cultural fenicio-
púnica (De Juan 2017), salvo por los ejemplos locales de 
Mazarrón (ca. 580 a.C.) y de manera indirecta Binissafúller 
(De Juan 2018a) (ca. 375 a.C.). Por otra, los pecios que se 
pueden asociar a la órbita cultural griega con anterioridad al 

Helenismo son un reducido número (Vid infra), creándose 
prácticamente un vacío para la arqueológica naval en el s. 
IV a.C. salvo por ejemplo chipriota de Mazotos (Demesticha 
2009), lo que no permite plantear líneas taxonómicas, 
ni agrupar pecios en familias arquitectónicas o firmas 
arquitecturales (Tabla 1) en la Época Clásica, tampoco 
entender las transmisiones de conocimiento y tecnología en 
el periodo entre los dos grandes protagonistas del comercio 
marítimo y por ende de la construcción naval, los griegos 
y los púnicos. Se trata de dos etiquetas historiográficas que 
usamos para definir a unos grupos culturales, que pueden no 
ser homogéneos en sí mismos, pero sí que parece que a nivel 
de arquitectura naval poseyeron tradiciones consuetudinarias 
bien arraigadas en casa caso.
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Steffy en su trabajo sobre la barca de Kinneret (Israel, 
Mar de Galilea) de 1990, una pequeña embarcación 
abandonada en la orilla y sin un cargamento asociado 
que permitiese datarla a partir de evidencias cerámicas 
(Steffy 1990; Waschsmann 1998), indicaba las pautas para 
intentar datar las arquitecturas navales en función de la 
forma de la traca de aparadura y las líneas del fondo del 
casco. Steffy instaba hace casi tres décadas a trabajar en 
la agrupación de los rasgos constructivos fundamentales 
según cronología (Tabla 1) para ir definiendo familias 
arquitecturales. Pomey poco después trabajó siguiendo 
este planteamiento de sistematización con la definición de 
las características generales que presentan los barcos por 
periodo cronológico (Pomey 1998a), estableciendo familias 
helenístico republicana y la romana imperial (Pomey et al. 
2012). Patrice Pomey durante aquellos años finales de la 

década de los noventa estaba estudiando los pecios de época 
Arcaica aparecidos en la Plaza Jules Verne de Marsella, el 
Jules Verne 7 y 9, lo que le permitió definir una serie de 
rasgos arquitectónicos fundamentales de la construcción 
naval focense y su evolución en el tiempo. Los resultados 
de aquella investigación se han enriquecido con los nuevos 
datos que aportan pecios como Binissafúller y Mazotos, 
este último ahora en plena fase de excavación. 

EL ABANDONO DE LAS TÉCNICAS DE COSIDOS 
Y ATADOS POR LOS GRIEGOS

Es necesaria una breve descripción del marco 
histórico en el que se encuadran los pecios a los que 
vamos a hacer referencia en el presente epígrafe, que se 
centra fundamentalmente en el s. VI a.C., puesto que las 

PRINCIPIO DE CONCEPCIÓN 
Define la manera teórica por la que las piezas que constituirán la estructura portante de la nave se unirán siguiendo una 
secuencia precisa. El proceso o método de construcción será la plasmación práctica de una secuencia de montaje y 
construcción teórica.

UNIDAD ARQUITECTURAL
Cada pecio considerado de manera aislada queda definido únicamente por su principio de concepción y método de 
construcción.  

MODELO O TIPO ARQUITECTURAL
Poniendo en relación varias unidades arquitecturales por su similitud de las formas y la estructura: carpintería longitudinal, 
carpintería transversal, casco, carlinga, etc., y el sistema técnico (propulsión y gobierno) tendremos el modelo o tipo, 
estando las variantes en las dimensiones y datación.

FAMILIA ARQUITECTURAL
Es la puesta en relación de un modelo o tipo arquitectural con su filiación histórica. Familia de pecios griegos arcaicos, 
familia fenicio-púnica, familia periodo clásico. Para la época romana hablaremos de familia helenística-republicana y 
familia imperial.

FIRMA ARQUITECTURAL 
La firma arquitectural determina una manera de construir los barcos (p.e. según zonas geográficas, espacios náuticos de 
navegación o tipo de cargamento) dentro de una misma familia arquitectural.

PRÁCTICA DE ASTILLERO
A un nivel inferior presenta rasgos y características propias de la construcción del barco por un mismo grupo de artesanos 
dentro de una firma arquitectural.

SISTEMA ARQUITECTURAL
Agrupa a todos los tipos y familias que muestran un mismo principio de concepción de la forma y la estructura, así como 
un mismo método de construcción. Así, en una construcción a casco primero que se inicia por el eje axial, las tracas del forro 
están colocadas a tope* y la carpintería transversal (cuadernas) no tiene función estructural, sino de refuerzo. Las tracas del 
forro a tope, pueden estar ensambladas por espigas-mortajas y/o ligaduras (dos métodos de construcción diferentes) y las 
cuadernas unidas por diversas técnicas (ligaduras externas o internas; cabillas verticales, clavos etc.).

Tabla 1. Conceptos teóricos de clasificación de la arquitectura naval (a partir de Pomey, Rieth 2005, 35-36).
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evoluciones que refleja la arquitectura naval, pensamos 
pueden estar complemente asociadas a los cambios 
económicos y militares del periodo. Como es conocido, 
tras el periodo micénico, a inicios del primer milenio, tribus 
jonias se establecieron en Asia Menor, siendo el caso de los 
foceos el que mayor interés reviste para la cuestión de la 
arquitectura naval. Eran comerciantes marítimos con incluso 
colonias en Egipto (Naucratis) y sus travesías comerciales 
llegaron hasta el Mar Negro. Herodoto nos narra como los 
naturales de Phocaea usaban las penteconteras en sus viajes 
de exploración, mencionando, con algunas imprecisiones, 
su llegada a Tartessos en el S de la Península Ibérica, con 
quienes se piensa que establecieron relaciones comerciales. 
Las penteconteras fueron las naves de las que igualmente se 
sirvieron para sus migraciones al Occidente, donde fundaron 
Massalia (600 a.C.) y en otros enclaves del Mediterráneo 
occidental que se sucedieron, como podrían ser Agathe 
Tychée (Agde), Aegitna (Cannes), Antípolis (Antibes), 
Nicea (Niza), también Alalia (Aleria) en la costa oriental de 
Córcega, frente a Etruria o Emporion (Ampurias) en el NE 
de la Península Ibérica, colonias que crearon a su vez redes 
comerciales con sus hinterlands. Con el avance persa en la 
Jonia continental a mediados del s. VI a.C., Herodoto señala 
que los foceos dejaron deshabitada la región en Asia Menor, 
embarcando a su gente y a sus bienes, donde se incluían 
estatuas de los templos, bronces, piedra trabajada y pinturas 
murales, con dirección a Chios y al Mediterráneo Occidental, 
a las colonias que habían fundado con anterioridad, si bien 
posteriormente volvieron en parte a ocupar Phocaea. 

Este periodo cronológico es coincidente grosso modo con el 
Orientalizante en Etruria (Blánquez 2000) donde las relaciones 
de los etruscos con los púnicos de Cartago fueron intensas en el s. 
VI a.C. apareciendo una creciente rivalidad por los mercados y el 
control del mar entre cartagineses y griegos, quienes avanzaban 
la instalación de colonias en el Mediterráneo. En el 565 a.C. 
los foceos huidos de la Jonia fundaron la colonia de Alalia en 
la costa occidental de Córcega, frente a Etruria. Introdujeron 
allí la vid y el olivo y el desarrollo comercial de la colonia fue 
importante. La rivalidad entre los dos bloques iba en aumento 
hasta que según nos narra Heródoto (Hist. 1.166), los foceos 
asaltaron y saquearon a todos sus vecinos, como resultado de lo 
cual los tirrenos y los cartagineses hicieron causa común contra 
ellos, por lo que una flota etrusco-cartaginesa combatió a la 
focea en Alalia (ca. 537 a.C.). El resultado fue la victoria pírrica 
griega, que perdió su flota y se vieron obligados a abandonar la 
posición avanzada frente a Etruria y desplazarse a Massalia y a 
la colonia de Reghion en Calabria.

Desde nuestro punto de vista, Alalia pudo ser el punto 
bisagra que hizo bascular la mentalidad de los jonios, 
abandonando progresivamente, en tan solo unas décadas, 
parte de sus tradiciones consuetudinarias griegas en 

arquitectura naval, sustituyéndolas por una técnica de 
carpintería naval, seguramente bien conocida en los astilleros 
en todo el Mediterráneo, las mortajas y espigas fijadas por 
clavijas, pero que los jonios nunca habían usado para armar 
los barcos, (únicamente en algunas uniones de piezas).

En el estudio de Pomey sobre el proceso de abandono de las 
técnicas de cosidos y atados asociados a la koiné griega (Pomey 
2011), bien documentadas en pecios como Giglio (Toscana, 
Italia, 580 a.C; Bound 1991), Pabuç Burnu (Turquía, 570-
560 a.C.; Polzer 2010), Bon-Porté 1 (Saint-Tropez, Francia, 
540-510 a.C.; Joncheray 1976), Cala San Vicenç (Mallorca, 
España, 530-500 a.C.; Nieto, Santos 2008) y Jules Verne 9 
(Marsella, Francia, 525-510 a.C.; Pomey 1998b) por la técnica 
de las espigas y mortajas fijadas por clavijas para armar el 
casco y los clavos a punta retorcida para unir las cuadernas 
(De Juan 2017), Pomey estableció un periodo de transición 
que era el caracterizado por el abandono progresivo de los 
cosidos. Se utilizó esta técnica ya únicamente para las partes 
complejas de la convergencia de las tracas en la proa y popa, 
así como en las reparaciones. Este primer grupo de transición 
(Vid. infra) Pomey lo compuso con el Jules Verne 7 (Marsella, 
Francia, 525-510 a.C.; Pomey 1998), Villeneuve-Bargemon 
1/Cesar 1 (Marsella, Francia 525-510 a.C.; Pomey 2001) y 
Grand Ribaud F (Islas Hyères, Francia, 510-490 a.C.; Pomey 
2002). Todos ellos se encontraban de ámbito cultural griego, 
con la salvedad de que el Grand Ribaud F transportaba su 
cargamento en ánforas etruscas. 

Se trata pues de un grupo de barcos donde observamos 
unas técnicas foráneas a la arquitectura característica de 
los focenses, hibridadas con su propio sustrato griego. Los 
cascos de las naves estaban armados ya completamente por la 
técnica de las mortajas y espigas fijadas por clavijas, pero las 
uniones de los extremos de las tracas con la roda y codaste, 
partes complejas de la arquitectura, se realizaban como 
antaño, utilizando la técnica de cosidos que presentaban los 
barcos asociados culturalmente con los griegos del s. VI a.C. 
Alefrices con encaje evolucionaban a lo largo de la roda y 
codaste para alojar a las tracas, que se unían a estas piezas 
de la carpintería axial por cosidos, a pesar de que el casco, 
en general, estaba armado por mortajas y espigas fijadas 
por clavijas. La carpintería transversal seguía el patrón de 
cuadernas compuestas de varengas y genoles unidos por un 
rayo, de sección algo trapezoidal y con una serie de rebajes 
en su cara inferior que pertenecían claramente a la tradición 
de previa de construcción naval (Fig. 3). 

De acuerdo a Pomey (2011, 48) la nueva técnica 
adoptada por los griegos y que debió producirse por una 
influencia de la cultura fenicio púnica (Opus cit.; De Juan 
2017), permitió, no solo una mejor economía en el tiempo de 
amortización de las naves por su mayor longevidad, a parte 
de ser estructuralmente más seguras en malas condiciones 
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marítimas o tras sufrir impactos, sino que sus costes de 
mantenimiento eran menores respecto a los barcos cosidos. 
Se produjo también un fenómeno de claras consecuencias 
económicas, como fue un rápido aumento de las capacidades 
de carga de las naves por la mejora mecánica de los nuevos 
cascos construidos por mortajas y espigas fijadas por 
clavijas (Nieto, Santos 2008), llegándose a finales del s. 
V a.C. a barcos de treinta metros de eslora como ilustra el 
pecio de Alonissos (Grecia) con un cargamento estimado en 
un centenar de toneladas (Hadjidaki 1996).

De los fondos redondeados que presentaban los barcos 
jonio-massaliotas de finales del s. VI a.C. como el Jules 
Verne 9 o el Jules Verne 7 (Pomey 2011), el primero 
armado por cosidos y el segundo por espigas y mortajas 
en los mismos astilleros massaliotas, así como el Gela 
1 (Sicilia, Italia, 500-480 a.C.; Panvini 2001), también 
armado por cosidos y todos ellos con líneas redondeadas, 
parece que poco a poco las líneas de los cascos de las naves 
van evolucionando hacia formas más optimizadas, como 
atestiguarían Gela 2 (Sicilia, Italia 450-425 a.C.; Panvini 
2001) y Ma’agan Mikhael (Israel, 400 a.C.; Kahanov 
2003) con un aumento del plano de deriva con formas más 
complejas (wine glass shape). Pomey agrupó estos nuevos 
rasgos dentro del grupo de transición 2. 

Tras el pecio, posiblemente armado en astilleros jonios de 
Asia Menor (Pomey, Rieth 2005, 162), el Ma’agan Mikhael, 
tenemos un periodo de prácticamente un siglo en el que el elenco 
de pecios que conservan y tienen su arquitectura naval estudiada, 
se reduce a la mínima expresión. Este periodo lo cierra el pecio 
de Kyrenia (Chipre ca. 300 a.C.; Steffy 1994) el cual marca 
el inicio de la familia arquitectónica helenístico republicana 
definida por Pomey (Vid. infra). Entre ambos pecios, exponentes 
de dos formas diferentes de concebir la arquitectura de las naves 
en el mediterráneo Oriental se sitúa Mazotos (Chipre 375 a.C.) 
(Demesticha 2009) que está en disposición de aportar una 
valiosa información para mejorar nuestro conocimiento sobre el 
proceso por el que se produce la modificación de la carpintería 
longitudinal y transversal y las líneas de agua de los barcos 
en la órbita cultural griega, que culmina en el arquetipo que 

representa el pecio de Kyrenia y que dará lugar a un desarrollo 
de la construcción naval en época Helenística, como no se había 
atestiguado con anterioridad en la Historia. 

En la Antigüedad las evoluciones en arquitectura naval 
fueron muy lentas, posiblemente con diversas ramas o líneas 
coexistiendo, con influencias varias, con orígenes geográficos 
y culturales diversos, por lo que dentro de una tendencia general 
y común de evolución de las características más comunes de 
la arquitectura naval antigua por periodo cronológico (familia 
arquitectónica de Pomey), podemos documentar ritmos 
diferentes, basados una gran variedad de astilleros repartidos 
por todo el Mediterráneo, pero donde existió en cierta manera 
una comunidad cultural marítima, que es lo que genera la 
existencia de las familias arquitectónicas por periodos 
cronológicos y donde el conservadurismo antropológico 
de los carpinteros navales provocaba las lentas evoluciones 
en las carpinterías que atestigua la arqueología naval. En 
el periodo Clásico, contamos con el estudio del pecio de 
Binissafuller (Menorca, 375-350 a.C.; De Juan 2018a, 
De Juan et al. 2010, Aguelo et al. 2013) el cual pensamos 
comparte algunos rasgos propios de la familia arquitectónica 
de su momento, donde evidenciamos singularidades que 
lo sitúan en una rama particular con origen en la Península 
Ibérica con una fuerte influencia de la arquitectura naval 
fenicio púnica (Pomey 2012; Pomey et al. 2012; De Juan 
2017 y 2018) y que quizás pueda ser un referente en algunos 
aspectos para interpretar qué está pasando en la evolución 
arquitectónica en el periodo clásico del s. IV a.C. De la misma 
manera, un estudio definitivo del pecio de El Sec (Mallorca, 
375 a.C.; Arribas 1988), pecio que podría estar comandado 
por comerciantes púnicos, aportaría una valiosa información, 
puesto que ya en las actuaciones antiguas se hablaba de restos 
de la arquitectura naval conservados bajo las concreciones. 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA 
FAMILIA GRIEGA DE TRANSICION 

En el Grupo 1 de Pomey (Tabla 2) tenemos como 
principal característica arquitectónica que las tracas para 
armar el casco están unidas a tope, por mortajas y espigas 

Tabla 2. Pecios del grupo 1 de Pomey.
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(fijadas por clavijas), cuyas formas son rectangulares y 
muy alargadas. En las zonas de convergencia y cierre de las 
tablas en la proa y en la popa, aparentemente no dominan 
suficientemente la técnica de las espigas y mortajas para 
ejecutar esta en zonas complejas, por lo que el método de 
unión de las tablas con la quilla, roda y codaste se realiza de 
acuerdo al patrón propio de la arquitectura naval griega por 
cosidos (Fig. 1). La misma técnica de cosidos aparece en las 
reparaciones del casco. No hay evidencia de ningún tipo de 
forro exterior en plomo, tan solo la impregnación interna 
y externa de las tablas con una sustancia que puede estar 
compuesta por resinas de pino, cera de abeja y grasa animal.

La quilla puede presentar o no alefriz (Fig. 2) en su tramo 
principal, pero el ángulo de salida de las tracas de aparadura 
siempre va a ser siempre suave y próximo a la horizontal. 
En el caso del Jules Verne 7 (Fig. 1) las tracas de aparadura 
presentan un trabajo en bisel para dar un cierto ángulo de 
salida a su unión con la quilla. Hay alefriz con encaje en el eje 
axial del barco únicamente en las convergencias de la roda y 
el codaste, para dar el perfil afilado característico de esta parte 
de los barcos (Fig. 5). La unión de los extremos distales de 
las tracas con la roda y codaste, se realiza por medio de los 
cosidos característicos jonios. La unión de la quilla con la roda 
y el codaste se hacia mediante un rayo de unión cuya clavija o 
llave de cierre se insertaba de manera vertical (Fig. 1).

Las cuadernas se presentan como piezas que discurren 
de costado a costado y estaban compuestas por varengas y 
genoles, unidos por un rayo en Z y presentaban una importante 
malla de separación. Tienen un perfil trapezoidal con la cara 
inferior más estrecha y dentada que evita el contacto con 
las juntas entre las tracas (Fig. 2), técnica ligada ex professo 
con el armado de los cascos por cosidos, pero disfuncional 
con las juntas por mortajas y espigas. La cara superior es la 
más ancha, la cual se presenta redondeada, herencia de la 
tradición de atados previa. Por primera vez se unen al casco 
por clavos de hierro a punta retorcida, introducidos desde el 
exterior, doblándose las puntas hacia la quilla. Todas estas 
características nos hablan de como las cuadernas usadas por 

Figura 1. Reconstrucción axonométrica de la roda del Jules Verne 7 con el particular rayo de unión (M. Rival, CCJ-CNRS).

Figura 2. Esquema de restitución axonométrica de la arquitectura del Grand 
Ribaud F (Dibujo M. Rival, CCJ/CNRS).
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los carpinteros navales en la construcción de barcos cosidos, 
directamente se empiezan a utilizar en los barcos armados 
por espigas y mortajas en los mismos astilleros (Fig. 3). 

La carlinga se dispone colocada por encajes a media 
madera sobre la cara superior de las cuadernas (Fig. 2), 
básicamente a mitad de la eslora, lo que deja el cajón de la base 
del mástil en una posición central del barco (Fig. 5). No existe 
aparentemente vagras fijas, ni piso de la bodega. Las líneas del 
casco son completamente redondeadas (Fig. 4), y básicamente 
emulan las formas de los barcos armados por cosidos, por 
lo que el cambio a espigas y mortajas está aportando por el 
momento tan solo una mejora en la estructura y resistencia del 
casco de las naves, para cargar más peso por m2.

Durante el s. V a.C. (Tabla 3) se ha producido una fuerte 
evolución en las formas de los cascos que si bien comparten 
muchas de las características señaladas con el grupo 1, por lo 
que hace referencia a la carpintería transversal, unida al casco 
por clavos a punta retorcida, prácticamente un clavo por traca 
y al uso de los cosidos en las juntas de la roda y codaste, la 
principal novedad que marca la diferencia en este grupo es la 
aparición en el registro arqueológico de pecios con unas líneas 
del fondo del casco muy pinzadas, con la quilla situada en un 
plano muy inferior al casco creándose una mayor resistencia 
a la deriva por viento lateral y un aumento del valor del 

centro de carena (K) que contrarresta el aumento del centro 
de gravedad (G), por la superior capacidad de carga del casco 
(cfr. De Juan 2018b). En una tumba etrusca de mediados del 
s. V a.C., en Tarquinia (Lacio, Italia) podemos observar como 
el casco de la nave presenta un gran franco bordo, con unas 
cintas de carena que pueden indicar la línea de flotación del 
barco, por lo que quizás se pueda estar representando un barco 
de comercio de fondo pinzado, de grandes dimensiones, a 
juzgar por la presencia de dos mástiles (Fig. 7). El único caso 
de pecio en el s. V a.C. con la quilla preservada (Ma’agan 
Mikhael) nos habla de la ausencia de alefriz, donde el ángulo 
de salida de las tracas de aparadura se logra practicándoles 
un bisel a estas en su contacto con la quilla (Fig. 6), que 
tiene una sección completamente rectangular. Los baos, con 
una disposición del tablón vertical, se unen interiormente 
a las cuadernas, las cuales siguen presentando una malla 
de separación importante y sin piso de bodega que nivele, 
fundamentalmente la zona central del casco.

EL PERIODO CLÁSICO DEL IV a.C. Y LA EVOLUCION 
A LA FAMILIA ARQUITECTÓNICA HELENÍSTICA

La línea evolutiva de la arquitectura naval antigua 
que magistralmente trazó Pomey en los trabajos a los que 
hemos hecho referencia (Vid. supra) se diluye ante la falta 

Figura 3. Esquema de la evolución desde la construcción naval jonio massaliota a los grupos de transición con rasgos híbridos, desde el s.VI a.C. hasta finales del 
s.V a.C. Ya desde el III a.C. la arquitectura naval no presenta trazas de la construcción griega del siglo anterior. El caso I está inspirado en el Jules Verne 9 y Cala 
Sant Vicenç. El caso II se inspira en Jules Verne 7, Grand Ribaud F, Gela 2 y Ma’agan Mikhael. El caso III se inspira en Kyrenia y Marsala. 1.- Varenga, 2.- Rayo, 
3.- Ligaduras externas, 4.- Perforaciones en ángulo para las ligaduras cuaderna, 5.- Cara externa del casco donde las ligaduras no quedan expuestas, 6.- Cosidos de las 
tracas, 7.- Imbornal situado justo en la junta de las tracas para proteger la unión de cosidos, 8.- Espigas y mortajas, 9.- Clavos a punta retorcida,, 10.- Genol colocado 
a continuación de la varenga con unos cm de separación, 11.- Clavos a punta retorcida dentro de cabillas. (De Juan 2017).

Tabla 3. Pecios del grupo 2 de Pomey.
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de evidencias arqueológicas en el s. IV a.C. Existe un 
verdadero hiatus que nos impide tener una imagen clara de 
cómo como pudo evolucionar la arquitectura naval desde el 
Grupo de Transición 2 (s. V a.C.) a la Familia Helenístico 
Republicana (s. III-I a.C.) de Pomey. Por una parte, faltan 

del registro arqueológico, pecios con restos de arquitectura 
naval conservados, que podamos atribuir culturalmente a 
los fenicio-púnicos, tanto en el Mediterráneo Occidental, 
como Central o en el Levante. No contamos con pecios que 
nos puedan ilustrar cómo eran las carpinterías de los barcos 
armados en sus astilleros, salvo y de manera indirecta, por 
el caso del pecio de Binissafúller (Menorca, 375-350 a.C.) 
y de ya manera imprecisa por el ejemplo del pecio de El 
Sec (Mallorca 375 a.C). Ya planteamos (De Juan 2017), 
analizando las evoluciones de los barcos griegos del s. VI-V 
a.C., que la técnica de armado del casco en la arquitectura 
naval fenicio-púnica sería la de mortajas y espigas con 
clavijas y que las cuadernas se unirían por clavos de hierro a 
punta retorcida hacia la quilla, pero no sabemos más sobre las 
líneas de agua de los barcos (fondos redondeados, planos o 
pinzados), la carpintería axial (presencia de alefriz en la quilla 
o no, tipología de los rayos de Júpiter para la unión con la 
roda y codaste) y transversal (patrón de formas y colocación 

Figura 5. Maqueta del Jules Verne 7. (Museo de Historia de la ciudad de Marsella; Foto: De Juan).

Figura 4. Sección del casco redondeada del Jules Verne 7 (Pomey 2011).
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de las cuadernas) así como la situación del mástil dentro del 
barco. Planteamos a modo de hipótesis que las técnicas que 
adoptaron los jonios de Marsella, (mortajas y espigas fijadas 
con clavijas y clavos de hierro a punta retorcida para unir las 
cuadernas) (Vid. supra) bien pudieran ser una copia directa de 
la arquitectura naval de los fenicio-púnicos (Opus cit.).

El pecio de Binissafúller, pertenece a una línea 
taxonómica de arquitectura naval con origen en la Península 
Ibérica, donde la impronta fenicio-púnica es muy fuerte (De 
Juan 2018a), diferente pues de la de los pecios mencionados 
en este trabajo como Grupo 1 y 2. Los rasgos arquitectónicos 
que pensamos pueden estar en relación con los usos comunes 
del s. IV a.C. en el Mediterráneo, en la órbita cultural púnica 
son: La carpintería transversal está dispuesta en un juego 
que sin llegar a presentar con claridad una alternancia clara 
entre varengas y semi cuadernas, la planimetría sugiere 
esta disposición (Fig. 8) y desde luego no sigue el patrón y 

Figura 6. Sección del pecio Ma’agan Mikhael con estribor a la derecha (J. 
Rosloff, T. Levi; Kahanov 2003, 54).

Figura 7. Dibujo a partir de la pintura mural de un mercante de mediados del 
s. V a.C. de la Tomba della Nave Tarquinia (Casson 1994, 46).

Figura 8. Planimetría del pecio de Binissafúller. (Autor: De Juan).
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formas que se observan en el grupo de transición 1 y 2 de 
Pomey, donde las cuadernas compuestas por varengas y 
genoles, discurren de costado a costado del barco (Fig. 5). 
En el pecio de Binissafúller parece intuirse un estadio 
previo a la disposición de la carpintería transversal de la 
Familia Helenístico Republicana (Vid. infra) lo que nos lleva 
a plantear que esta forma de ordenar las cuadernas tenga 
pues un origen cultural fenicio-púnico. La sección de estas 
piezas en Binissafúller es trapezoidal, con la cara inferior 
más estrecha y la superior plana, con las aristas redondeadas 
(por estar estas unidas al casco por ligaduras externas). En el 
extremo distal del barco (De Juan 2018a), encontramos un 
alefriz con encaje y una unión de las tracas con la roda por 
medio de la técnica de espigas y mortajas con unas formas 
semejantes a las del pecio de Kyrenia (Steffy 1994), sin rastro 
alguno de cosidos.

El pecio de Kyrenia (Chipre) con una datación de 
ca. 300 a.C. y dentro de una operación de comercio de 
griegos, es el primer exponente de la Familia Helenístico 

1 Si bien esto no significa que toda la generalidad de los barcos fuera construida con estas líneas de agua ya que tenemos ejemplos de pecios del periodo con fondos 
planos y redondeados como Tour Fondue (Giens, France, 225 a.C.; Dandreaux 2012) o Chretiénne C (Agay, Francia, 175-150 a.C.; Joncheray 1976).

Republicana (s. III-I a.C.) de Pomey. Una de las principales 
características de este periodo que inaugura el referido pecio 
son las líneas del casco generalmente pinzadas, con perfil 
tipo wine glass shape1. Las cuadernas son ahora de sección 
rectangular o cuadrangular, siendo la segunda característica 
de esta familia que está completamente definido el nuevo 
patrón de colocación, mediante una alternancia rítmica entre 
varengas y semicuadernas (Fig. 10) únicamente alterada en 
las zonas que se corresponden con la ubicación del mástil, 
desplazado ahora desde la posición bastante central que 
tenían los pecios con anterioridad al Ma’agan Mikhael, 
hacia la proa, a 3/8 aproximadamente de la eslora, donde 
pueden sucederse varias varengas. Sobre ellas, se dispone 
un piso de bodega compuesto por vagras fijas y vagras 
desmontables. En la zona que se corresponde con la quilla, 
el piso de la bodega puede estar formado por tablas cortas 
horizontal, que se apoyan en dos guías longitudinales. En 
el caso de Kyrenia, no hay presencia alguna de cosidos en 
su arquitectura naval, salvo en un tablón reutilizado para 
usarlo en el piso de la bodega, sin función estructural. Esta 

Figura 9. Sección de la quilla del pecio de Marsala y del pecio Roche Fouras (Frost 1976; Joncheray, Rochier 1976).
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evidencia nos llevaría a plantear que quizás la técnica de 
cosidos ha sido ya completamente abandonada por los 
griegos, sin embargo, los cosidos asociados a la koinè griega 
no han desaparecido completamente de la arquitectura 
naval producida en los cientos de astilleros que debieron 
de existir en el Mediterráneo Oriental, tal y como atestigua 
el pecio profundo Ere˘gli E (Mar Negro Turquía, 300 a.C.; 
Davis et al. 2017). A pesar de que solo contemos con vagas 
referencias sobre su arquitectura naval, parece presentar 
una construcción general de casco por espigas y mortajas, 
una carpintería transversal con cuadernas de sección 
practicamente rectangular y su malla de separación sugiere 
que su patrón de colocación bien podría ser semejante al de 
Kyrenia, presentando en lo que parecen las últimas hiladas 
de tracas del casco una unión por cosidos, característicos del 
ámbito cultural griego en arquitectura naval. 

Otra característica a destacar en el pecio de Kyrenia y 
en la familia que representa, es la carpintería de unión de 
la quilla con las tracas de aparadura, lográndose las líneas 

pinzadas a las que hemos hecho referencia, ya no biselando 
la cara de contacto de las tracas de aparadura como por 
ejemplo ilustraba el Ma’agan Mikhael (Fig. 6). Desde el 
pecio Kyrenia, para alojar las tracas de aparadura, la quilla 
presenta un fuerte alefriz con encaje. Las tracas de aparadura 
parece que inicialmente son esculpidas durante el s. III a.C. 
(p.e. Marsala, Sicilia, Italia ca. 250 a.C.; Frost et al. 1976) 
para darles las formas y ángulos necesarios para iniciar el 
cambio de dirección de salida, desde la vertical de la quilla, 
hacia la horizontal que va camino del pantoque. En el s. II 
a.C. parece que pasan a tener una sección mayoritariamente 
pentagonal, (p.e. Roche Fouras, Ramatuelle, Francia, 150-
100 a.C.; Joncheray, Rochier 1976) cuyos ángulos cumplen 
con el mismo objetivo y resultado (Fig. 9).

¿Es Kyrenia el ejemplo de una evolución natural de la 
arquitectura naval de los griegos o por el contrario es un 
caso de copia completa de la arquitectura naval de la costa 
Sirio-Palestina? Esta no es una cuestión sencilla de dilucidar 
ante la falta de evidencias arqueológicas en ese gran vacío 

Figura 10. Proa del pecio de Kyrenia donde observan la alternancia entre las varengas y las semi cuadernas (Foto: De Juan).
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que representa el s. IV a.C. por lo que hace referencia a la 
cuestión de nuestro interés. El otro ejemplo situado también 
en Chipre, el pecio de Mazotos (375 a.C.; Demesticha 2009) 
nos habla de una empresa comercial de griegos, por lo que 
será de gran interés para la investigación conocer más sobre 
los rasgos principales de su arquitectura naval2. Confrontar 
esos datos con los que podría aportar una excavación 
definitiva del pecio de El Sec (Mallorca, 375 a.C.; Arribas 
1988) sería de gran ayuda para comprender esta problemática 
y buscar respuestas. 

CONCLUSIONES 

Tras lo expuesto, si tuviéramos que hacer un diagnóstico 
del estado de la cuestión por lo que hace referencia a la 
arquitectura naval durante el periodo Clásico, diríamos 
que, por los pocos pecios conocidos, no podemos trazar con 
claridad líneas taxonómicas de evolución de la construcción 
naval entre el s. V y el III a.C. Sin embargo, gracias a los 
trabajos de Pomey referidos al proceso de abandono de 
las técnicas consuetudinarias en la órbita cultural griega, 
donde los cosidos característicos servían para unir las 
tracas del casco, que previamente se habían “presentado” 
bien mediante cabillas circulares en posición horizontal o 
bien mediante espigas insertadas en mortajas (sin fijar por 
clavijas), sabemos que acabaron siendo sustituidos por 
las mortajas y espigas fijadas por clavijas. Esta técnica, 
conocida como la punicana coagmenta de Catón (De Agri, 
XVIII, 9) a finales del s. III a.C., se utilizó por primera vez 
en la construcción naval en la costa Sirio-Palestina en el s. 
XIV a.C. posiblemente diseminándose por el Mediterráneo, 
con posterioridad, de la mano de los fenicios, hecho que 
atestiguarían los dos pecios de Mazarrón (De Juan 2017). 
El pecio 2 con una datación que proponemos en ca. 580 
a.C. es contemporáneo del pecio de Giglio, mostrando 
estos ejemplos, dos tradiciones claramente diferenciadas 
para armar los barcos, asociadas a su vez a dos contextos 
culturales diferentes, el fenicio y el griego. 

Para nosotros, la batalla de Alalia pudo ser un punto 
de inflexión en la arquitectura naval de los focenses, que 
acabaron siendo superados por los púnicos a pesar de 
su victoria. No solo implicó la pérdida de posiciones 
estratégicas y la migración, sino que los contactos y rivalidad 
con púnicos y etruscos en el Mediterráneo central durante el 
s. VI a.C., trajo consigo un cambio drástico en el método 
de construcción naval de los griegos, quienes copiaron la 
base de la arquitectura naval púnica (método de armado del 

2 La arqueología naval nos ilustra que el escenario moderno donde no necesariamente existe una conexión entre astillero de construcción, armador (propietario del 
barco), comerciante y bienes de comercio parece que no se daba con frecuencia en la Antigüedad, fundamentalmente por lo que hace a la dualidad astillero-arma-
dor-comerciante. La lógica hace plantear que la empresa comercial se realiza por agentes de la misma etnia, también por lo que hace referencia al constructor naval, 
armador y marineros.

casco y técnica para unir las cuadernas), dejando trazas de 
su saber hacer consuetudinario en las propias formas del 
barco y en la ordenación de su carpintería transversal. Este 
proceso, que arqueológicamente se puede observar entre el 
510 a.C. y el 400 a.C. en el ámbito cultural griego, debió de 
continuar durante todo el s. IV a.C. hasta llegar a la completa 
homogenización mediterránea de las técnicas constructivas 
y las formas de los barcos que se dan a partir del Helenismo, 
independientemente de la adscripción cultural que podamos 
atribuir al barco y a sus ocupantes. Es el pecio de Kyrenia, 
con un cargamento de 404 ánforas características del fin del 
s. IV a.C, estibadas sobre 29 molinos de grano, dispuestos 
ordenadamente sobre el casco junto con en torno a unas 
diez mil almendras, transportadas en sacos, el que ilustra 
un cambio definitivo en la manera de construir las naves en 
comparación con la arquitectura naval jonia que representa 
el pecio de Ma’agan Mikhael. 

La presencia en Binissafúller (375-350 a.C.), nave 
posiblemente construida en la Península Ibérica con una 
fuerte impronta púnica, de una ordenación de la carpintería 
transversal muy próxima a la alternancia entre varengas y 
semicuadernas que presenta Kyrenia, nos lleva a plantear 
como hipótesis de trabajo que quizás en el s. IV a.C. se 
produjo un nuevo fenómeno de copia directa por parte de 
los griegos de la construcción naval propia de las gentes de 
la costa Sirio-palestina o de los púnicos del Mediterráneo 
Central y no se trataría pues de una evolución directa de las 
técnicas, carpinterías y diseño del barco en la cultura de los 
griegos.
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