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La construccién naval

M.a Isabel Vicente Maroto
Universidad de Valladolid

Para el Arte de la navegacion, los mids necesarios instrumentos son
los navios, sin los cuales no se puede ejecutar este arte.

Fernando Oliveira: Livro da Fabrica das naus, h. 1580

La construccion de navios estuvo siempre en manos de carpinteros de ribera,
que aprendian el oficio trabajando al lado de un experto, generalmente transmitido
de padres a hijos, guardando siempre el secreto sobre las técnicas practicadas. Pero
el descubrimiento del Nuevo Continente creo la necesidad de mejorar las naves para
la dificil travesia atlantica, estimulando el perfeccionamiento de la construccion
naval. La técnica espafiola, junto a la de los portugueses, llego a ser la mas avanzada
de Europa. Desde los Reyes Catolicos, la Corona espafiola emprendio una politica
sistematica de construccion naval, promocionada de una manera rotunda por Felipe
I —en palabras de Casado Soto!— «como instrumento estratégico de primera magni-
tud, para tratar de sostener un imperio que se expandia por todo el Globo, contro-
lando las rutas oceanicas mediante los mas idoneos barcos, dotados de una buena
artillerfa».

Sevilla fue el centro neuralgico de la administracion de las Indias y de todos los
asuntos maritimos en general; en el momento de su mayor esplendor, a mediados del
siglo xv1, la ciudad llegd a tener 140.000 habitantes, poblacion solo superada entonces
por Paris y Londres. Pero el desarrollo de la marina de Castilla se sustento, en buena
parte, en la pericia y artes marineras de los pueblos de la cornisa cantabrica. Durante
el primer siglo del descubrimiento de América, la mayor parte de los buques que lle-
garon a América y al Pacifico fueron barcos espafioles construidos en tres provincias
del norte peninsular, en los astilleros de Guiptzcoa, Vizcaya y Cantabria, aunque tam-
bién se estimularon y protegieron por parte de la Corona las actividades maritimas de
otras regiones. La proteccion a los astilleros y puertos vasco-cantabros y su florecien-
te comercio, industrias férreas y artesania de jarcias y aparejos, se acentud durante el

1. L. Casapo Soto: Los barcos espaiioles del siglo xvi y la Gran Armada de 1588, 1988.
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reinado de Carlos I, llegando al extremo de que, a pesar del centralismo de Sevilla, el
monarca dispuso en 1534 que no se permitiera ir a las Indias a ningtin navio fabricado
en las costas de Sevilla, Sanlacar, Cadiz, Puerto de Santa Maria, condado de Niebla,
marquesado de Gibraleon y Ayamonte, de cuyos lugares solo se permitirian barcos
pequerios, pataches, galeras y embarcaciones menores auxiliares, que fueran de
aviso; las naos y galeones habian de ser construidas en el norte de Espafia, aunque las
protestas de las restantes regiones hicieron que esta disposicion fuese escasamente
cumpliday durase poco tiempo. Y en Cataluiia trabajaron también algunos excelentes
constructores, asi como en los astilleros de las colonias americanas.

Sefiala José M.2 Martinez Hidalgo? que el poderio maritimo sigui6 el rumbo de la
civilizacion, o la civilizacion el del poderio maritimo, marchando hacia el Oeste, de
Fenicia a Cartago y de Grecia a Roma, y que todos esos pueblos declinaron, como
Bizancio, en cuanto surgieron otros con flotas mas potentes y de superior dominio de
la técnica de la construccion naval.

I

Los NAVIOS IBERICOS

La fabrica tenida en comin por mejor, y la que yo por tal estimo, es
la que se hace en las provincias de Viscaya, y la que se haze en
Portugal, la qual ain quieren sus naturales que sea sin competencia.

Tomé Cano: Arte para fabricar, fortificary aparejar naos, 1611

Uno de los factores mas influyentes en la realizacion de las grandes navegacio-
nes de la Edad Moderna fue la mejora de las embarcaciones, tanto en lo relacionado
con su maniobrabilidad como en la resistencia de sus estructuras.

El océano Atlantico y el mar Mediterraneo constituyen dos dareas maritimas bas-
tante diferentes, sobre todo en lo que se refiere a caracteristicas geograficas, hidro-
graficas y meteorologicas. Las peculiaridades de la navegacion oceanica, propia de
las costas atlanticas, hicieron preferir a los marinos de los puertos de esta vertiente
costera de la Peninsula Ibérica el uso de barcos de vela. Por el contrario, en el mar
Mediterraneo se utilizaron las galeras y galeazas, barcos tradicionalmente usados en
esas aguas 'y caracterizados por disponer de propulsion a remos.

1.1. Navios de vela y de remo
La tradicional division de los navios en embarcaciones de velay de remo es sufi-
cientemente operativa cuando se trata de ver cudles eran las principales diferencias

2J. M. MARTINEZ HIDALGO: Las naves del descubrimiento y sus hombres, 1992.
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15.1. Navios latinos, con las caracteristicas velas triangulares (Juan Escalante de Mendoza.:
Itinerario de Navegacion de los mares y tierras occidentales, 4. 1575; manuscrito del Museo Naval de
Madrid).

estructurales entre ambos3, y su distincion funcional, que en buena parte depende de
las soluciones técnicas adoptadas segun las exigencias especiticas del modo de pro-
pulsion: en un caso la energia edlica, en el otro la fuerza humana.

En términos muy genéricos, el navio de vela es mas panzudo y dispone de un ma-
yor espacio para mercaderias, ya que el nimero de tripulantes y sus exigencias de abas-
tecimiento no ocupan mas que una pequefia parte del espacio disponible. La elevada
superficie de vela asegura una eficiencia adecuada con viento predominante por la po-
pa. Por tanto es, en esencia, un navio mercante. El de propulsion a remos es, al contra-
rio que el anterior, de bajo bordo, ya que ha de estar lo suficientemente proximo a la
linea de agua para poder ser movido por los remos, que constituyen su principal fuer-
za impulsora. Dispone normalmente de velas, tal como los navios de vela (redondos)
mas pequeios pueden disponer de remos, pero solamente como medios auxiliares de

3 F. CONTENTE DOMINGUES: Os navios do mar Océano. Teoria e empiria na arquitectura naval dos
seculos xviy xvir, Centro de Historia da Universidade de Lisboa, 2004. Es un trabajo excelente, por
su rigor metodologico, sobre la construccion de navios portugueses.
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propulsion. Lo que prevalece en el navio de remos es la agilidad de maniobra, la fun-
cion automotora que lo hace independiente del régimen de los vientos. Pero para ello
es necesaria la presencia a bordo de un gran niimero de remeros, en relacion al tone-
laje, dejando muy poco espacio libre para transportar las mercancias y el alimento de
la tripulacion y de la chusma. Los navios de remos son, desde la Antigiedad, navios de
guerra por excelencia, por su obvia inutilidad como navios de transporte en larga es-
cala, utilizables preferentemente en mares cerrados o junto a la costa, dada tanto su fal-
ta de autonomia como su configuracion morfologica, lo opuesto a los de vela.

Pero aunque esta simplificacion omite multiples situaciones particulares —na-
vios redondos preparados para la guerra, como surgen en la época que tratamos, o
galeones dedicados al comercio— tiene ventajas cuando se trata de destacar lo esen-
cial. Ademas, tanto en Espafna como en Portugal existian muchas embarcaciones
auxiliares, englobando un gran nimero de soporte a los grandes navios. A su lado
cumplian multiples funciones, desempenando misiones de toda indole, pero tienden
a ocultarse por la sombra proyectada por los imponentes navios de comercio y de
guerra que aseguraban las rutas interoceanicas y figuraban en la primera linea de
batalla. La division, pues, en tres tipos de embarcaciones, de vela, de remo y auxilia-
res, se impone para una consideracion sencilla de los navios ibéricos.

1.2. Los navios mediterrdneos

En aguas del Mediterraneo han convivido hasta hace muy poco navios de vela'y
de remos. En la Edad Media y atendiendo al buque principal, al de trafico de altura y
gran cabotaje, se fueron sustituyendo las naves latinas del comercio veneciano,
genoves, francés, catalan y castellano por las naos de aparejo redondo (en realidad,
velas con formato trapezoidal, ganando aquella designacion por el aspecto que
toman cuando son henchidas por el viento), primero de un solo palo, después de dos
con igual nimero de velas, una mayor, cuadra, y una mesana, latina; en cuanto a las
embarcaciones menores, de cabotaje o pesca, la relacion seria muy extensa, con
variantes regionales y nombres muy diversos para tipos semejantes. Incluso la termi-
nologia es muy confusa, de modo que coca, nao'y carraca se refieren a un mismo
tipo#. En la época del descubrimiento de América solo convivian en el trafico comer-
cialla nao conla carraca, diferenciandose en el tamafo: la nao podia ser de 100 a 300
toneladas>, y la carraca superar las 1000, hasta que también desaparece el nombre de
carracay queda solo el de nao, con un palo central muchisimo mayor que los otros
dos; el mayor seria el de verdadera impulsion, el de carga y desempeiio, y el trinque-

4}. M. MARTINEZ HIDALGO, 0p. cit., 1992.

5 El tonel o tonelada era unidad de medida de arqueo, puesto que lo que entonces podian medir era
el volumen de carga util que cabia en el cuerpo del navio, y no unidad de medida del desplaza-
miento de la embarcacion, es decir, de su peso, como erroneamente han interpretado algunos
estudiosos. J. L. CASADO SOTO, op. cit., 1988.
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te y mesana supondrian velas de maniobra principalmente. Esta nao de tres palos y
velas cuadras seria de maniobra mucho mas facil que las antiguas de velas latinas,
muy dificiles y peligrosas, sobre todo en las viradas; finalmente, como buque de
carga pasara a ser llamado nave.

La galera mediterranea, nave longa, baja y estrecha, para la accion de los remos
y posibilitar una elevada velocidad, debia el calificativo a su mucha eslora, o longitud,
respecto a la manga, anchura, en proporcion variable de 4 6 5a 1y de 9 a 1; al con-
trario que en las naves redondas, en ellas el elemento auxiliar era la vela. Se utilizaban
para la guerra y el transporte de pasajeros y mercancias de poco peso y volumen,
pero de gran valor. Su facultad de movimientos con independencia del viento hizo de
la nave longa o galera el buque de guerra por excelencia hasta los tiempos de
Lepanto, en el Mediterraneo, donde llegaria hasta la segunda mitad del siglo xvi. En
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15.2. Pedro de Medina: Regimiento de navegacion (Sevilla, 1561): (1) Portada del texto con
una nao atlantica que lleva las armas del emperador; (2) Diferentes tipos de navios: galera, carraca,
nao, carabelay otros menores.

6 La longevidad de la galera llega hasta el siglo xx. Francia desarmé su ultimo navio de remos en
1814, Génova en 1830, pero en Estambul se mantuvo, de forma que la dltima galera de guerra del
Mediterraneo llego hasta 1929. F. CONTENTE DOMINGUES, 2004, p. 270.
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15.3. El velamen; primeros patrones impresos: Mezana [sic] (triangular, en el mdstil mds a
popa en un buque de tres palos, se enverga en un cangrejo), gabia [sic] (trapezoidal, va en el maste-
lero mayor), boneta (rectangular, paio adicional a una gavia o papahigo, para aumentar su super-
ficie) y papahigo (rectangular, es vela mayor, exceptuada la mesana) (Diego Garcia de Palacio:
Instruccion ndutica para el buen uso, y regimiento de las naos, su traca y gobierno, Méjico, 1587).

el siglo xv y gran parte del xvi, las galeras arbolaban un solo palo con vela latina. Poco
antes de Lepanto, segin se deduce de algunos grabados de la época, aparecio en
ciertos casos un timido trinquete, y el mayor se traslada al centro; los dos palos se
generalizaron en el siglo xviL

A las 6rdenes de un capitan, la dotacion de las galeras en el siglo xvi se dividia
entre gente de cabo, que comprendia la gente de guerra y la gente de mar, y gente de
remo o chusma, compuesta por voluntarios o buenasboyas, forzados (condenados
por sentencia judicial, temporal o a perpetuidad) y esclavos. El cometido de la chus-
ma durante la navegacion era bogar si se iba a remo, y mudar la entena si se iba a vela.

Otras embarcaciones mis pequefias del tipo de las galeras, tales como galeotas,
Sustasy bergantines, en orden decreciente de tamafio y nimero de bancos de remos,
se utilizaban (también por los portugueses en Oriente y el norte de Africa) funda-
mentalmente como auxiliares y para misiones de reconocimiento y aviso, por su
movilidad, rapidez y pequeno calado.

La galeaza era una galera grande, empleada como mercante en grandes viajes
a partir de la primera mitad del siglo xv1, pero sobre todo para combates; marcaria el
transito de la galera al gale6n y al navio, aunque no por evolucion. De mas alto
bordo que las galeras, tuvo su origen en Venecia, al remontar con una cubierta a sus
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15.4. Galeazay galeones: (1) Galeaza (provista de remos, lleva una gran plataforma en popa); (2)
galeon con cuatro puentes artilleros, en primer plano, y otros galeones y carracas; (3) Galeon capita-
na de la armada de Alvaro de Bazdn (las tres primeras imdgenes son detalles del fresco de Niccola
Granello, La toma de la Tercera, 1583, Sala de las Batallas, El Escorial, h. 1586); (4) Galeon capitana
de la armada del almirante Hoces, 1634 (Archivo-museo del Viso del Marqués, Ciudad Real).

galeras mercantes y armarlas después con un buen nimero de cafiones; resultaban
muy pesadas y se movian con lentitud, a pesar de emplear cinco o seis hombres en
cada remo.

1.3. Los navios ocednicos

La navegacion transocednica dio lugar a la aparicion de nuevos tipos de navios.
Con el regreso de Bartolomeu Dias a Lisboa, en diciembre de 1488, llego la garantia
de la existencia de un pasaje maritimo del Atlantico hacia el Indico, pero también la
certeza de la insuficiencia de los medios técnicos empleados hasta entonces. La cara-
bela latina de dos palos llegaba al limite final de su utilidad en cuanto navio oceanico
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de exploracion. Para ir mas lejos se requerian otros medios, navios mas grandes, y
algunos viajes debieron ser interrumpidos por falta de abastecimiento en general, y
de agua potable en particular’. Segun la descripcion de Jodo de Barros, Bartolomeu
Dias viajo con dos carabelas latinas y un navio de abastecimiento, que mas adelante
fue designado como nao, y que significaba navio grande, redondo (es decir, con
velas redondas), por contraposicion a la carabela, de velamen latino y bajo bordo.

La carabela surgio ligada a los viajes de descubrimiento en los inicios de la déca-
da de 1440, precisamente por ser un navio mayor que las barcas de las décadas ante-
riores. Las caracteristicas que se le reconocen son exactas: navio ligero, casco afilado,
buen velero, con velas latinas que facilitaban la navegacion a bolina, y también al
avance «contra el viento»; es decir, una embarcacion ideal para singlar por mares des-
conocidos y hacer reconocimientos costeros. No obstante, la carabela latina aparece
en los Descubrimientos portugueses8 por ser un navio de mayor porte del utilizado
hasta entonces, representando asi un salto cualitativo apreciable, pudiendo incluso
llevar mayor nimero de tripulantes. Pero entre 1487-1488, con la expedicion de
Bartolomeu Dias, quedo patente la falta de autonomia de la carabela latina para via-
jes de larga distancia. Se cree que estas limitaciones se debian a dos factores: falta de
robustez para enfrentar largos viajes y mares dificiles; y falta de capacidad de carga
para embarcar los viveres y bastimentos que permitiesen a las tripulaciones enfren-
tarse a largos periodos de permanencia lejos de la linea de la costa, o la travesia de
lugares inhospitos sin la certeza de encontrar agua potable. Al crecer la perspectiva
de transporte de mercancias voluminosas, la carabela latina estaba definitivamente
condenada para las travesias transoceanicas.

Se volvio un imperativo el uso de navios de alto bordo, capaces de traspasar las
limitaciones de las pequenas carabelas latinas. Pero existia una imprecision en las
denominaciones, y con tipologias hibridas; es decir, no se les reconocian caracteris-
ticas perfectamente identificables con un tipo especifico de navio, lo que podria
haber llevado a algunos observadores a utilizar diferentes denominaciones para un
mismo barco. Y la ausencia de documentos técnicos, a la par que las dificultades
inherentes al calculo correcto de los arqueamientos, hacen muy dificil una clasifica-
cion exacta de los diferentes tipos de embarcaciones utilizados en los viajes transo-
cednicos. Es habitual hablar de las tres carabelas que llevo Colon en su primer viaje,
pero lo cierto es que la Santa Maria era una nao y solo la Pinta y la Niria eran cara-
belas. La Armada de Pedro Alvares Cabral, que en 1500 descubrié «oficialmente»
Brasil, es hoy razonablemente bien conocida, después de algunas polémicas?; la
tipologia de los navios de Vasco de Gama era hibrida: su armada de 1502 constaba de

7 Jorge SEMEDO DE MATOS: «A Marinha Joanina. A passagem do Cabo da Boa Esperanca», Revista da
Armada, n.° 32, afo X, julio, 1999.

8 F. CONTENTE DOMINGUES, 2004, cap. 11: (Navios e embarcacoes auxiliares».

9 Luis ADAO DA FONSECA: Pedro Alvares Cabral, Uma viagem, Lisboa, Inapa, 1999.



La construccion naval 557

=
!

RS T T

15.5. Reconstruccion de la nao Santa Maria (1892). Fue realizada con motivo del cuarto cente-
nario del descubrimiento de América, como base para su realizacion fisica. Junto con las carabelas
Nifia y Pinta, formaron la flota que llevo Colon en su viaje de 1492. En el velamen se puede apreciar
la mesana, gavia, boneta (trapezoidal), papahigo... El castillo de popa no es tan elevado como lo fue-
ron después los de los galeones especialmente pertrechados para la guerra.

nueve o diez navios redondos principales, naos, y tres o cuatro navios mas pequenos,
incluyendo carabelas!0.

Con la navegacion transatlantica surge el galeon de guerra y mercante. La clasifi-
cacion de los variados tipos de naves ocednicas del siglo xvi no es facilll. Asi,
Fernando Oliveira, autor del primer tratado portugués sobre construccion de navios,
el Libro da Fabrica das naus (h. 1580), advierte:

Los nombres de las especies, o maneras de los navios, y barcos, asi de un género como

de otro, son casi incomprensibles: asi por ser muchos, como por la mucha mudanza
que hacen de tiempo en tiempo, y de tierra en tierra.

10En 1497 Vasco de Gama en su viaje hacia la India dobl6 el cabo de Buena Esperanza. Su flota esta-
ba formada por un navio de transporte, por la carabela Bérrio y por las naos San Gabriel y San
Rafael, y una tripulacion de entre 150 y 170 hombres, de los cuales solo cerca de un tercio regreso.
En abril de 1502 parti6 de nuevo para la India al mando de una gran armada, atirmando definitiva-
mente la presencia portuguesa en Asia, existiendo desde entonces una escuadra de vigilancia en
el mar de la India. A finales de 1503, Vasco de Gama llegaria a Lisboa con las naos cargadas y sin
pérdidas. CONTENTE DOMINGUES, 2004.

117, L. RUBIO SERRANO: Arquitectura de las naos y galeones de las flotas de Indias, 1991.
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En principio, nao (del griego naus, ‘nave’) es aplicable a toda clase de embarca-
ciones consistentes en un vaso, casco hueco o buque, protegido o no poruna cubier-
ta. Mas adelante, este se aplica a un determinado tipo de embarcacion.

Las naos cantabricas fueron el tipo de buque mas utilizado durante el siglo xvi
en Espana. Como se ha sefialado, factores tan diversos como la navegacion oceanica,
las necesidades militares o el desarrollo de los intercambios comerciales incidieron
en su constante evolucion a partir del inicio de los descubrimientos geograficos!2.
Esta evolucion dio lugar a la transicion desde las naos de corto puntal y una sola
cubierta a las mas voluminosas de dos cubiertas, construidas a lo largo de la segunda
parte de la centuria.

La nao podria ser definida como embarcacion de vela grande, utilizada indistin-
tamente para carga o para guerra, con un porte comprendido entre 100 y 600 toneles,
con tres mastiles ademas del bauprés, aparejados de velas cuadras, pafo redondo, en
el mayor y en el trinquete, y vela latina en el palo de mesana. La importancia de la
arboladura y de las velas fue creciendo a medida que los barcos se aventuraban en la
navegacion de altura. La nao, por tanto, es un tipo de embarcacion de alto bordo, con
castillo de proa y altas estructuras de popa llamadas alcdazar o tolda. Construida prin-
cipalmente para la navegacion de altura y con propulsion exclusivamente a vela, reu-
nian las condiciones de buena maniobrabilidad y navegacion oceanica, con la capa-
cidad de carga para efectuar el transporte de mercancias.

La elevacion de los castillos de proa y popa se hizo por razones militares, y tam-
bién para conseguir alojamientos: el de proa podria emplearse para pasajeros de
segunda clase, y el de popa para personas de distincion. El tonelaje de las naos ibéri-
cas fue creciendo a medida que avanzaba el siglo xvi. Aunque, desde luego, los
arqueamientos en la practica no eran exactos, las sucesivas reglamentaciones pre-
tendian un equilibrio 6ptimo entre las capacidades de carga y la marineria de los
navios, pero no evitaria su crecimiento puro y simple, pues con el calculo del arqueo
no se impedia que simplemente el armador aumentase los castillos para hacer subir
el volumen de la nao, sobre todo si fabricaba por asiento13.

Esa tendencia del crecimiento era visible y empezaba a ser desaconsejable.
Hubo voces en defensa de que las naos debian ser bastante grandes, y en Portugal se
debati6 si las naos de la India habrian de ser de 800 toneles, con tres o cuatro cubier-
tas, sin existir relacion entre su nimero y su tonelaje. Pero el cosmografo Jodo
Baptista Lavanha (Lisboa, 1555-Madrid, 1624), castellanizado Lavafa o Labafa, pri-
mer profesor de la Academia Real Matematica de Madrid, creada por Felipe [T en 1582

12 7, FERNANDEZ GONZALEZ: Astronomia y navegacion en Espaiia, siglos xvi al xvii, 1992.

13 La Corona utilizaba dos formas de fabricar los navios, directamente o por asiento, mediante un
contrato con un armador particular que fijaba las condiciones; la cantidad que pagaria el rey se
estipulaba por tonelada, pero en numerosas ocasiones estos asientos arruinaron a los constructo-
res, pues cobraban tarde, debiendo adelantar el dinero, con unos costes cada vez mas altos.



La construccion naval 559

a instancia de Juan de Herreral4, defendia una opinion contraria. Agustin de Ojeda,
un prolifico constructor de navios al servicio de la Corona en los astilleros vascos, y
Pedro Lopez de Soto desde Lisboa, defendieron en la dltima década del quinientos
que los navios debian ser rasos, sin castillos, mas ligeros y veloces!>. Asi, mientras que
en el siglo xvi se propugnaba para la fortaleza de las naos que cuanto mayores fuesen
serfan mejores, sugiriendo hasta 800 o 1000 toneles, a finales de la centuria se fue con-
siderando un factor importante en la pérdida de un nimero creciente de navios su
excesivo tamadio, que las hacia perder cualidades marineras y las volvia mas dificiles
de maniobrar, lo que se evidenciaba atiin mas cuando se enfrentaban militarmente
con navios ingleses y holandeses, de menor tonelaje y mas agiles.

El aumento del nimero de cubiertas se reflejaba en un aumento de peso, y en
consecuencia de calado, sin repercutir directamente en la volumetria del navio. Las
dificultades que los navios pudiesen sentir o no para entrar en determinados puertos
o barras podian tener graves consecuencias desde dos puntos de vista, el de la segu-
ridad y el financiero, y las polémicas reflejaban ambas cuestiones. Las ordenanzas
espafolas de 1618 estipulaban la dimension maxima de los navios de la carrera de
Indias en funcion del acceso a los puertos a los que llegaban:

Los navios que fuere necesario fabricar por quenta de nuestra Real Hazienda, y a los
que fabricaren para de merchante los particulares para las Flotas, han de ser de diez y
ocho codos de manga abaxo, sin exceder de aqui arriba en nada, ni faltarles en lo que
toca a las medidas, traza y fortificaciones referidas, y no mayores, por los grandes

danos que resultan de que sean grandes [...] y en las entradas, y salidas de las Barras
corren mas peligro [...]10.

En resumen, una nao puede caracterizarse como un navio redondo, de alto
bordo, tres o cuatro cubiertas, castillos de popa de tres pisos y proa de dos, cuya
arquitectura se integra perfectamente en el casco; arbolaba tres mastiles, el grande y
el trinquete con pafio redondo, y el de la mesana con pano latino. Era un navio de
carga por excelencia, destinado a recorrer largas distancias en rutas conocidas, pero
iba armado con piezas de artilleria de gran calibre. El término tiene también un signi-
ticado plural, ya que tiende a designar a los navios de vela de gran porte.

14 12 actividad desarrollada por Lavanha al servicio de los monarcas espanoles estd estudiada en
M.2 1. VICENTE MAROTO y M. ESTEBAN PINEIRO, 1991, caps. 11 y 1V, pp. 69-177, que tratan sobre la
Academia de Matematicas de Madrid.

15 Agustin de Ojeda y Pedro Lopez de Soto, expertos constructores, fabricaron navios de medidas
semejantes hacia 1595, el primero por cuenta de la Corona en los astilleros del Cantabrico, y el
segundo por asiento en Lisboa. M.? L. VICENTE MAROTO: «Agustin de Ojeda y la construccion de navi-
os a finales del siglo xvi», 2006, pp. 311-344.

16 Rusio SERRANO, 1991, reproduce en un anexo el titulo veintiocho de las ordenanzas de 1618, <De

los fabricadores y Calafates, fabricas, y aderezo de los navios y su arqueamiento», tomada de la
Recopilacion de las Leyes de Indias hecha por Julian Paredes en 1681.
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ASE G VN-DALRMADADEDERRAL

15.6. Carabelas y naos portuguesas: (1) Flota con la que Vasco de Gama doblo el cabo de Buena
Esperanza en 1497: la carabela Berrio (abajo), y las naos San Gabriel y San Rafael; (2) Segunda
Armada de Pedro Alvares Cabral. (Livro de Lisuarte de Abreu, . 1558-1564; Ms. de la Perpont
Morgan Library, NY, EEUU, ed. facs. por la Comissdo Nacional para as Comemoragoes dos
Descobrimentos Portugueses, Lisboa, 1992).

Las carabelas portuguesas y andaluzas, surgidas como pesqueros, eran embar-
caciones mis pequefias que las naos. El término carabela se recoge por primera vez
en la documentacion portuguesa en 1255, encontrandose todavia en 1754 en una
obraimpresa, y en 1766 en un manuscrito!?. Por tanto, se comprende ficilmente que
encubre referencias a multiples embarcaciones, desde la pequena carabela latina de
un mastil, hasta la carabela redonda o de armada, pasando por la carabela latina
de dos mastiles, que protagonizoé viajes de exploracion atlintica desde cerca de 1440
hasta finales del siglo xv, sin dejar después de continuar siendo utilizada en circuns-
tancias muy variadas. Para los viajes oceanicos las carabelas aparejaban a veces velas
cuadras en el mayor o trinquete, llamandose entonces carabelas redondas. Estas
eran las mas usuales en Andalucia. El porte de las carabelas no pasa de unos 150-160
toneles.

17 E. Lopes DE MENDONCA: Estudos sobre navios portugueses dos séculos xv e xvi, reed., Lisboa,
Ministerio de Marina, 1971.
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La carabela redonda es el nombre moderno que aparece en la historiografia,
por la misma razoén que se llaman redondos navios como la nao o el galeon: por armar
«paio redondo». Carabelas armadas o de armada son designaciones de la época,
que indican de inmediato su funcionalidad, como sucede con varios tipos de embar-
caciones, que pueden ejemplificarse como las carabelas pescaderas o de aviso. En
estos casos, las funciones a que son destinadas determinan la forma de nombrar la
embarcacion, sin ninguna referencia a sus caracteristicas morfologicas. Carabela de
armada significa que se destinaba a la navegacion en armada o al servicio de arma-
das. Las carabelas redondas y las latinas son tipos de navios muy bien diferenciados,
encontrando en el nombre genérico el mayor hilo de ligazon entre ambos, aunque
no existe ninguna informacion técnica sobre las carabelas latinas, ya que los docu-
mentos y planos estudiados se refieren a las redondas. La carabela redonda poseia
castillos de popa y proa, al contrario de la latina, que no podia tener ninguna estruc-
tura erguida sobre la proa del navio. La redonda estd mas proxima a las naos y galeo-
nes que su congénere latina. El vaso o casco de las carabelas era mas alargado con
relacion a la manga que el de las naos, y tenian una sola cubierta sobre la que lleva-
ban una pequefia cimara o popa.

Las carabelas eran, pues, mis veloces y marineras que las naos, por lo que eran
preferidas para los viajes de exploracion y descubrimientos. Las naos, mas lentas
pero con mayor capacidad de carga (mas porte), eran preferibles para el transporte
de mercancias y también para la guerra, por poder soportar piezas de artilleria mas
pesadas sobre sus cubiertas.

El galeon fue un tipo de nave genuinamente ibérica, al menos en su evolucion y
desarrollo. Nace a principios del siglo xvi como respuesta de la inventiva de los cons-
tructores peninsulares a las necesidades de mejores naves, especialmente de guerra
y para los viajes de la carrera de Indias. Su definicion se puede enunciar como un
navio redondo de alto bordo, del tipo de la nao, pero con algunas caracteristicas dife-
rentes que indican haber sido ideado especificamente para la guerra en alta mar. Las
lineas del casco eran mas afiladas, algo mas largo en relacion a la manga que en las
naos, y el bordo mas bajo, tal como los castillos de popa y proa, lo que le conferia
mayores capacidades marineras, reforzadas por un aparejo compuesto por cuatro
mastiles, los de delante (grande y trinquete) con paifio redondo, y los de atras (mesa-
nay contramesana) con pafio latino, aparejo este que se distinguia del de la nao por
el acrecentamiento del mastil de la contramesana, junto a popa. Estas caracteristicas
le garantizaban una superior capacidad de maniobra, fundamental para la guerra
naval, y las lineas del casco con pequeia elevacion de las superestructuras le volvian
peor blanco para la artilleria enemiga, en comparacion con un navio redondo tipico.

Pero se han de recordar las dudas relativas a la terminologia de las embarcacio-
nes, como se puede constatar en la documentacion existente, que nos revelan a cada
paso que embarcaciones similares son denominadas de forma diferente. La mas fre-
cuente a este respecto es la del binomio nao-galeon, términos aplicados a los mismos
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15.7. Buques armados con cuatro niveles de artilleria: (1) Nao Santa Catarina do Monte Sinai
(oleo atribuido a Cornelius Anthoniszoom, segunda década del siglo xvi, Museo de Marinha, Lisboa);
(2) Naos-galeones en primer plano (tapiz perteneciente a la serie sobre La Conquista de Tunez por el
emperador Carlos V, encargada en 1548 y realizada en oro, plata, seda y lana por el bruselense
Guillermo de Pannemaker, a partir de los cartones del pintor Jan Cornelisz Vermeyen, Patrimonio
Nacional; en la esquina inferior se efigia al emperador remando solo en una barca para significar su

presencia en la batalla).
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navios en los mismos documentos, sugiriendo que la distincion no era clarals. Por
otro lado, parece 16gico pensar que una especializacion funcional efectiva debia
reflejarse en el armamento; es decir, se esperaria que los armadores privados arma-
sen navios de carga (naos) y el Rey navios de guerra (galeones); no obstante, nume-
rosas investigaciones demuestran que no era diferente la estrategia de los particula-
resala dela Coronaala hora de armar los navios.

En cuanto al aparejo del galedn, no hay especificidad. Hay navios que arman
cuatro mastiles con aparejo mixto (paino redondo en los de delante y latino en los de
atras) en el siglo xv, antes de las primeras referencias a los galeones ibéricos. En con-
secuencia, el aparejo por si solo no sirve para identificar el galeon.

Se ha considerado, erroneamente, que el término galeon deriva etimologica-
mente de galera. Semejanza de figura existe entre galera 'y galeaza, pues son dos na-
vios del mismo tipo; la similitud ente galera y galedn serfa funcional, pues el galeon
se concibe fundamentalmente para la guerra naval

Hacia mediados del siglo xvi se ensayan perfeccionamientos, tales como los pro-
puestos por don Alvaro de Bazin, el Viejo!9. De casco algo mds largo en relacion con
la manga que las naos, el galedn tenia, sin embargo, similar capacidad de carga que
estas, y su disefio estaba especialmente adaptado para una mayor superficie de cu-
biertas completas. Generalmente estas eran la cubierta principal o primera, y la llamada
«de la puente»?0. Los galeones grandes —de mas de mil toneladas— del siglo xvi po-
dian acondicionar otra cubierta debajo de la principal para instalar una bateria baja.
Sobre la «de la puente» se situaba el espacio de maniobra de las jarcias y velas, el cas-
tillo de proay el alcazar o tolda. Bajo el castillo de proa iba el fogon donde guisaban
los marineros. Este castillo no se situaba tan a proa como en las naos, lo que permitia
un manejo mas comodo de las velas del trinquete y bauprés. La cimara de los oficia-
les se instalaba en el extremo de popa del alcazar o tolda. Desde ella se accedia a una
balconada exterior situada en la popa y laterales de esta o aletas. Generalmente, di-
chas balconadas o corredores exteriores solo se permitian en naves de 300 toneladas.
Encima del alcazar de popa habia un pequefio camarote para el piloto. Destaquemos
que bien avanzado el siglo xv se habia generalizado la artilleria naval, y los diferentes
navios tuvieron que modificarse para alojarla de la manera mas eficaz posible.

18 F. CONTENTE DOMINGUES, 2004.

19 Los Bazin, asentistas y hombres de mar, se dedicaron a mejorar los navios desde que Bazin el
Viejo comenzo a prestar servicios a Carlos I. Su galeaza atlantica fue un intento de encontrar una
nave oceanica de gran capacidad artillera, propulsada preferentemente a vela y accidentalmente a
remo en combate. Su hijo Alvaro construy6 una fragata capaz de llevar 300 hombres para hacer la
guerra de corso, y su otro hijo, Alonso, una galizabra, de formas alargadas como la galera, en un
intento de sacar partido de su superior maniobrabilidad respecto de la nao, valiéndose primor-
dialmente de la navegacion velera. R. CEREZO MARTINEZ, 1988.

20, L. RUBIO SERRANO, 0p. cit,, 1991.
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Asi pues, el tipico galeon de las flotas de Indias era una nave de 300 toneladas o
mas, fuertemente armada. En el lenguaje comun se decia nao a casi todas las naves de
alto bordo que hacian la travesia del Atlantico en viajes generalmente mercantes. Por
galeon se entendia una clase de nave disefiada especialmente para la guerra, con
mejor traza que las cominmente llamadas naos y mejor armadas que estas. No fue un
buque de nueva planta ni diferente de los anteriores, sino el resultado de la evolucion
de naosy carracas. Sus funciones, eran, por un lado, el establecimiento de una fuerza
naval para el dominio del mar y, por otro lado, la defensa y proteccion de las flotas
que comunicaban la Peninsula con las Indias?1.

La denominacion oficial de galeon aparece en las ordenanzas de 1613. Estas
ordenanzas clasifican las naves en pataches, de 55 a 95 toneladas; navios, de 150 a 250
toneladas; galeoncetes, de 316 toneladas; y denominan galeones a todas las demas
naves, desde 381 a 1105 toneladas (unas 1600 toneladas métricas de arqueo). En las
Ordenanzas del ano 1618, en las «Reglas para fabricar navios que se hizieren por
cuenta del Rey y particulares», se describen las dimensiones principales de catorce
clases de naves, desde nueve codos (el cantabrico, unos 0,575 m) de manga hasta
veintidos, y todas las naves, grandes o pequefias, tienen la denominacion genérica de
navios, sin diferenciarlas en pataches, galeoncetes y galeones, pero se hace referen-
cia expresa a determinadas condiciones de los galeones, pataches y navios en cuan-
to a su fortaleza y a las medidas de sus arboles y vergas. En las ordenanzas del 24 de
enero de 1633, que aparecen como recopilacion y actualizacion de las disposiciones
de 1587, 1606, 1608, 1613 y 1618, se habla de galeones y navios de las Armadas, pero
se mencionan urcas, carabelas, y otras embarcaciones que podrian embargarse a par-
ticulares, si fuera necesario.

Las embarcaciones auxiliares mas comunes eran los pataches, las zabras y las
galizabras. Eran similares a la carabela redonda por morfologia y funcionalidad, pero
de menor tamafo. El patache tenia dos cubiertas y pequefios castillos a popa y proa,
y no alcanzaba las 100 toneladas. Las referencias a las galizabras, de tamanos muy
diferentes, aunque normalmente de 50 toneladas, son frecuentes en la documenta-
cion espaiola a finales del siglo xv1.

En el lenguaje comun se sigui6 utilizando la palabra galeon durante casi todo el
siglo xvi1, identificindose progresivamente con los buques conocidos como «galedn
de guerra» o «galeon de armadav. El término navio no designa una tipologia especifi-
ca; en el fondo, se trata de naos o embarcaciones semejantes, de pequefio o mediano
tonelaje. Es una denominacion genérica que se impone en el siglo xvir.

21 FERNANDEZ GONZALEZ, op. cit,, 1992.
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1.4. Las flotas

Durante la primera mitad del siglo xvi los ataques de piratas y corsarios, princi-
palmente franceses, fueron en aumento, haciendo cada vez mas peligrosos los viajes
de las naves espafiolas a las Indias. Una de las mayores preocupaciones del Consejo
de Indias era la pérdida de hombres y naves. Desde mediados de siglo empezaron a
organizarse las flotas, para protegerse del acoso de piratas y corsarios. Las naos de-
bian salir con defensa, e ir y volver juntas en flotas, especialmente a Nueva Espaia,
Tierra Firme y Santo Domingo; las ordenanzas regulaban el porte de las naos, la arti-
llerfa que debian llevar, su carga y tripulacion. En cada flota debia ir una nao, con mas
defensa y menos carga, por capitana. Una cédula de 1552 reglamentaba la artilleria,
tripulacion y municiones que debia llevar cada nave, segtn su porte. En octubre de
1554 se ordend que anualmente saliesen dos flotas para las Indias, una por enero y
otra por agosto, y que con cada una fuesen dos navios y un patache de Armada, que
se fue reforzando después con mas galeones, navios y pataches, con sus tripulacio-
nes. Salian juntas de la desembocadura del rio Guadalquivir; la que iba al golfo de
México era llamada Flota de Nueva Espafa, y la que se dirigia a Cartagena de Indias
eralaFlota de Tierra Firme. Navegaban juntas hasta el mar de las Antillas y alli se sepa-
raban, dirigiéndose la de Nueva Espafa a Puerto Rico, Santo Domingo, La Habana y
Veracruz, desde donde regresaba a La Habana con el nuevo cargamento. La de Tierra
Firme iba desde Santo Domingo a Cartagena de Indias y Portobelo, donde recibia los
envios de Pert y Chile por el rio Chage y el istmo de Panama. En 1567, 1569y 1573 se
publicaron ordenanzas en las que se dieron nuevas reglamentaciones para la nave-
gacion a Indias y se ordend a los pilotos anotar en el libro de a bordo las derrotas
seguidas, situar los bajios, tierras, puertos y rios que se descubriesen, observar los
vientos y corrientes marinas de cada lugar, sefialar con el maximo detalle los eclipses
de luna.

Las flotas de Indias estaban compuestas por las cominmente llamadas naos, y a
partir de mediados del siglo xvi principalmente por galeones, aunque las carabelas se
siguieron utilizando para las misiones de exploracion y descubrimientos hasta bien
entrado el siglo xvii. Galeras, galeazas y otras naves mediterraneas viajaron también a
las Indias, a pesar de no ser apropiadas para las travesias atlanticas.

Al cumplirse los tres cuartos del siglo xv1, y a pesar de la creciente crisis econo-
mica, el gran prestigio y alta moral que dieron a Espafa la victoria de Lepanto y la
incorporacion de Portugal, con el oro y plata fluyendo, al parecer de forma inagota-
ble, desde los nuevos reinos del continente americano, hicieron de Espafa lo que
parecia ser la nacion mas poderosa y rica de la tierra. Francia e Inglaterra incrementa-
ron los actos de pirateria hostilizando las flotas de la carrera de Indias. Después del
fracaso de la Gran Armada en 1588, se fue imponiendo la conveniencia de fabricar
navios mas ligeros y veloces, de mas facil maniobrabilidad y menor coste, y se inicid
un cambio en la construccion naval espafiola, que se refleja en las ordenanzas de
1607, 1613y 1618.
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IT

EL ARTE DE LA CONSTRUCCION NAVAL

Ingenioso arte y peregrino modo fue la fabrica de los navios, y quan-
to mayores mas admirables. Pues una maquina tan grande, com-
puesta de tantos pedazos de madera ligada y abrazada, con curbas,
bularcamas, buzardas, y clavadas con pernos o cabillas de fierro y
clabazon, queda tan fuerte que se oponga y resista a las ynchadas y
furiosas olas del mar y a los soberbios vientos [...].

Didlogo entre un bizcaino y un montariés sobre la fabrica
de navios, h. 1631

La construccion naval era un arte que se fundaba en encontrar las proporciones
correctas. Todas las dimensiones, hasta el tamafno de los mastiles, cables y anclas,
quedaban fijadas por una escala de proporciones que relacionaba todo con la manga
del barco; asi, el tamafio de la parte mas ancha del casco, era elemento clave del dise-
flo. Pero se pretendia un imposible: encontrar un barco que sirviese para todo.
Cristobal de Barros, nombrado por Felipe IT en 1574 superintendente de la fabrica de
navios y de conservacion de bosques y plantios, y su hombre de confianza en el
Cantabrico hasta 1592, en que fue a Sevilla como proveedor general de la flota de
escolta de las Indias?2, establecia en la década de 1580 que se hiciesen barcos aptos
parala guerra, la industria y el comercio.

Los grandes navios espafioles se construian fundamentalmente en los astilleros
de la cornisa cantabrica23, siguiendo una formula tradicional usada en toda Europa,
conocida como la del «as, dos, tres» (a cada unidad de medida en la manga le corres-
pondian dos de quilla y tres de eslora). No obstante, no fue una regla fija, pues la evo-
lucion en la construccion de buques trajo consigo la aplicacion de una serie de
correcciones a esta norma, con la intencion de mejorar en lo posible la capacidad de
carga de las naves.

Las fases de la luna marcaban el ritmo de la construccion naval. Para cortar la
madera, los menguantes eran los adecuados. Los maestros carpinteros aseguraban
que la madera cortada en cuarto creciente se estropeaba enseguida, pues la mayoria
de las plantas se hinchan con el cuarto creciente; para que la madera no tuviera dema-
siada humedad habia que cortarla cuando la luna mengua, y para que durase mas,
con las lunas menguantes de noviembre y diciembre. Los meses de verano se ex-

22 David GoobMAN: El poderio naval espaiiol.., 2001. Felipe III, afios mis tarde, pedia lo mismo en
una comunicacion remitida desde Valladolid en 1601 a Domingo de Idiaquez, superintendente de
construccion en Guipuzcoa, que establecia los préstamos de la Corona a los constructores nava-
les; y lo mismo se repite en otros documentos posteriores.

23 Los principales centros espafioles de construccion naval estaban en Santander y en la costa vasca:
Zorroza 'y Deusto, en la ria de Bilbao, y Lezo, Pasajes y Ustrbil en Guipuizcoa.
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15.8. Diseiios técnicos en el Libro primeiro de
Architectura naval de Jodo Baptista Lavanha, castella-
nizado Lavana o Labania, h. 1610; manuscrito de la

Real Academia de la Historia, Madrid.

cluian, ya que el calor del verano haria que la savia fermentase, lo que pudriria la
madera. Ademas, la ventaja del invierno es que con la caida de las hojas los arboles se
ven mejor, y también habia mayor mano de obra disponible.

La construccion del barco seguia una secuencia de operaciones establecida
desde hacia mucho tiempo. El buque se comenzaba a construir en la playa, se hacia
el armazon y en cuanto podia mantenerse a flote era arrastrado al agua y dentro del
mar se continuaba hasta su terminacion. Los buques de mas tonelaje necesitaban la
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instalacion de una grada, o plataforma plana de madera, inclinada hacia el agua con
un desnivel variable en relacion con el tonelaje del buque a construir. El declive solia
oscilar entre 1/12 para los mayores y un 1,/10 para los menores. El pavimento sobre el
que se apoyaba la plataforma debia ser suficientemente solido para evitar el hundi-
miento con el peso del barco. Si la construccion se realizaba en la ribera de un rio las
precauciones debian ser mayores, afianzando la plataforma con fuertes estacas u
obras de mamposteria. La parte inferior o integrada debia estar sumergida24.

El emplazamiento de la grada no era fijo ni permanente. Cuando se habla de asti-
lleros, se trata de una amplia zona de playa o de rio. Hecha la grada y una especie de
cuna para sujetar las maderas que irfan dando forma al buque, la primera pieza que se
colocaba era la quilla, de un solo madero largo, recto y grueso, pues tenia que sopor-
tar toda la estructura. Para ella se destinaba la madera mas dura, lo mismo que paralos
segmentos adyacentes. Cuando el tamafio de los buques aumento se tenia que com-
poner de varias piezas unidas a media madera con pernios de cobre remachados. El
grueso necesario lo dictaba la experiencia. Con el tiempo guardaba unas proporcio-
nes determinadas. En los extremos se adosaban otras dos maderas del mismo grueso
que la quilla, la roda en el lado de proa y el codaste en la popa. Para dar mayor traba-
zon a las piezas anteriores se colocaba sobre la quilla una serie de maderas llamadas
dormidos; otras mas daban consistencia a la base. Sobre los dormidos, y endentadas
en ellos, las grandes piezas curvas que formaban el esqueleto del barco por ambos
lado: eran las cuadernas o costillas por su semejanza a las de los animales, que deter-
minaban la forma y capacidad del barco. La madera ideal era la de encina si tenia la
curvatura natural conveniente. Venia después el revestimiento del conjunto con dos
forros, interior y exterior, con unas tablas horizontales bien trabadas entre si median-
te acanaladuras y salientes encajados.

Comenzaba entonces la labor de los calafates, quienes con estopa y betin de-
bian taponar perfectamente las ranuras, de manera que se consiguiese una estan-
queidad perfecta. Deberia elegirse una estopa de buena calidad, porque se podia
corroer. Ademas, si el calafateado era deficiente o las maderas se deformaban, sobre
todo por haberlas utilizado sin la debida curacion, desaparecia la impermeabilidad.
Entonces era necesario proceder a la carena, labor idéntica a la anterior, mas el lim-
piado de exteriores y arreglo de otras averias, como sustitucion de piezas deteriora-
das. La operacion de «dar carena» a los buques se realizaba periodicamente, cada uno
o dos afios, o siempre que fuese necesario.

Es decir, en primer lugar se colocaba la quilla, se le fijaban la roda y el codaste y
se montaban los pares de cuadernas; el esqueleto asi formado se completaba con la
clavazon y las cintas?5. Cudnto se tardaba en todo eso dependia del tiempo que hicie-
se. No se podian hacer barcos en la costa norte de Espana en cualquier momento del

24 G. PErREZ TURRADO: Las Armadas espariolas de Indias, 1992.

25 C. RANN PHILLIPS: Seis galeones para el Rey de Esparia..., 1991.
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15.9. Calafateador. Levanta el daiia-
do sello de estopa y brea entre las tablas
de un navio, en el marco de las opera-
ciones de carenado.

afo; en invierno no deja de llover, y el verano, con sus largas horas de sol, era la esta-
ciobn optima.

Una vez concluida la obra, cuando el peso de la parte hecha lo aconsejaba y se
presumia flotacion suficiente, se iniciaban los preparativos para la botadura: se deja-
ba deslizar hacia el agua quitando las piezas de retencion, ayudandose con palancas,
trinquetes y tiros de mulas si era necesario. Cuando se trataba de un buque grande,
era una operacion muy considerable, en la que intervenian una masa de trabajadores
y hasta cuatrocientas yuntas de bueyes, traidas de todas las localidades, para que tira-
sen del barco. La botadura misma no podia llevar mas de un dia. Pero no valian todos
los dias, y a veces pasaban meses hasta que se presentaba uno adecuado. Contaba la
influencia de la luna, por las mareas.

Con el barco en el agua, y bien sujeto, se continuaban las obras hasta el acabado
final: colocacion y afianzamiento de la arboladura, que en el caso de los grandes na-
vios constaba de cuatro palos: mayor, trinquete, mesana y contramesana mas el bau-
prés, con sus correspondientes bergas. Las lonas de las velas serian de algodon, y las
jarcias de esparto o caflamo?20. Se terminaban las cabinas, cubiertas, el puente, los cas-
tillos, etc. Por tltimo, se montaban los caflones, ya en el puerto mas a proposito.

26 En la documentacion se insiste en que el cafiamo mejor era el de la Rioja o el del Reino de Aragon.
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15.10. Galeras, galeazas, naos y galeones, junto con diversas pequefias embarcaciones
auxiliares. «Desembarcacion [sic] de Su M. en Lisboa» (Domingo Vieria Servdo, h. 1622, en el libro
Viagem da Catolica Real Majestade el Rei Filipe III, de Juan Batista Lavaria, BNM).

III

LAS UNIDADES DE MEDIDA LINEALES Y DE ARQUEO

Para que a una nao se le den las medidas que le convienen para su
buena y perfecta fabrica, y las que a menester llevar para que salga
del porte que se pidiere y pretendiere que tenga, es cosa necessari-
ssima que el fabricador o maestro de ella sea arismético y sepa
archear naos.

Tomé Cano: Arte para fabricar, fortificary aparejar naos, 1611

La uniformizacion de las medidas lineales de construccion naval tenia que ser
necesariamente una preocupacion. Afirmar que una embarcacion era de tantos
rumos o tantos codos poco clarificaria si no se especificase la medida que se tomaba
por rumo o codo. Tal preocupacion motivo la intervencion del poder politico en
Espafa, donde era particularmente problematica la cuestion de las variaciones regio-
nales de los valores de las unidades de medida y de arqueo?’.

27 . L. CasaDO SOTO: Los barcos espaiioles del siglo xvi..., 1988; C. RaHN PHILLIPS: «Spanish measure-
ments reconsidered: the Instruccion Ndutica de Diego Garcia de Palacio (1587), Mariner’s
Mirror,vol. 73,n.2 3, 1987, pp. 293-296; Eduardo TrUEBA: «<Tonelaje minimo y arqueo de buques en
Sevilla (siglo xvi), Revista de Historia Naval, Madrid, n.° 20, 1988, pp. 33-59.
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En Portugal, la medida base de la arquitectura naval era el rumo, a partir del cual
se regulaba toda la construccion de las embarcaciones de gran calado?28. Para los res-
tantes, se usaba la goa, igual al meio rumo. Fernando Oliveira explica claramente
estas medidas, en su ya citado Libro da Fabrica das Naus?:

quiero tratar aqui algunas palabras usadas en esta fabrica [...]. Una de las que ahora se
me ocurren es el Rumo, que antes mencioné, diciendo que la quilla debe tener tantos
rumos|..] ademas de ser una palabra propia del arte de navegar, en esta posee dos sig-
nificados diferentes [..] El otro es el que se aplica aqui en la Fabrica de los navios,
donde significa espacio de seis palmos, contados a lo largo del navio, es decir, el espa-
cio en el que se puede colocar un tonel.

Insiste Oliveira en que los palmos no eran todos iguales:

Los mds comunes son tres: uno de geometria, compuesto por cuatro dedos, corres-
pondiendo a cada dedo cuatro granos de cebada. Otro es el palmo comun, que algu-
nos llaman redondo, que ocupa el espacio de una mano de hombre extendida desde
la punta del dedo mas pequefio hasta la cabeza del pulgar. El tercero es el mayor, por-
que ademas de ocupar toda la mano, como he dicho, alcanza mas porque junta el
dedo pulgar por detrds hasta la primera articulacion. Este se llama palmo de goa, y se
miden por éllos rumos 'y las goas, y toda esta Fabrica nuestra.

Ademais de los documentos escritos, el trabajo directo sobre vestigios materiales
ha permitido a los arquedlogos subacuaticos proponer nuevas equivalencias para
estas medidas, o justificarlas de otra manera30.

El caso espanol es diferente, debido a la diversidad de utilizacion de unidades li-
neales regionales establecidas tradicionalmente. En el primer texto impreso sobre cons-
truccion de navios, en castellano, el cuarto libro de la Instruccion nautica para el buen
uso y regimiento de las naos y su traga y gobierno conforme a la altura de México
(1587), el doctor Diego Garcia de Palacio también explica las unidades de medida:

Hazese pues la qiienta de las naos generalmente por codos, que dos pies o dos tercias
de vara hazen un codo, y por ese se qiienta y mide cualquier nao al artifice, sefialando

28 F, CONTENTE DOMINGUES: «El rigor de la medida: Unidades de medida lineal y de arqueo en la cons-
truccion naval ibérica en los inicios del siglo xvip, 2000, pp. 371-381.

29 En portugués es el tratado mas antiguo sobre arquitectura naval (h. 1580), manuscrito de la
Biblioteca Nacional de Lisboa, publicado por vez primera por Henrique LOPES DE MENDOZA, en O
Padre Fernando Oliveira e a sua Obra Nautica, 1898, y recientemente por la Academia de
Marinha de Lisboa, 1991, en una espléndida edicion y con un completo estudio de Francisco
Contente Domingues y Richard Barker.

30 Filipe Viera DE CasTRO: The Pepper Wreck: a Portuguese Indiamen at the mouth of the Tagus
River, Ph.D. Dissertation, Texas A&M University (EE.UU.), 2001, Ap. A: <Tonnage and Systems of
Units», pp. 287-292. Filipe Castro ha estudiado las tentativas de reglamentacion de las medidas
desde D. Jodo II, en Portugal, para llegar a valores como la equivalencia del rumo en 1,54 m, del
palmo de goa en 25,67 cm, y de la pdrea en 1,027 m.
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que ha de tener tantos codos de quilla, que es el largo, y tantos de puntal que es el alto,
y tantos de manga, que es el ancho.

Felipe IT trat6 de regularizar en 1590 la dimension del codo, tomando como base
el usado en la costa del Cantdbrico3!. En 1605, Diego Brochero32 convoco una reu-
nion de expertos33, en la que intervino el capitan Agustin de Ojeda, uno de los mas
prolificos constructores de navios de la Gltima década del siglo xv1 y dos primeras del
xvi4, junto con otros diez, entre ellos Diego de Noja y Castillo, inspector de Armadas
de Cuatro Villas, y varios de los mejores carpinteros de ribera vizcainos: Juan de
Uriarte, Martin de Zautua y Juan de Axpe. Se tratd de que participasen también exper-
tos andaluces y portugueses, para tratar de establecer una escala flexible de dimen-
sionesy tonelaje. La reunion concibié una formula para calcular la cabida de un barco
a partir de sus dimensiones.

En afios sucesivos los monarcas castellanos promulgaron ordenanzas con el fin
de reglamentar y uniformizar procedimientos de construccion, de las cuales las de
1613y 1618 son las mas frecuentemente citadas. Ha de tenerse en cuenta que, aunque
Espafa y Portugal estaban unidas bajo un mismo monarca desde 1580, mantenian sus
propias leyes y las ordenanzas no se aplicaban en el reino lusitano, donde continua-
ron utilizandose las medidas tradicionales: rumo, goa y palmo de goa.

Ahora bien, no podemos olvidar, como muy bien destaca Contente Domingues,
que el rigor en las medidas no existia en la época, «<bien por ausencia de utilidad, bien
por incapacidad tecnologica para definir padrones de medida y para aplicarlos con
rigom. En el siglo xvi, dos toneles exactamente iguales solamente podrian deberse a
la casualidad, considerando las técnicas de fabricacion, los instrumentos y la materia
prima, y no tendria trascendencia el hecho de que un tonel tuviese medio centimetro
mas que otro. De la misma manera, seria imposible cortar las piezas de madera para
la construccion de la embarcacion de manera estandarizada.

Por tanto, los valores normativos existian, pero no se puede pretender calcular
su conversion en milimetros. Y aunque la legislacion filipina intenté reglamentar pro-
cedimientos, la realidad evidencia la distancia entre esta intencion y su materializa-
cion practica y efectiva.

317, L. Casapo SoTo, 1988, pp. 58-71, se ocupa extensamente de la metrologia naval en el Atlintico
ibérico durante el siglo xvi. Una tonelada, igual a un tonel anterior a 1590, era igual a ocho codos
de ribera cubicos (= 8 x (0,57468)3=1,5183 m3).

32 pestacado alto oficial de la marina y miembro del Consejo de Guerra, expuso sus ideas de como
remediar los males que aquejaban a la marina espafiola en su Discurso sobre la Marina (Colec.
Vargas Ponce, t. 11, doc. 7, fols. 124-131, Museo Naval de Madrid). Dedic6 sus esfuerzos a la mejo-
ra de la arquitectura naval e impulso las sucesivas ordenanzas de 1607, 1613 y 1618.

33 AGS, GA, leg. 640, propuesta de Brochero, 3 de marzo de 1605.

34 M.2 Isabel VICENTE MAROTO: «Agustin de Ojeda y la construccion de navios a finales del siglo xvi,
20006, pp. 311-344.
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El arqueo de los navios se calculaba de manera empirica, y correspondia a la
capacidad de transporte de un determinado namero de toneles, su volumen de carga
util; cuando no cabian foneles, se rellenaban los vacios con pipas, siendo dos pipas
iguales a un tonel; no se usaban unidades de medida inferiores. Con la regulacion de
1590, el tonel pasa a denominarse tonelada ( aprox., 1,5183 m3). Pero los valores que
los técnicos obtenian a menudo resultaban de la conveniencia de los armadores, inte-
resados en escapar a los impuestos o a cobrar mds por su navio, mis que en el rigor
del calculo®.

Independientemente de estos artificios, como el método de calculo era poco
riguroso, los resultados obtenidos por personas diferentes en un mismo navio eran
igualmente diversos. Por eso los técnicos y los tratadistas procuraron determinar for-
mulas que indicasen el tonelaje de los navios sin necesidad de recurrir a la medida
directa. El problema tardard en ser resuelto; dependia de una capacidad, inaccesible
enla época, de uniformizar la totalidad de la construccion, las unidades de medida y
los procesos de calculo. Por lo tanto, habra que recurrir a valores aproximados, pro-
ximos a los valores medios efectivamente practicados, mas que procurar equivalen-
cias en unidades de medida fraccionadas imposibles de cuantificar en los siglos xvi
y XVIL

v

LOS TRATADOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Que no esta la arte de la nao en solo ser carpintero de ribera, que
muchos lo entienden, sino en buen ingenioy traca, y en saber qué es
la causa cuando no govierna bien, y si no sustenta vela, si anda poco,
si penejal...].

Diego Garcia de Palacio: Instruccion nautica, 1587

La aparicion en Europa de tratados de arquitectura naval a finales del siglo xvi
implico un esfuerzo notable de divulgacion, organizacion y sistematizacion de los
preceptos de un arte hasta entonces sumido en el sigilo profesional de circuitos res-
tringidos, circuitos integrados por los artifices constructores de navios y casi exclusi-
vamente regidos por criterios empiricos30. Vamos a referirnos a los tratados elabora-
dos en la Peninsula Ibérica, en los que se explican los preceptos para la construccion
de navios de alto bordo para la navegacion oceanica, porque, aunque en la Italia del
siglo xv habian aparecido los primeros textos tedricos de construccion naval, tratan-

35 En la documentacion se encuentran abundantes testimonios de comprobacion de los arqueos
por parte de los veedores y contadores de las flotas, para evitar posibles engaios.

36 F. CONTENTE DOMINGUES, op. cit., 2004.
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do de registrar por escrito la practica de los astilleros italianos, en ellos se hacian bar-
cos de remos, sobre todo, o redondos, tanto para la guerra como para el comercio,
pero de utilizacion casi exclusiva en el Mediterraneo y en la navegacion costera mas
alla del estrecho de Gibraltar.

La construccion naval era un «arte» basado en la experiencia adquirida y en el
saber transmitido de maestro a aprendiz, frecuentemente de padre a hijo, como era
caracteristico en la organizacion social del trabajo en las sociedades del
Renacimiento, y podemos comprobar en la documentacion conservada, tanto en los
archivos espafioles como portugueses.

Los finales del siglo xv1 e inicios del siglo xvir es un periodo que se podria llamar
«era de la tratadistica». Los textos de construccion naval en esta fase inicial tampoco lo
explican todo, ya que el arbitrio del maestro constructor naval decide la forma de las
superestructuras del navio, cuya construccion los textos no mencionan. De acuerdo
con Contente Domingues, esto no significa que el saber acumulado no pueda llegar
a considerarse como tedrico, o que se haya desarrollado por la simple superposicion
de datos empiricos, pues se conocen los vinculos entre la arquitectura civil y la naval.
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15.11. Nao (s. XvI) «que va nave-
gando contrabiento [sic] y por
punta de bolina» (Juan Escalante de
Mendoza: Itinerario de Navegacion de
los mares y tierras occidentales, /.
1575, BNM).
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Los primeros tedricos tuvieron que buscar en la aquella principios generales que pre-
tendian aplicar o desarrollar en esta, cuando quisieron fundamentar teéricamente la
arquitectura del navio, buscando el magisterio de los autores clasicos. Asi, como
veremos, Labaia, primer profesor de la Academia Real Matematica —creada por
Felipe Il en 1582, en Madrid—, hace hincapi¢ en que a la naval debe aplicarse o que
se dice de la Arquitectura y del Arquitecto universal, y asi es ella generada de la prac-
tica y de la especulacion.

Los primeros tratados ibéricos son casi siempre verdaderas miscelaneas de
asuntos diversos relativos a la navegacion, siendo uno de ellos la construccion naval.
Posteriormente las obras tienden a especializarse y a aislar la construccion naval
como tema especifico; es lo que sucede con el Quatri partitu en Cosmographia pra-
tica, mas conocido como Espejo de navegantes, de Alonso de Chaves, el Itinerario de
navegacion de Escalante de Mendoza o la Instruccion Nautica de Garcia de Palacio:
todos ellos tratan temas varios, y solo posteriormente, ya en pleno siglo xvi, el Arte
para fabricary aparejar naos del canario Tomé Cano versa exclusivamente sobre el
asunto, tal como sucede con el Didlogo entre un vizcayno y un montariés3’. En por-
tugués, el Ars Nautica de Fernando Oliveira constituye un compendio general, y pos-
teriormente el Livro da Fabrica das Naus, el Livro Primeiro de Architectura naval de
Jodo Baptista Lavanha o Labafa y el Livro de Tracas de Carpintaria de Manuel
Fernandes38, tratan exclusivamente de arquitectura y construccion naval39.

La obra técnica no escapoé al estilo de dialogo que los autores renacentistas cul-
tivaron como modalidad mas facil y agradable de seguir, invocando el ejemplo de los
clasicos: asi lo hace, por ejemplo, Juan Escalante de Mendoza en su Itinerario de
navegacion (h. 1575), pero también Garcia de Palacio en su Instruccion ndutica
(1587) o Tomé Cano en el Arte para fabricar y aparejar naos bastante mas tarde
(1611)40, pero un texto mucho mas temprano, Quatri partitu en Cosmographia prd-
tica (1520-1538), mas conocido como Espejo de navegantes, de Alonso de Chaves, no
utiliza el dialogo. Se trata de un medio pra captar la atencion del lector que no permi-
te clasificar como mas o menos modernas las obras que de €l se sirven; ni siquiera lo
permite la uniformidad tematica de las obras: es decir, el hecho de que un libro se

37 M.2 1. VICENTE MAROTO, Didlogo entre un vizcaino y un montaiiés sobre la fibrica de navios,
Ediciones Universidad de Salamanca, 1998.

38 Livro de Tracas de Carpintaria com todos os Modelos e medidas pera se fazerem toda a nave-
gacao, assy d'alto bordo como de remo Tracado por Manoel Frz official do mesmo officio. Na era
de 1616. Codice de la Biblioteca de Ajuda.

39 Para los textos portugueses, F. CONTENTE DOMINGUES, 2004.

40 Tomé CaNO: Arte para Fabricar y Aparejar Naos. 1611, ed. y prologo por Enrique MARCO DORTA,
La Laguna, Instituto de Estudos Canarios, 1964; M.2 Jestis MANCHO DUQUE (dir.), en Cr, 2005. Incluye
varios tratados de arquitectura naval.



576 M.2 Isabel Vicente Maroto

dedique a un tnico tema no puede conducir al lector de hoy a sentir que este hecho
represente la consolidacion e independizacion de una disciplina especifica, segre-
gandose de un conjunto de saberes mas amplios.

El primer texto castellano que contiene una parte importante relativa a arquitec-
tura naval es el Quatri partitu en Cosmographia pratica, mas conocido como Espejo
de navegantesil, del cosmografo Alonso de Chaves (Trujillo, Caceres, h.1493-Sevilla,
1587). Es una obra muy extensa, escrita en fecha muy temprana (entre 1520 y 1538),
dividida en cuatro libros, cada uno de los cuales esta subdividido en tratados, y estos
en capitulos. El tercer tratado del libro tercero, de seis capitulos, es un verdadero
texto sobre arquitectura naval poco conocido, ya que el Quatri partitu ha sido mas
estudiado en su parte relativa a repertorio de tiempos, sus dos primeros libros, o el
libro cuarto, que el propio autor considera el principal, en donde se ocupa de los iti-
nerarios para ir y venir a las Indias, islas y Tierra Firme del mar Océano. En el tratado
de arquitectura naval explica los vocablos utilizados en navegacion; la gente de mar
necesaria en una nao, con sus bastimentos, armas y municiones; la forma mas correc-
ta de desempefiar cada uno de los oficios; los peligros e infortunios mas frecuentes
en la navegacion; las batallas entre las naos y, por Gltimo, las batallas entre las flotas.
Pero la obra de Chaves no lleg6 a publicarse, probablemente por el contenido del
libro cuarto, un derrotero general de navegacion a las Indias que debia mantenerse
en secreto.

Otro tratado conocido que tampoco llego a imprimirse es el Itinerario de nave-
gacion de los mares y tierras occidentalest2, compuesto por el capitin Juan Escalante
de Mendoza (Valle de Riva de Deva, Santander, h. 1530-1596) en torno a 1575.
Dividido en tres libros, en el primero explica la mejor manera de construir naos, con
algin detalle relativo a su armamento y a la guerra en alta mar, y examina los dere-
chos y obligaciones de la tripulacion. El Consejo de Indias denegé la licencia para su

4 Quatri partitu en Cosmographia prdtica i por otro nombre llamado Espejo de navegantes: Obra
mui utilissima i compendiosa en toda la arte de marear i mui neccesaria i de grand provecho en
todo el curso de la navegacion, principalmente de Espaiia. Agora nuevamente ordenada y com-
puesta por Alonso de Chaves, cosmographo de la Magestad Cesdarea del emperador y Rey de las
Esparias Carlo quinto Semper Augusto. Asi reza la portada del manuscrito conservado en la Real
Academia de la Historia, elogiado por FERNANDEZ DURO en De algunas obras desconocidas de
Cosmografia y de navegacion y singularmente de la que escribio Alonso de Chaves a principios
del siglo xvi, Madrid, 1895, que reproduce el tercer tratado del libro tercero completo, por consi-
derarlo el de mayor interés desde el punto de vista historico.

El Quatri partitu ha sido publicado por el Museo Naval de Madrid en 1983, con estudio de Paulino
CASTANEDA, Mariano CUtsTA y Pilar HERNANDEZ. El manuscrito no tiene fecha, pero en el citado estu-
dio lo sitdan entre 1520 y 1538.

42 Fernandez Duro publicé el libro primero del Itinerario en su libro v de Disquisiciones nduticas,
pp. 412-515. El manuscrito completo ha sido publicado por el Museo Naval, segin la copia reali-
zada en 1791 por Martin Fernandez de Navarrete, con estudios y comentarios de R. Barreiro-Meiro,
Madrid, 1985.
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15.12. Primeros impresos sobre construccion naval: (1) Diego Garcia de Palacio, Instruccion
ndutica para el buen usoy regimiento de las naos y su traca y gobierno conforme a la altura de México
(1587), le dedica el libro 1v; (2) Tomé Cano, Arte para fabricar, fortificar y aparejar naos (Sevilla, 1611),
es el primer texto monogrdficamente consagrado al tema.

publicacion argumentando la inconveniencia de que los enemigos pudieran tener
acceso a la informacion que contenia. Esta escrito en forma de didlogo entre un pilo-
to y un viajero, Tristan, mientras navegan por el rio Guadalquivir, desde Sevilla hasta
Sanlicar de Barrameda.

El primer texto impreso en castellano sobre construccion de navios fue el cuar-
to libro de la Instruccion nautica para el buen uso y regimiento de las naos y su traga
2y gobierno conforme a la altura de México (1587), compuesta en forma dialogada
por el doctor Diego Garcia de Palacio (m. en Santander, 1595)43. La Instruccion ndu-
tica es una verdadera enciclopedia sobre navegacion, dividida en cuatro libros,
donde los interlocutores son un vizcaino, que pregunta, y un experto montafiés, que
responde a las mas variadas cuestiones. El tratado responde al interés del autor por
explicar todo lo relativo a la navegacion de manera ordenada y sistematizada, y en el
libro cuarto trata de la construccion de navios:

43 La Instruccion ndutica del Doctor Diego Garcia de Palacio, impresa en Méjico en 1587, fue publi-
cada en la Coleccion de Incunables Americanos, siglo xvi, vol. vii, con un prologo de J. F. Guillén
(Cultura Hispdnica, Madrid, 1944). Ha sido editada recientemente por el Museo Naval, con trans-
cripcion y estudio de Mariano Cuesta, Madrid, 1993.
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Pues las cosas ordenadas por los propios fundamentos se entienden mejor, y declara
después bien las difficultades que la materia ofresce, serd a proposito que, pues la cosa
sin la cual no se puede navegar es la nao, que ante todas tratemos de su traga, cuenta
y medidas, belas, xarcia, y demds cosas necesarias, hasta, como dicen, ponerla de ver-
gas en alto.

Incluye también una serie de planos, detallando minuciosamente las medidas?:

Me paresce que, assi para guerra Como para mercancia, y para porte y tamafio convi-
niente de una nao, vastan quatrocientas toneladas [...] por manera que una nao de qua-
trocientas toneladas (que dos pipas hazen una) ha de tener treinta y quatro codos de
quilla, desde el codaste de popa al codillo de proa, y de manga diezy seis, que es casi
la mitad de la quilla y, no haviendo de llevar careta, tendra el navio deste porte, onze
codos y medio de puntal, que es el tercio de la dicha quilla; porque aviendo de tener-
la (por lo que esta ha de subir) serd nesccesario afiadir otros tres codos, que por todos
serdn catorze y medio.

Garcia de Palacio considera que la nao mas adecuada, tanto para la guerra como
merchante, seria la de cuatrocientas toneladas, de treinta y cuatro codos de quilla,
dieciséis de manga (casi la mitad de la quilla) y once codos y medio de puntal (un ter-
cio de la quilla), apartandose de la regla seguida hasta entonces del as, dos, tres, por
los carpinteros de ribera de toda Europa, en que a cada unidad de manga correspon-
dian dos de quilla y tres de eslora, asi como media de puntal y un tercio de plan>.
Explica después las dimensiones para el resto de los elementos principales de la nao.
Y, como escribe su tratado en Méjico, se detiene en las medidas mas convenientes de
navios mas pequeios, para los puertos de Nueva Espafia, o de Pert, de poca agua, y
costas de poco fondo.

Indica las maderas mas apropiadas, explicando las proporciones y medidas de
la arboladura y velamen, las jarcias y aparejos, anclas y cables, bastimentos y artille-
rfa, para terminar con la tripulacion necesaria, junto con las obligaciones de cada
cargo, desde el capitan al paje; destaca la importancia de la experiencia: «Y asi serfa yo
de parecer que no se consintiese hacer naos a maestro que no fuese buen marineros.

Un cuarto de siglo después del tratado de Garcia de Palacio, el canario Tomé
Cano (Tenerife, 1545-Sevilla, 1618) publico su Arte para fabricar, fortificar y apare-
Jjarnaos (Sevilla, 1611), primera monografia integramente consagrada al tema, dedi-
cada a D. Diego Brochero de Anaya, capitan general de la Armada del mar Océno. El
autor, capitan y diputado de la Universidad en la carrera de las Indias, era un hombre
«practico y experimentado en la fabrica de navios de guerra y merchante, y en la
navegacion». La aprobacion de la obra esta firmada en la villa de Renteria

447, M.2 LopEZ PINERO, en El Arte de Navegar en la Espafia del Renacimiento (Barcelona, 1979), dedi-
ca un capitulo a la ingenieria naval (pp. 219-251) y se detiene en el cuarto libro de la Instruccion
nautica de Diego Garcia de Palacio.

457, L. Casapo Soto, op. cit, 1988.
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15.13. Medidas de alzado y de seccion para la construccion de navios. (Diego Gaicia de
Palacio: Instruccion ndutica para el buen uso, y regimiento de las naos, su traga y gobierno, Méjico,
1587; el libro 1vincluye varios dibujos, y es el primero que llego a publicarse sobre esta materia).
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(Guipuzcoa) por Juan de Veas, maestro mayor de las fabricas reales, y justificada por
la experiencia del autor y por ser «la primera forma de fabricar reducida a reglas que
asta oy se ha inventadon.

El libro esta escrito en forma de amena conversacion entre tres hombres de mar,
Tomé, Leonardo y Gaspar, que a bordo de una lancha navegan por el Guadalquivir,
aguas abajo, y se dirigen hacia el sitio de los Pajares, donde tienen sus naos en care-
na, aprestandolas para un viaje a las Indias. Uno de los interlocutores es el autor del
tratado y los otros dos bien pudieran ser personajes reales, que, para entretener las
horas del paseo por el rio, charlan sobre las cosas de su oficio.

Sobre las medidas mas adecuadas de las naos, Tomé Cano explica las utilizadas
comunmente hasta entonces:

Todos los maestros espanoles, italianos y de otras naciones que manijan estas fabricas
de naos an tenido uso de les dar a un codo de manga, dos de quilla; a otro de manga,
tres de esloria; y a tres codos de manga, uno de plan, y el puntal a tres quartos de la
manga, sin tener quenta con las demas medidas [...]46.

Pero propone modificaciones para que las naos salieran mas perfectas:

Alanao de doce codos de manga, treinta y seis de quilla; once codos de manga, trein-
tay tres de quilla; diez codos de manga, treinta de quilla; a la de trece codos de manga,
treinta y ocho de quilla; a las de catorce codos de manga, cuarenta de quilla; a la de
quince codos de manga, cuarenta y dos de quilla, y a este respecto dé mas o menos
seguin su grandeza.

Propone, por tanto, que por cada codo de manga se le dieran tres de quilla. A
partir de la Gltima década del quinientos, las recomendaciones de los expertos se
inclinaban por barcos mas largos y estrechos, y la razon entre la eslora y la manga se
fue aumentando desde el valor acostumbrado de 3 a 3,5 para que la velocidad pudie-
ra ser mayor. Pero la razon entre el puntal y la manga se increment6 también, con el
riesgo de que el barco zozobrase con un angulo de inclinacion menor.

Un aspecto importante de la obra de Tomé Cano es que refleja la decadencia tan
evidente de la actividad constructora, que atribuye a la crisis economica:

Yo pienso que no a de aver hombre particular que se atreva a fabricar nao de guera ni
tampoco a hazerla de merchante, por el poco sueldo que da Su Majestad por tonelada
cuando se sirve de ellas para su armada.

Y va relatando el encarecimiento de todos los jornales y materiales necesarios
para la construccion de un navio, en comparacion con la época de Carlos V, cuando
la fabrica de buques era mucho mas rentable. Por ello, el nimero de navios habia des-

46 puntaly: una de las tres dimensiones que, como en todo cuerpo, considerado geométricamente,
se distinguen en un buque; y es la que en dicho sentido equivale a la de profundidad, que en este
caso se extiende desde el plan hasta la cubierta principal.

«Plan»: la parte inferior y mas ancha del fondo de un buque en la bodega. T. O’ScaniaN: Diccionario
maritimo espariol, Madrid, Museo Naval, 1974.
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cendido alarmantemente, tanto en Espafia como en Portugal. Acaba su obra con un
diccionario de términos relativos a la arquitectura naval.

Entre los manuscritos, aparte de los ya citados y junto con abundantes informes,
memorias y proyectos —como los de Cristobal de Barros, el hombre de confianza
para asuntos navales en el Cantdbrico de Felipe II, acerca del arqueo de las naos4?
(1590)—, hay que destacar sobre todo una Architectura naval*s, inacabada, de
Lavafa, cosmografo de origen lusitano mencionado, que se encuentra manuscrita en
la Academia de la Historia madrilefia; escrita en portugués, probablemente hacia
1610, incluye numerosos dibujos, y en este caso el autor no recurre al dialogo.

Lavanha, que estuvo al servicio de los primeros Austrias desde 1580, cuando
Felipe 1T accedi6 al reino de Portugal, define la Arquitectura, siguiendo a Vitruvio,
como una ciencia adornada de muchas disciplinas, y la divide en tres partes: militar,
civil y naval: «La Arquitectura Naval es la que ensefia con reglas ciertas fabricar navios,
en los cuales se pueda navegar bien y comodamente».

Consta a su vez de seis partes: ordenacion, disposicion, correspondencia, ornato,
decoro y distribucion. Para Lavanha, el arquitecto debia tener una preparacion cienti-
fica, y debia saber dibujo, matematicas, perspectiva, aritmética, geometria, astronomia
y mecanica; también debia tener conocimientos de lenguas, para poder leer todo lo
que sobre su profesion estaba escrito, y de letras humanas, para manifestar con arte
sus conceptos y perpetuarse en la memoria de los hombres con sus escritos. Esa pre-
paracion distinguirfa a los arquitectos navales de los maestros de carpinteria:

Es bien dificultosa empresa, sin esta precedente noticia, reducir a Arte la grosera prac-
tica de los fabricadores de Navios, aprendida de sus maestros [...] y sacar de sus incier-
tas reglas (con las cuales nunca pudieron hacer dos naos en todo semejantes) ciertos

y determinados preceptos (como tienen las otras dos Arquitecturas Militar y Civil) con
que fabriquen con Arte los Navios.

El texto de Lavanha es un ejemplo del paso de un arte, la fabrica de navios, basa-
do en la experiencia, como sucedio hasta el siglo xvi, a una técnica que debia apo-
yarse en conocimientos cientificos.

47 Cristobal de Barros era cufiado del secretario Eraso y fue el arqueador oficial por cuenta del rey
en el Norte; murio en 1596, siendo proveedor de las flotas de Indias. J. L. Casapo Soto, 1988, pp. 84-
94, analiza un memorial de Cristobal de Barros, firmado en Madrid el 20 de enero de 1580 (AGS,
GA, leg. 96-63), con la descripcion del procedimiento que utilizaba para calcular el porte de los
buques. En el apéndice documental, pp. 287-293, reproduce este memorial y también una Real
Cédula dada en San Lorenzo, el 20 de agosto de 1590, sobre arqueamiento de navios (Biblioteca
Nacional de Madrid, Ms. 1816, fols. 121-123). A las normas de Barros hace referencia FERNANDEZ
DURO, op. cit., libro v, pp. 148-154.

48 Libro primeiro de Architectura naval, Academia de la Historia de Madrid, Coleccion Salazar y
Castro, n. 63. Ed. facsimil de la Academia da Marinha de Lisboa, 1996, con estudio introductorio de
J. Pimentel Barata, R. Barker y F. Contente Domingues. Mas que un tratado preparado para su
publicacion, parecen ser unos apuntes escritos por algtn discipulo del cosmografo.
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Ademas de estos tratados, impresos y manuscritos, hay que tener en cuenta
como textos técnicos de caracter oficial las Ordenanzas de fabricas de navios de
1607,1613y 16184, que impulsaron la evolucion de la construccion naval.

En 1607 se publicaron las ordenanzas de construccion y arqueos navales, pero
un par de afios después estaban ya desfasadas. Diego Brochero culpaba a das pocas
matemadticas y geometria»>0 que sabian los maestros. Se le pidi6 de nuevo que presi-
diese una reunion de expertos, esta vez sobre todo matematicos: Juan Arias de
Loyola, de la Real Academia de Matematicas de Madrid; Juan Cedillo Diaz, vinculado
ala Academia, y anos mas tarde cosmografo mayor y catedratico de dicha institucion;
Antonio Moreno, cosmografo de la Casa de la Contratacidon’l, y también el capitan
Juan de Veas, carpintero de ribera y supervisor de arqueos del rey en Andalucia, (que
aprob6 poco después la publicacion del tratado de Tomé Cano). Se aumentd un
poco la razon entre quilla y manga y disminuy6 la razon entre hondura y manga.

El 25 de enero de 1610, el Sefiorio de Vizcaya recibi6 el encargo de enviar a la
corte un capitan de mar experto «para la junta que debe celebrarse en razon de
las reformas que se trataban de introducir en la fabrica de galeones de guerra». Se
solicita:

un capitan de mar que sea de mucha experiencia e inteligencia para poderlo fiar dél,
pues el negocio es de la importancia que se dexa considerar, enmendar los defectos
que se han encontrado en las Hordenanzas generales sobre la forma de fabricar na-

vios de guerra y marchantes. [...] Y también con €l un maestro carpintero que sea muy
practico.

La Junta debia comenzar «del 20 al 25 de enero proximo y se acabara con breve-
dad. Madrid, a postrero dia de 1610»52. El capitan elegido debi6 de ser el ya citado
Agustin de Ojeda. Esas juntas que se celebraban en la corte fuero dando lugar a modi-
ficaciones en las medidas, que se reflejaban en las sucesivas reglamentaciones, tra-
tando de dar con el patréon mas adecuado.

A dichas ordenanzas se hacen continuas referencias en un interesante manuscri-
to, Didlogo entre un vizcayno y un montanés sobre la fabrica de navios, anonimo,

49 J. L. Ruio SERrANO, 1991, incluye una reproduccion de las Ordenanzas De los fabricadores y
calafates» de 1618.

50 AGS, GA, 776. Diego Brochero. Papel sobre la revision de las ordenanzas. Madrid, 8 de octubre de
1612 (D. GoobMAN, 2001). Sobre Diego Brochero ver nota 32 de p. 524, y apunte biogrifico en el
mini-diccionario final.

51 Antonio Moreno fue nombrado cosmégrafo de la Casa de la Contratacién en septiembre de 1603,
después de un informe favorable de Rodrigo Zamorano, «por saber muy bien las ciencias ma-
tematicas, de astrologia y cosmografia, y tener particular oficio de sefialarlas en esta ciudad [...]».
M.2 1. VICENTE MAROTO y M. ESTEBAN PINEIRO, 2006.

52 E, LABAYRU Y GOICOECHEA: Historia General del Sefiorio de Vizcaya, vol. v., libro 6 de las Armadas
de las Juntas Generales, Regimientos y Diputaciones del Sefiorio de Bizcaya, Bilbao, 1901.



La construccion naval 583

muy probablemente escrito por Pedro Lopez de Soto33, veedor y contador en Lisboa
en la ultima década del siglo xv1. En él recoge el fruto de su larga experiencia al servi-
cio del monarca y como constructor de navios; escribe el tratado siendo ya muy
mayor, hacia 1632. En la obra un montanés explica a un vizcaino numerosas cuestio-
nes relativas a la arquitectura naval. Su estructura es muy semejante a la citada
Instruccion nautica del doctor santanderino Diego Garcia de Palacio, y sus interlo-
cutores son también un vizcaino y un montaiiés. Pero hay que destacar que el
Didlogo esta escrito por un experimentado constructor, mientras que los autores de
los tratados resenados antes eran meramente tedricos o en algin caso navegantes.

Después del fracaso de la Gran Armada4, algunos constructores de navios,
como Pedro Lopez de Soto, aconsejaron al monarca en diferentes memoriales que se
construyeran barcos mas ligeros, de mas facil maniobrabilidad y menor coste,
siguiendo el modelo de los navios flamencos e ingleses.

El Dialogo sigue el esquema de la Instruccion ndutica, pero introduce impor-
tantes modificaciones en la fabricacion de los navios. Lamenta que ingleses y holan-
deses, en otro tiempo menos diestros en el arte de navegar que los espafoles, «por
descuydo y flojedad nuestra» nos aventajasen en esos momentos con sus flotas>.
Como muchos otros tratados cientificos y técnicos, que comienzan con la historia de
la materia a que se refieren, relata la historia de la construccion de naves, partiendo de
Noé. Explica que los navios antiguos eran cortos de quilla, por cuya causa cabecea-
ban mucho, y tenian poco plan y mucho puntal. Destaca el papel desempefniado por
don Diego Brochero de Anaya, almirante general de la Armada Real, que fue el
impulsor de la reforma emprendida por Felipe III «que esta en el cielo, quien mando
juntar el afio de 1609 algunas personas practicas y de experiencia en las cosas de la
man; y se refiere después a las ordenanzas de 1611 para fabricar navios de 100 tone-
ladas hasta 1200. Aclara el montafiés que, segliin esas ordenanzas, las naves tenian
mucha quilla y poca manga, por lo que se reformaron en 1613 acortandose un poco

53 Ed. facsimil realizada por la Universidad de Salamanca, 1998, con estudio y trascripcion del texto
de M.?2 Isabel Vicente Maroto.

54 J. L. Casapo Soto: «Razones y sinrazones para el estado de opinién sobre la construccion naval
espafola en el Renacimiento», 2006, pp. 431-444. El autor ha documentado perfectamente en sus
trabajos el buen comportamiento de los buques mercantes espanoles enrolados en la Gran
Armada, ya que de las 25 naos cantabricas solo se perdieron 4, mientras que de 27 urcas del norte
se perdieron 11, y de las 13 carracas mediterraneas se perdieron 8.

55 Los constructores navales del norte de Europa, especialmente los holandeses, habian desarrolla-
do métodos de construccion naval que requerian menos madera, ligeros para su tamaflo y espe-
cializados en transporte; aunque no eran adecuados para la guerra, esos buques de carga no forti-
ficados eran baratos de construccion y uso. Por el contrario, los galeones espafioles, que debian
satisfacer las dobles necesidades del comercio y la defensa, resultaban cada vez mas costosos, por
el aumento constante del precio de los materiales.
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el largo; las nuevas ordenanzas de 1618, hechas en Madrid, contenian otros ajustes, y
segtin ellas se fabricaron muchos galeones, sobre todo los afios 1619, 1621 y 1623, en
las tres escuadras de las provincias de Cantabria: Guiptzcoa, Vizcaya y Cuatro Villas30
de la Costa de la Mar, en las montafias de Burgos. Pero en el Didlogo se afirma que se
habian observado algunos defectos que nadie advertia al monarca>’. El vizcaino le
propone que haga un «ratadillo de medidas de fabrica»,

en que reformase los defectos que le parece tienen los que se contienen en las

Ordenanzas tultimas de 1618, con declaracion de la causa por que se anade o quita

para que satisfaga a los que entendieren en este arte, las quales se podian dar a algin
consejero o privado con que abria ocasion de hablarle en esta materia tan importante.

El montafés se muestra conforme con la propuesta y comienza un «Tratadillo de
navios de 22 codos de manga, que sera de 1200 toneladas y acavare en 100». Explica
perfectamente la cantidad de tabla de madera y clavazon necesaria por cada tonela-
da de galedn; el tamafio y grueso de los arboles y bergas; la cantidad de jarcia —que
recomienda sea de cafiamo de Calatayud, «que es buena y dura mucho»—, cables y
lienzo para velas; el peso y tamafo de las ancoras, todo regulado por toneladas; la
artilleria precisa, con su polvora y municiones; cuanta infanteria y gente de mar, con
el dinero que importara un mes de su salario y el bastimento necesario; todo lo refe-
rente a la gente de mar y guerra, con las habilidades y obligaciones propias de cada
oficio; y, por dltimo,

lo que costard el dar carena cada tonelada de los navios de la Armada Real, assi en
Cadiz, Lisboa, Ferrol y Cantabria, para que el que quisiere buscar en este tratado todo

lo que ymporta a fabricas, aprestos y obligaciones que tienen los que militaren en la
Armada lo allen en €l.

Tras la introduccion, en el folio 3r comienza el tratado, siguiendo exactamente el
esquema propuesto, excepto en que no llega a expresar lo que costaria el dar carena
en los citados puertos, aunque vuelve a manifestar su intencion de hacerlo en el fol.
39r, que esta incompleto, hallindose en blanco el 39v. En total escribe 50 folios.
Como recompensa a su trabajo, el montafiés se contenta con que el tratado «sea de
utilidad y provecho del préjimo, y servicio de Dios y de Su Magestadb.

Introduce importantes reformas a las ordenanzas de 1618 y se ocupa en primer
lugar de las medidas mas adecuadas. Describe minuciosa y detalladamente como han
de construirse los galeones «que debian servir a Su Majestad en sus Reales Armadas y
flotas de las Indias, desde 22 codos de manga hasta 14, y desde 13 hasta 10 que seran
pataches»; trata después sobre las mercaderias y pasajeros que podrian llevar y expli-
ca la cantidad de jarcia que necesitaria cada uno de estos galeones. En cuanto a las

56 Cuatro Villas de la Costa de la Mar: Castro Urdiales, Laredo, Santander y San Vicente de la Barquera.

57 El fracaso de las ordenanzas de 1618 dimanaba de la reducida escala de la manga, y los construc-
tores vascos y cantabros rehusaron construir sus navios con ellas. F. SERRANO MANGAS, 1989, p.35.
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medidas del galedn, justifica que «el plan» ha de ser algo mayor que la mitad de la
manga, comparando con los galeones de Flandes, fabricados con mucho plan, y con-
cluye que «la nacion flamenca practica con mas perfeccion que ninguna las cosas de
la mar; para el puntal, propone 12 codos para galeones de 22 codos de manga, en
lugar de los 11 de las ordenanzas de 1618, que no permitian de puntal mas de la mitad
de lamanga, con el fin de poder servirse mejor de la artilleria, «que es el principal ner-
vio de la guerra», y mantiene esa proporcion en los restantes navios; la quilla serd tres
veces la manga, y la eslora 3,6 veces la manga. Se ocupa de cada uno de los elemen-
tos del galedn y de la disposicion de sus compartimentos, dando cuenta de los dife-
rentes materiales que componian un galeon de 500 toneladas (tipo que seguia sien-
do el preferido por los marineros), expresando lo que corresponderia por cada cien
toneladas. Introduce importantes modificaciones que argumenta debidamente; asi,
suprime los castillos y alcazares, que considera perjudiciales por muchas razones.
Una parte muy importante del tratado lo dedica a la tripulacion mas adecuada,
con el sueldo que debian recibir, las raciones de comida y el detalle de sus obligacio-
nes. A través del contenido del Didlogo se traslucen las graves dificultades de un mo-
mento historico en el que el imperio de los Austrias comienza un declive irreversible38.
Un par de anos después de la fecha de redaccion del Didlogo denunciaba el
joven alférez Pedro Porter y Casanate, en su Reparo a errores de la navegacion espa-
fiola (Zaragoza, 1634), dedicado a don Fadrique de Toledo Ossorio, «Capitan
General de la Armada Real, y Exército del Mar Occéano, y de la gente de Guerra del
Reyno de Portugal», que la decadencia habia alcanzado también a los saberes nauti-
cos; en su obra rectifica las posiciones del crucero del Norte por medio de observa-
ciones propias, y enjuicia y pretende corregir los defectos en la practica de navegary
en la formacion de los hombres de su oficio. El zaragozano Pedro Porter dio a cono-
cer la corredera (instrumento que permite estimar la velocidad del buque) en Espaia,
que ya se usaba desde 1590 en Inglaterra, aunque veia muchos inconvenientes en su
uso. Llegd a ser almirante de la Mar del Sur, a ocupar la gobernacion de Sinaola (1641-
1647) y de Chile (1656-1661), y descubrié y exploro California a partir de 164359, Para
la defensa de los reinos y su conservacion, por medio de los tratos y el comercio, en

58 Se conserva manuscrito en la Academia de la Historia madrilefia, 9/3522, un interesante Memorial
para la fabrica de naos, enviado por el capitan Diego Lopez de Guitidn a Felipe IV, en el que pro-
pone mejoras para la construccion de galeones, especialmente para su mayor fortaleza. El capitin
Lopez de Guitian sirvio en la escuadra del corso del duque de Maqueda y Najera, un importante
armador que aprestd una primera escuadra de seis navios para el corso en 1623, y estuvo en acti-
vo hasta 1633. M.2 . VICENTE MAROTO y M. ESTEBAN PINEIRO: «Memorial para la fibrica de naos y for-
tificacion de Diego Lopez de Guitiany, Cuadernos de Estudios Borjanos, L-LI, Centro de Estudios
Borjanos, Institucion Fernando el Catolico, 2007-2008, pp. 147-169.

59'S. BERNABEU ALBERT: «El Almirante Pedro Porter y los errores de la navegacion en el siglo xvin,

Estudios de Historia de la Ciencia y de la Técnica, t. 11, Valladolid, Junta de Castilla y Leon, 1989,
pp. 651-603.
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su obra considera esencial la existencia de hombres expertos y versados en la nauti-
ca, para no perder lo adquirido en la extensa y poderosa monarquia; pero se muestra
muy pesimista y alarmado por la situacion de la nautica.

En Espana se mantuvo hasta el siglo xviir el mismo sistema para la construccion
de los vasos, sin planos y, en la mayoria de los casos, sin modelos previos a escala.
Pero, como sefala Fernandez Gonzalez, las proporciones de los navios se van modi-
ficando: los cascos se alargan y se «afragatan», reduciendo sus obras muertas todo lo
posible, como recomendaba el autor del Didlogo.

Las naos espafiolas se fabricaron sin planos hasta las ordenanzas de Gaztafieta,
en 1712 (con retraso respecto a Francia o Inglaterra), lo cual no impedia que salieran
unas naves fuertes y marineras, capaces de competir con ventaja con las de las demas
naciones. Es indudable que los constructores conocian las formas y sabian como
lograrlas, colocando maderos labrados con la «cuenta y razon» que convenia en cada
caso. El método funciono a la perfeccion, produciendo naos de la mejor calidad en la
parte de Vizcaya y sus comarcas, cuando eran para navegar sus propios duerios; pero
no ocurria igual cuando se construian para venderlas. No obstante, los planos se
hacen necesarios por dos razones fundamentales: al igual que en la obra publica o la
arquitectura (fuese militar o civil), cuando las formas y los elementos del barco los
crea alguien que no esta en el astillero, o alguien que no lo construye; la segunda,
cuando la representacion a escala se debe tomar como referencia para las medidas
exactas, por ejemplo para repetir la misma construccion en una serie, en uno o varios
astilleros, incluso en afios distantes.

\Y%

A MODO DE CONCLUSION

Los hombres de mar ibéricos —a diferencia del resto de los pueblos maritimos
europeos, que habitualmente navegaban por mares (Mediterraneo, del Norte,
Baltico)— nada mds salir de sus puertos se tenian que enfrentar con la ola oceanica.
Ello les forzo6 a desarrollar prototipos navales dotados de la fortaleza estructural, agi-
lidad y capacidad de maniobra requeridas para garantizar buques y vidas en medio
tan hostil®0. Segtin Bernard y otros autores, fueron ellos los introductores de los ele-
mentos mas aprovechables de la tecnologia naval mediterranea en el Atlantico y de

60 J. L. Casapo SoTo: «Razones y sinrazones para el estado de opinion sobre la construccion naval
espanola en el Renacimiento», 2006, pp. 431-444. Director del Museo Maritimo del Cantabrico,
Casado Soto ha publicado numerosos trabajos, cuyos resultados, junto a los de otros historiadores,
han permitido desmontar los topicos que la Leyenda Negra fue estableciendo acerca de la supre-
macia naval inglesa sobre la espaiiola. En estas conclusiones nos hacemos eco de las suyas en el
trabajo citado.
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15.14. Galeaza-galeon: prototipo elevado al Consejo de Guerra, 1589 (AG Simancas,
Valladolid).

la atlantica en el Mediterraneo®!. Y fue en los astilleros cantdbricos donde se llevo a
cabo la integracion de tales elementos, dando lugar al barco arquetipico de los gran-
des descubrimientos oceanicos renacentistas, la nao con aparejo redondo®2,
Aquellos barcos y aquellos hombres, junto con la tecnologia ofensiva y capacidad
guerrera, llegaron a ser en el siglo xvi el poder dominante sobre las aguas atlanticas
europeas®.

61 J. BERNARD: Navires et gens de mer d Bordeaux (vers 1400-vers 1550), Parfs, Edition Jean Touzot,
1968.

627, L. CasADO SoTO: «Construccion naval y navegaciony, 2002, vol. 1, pp. 433-501.

63 1. SUAREZ FERNANDEZ: Navegacion y comercio en el Golfo de Vizcaya, Madrid, CSIC, 1959.
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Espafia, y a otra escala cuantitativa Portugal, contaron con la mejor tecnologia
naval entonces disponible. Los descubrimientos y asentamientos colonizadores pro-
porcionaron recursos econdémicos cuantiosos, asi como informacion privilegiada y
exclusiva sobre las fuentes de riqueza, cuya explotacion y ampliacion dependia en
gran medida, precisamente, de la tecnologia naval que la habia hecho asequible. En
consecuencia, las inversiones y estrategias para mejorar los buques y su armamento
no cesaron de crecer durante todo el Renacimiento®. Los pueblos atlanticos ibéricos
disponian de mas recursos que cualquier otro, asi como mayor interés en mantener
su hegemonia. La Casa da India en Lisboa y la Casa de Contratacion de las Indias en
Sevilla canalizaron los esfuerzos normativos e inversores en tal sentido, pero el gran
salto adelante se dio durante el reinado de Felipe II, mediante la racionalizacion de
los procesos, la canalizacion de fuertes inversiones regulares y la creacion de infraes-
tructuras administrativas y operativas que pusieran en pie y mantuvieran el poderio
naval espafiol.

Cuando en los afios cincuenta del siglo xvi se manifest6 con especial premura la
crisis de disponibilidad de buques con que atender a todas las «carreras», tanto pes-
queras como mercantiles, ademas de a las permanentemente crecientes exigencias
militares, el problema no radicaba en la reduccion de la capacidad productiva, sino
en el crecimiento desmesurado de la demanda. No solo eran los espafioles quienes
requerian cada vez mds buques, mas grandes, fuertes y marineros, sino que la alta
calidad de aquella construccion naval generaba una amplia demanda externa, que no
dudaba en pagar hasta un 50% mas por un barco construido en el Cantabrico que por
otro del mismo tonelaje labrado en cualquiera de las demas potencias navales del
escenario europeo®.

En consecuencia, se puede afirmar que Espafa (junto con Portgal) cont6 duran-
te los siglos xv y xv1 con la mejor y mas abundante flota de barcos ocednicos de
Europa y con la mayor capacidad productiva de buques, sistematizada y apoyada por
la Corona. Los hombres de mar y de astilleros espafioles fueron muy creativos y efi-
cientes a la hora de desarrollar nuevos prototipos de buques, tanto privados como de
iniciativa publica. Pusieron en marcha procesos que permitieron una produccion
naval diversificada y técnicamente equilibrada, sometida tempranamente a formula-
ciones matemadticas, tratando de lograr una construccion estandarizada.

Pero la crisis economica —latente desde principios del siglo, que aboc6 en una
bancarrota en 1627 y a una devaluacion del 50% al afio siguiente (afo aciago en el
que la Flota de Tierra Firme cay6 en manos holandesas)— hizo que la hegemonia ibé-
rica fuera dejando paso desde las primeras décadas del siglo xvira los paises del norte
de Europa, tal como se refleja en los tratados de construccion de navios y en la abun-

647, 1. CasADO SOTO: «Aproximacion a la tipologia naval cantabrica en la primera mitad del siglo xvi,
1998, pp. 169-192.
657. L. CasaDO SOTO, 1988,
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dante documentacion conservada. Aunque, como también destaca Serrano Mangas,
autor de numerosos estudios sobre las Armadas de la Plata en el siglo xvi, la cons-
truccion naval espafiola del siglo xvii no estaba atrasada, ni mucho menos, sino que
se centraba en lo que convenia. Los barcos y la técnica naval se fueron adaptando a
los distintos mares del globo terriqueo, y después de 1639 la Monarquia catOlica
renuncio definitivamente al control del mar del Norte y del Baltico; el repliegue his-
pano se concretd en blindar la carrera de Indias®’. El tipo de navio que demandaba la
conexion americana era muy diferente al utilizado por los paises europeos —Ingla-
terra, Francia y Holanda— en sus duelos por la hegemonia, y la Administracion espa-
fiola aplicoé un admirable pragmatismo: un navio solido, con las justas defensas y
fabricado concienzudamente para durar, resistir y proteger su carga, frente al navio
de linea, concebido exclusivamente para hacer la guerra, con el mayor nimero de
caflonesy con el menor costo posible. No existio, por tanto, tampoco en el siglo xvii,
atraso espaol, sino desentendimiento de los asuntos europeos: la monarquia hispa-
nica se centré en mantener su imperio americano, ignorando la complicada partida
que se jugaba en los mares del Viejo Mundo.

Si acudimos a los testimonios de la época en estudio, Juan Escalante de
Mendoza, en su ltinerario de navegacion de los mares y tierras occidentales, manus-
crito de 1575, destaca las bondades de los navios fabricados en la cornisa cantabrica
y en Portugal:

Los castellanos pretenden hazer naos grandes y pequeiias y de todas suertes, modos
y maneras para navegar con ellas todo el mar del mundo, y que sirvan de todas las
cosas juntas a que sirven las de todos los reinos y provincias [de Europa] [...] Pero [...]
esta verificado que las mejores naos que antiguamente se solian hazer [...] los mejores
maestros y aderezos de madera, clavazon, brea y caflamo que hay para esta fabrica de
navios ordinarios, es en Vizcaya y sus comarcas [el Cantabrico], y, en lo mas general,
alli le dan la mejor traca, quenta y medida que pueden tener para, mejor y con menos
riesgo y peligro, poder navegar, aunque las naos y galeones que en Lisboa se labran
para sus navegaciones y armadas, son en todo mis fuertes que otras ningunas, como
para sus efectos se requiere.

06 Todavia a mediados del siglo xvi, cuando se discutia la posibilidad de contratar la construccion de
galeones en el extranjero, donde costaban casi la mitad que en el Cantdbrico, al final los criterios de
calidad marinera y seguridad acababan imponiéndose, por lo que los asientos se terminaban lle-
vando a cabo en los cualificados astilleros de Cantabria o del Pais Vasco. (F. SERRANO MANGAS, 1989).

07 F. SERRANO MANGAS: «Demandas de buques para flotas y avanzadas hispanas en el siglo xvip, en
L. RiBoT y L. de Rosa (dirs.): Naves, puertos e itinerarios maritimos en la época Moderna, Madrid,
Actas, 2003, pp. 111-126. Serrano afirma que la realidad histérica contrasta con la vision propor-
cionada por la literatura y la industria cinematografica, ya que nunca tuvo lugar la rendicion de un
galeon de plata ante piratas; solo se produjo esa eventualidad frente a Armadas regulares, infinita-
mente superiores en la capacidad de fuego artillero y en contadisimas ocasiones: 1628 y 1656. El
prestigio e imbatibilidad de los galeones que transportaban la plata americana perdur6 hasta la
década de los cincuenta, hasta los desequilibrados sucesos con las potentisimas escuadras de
Blake (p. 117).
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Pero en 1631, el autor del Didlogo entre un vizcaino y un montanés sobre la
Jfabrica de navios alaba las cualidades de los barcos de los paises del norte europeo 'y
escribe: «La nacion que mas se ha adelantado en este arte es la olandesa, que fabrica
sus navios muy fuertes, galanes sobremanera, y muy ligeros.
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