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VAIXELLS I TRIPULACIONS COM A
TRANSMISSORS DE LA TECNOLOGIA
NAVAL | EL SABER NAUTIC ENTRE
LATLANTIC | LA MEDITERRANIA
ALS SEGLES XIV I XV

UNA VISIO DES DE LARQUEOLOGIA, LA ICONOGRAFIA
| LA DOCUMENTACIO ESCRITA

Marcel Pujol i Hamelink’

INTRODUCCIO: EL MAR A EUROPA | LA FORMACIO DE DOS
ESPAIS TECNOLOGICS | TERMINOLOGICS (SEGLES vi-xii)

L'arqueologia de la mobilitat —dins la historia economica— es pot entendre com
l'estudi de la cultura material relacionada amb els mitjans de transport, és a dir
els carros i els animals de bast com els principals instruments que van permetre
distribuir, per terra, béns entre les zones de produccié i les de consum, perd no
podem oblidar un altre espai, les vies aquatiques, tant els rius, els llacs i els mars
com a espais de circulacié de béns.

El mar es converti en el principal eix de comunicacié i transport de mercaderies
gracies a la invencié de la vela, la qual va permetre moure béns de gran volum i
pes de manera segura, rapida i econdomica. En el nostre cas, a la Mediterrania,
aquesta innovacié tecnologica —considerada revolucionaria— va tenir lloc a mitjans
del 2n millenni a.C. a la Mediterrania Oriental (Sasson, 1966). Aquest fet va
tenir com a conseqiéncia 1'ds del mar com a espai de transport de mercaderies en
detriment de les tradicionals vies terrestres i un canvi en la configuracié urbana
i politica d’aquesta area geografica, amb el desplagament de la poblacié cap a la
costa i la creacié de grans centres urbans en els punts de connexié entre les vies de
comunicacié terrestres, fluvials i maritimes: les ciutats portuaries.

1 Doctor en Historia medieval. Professor d'arqueologia, Escola Superior de Conservacid i Restauracié de Béns Culturals de Catalunya, Barcelona.
2 Orcid: 0000-0003-2876-8233
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El transport terrestre, fluvial i maritim va permetre crear un espai de globalitzacid,
de comunicacié i circulacié de béns, persones i coneixements. I’Antiguitat és
l'exemple més clar, on el comerg fenici i grec van prendre la mar Mediterrania com
a espai d’activitat comercial gracies a 1'ds de vaixells propulsats a vela. Un espai de
comunicacié maritima que comenca a la Mediterrania Oriental, es va estendre cap
a I’Occidental i finalment s'amplia cap a la Mar Negra i part de la fagana atlantica.
Finalment, Roma utilitza aquest mar per a la creacié del seu Imperi, envoltant
la Mediterrania i convertint-lo en el seu mar o Mare Nostrum i estenent el seu
domini cap a l'interior, seguint les conques fluvials —de nou una via aquatica—
que desembocaven en els tres mars: Mediterrania, Negra i Atlantic. No es pot
entendre i estudiar PAntiguitat sense congéixer el rol fonamental que va jugar la mar
Mediterrania com a espai de comunicacié.

Aquesta gran xarxa de comunicacié es va interrompre —o millor dit es transforma— al
final de I'Imperi Roma d’Occident, en que lentament s'anaren configurant dos espais
maritims, els quals es diferenciaren cada cop més entre ells, en I'ambit de la tecnologia
naval i nautica emprada en cadascun, pero també en la terminologia de caracter maritim.

La Mediterrania va viure un moment de canvi important al segle v amb la
desaparicié de 'Imperi Roma d’Occident. Pero des d’'un punt de vista de la historia
maritima mediterrania es considera el segle vi com una fita, un moment de canvi
en la construccié naval, per I'aparicié i us de la construccié del principi constructiu
d’esquelet, en el que les quadernes es converteixen en elements estructurals que
donen forma i solidesa a I'estructura. El principi constructiu anterior, de folrat previ,
no fou substituit, siné que convisqué amb el d’esquelet fins al segle x1, moment a
partir del qual ja no queda més testimoni del seu us. El principi de folrat previ
—emprat per fenicis, grecs i romans— es basa en el fet que el folre és qui dona
forma al buc, per tant, és un element estructural principal, i els elements transversals
—quadernes— es col'loquen posteriorment i només com a reforg de l'estructura del
buc. Per altra banda, el sistema de propulsié a vela dels vaixells mediterranis canvia
al periode tardoroma cap a la vela triangular (o altrament dita llatina), mentre que
el sistema de direcci6 continua essent utilitzat el doble timé lateral d’espadella —el
timé classic—. Des d’un punt de vista lingiiistic, els termes navals emprats durant
l'alta edat mitjana en tota 'area Mediterrania tenien un clar origen al llati i grec, a
més de laportacié de 'arab (Pomey/Kahanov/Rieth 2012).

En canvi, a’Atlantic, els darrers segles de 'Imperi Roma d’Occident foren l'escenari
de lexpansié dels pobles germanics cap al sud, seguint les costes atlantiques.
Aquests van difondre la seva tecnologia naval des de la Mar Baltica i Negra fins a la
peninsula Ibérica. En aquest cas, i en I"ambit constructiu, utilitzaven el principi de
construccié de folrat previ, pero a diferéncia de la construccié mediterrania (fenicia,
grega i romana) en qué posaven les taules a topar i unides entre si mitjan¢ant un
sistema de mosses, llengtietes i clavilles, les poblacions germaniques superposaven
les taules del folre i les unien entre si mitjangant reblons —el que també es coneix
com a construccié tinglada—. Des del punt de vista de la propulsi6, a ’Atlantic
utilitzaven una vela quadra —sensiblement diferent de la quadra mediterrania de
I'Antiguitat— i a la direcci6 un sol timé al costat d’estribord. Un fet important que
es dona en aquesta area al segle x11 fou la creacié del timé de roda, fixat —com diu
el nom— a la roda de popa mitjangant un sistema d’agulles i géndols —o mascles
i femelles metal-liques—. També existeix una important diferéncia linglistica, en
aquest espai la terminologia naval té preeminentment un origen germanic, amb una
preséncia menor de paraules d’origen llati o grec (Rieth 2016).
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Aquests dos espais maritims evolucionaren cadascun amb la seva propia personalitat
consolidant-se definitivament en ¢época tardoromana i visigotica, amb una zona
de contacte entre les dues que se situa entre Portugal i Galicia. En aquest punt
geografic, el riu Duero i la ciutat de Porto se situa la zona de contacte i limit entre les
‘dues mars’. Un limit solid en queé la preséncia de vaixells atlantics a la Mediterrania
fou gairebé nulla, aixi com de vaixells mediterranis a I’Atlantic, durant molts
segles —només es constata la preséncia puntual i esporadica de vaixells atlantics a
la Mediterrania en les croades de caracter maritim al segle x11—. La realitat és que
no va existir en cap moment una preséncia regular i anual de vaixells mercants d'un
espai en l'altre des del segle v-v1 fins a finals del segle x111 (Filgueiras 1979).

TECNOLOGIA NAVAL (1280-1500)

Els dos espais maritims que es crearen a les costes europees al final de la romanitat,
quedaren consolidades i fixades amb el limit entre les dues al riu Duero des del
segle v1 fins al segle x111, un marc maritim dividit durant més de set-cents anys. I
aqui ens apareix la primera pregunta que ens fem sovint els historiadors maritims,
per queé aquesta frontera maritima es va establir a Porto i no a ’Estret de Gibraltar,
limit geografic entre els dos mars? Per algun motiu tota la franja costanera del
Golf de Cadis i Portugal forma part de la tradicié maritima mediterrania i no de
l'atlantica. S’ha buscat una relacié amb l'expansié musulmana del segle viir i la
formaci6 d’al-Andalus, i per tant tota I’area maritima sota el seu control hi hauria,
ldgicament, una preséncia de vaixells mercants i militars propis de la Mediterrania,
aixi com de técnics —mestres d’aixa i calafats— vinguts d’aquest mar. La conquesta
i colonitzacié hauria accelerat la transmissié tecnologica (Picard 1997). Pero podria
ser que l'origen no es trobés en l'expansié musulmana. La recerca en contextos
arqueologics dels segles v-v11 a la costa sud de Galicia ens indica que, a I'area de Vigo
i més al sud, els productes ceramics mediterranis (contenidors per a liquids, vaixella
de taula) arribaven per via maritima des del sud, via 'Estret de Gibraltar —amb
una preséncia important de productes de la Mediterrania Oriental—, mentre que al
nord de Galicia ila costa cantabrica, aquests productes mediterranis arribaren per via
fluvial i terrestre des de Narbona, seguint el curs fluvial de ’Aude i la Garona, fins
a Bordeus i des d’aqui en embarcacions maritimes —atlantiques— es redistribuien
cap al nord, vers la Bretanya i el canal de la Manega, i cap al sud, en aquest cas
arribant fins al nord de Galicia, seguint la costa cantabrica (Fernandez 2011). Podem
concloure, per tant, que aquesta divisié de I'espai maritim peninsular seria anterior a
al-Andalus, I'expansié musulmana hauria tret profit d’'una practica i relacié maritima
amb la Mediterrania, per tant, només es tracta d’'una continuitat en I'ds d'unes xarxes
comercials maritimes preexistents i la consolidacié de la diferencia en el paisatge
maritim mediterrani i atlantic amb el seu limit al sud gallec i el riu Duero.

Durant el llarg periode del segle v1 al x111 no només no es constata documentalment
la presencia de vaixells mediterranis a les costes del canal de la Manega, siné que
els dnics vaixells atlantics presents a la Mediterrania se situen dins del context
d’una croada maritima, per tant, un fet esporadic (Unger 2006; Villegas 2018;
Pryor, 2008). No sembla que es produis transferéncia de tecnologia naval entre les
dues mars durant aquest llarg periode, ni a la zona de contacte, és a dir al tram que
va de la costa sud de Galicia fins al nord de Portugal.
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Durant l'alta edat mitjana la relacié comercial
entre els grans mercats mediterranis
(sobretot les grans ciutats italianes) i atlantics
(principalment Flandes i Anglaterra) existi
i ana en augment amb el pas dels segles. La
via de comunicacié que uni aquestes arees
economiques fou terrestre i fluvial, essent
la més important de totes, el curs del riu
Roine, que enllagava el nord d’Europa i la
Mediterrania. El transport de mercaderies es
feia en embarcacions maritimes pel canal de la
Manega i la Mediterrania, pero en entrar dins
dels cursos fluvials tant de la costa atlantica
(Rin, Mosa, Sena, Loira) com mediterrania
(Roine) calia moure la mercaderia i embarcar-la
en embarcacions fluvials. Aquest fet era una
obligacié si hi havia un pont que impedia el
pas de les embarcacions maritimes —a causa
dels arbres dels vaixells i la superestructura o

castells del buc— o bé no hi havia prou calat

per a aquestes. Les embarcacions fluvials solen

tenir un fons pla, sense quilla, calen poc, pero, tot i aixi, els rius no sempre sén
navegables en tot el seu curs o bé el seu calat va disminuint, fet que obliga al fet
que les mercaderies es transfereixin cap a embarcacions fluvials més petites, que
calen menys, i finalment els béns sén transportats per via terrestre fins a trobar la
capgalera d’una altra via fluvial que permeti davallar la mercaderia fins a la costa,
repetint-se el mateix cicle.

Es cert que aquesta ruta practicada durant molts segles va permetre la transferéncia
de mercaderies, persones i coneixements, perd des dun punt de vista economic i de
mobilitat de béns era lenta, insegura i cara, a causa del fet d’haver de canviar
sovint de mitja de transport, de les pérdues que es podien produir cada cop que
es manipulava la mercaderia en carregar i descarregar —trencament, robatori—,
d’haver de contractar bastaixos i mariners que descarregaven la mercaderia d’'una
embarcacié i la tornaven a carregar en una altra, a vegades no directament, sovint
es deixaven al port a l'espera de l'arribada d’'una altra embarcacié, unes estades
intermedies que podien arribar a ser llargues; a més de la contractacié o nolit de
diverses tripulacions i embarcacions entre la zona de produccié i consum, i finalment
totes les taxes portuaries, de pas (peatges) i sobre les mercaderies (lleudes) que es
pagaven en diferents punts al llarg del trajecte (Fig. 1).

Al voltant de l'any 1280 es documenta per primera vegada la preséncia de vaixells
catalans, mallorquins i genovesos als ports flamencs de la Clusa i Bruges i als
anglesos de Southampton i Londres (Doehard 1938; Lépez 1951). Anteriorment,
els mercaders provencals, catalans i italians ja es trobaven presents a Bruges, arribats
a Flandes seguint la ruta del Roine i el seu afluent, la Saona, sempre en direccié
nord. Pero per alguna rad, alguns decidiren deixar d’utilitzar aquesta via i triar una
nova ruta, noliejant una nau que dugués la mercaderia directament des de Barcelona
a Bruges per mar, seguint la costa cap a l'estret de Gibraltar i d’aqui fins al canal
de la Manega. Durant el segle X111 es constata la preséncia puntual d’algun vaixell
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mercant genoves que arriba al port de Bordeus i la Rochelle, essent aquests vaixells
pioners els que recolliren informacié sobra la nova ruta que s'obriria a finals de segle.

Aquesta nova ruta serd utilitzada pels mercaders de la Mediterrania Occidental
rapidament i de manera regular, en detriment de la via tradicional del riu Roine.
Fins i tot els venecians sapuntaren a utilitzar-la a partir del 1290, en detriment de
les seves propies vies terrestres i alpines del Po i del Rin fins a Flandes. A partir
del 1320 la ruta de Flandes estava totalment consolidada, amb vaixells procedents
de totes les grans ciutats mediterranies amb una periodicitat anual.

Lavantatge de la ruta maritima de Flandes respecte a la fluvial i terrestre del Roine
fou la possibilitat de carregar la mercaderia en una nau, de gran capacitat de carrega,
que feia un viatge directe des del port d’origen al de destinacié —o maxim dues
escales: Malaga / Cadis i Lisboa / la Corunya—, en menys temps i una menor
despesa econdmica (tant de ma d’obra, nolits i taxes). Es a dir la ruta maritima cap a
Flandes era rapida, segura i economica.

Els historiadors ens fem diverses preguntes: perqué es va decidir dur les mercaderies
per mar a partir del 12807 Les respostes poden ser diverses, de caracter politic o
economic: un conflicte en algun dels estats que es creuaven al llarg de la ruta del
Roine, és a dir, un augment de la perillositat, traves que alteraren el temps previst;
un augment progressiu o sobtat de les despeses d’algun tipus (peatges, salaris, nolits),
etc. O bé va succeir el contrari, 'Estret de Gibraltar i la ruta maritima de Flandes va
deixar de ser perillosa a causa de l'expansi6 territorial de la Corona d’Aragé, Castella
i Lle6 i Portugal durant el segle xi11, fins a arribar a ’'Estret de Gibraltar. També
hem de tenir en compte que la tecnologia podria haver estat un factor decisiu que
va permetre que les naus poguessin navegar de manera segura, rapida i economica
des de la Mediterrania fins a Flandes, i per tant la possibilitat d’utilitzar vaixells
amb més capacitat de carrega i menor cost economic de la tripulacié. Fins i tot,
podriem considerar que l'augment gradual del flux mercantil entre la Mediterrania
i Flandes va obligar a buscar una nova via, com que no podia absorbir la ruta del
Roine el volum mercantil en transit i en conseqiiéncia augmenta el temps previst per
al transport i parallelament augmenta també el cost.

De fet, caldria una analisi exhaustiva de les raons que haurien afavorit obrir aquesta
nova ruta comercial i el moment en qué es va produir. Pero hi ha un factor important
a tenir en compte, la tecnologia nautica, és a dir, els instruments de navegacié.

SABER NAUTIC (1280-1500)

El saber nautic té relacié amb la tripulacié i la navegacid, la qual pot ser de cabotatge
o bé d’altura. En la navegacié de cabotatge els vaixells naveguen al costat de la costa
sense perdre mai un punt de referéncia terrestre, aixo no vol dir que no es pugui anar
del continent a una illa o d’illa en illa, sempre que es vegi terra des de I'embarcacié.
En canvi, la navegaci6 d’altura és aquella que es practica quan es perd tota referéncia
terrestre, és a dir el vaixell navega envoltat d’aigua per tot arreu. A I’Antiguitat si la
practicaven és que sabien que travessant el mar trobarien terra, fos el continent o una
illa, pero per a seguir un bon rumb utilitzaven els astres com a referencia, el sol de
dia o lestrella polar de nit, per tal de saber el rumb que havien d’utilitzar perque la
ruta els dugués alla on volien anar. No només sabien que travessant el mar trobarien
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terra, siné que sabien la distancia i
podien calcular la velocitat del vaixell,
per tant, sabien el temps que tardarien
aproximadament. Els periples (itineraris
o portolans), fossin orals o escrits, eren
un recull d’informacié diversa (puntes,
cales, ciutats, distancies, etc.) que un
navegant es podia trobar seguint la
costa (Arnaud 2005: 48). El problema
que tenia la navegacié d’altura era que
de vegades no es veien els astres, llavors
no es podia seguir el rumb interessat,
aquest fet passava quan feia nuvol,
pluja, boira, etc., agreujant-se quan
hi havia temporal, perd per sort a la
Mediterrania predominen els dies de
bonanga que els temporals i el cel tapat,
almenys durant el periode que va de
Setmana Santa a Tots Sants.

Al segle x111, tota una série d’instruments
geografics i astronomics procedents del

Proxim Orient, s’aplicaran a la navegacié

mediterrania. El més important de tots

fou la bruixola, 'agulla magnética que marca el nord, és a dir, ja no calia mirar els astres
per a saber quin era el rumb, siné que a tota hora, fes bon o mal temps, la briixola indicava
on era el nord (Fig. 2). Aquest instrument va oferir molta més seguretat a la navegacié
d’altura i a poder navegar també hivern, és a dir tot I'any, de nit i de dia (Lane 1967).

El desenvolupament de la cartografia al segle x111 també va permetre produir mapes
terrestres i dels mars amb les seves costes, els quals s'acabaren convertint en les cartes de
navegar. Aquestes permetien recérrer la costa practicant una navegacié de cabotatge,
pero també foren utilitzades a les naus que practicaven la ruta de Llevant i que en
alguns punts eren d’altura. La mar Mediterrania i la Mar Negra com a mars tancats
es podien recérrer en tots sentits, tragant linies rectes i no haver de voltar seguint les
costes. Aquestes cartes fetes a escala permetien saber la distancia exacta entre els ports
i amb la bruixola, tragar el rumb sobre la carta de navegar (Pujades 2007).

En tots els vaixells hi havia un expert en la navegacid, el nauxer, que a banda de
dominar els instruments de navegacid, era respectat per tota la tripulacié —solia
ser un mariner de reputacié—, mentre que el patré era el responsable empresarial
designat pel conjunt de mercaders que havien noliejat la nau. El nauxer utilitzava
la braixola que permetia saber o donar el rumb i la caramida —un fragment de
magnetita— per tal d’imantar 'agulla de la briixola, a més d’una ampolleta d’hores
—el rellotge de sorra— per a coneixer el temps transcorregut d’enca que sortia de
port fins que canviava de rumb i la corredera (o cadena a popa) per a conéixer la
velocitat del vaixell; amb les dades obtingudes d’aquests instruments el nauxer podia
tragar la ruta a la carta de navegar. Per a transportar la distancia real a escala sobre
la carta, utilitzaven les sestes —compas de puntes— i l'escala dibuixada a la carta.
Aquests eren el conjunt d’instruments de navegacié que van permetre travessar
la Mediterrania amb tota seguretat, practicar el que es coneix com a navegacié
d’estima. La carta de navegar era molt simple, tot just la linia de costa tragada sobre
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Fig. 2. Imatge d'una nau on apareix
a popa el nauxer consultant el
rumb a una bruixola; detall de
I'obra de Jean Mandeville, Le

livre des merveilles, any 1403

(BNF, ms. Fr. 2810, . 188v).
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el pergami, una rosa dels vents, una escala i molt
poc text —no tenia imatges, text, colors i detalls
com les cartes i atles de les biblioteques reials.”
Tal com deia Benedetto Cotrugli, una carta de
navegar contenia simplement: milles, ciutats i

vents (Falchetta 2009: 182).

A la segona meitat del segle x111 totes les naus
tenien a la seva tripulacié un nauxer, amb els seus
instruments de navegaci6, que duia a la seva caixa
de navegar o bé es guardaven al tabernacle, un
armariet situat al castell de popa. Aqui el nauxer
treballava amb el timoner al qual 1i indicava la
ruta, amb un proer situat dalt del castell de proa o
bé el gabier dalt de I'arbre mestre que li donaven
informacié sobre el que veien tots dos a la banda
de proa de la nau, i des del castell de popa el
nauxer donava ordres als mariners, per si havien
de manipular caps i veles, fos amb crits o amb

I'ajut d’un xiulet (Fig. 3)."

Levolucié de la cartografia ens indica com els geografs mediterranis van anar
ampliant el coneixement del mén conegut i, per tant, les costes i mars que les
naus van recorrer. Les cartes de navegar de mitjan segle X111 ens mostren només la
Mediterrania, perd al cap de poques décades s’incorpora la Mar Negra i poc després
la costa atlantica europea de I'Estret de Gibraltar fins al canal de la Manega. La
costa atlantica s'anira incorporant lentament al llarg del segle x1v, dibuixant-se les

Illes Britaniques, el Mar del Nord i finalment la Mar Baltica.

Es molt probable que aquests avencos en I'ds dels instruments de navegaci6 fossin
cabdals perqué les naus poguessin navegar per ’Atlantic cap a Flandes amb tota
seguretat (Fig. 4). Hem de pensar que les condicions meteoroldgiques i l'estat de
la mar no sempre és bo (el cel pot estar tapat, amb mala mar i temporal...) i es
pot prolongar en el temps. I no només durant aquests dies no es veien els astres,
siné que sovint tampoc la costa. A la segona meitat del segle x111, els nauxers ja
no els hi va caldre observar només el cel, a partir d’aquest moment van poder
confiar en la bruixola per a saber on eren els punts cardinals, saber el rumb
que portava la nau i tracar la ruta sobre la carta de navegar, fins i tot van poder
practicar amb tota seguretat una navegacié d’altura des del Fisterra gallec fins a
la Finisterre bretona, sense haver de voltar seguint tota la costa del Cantabric i
el Golf de Biscaia (Ortega 2003). Es molt significativa la frase d’Ausias March:
«Ell va de nit sense bruixola o carta/menys de pilot, en la Canal de Flandes»
(March 1952: f. 175r), una metafora de la perdicié i la ignorancia, el nauxer al
canal de la Manega sense bruixola, carta ni pilot (I'expert local coneixedor de la
costa i els bancs de sorra) estava totalment perdut.

3 Les cartes de navegar eren simples i un bon preu (2,5 lliures), mentre les cartes de biblioteca eren un producte de luxe: riques en
decoracio, color i text, a més de cares (18 lliures) (Pujades 2009: 38).

4 Guillem de Nangis a la Gesta Sancti Ludovici(1270) ens parla de I'Gs de cartes de navegar a bord dels vaixells, mentre en el nostre ambit
el primer que ho menciona fou Ramon Llull (1917) a I'Arbre de Ciéncia (1295) (Falchetta, 2009: 296-298).
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Fig. 3. Un nauxer amb un xiulet
apareix donant ordres als
mariners, al retaule de Santa
Ursula, obra de Joan Reixac (1468),
procedent del monestir de Santa
Maria de Poblet i avui al MNAC.
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Pero durant els segles x1v i xv la navegacié també es dirigi cap al sud, recorrent la
costa africana fins a les Illes Canaries i més al sud, fins a arribar al Golf de Guinea
(Fig. 5).” Aqui sorgi un nou problema per als navegants que anaven al Golf de
Guinea i més al sud: la tornada. Si seguien la costa africana cap al nord es trobaven
amb el corrent mari de les Canaries que ressegueix la costa de nord a sud i els vents
alisis que van en la mateixa direccié. La solucié que es va trobar fou allunyar-se
de la costa, navegant per l'ocea fins a l'altura de les Acores per tal de canviar de
rumb i dirigir-se cap a Cadis o Lisboa; aquesta ruta de tornada coneguda com la
Volta de Guinea es comenca a utilitzar cap al 1450. Va aparéixer un segon problema,
la incertesa d’en quin punt s’havia de canviar de rumb, el que els portuguesos
anomenaven «el punt de fantasia», que es va resoldre gracies a I'is de I'astrolabi que
els permetia conéixer enmig de la mar a quina latitud es trobaven. Per tant, saber si

5 En el nostre ambit és coneguda I'expedicio de Jaume Ferrer, I'any 1346, amb el seu uixer cap al Riu de I'Or (Guinea), una imatge del qual
apareix a 'Atles Catald de Cresques Abraham, de I'any 1375 i conservat a la Biblioteca Nacional de Franga a Paris (Galera 2015).
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Fig. 4. Carta anonima, de

prabable procedencia genovesa,
del 1320-1350. Library of Congress,
Washington D.C., 65672-M4P5-13.

Fig. 5. Jaume Ferrer amb el seu
uixer a les costes de Guinea.
Detall de I'Atles Catala, obra de
Cresques Abraham, any 1375
(BNF, ms. Es 30, tercer full).
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ja estaven a l'altura de Cadis, Lisboa o Porto i podien canviar el rumb de sud a nord
per anar cap a lest (Alves 2014).

Llastrolabi fou I'instrument que va permetre congixer la latitud, incorporant-se als
vaixells atlantics a finals del segle xv.° Aquest instrument permetia mesurar I'alcada
que es trobava lestrella polar o el sol respecte de I'horitz6. Amb aquesta mida i
la data (dia i mes) s’havia de buscar al llibre de declinacions el dia de l'any i la
declinacié presa, trobant-se al costat la latitud i la ciutat corresponent. Aquests dos
objectes —astrolabi i llibre— van permetre congéixer la latitud a la qual estaven els
vaixells, sense que la costa fos visible. Pel que sembla es va comencar a utilitzar
als vaixells oceanics durant la segona meitat del segle xv, primerament observant
l'algada de T'estrella polar, pero tenia un inconvenient, aquesta arribava un moment
que desapareixia del cel en acostar-se a 'Equador, en conseqiiéncia el 1485 es va
canviar per a mesurar 'alcada del sol i utilitzar aquest astre com a referéncia. En
relacié amb la importancia per a un navegant de poder mesurar la latitud, aquesta
es va incorporar a les cartes de navegar atlantiques al segle xvI en forma d’escala

vertical i de nord a sud (Fig. 6).”

L'EVIDENCIA ARQUEOLOGICA

Historicament, les embarcacions han tingut tres funcions basiques: pesca, comerg i
guerra. Aixi doncs, hi ha diferéncies funcionals, perd també d’altres que condicionen
la forma, mida, volum, etc. En el cas de les embarcacions mercants, I'aspecte més
important és la seva capacitat de carrega, mentre que a les de guerra es prioritza la
velocitat i la maniobrabilitat. Aquests aspectes condicionen la forma, dels primers
—tipus nau— com a vaixells grans i voluminosos, d’aspecte rodé i pesat, mentre
que els segons —tipus galera— sén baixos, lleugers i llargs, pero també el sistema
de propulsié, la vela als mercants i el rem i vela als de guerra, fet que repercuteix en

6 Lastrolabino s'utilitza a la Mediterrania, a causa de la proximitat i coneixenga de les costes, per norma al cap d'un dia de navegacid en
linia recta sempre s'acaba veient costa, la qual es coneguda pel nauxer, el pilot o algun mariner.
7 Carta del cartograf portugués Pedro Reinel, any 1504. Bayerische Staatsbibliothek, Munchen, Fons Kunstmann, ndm. I.

MONCRAPA - 042026 | ISBN: 978-84-9984- |D0I:10.33115/c/¢

Fig. 6. Carta nautica de Pedro
Reinel, any 1504. Bayerische
Staatsbibliothek, Munchen.
Fons Kunstmann, nim. 1.
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la quantitat de tripulacié (només mariners a la marina mercant i mariners, remers
i ballesters a la marina militar). També hem de tenir en compte que hi ha una gran
diversitat de vaixells mercants, que es diferencien per la ruta utilitzada i per la seva
capacitat de carrega, per tant, mida i port. Es evident que una embarcacié mercant
que practica una ruta de cabotatge a curta distancia, per exemple de Sant Feliu de
Guixols a Barcelona, sol ser una embarcacié tipus barca o llaiit, que pot fer escala
en qualsevol port del trajecte, essent aquest port, tot sovint, un simple embarcador a
la platja. Mentre que una embarcacié que practica una ruta a mitjana distancia, per
exemple Barcelona a Mallorca o Sardenya, sol ser una embarcacié més gran, tipus
lleny, i finalment les grans embarcacions mercants —la nau i la nau grossa— sén les
que s'utilitzaren en el comerg a llarga distancia, per exemple a la ruta de Llevant:

Barcelona-Alexandria/Beirut/Rodes o bé a la de Flandes.

El derelicte, com a evidencia arqueologica del vaixell mercant, es pot estudiar des
de tres ambits diferents: la carrega, el buc ila tripulacié (Muckelroy 1978). Aquestes
restes arqueologiques ens donen informacié relacionada amb la historia economica,
tecnologica i social. Hem de tenir en compte que quan un vaixell senfonsa, per
norma s’asseu al fons del mar sobre la quilla, i a partir d’aquest moment comenga
un procés de degradacid, en el que la matéria organica comenca a desaparéixer,
primer els caps iles veles, després els arbres i les antenes i finalment la fusta del buc
(castells, cobertes, costats); mentre que tot alld de caracter organic de la carrega
i de la tripulacié també anird degradant-se i desapareixent (cereal, sacs, botes de
fusta, teixits, etc.). Llevat que el derelicte quedi rapidament colgat pel sediment,
tapat en un medi anaerobic, sense oxigen on pugui actuar el corc mari o 'exposicié
als corrents marins. Aquest fet no és habitual, pero si que sovint trobem que part
del derelicte queda protegit pel sediment mari, i aquesta part sol ser I'obra viva, la
part del buc que es troba per sota de la linia de flotacid, i sovint ni aix0, tan sols el
fons del buc del vaixell.

Tenint en compte el que es conserva habitualment —el fons del vaixell—, si
estudiem les restes del buc, ens podem fer una idea de les seves dimensions originals
i capacitat de carrega o port, del sistema de propulsi6 a vela —per la preséncia de la
paramola—, que havia tingut una o més cobertes —per la preséncia de la bomba de
sentina i puntals—, del sistema de direccié —pel timé—, etc., mentre que la carrega
que es troba present sol ser la que es colloca sobre la sentina o el pla del pallol,
aquella que sol ser la més pesada, tenint en compte que en estibar la mercaderia, la
més pesada se sol situar al centre i fons del vaixell —per tal de fer baixar el centre
de gravetat i aixi guanyar estabilitat—. Aquelles mercaderies situades més amunt o
en cobertes superiors solen desaparéixer. I finalment, el material de la tripulacié no
se sol conservar a causa del lloc on s'ubica, gairebé sempre al castell de popa i no sota
coberta o a la sentina. De tot el material de la tripulacié, el que més ens interessa pel
nostre tema d’estudi, és el que fa referéncia a la navegacid, els instruments que feien
servir els nauxers per saber en tot moment en que era el vaixell, a quina velocitat
navegava i quin rumb portava (carta de navegar, corredera, ampolleta d’hores, sestes,
bruaixola, caramida, xiulet, etc.), uns instruments que se solien conservar al tabernacle
o en una caixa de navegar al castell de popa i per sobre de la linia de flotacid.

Per tant, les evidéncies arqueologiques del buc del vaixell i el seu aparell o
instruments de treball s6n evidents i ens informen sobre la tecnologia utilitzada, en
canvi, les restes pertanyents a la tripulacié (a causa de la seva ubicacid, dimensions,
fragilitat, etc.) dificilment es conserven.
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Si bé la documentacié escrita (literaria i arxivistica) i iconografica
ens aporta molta informacié sobre el canvi tecnologic que es produeix
entre el 1280 i 1320, des del punt de vista arqueologic les evidencies
sén minses. Els textos ens parlen del canvi delements a les naus
mercants: de 1'ts de dos arbres a vela triangular (llatina) a un sol arbre
a vela quadra (treu, amb el complement de la boneta), del doble timé
lateral d’espadella (timons) al timé unic i axial (de roda, baionés o
navarrés), i les imatges (basicament als retaules) ens mostren aquest
canvi produit als grans vaixells mercants —naus i coques— al voltant
del 1320 (Fig. 7 i 8). La introduccié de la tecnologia atlantica als
vaixells mercants de port mitja i petit, a les barques de pesca i a les
embarcacions militars es produira més tard i parcialment.

Des d'un punt de vista arqueologic podem afirmar que tots els
derelictes mediterranis anteriors al 1300 ens mostren una tecnologia

naval totalment mediterrania, per exemple el Culip vi (Cadaqués,
Alt Emporda) es tractava d’un lleny gros que feia la ruta entre al-Andalus i el
Llenguadoc a finals del segle x111 (Palou/Pujol 1998). En canvi, un altre derelicte,
datat a finals del segle x1v, Les Sorres X (Castelldefels, Baix Llobregat), una barca
dedicada al comer¢ de cabotatge que feia la ruta Barcelona cap a algun port de
la costa sud de Catalunya, ens mostra I'adopcié de tecnologia atlantica, disposa
d’un timé de roda (Raurich et al. 1993; Pujol 2016). Larqueologia aparentment
confirma aquesta hibridacié tecnologica dels vaixells mediterranis (Villefranche
I, Provenga, d’inicis del segle xv1) i l'arribada de vaixells atlantics, basicament
biscains (Barceloneta I, Barcelona, de la primera meitat del segle xv), i la posterior
hibridacié també d’aquests vaixells atlantics (Cavalaire, Provenca, de mitjan
segle xv), amb l'adopcié del principi constructiu d’esquelet i el folre a topar

(Guérout et al. 1989; Pujol et al. 2017; Loewen et al. 1996).

Si l'arqueologia ens mostra i ens confirma els avengos i canvis tecnologics que es
produeixen als vaixells, no és tan evident en el cas de la tecnologia nautica. Els
instruments de navegacié apareixen a la documentacié escrita, ja sia en relats de
viatges, inventaris de béns reclamats per atacs de corsaris, inventaris post mortem,

Fig. 7. Nau de finals del segle XIII.
Teginat de I'església de Sant
Miquel de Montblanc.

Fig. 8. Naus de segona meitat
del segle Xv. Tavola Strozzi,
Museo di Capodimonte, Napols.

MONCRAPA - 042026 | ISBN: 978-84-9984-757-3 | p. 91-107| DOI: 10.33115/c/9788499847573_06




VAIXELLS | TRIPULACIONS COM A TRANSMISSORS DE LA TECNOLOGIA NAVAL | EL SABER NAUTIC ENTRE LATLANTIC | LA MEDITERRANIA ALS SEGLES XIV | XV

encants de béns... (Pujades 2007; Pujol 2019) i a la
iconografica,” perd no als jaciments arqueologics d’¢poca
medieval. Les raons sén diverses, moltes de les quals han
estat exposades anteriorment: la seva ubicacié en una part
no conservada del vaixell, per sobre de la linia de flotaci6
(al tabernacle o dins d’una caixa de navegar al castell de
popa); pel caracter del seu material principalment organic
(la carta de navegar de pergami; vidre i fusta el rellotge
de sorra; fusta i metall la braixola, etc.) i la fragilitat i
dimensions de bona part dels instruments de navegacio.
Pocs sén els derelictes que han conservat algun dels
instruments de navegacid, i en principi s’han conservat
aquells que tenen unes dimensions més grans i la seva
naturalesa inorganica ho ha afavorit.

De tots els instruments de navegacié n’hi ha un que ha

aparegut en bastants derelictes: I'astrolabi. Destaca per
les seves dimensions i pes, a banda del tipus de material, bronze, tant el cercle com
l'agulla. Gairebé tots els astrolabis es localitzen en derelictes d’origen castella i
portugues, els primers al Carib, en vaixells que feien la ruta transoceanica, i els
segons en aquells que seguien la ruta africana de Portugal a 'India. Tots ells es daten
del segle xv1 (Castro et al. 2015), essent en aquest moment el més antic conegut
(Fig. 9) el que va apareixer al derelicte de Sodré (Al Hallaniyah, Oman), un vaixell
de I'expedici6 de Vasco de Gama de I'any 1502-1503. En aquest cas, l'astrolabi du
gravat lescut reial del rei Manuel 1 de Portugal (1495-1521) i s’ha datat entre el 1495
iel 1500 (Mearns et al. 2019).

També es daten del segle xv1 les poques briixoles trobades, com la trobada al
derelicte del Mary Rose, nau almirall del rei Enric vir (1509-1547) enfonsada
a l'illa de Wight, davant Portsmouth (Anglaterra), l'any 1545,” una altra a la
nau balenera basca San Juan excavada a Red Bay (Terranova) que es va enfonsar
I'any 1565 (Stevens et al. 2007), i una tercera al derelicte batejat com el Galié de
Manila (Baixa California), que duia una carrega de ceramica xinesa del regnat de

Wan Li (1572-1620) (Trejo et al. 2023).

I finalment, en la mobilitat de la tecnologia naval (el vaixell) i nautica (els instruments
de navegacié), hem de tenir en compte no només els objectes siné també la mobilitat de
les persones que amb els seus coneixements poden transferir a técnics (mestres d’aixa i
nauxers) d’altres espais maritims que es diferencien per la seva cultura i tecnologia. En
aquest cas, la documentacié escrita ens aporta informacié gracies als llibres d’acordament
—contractes de tripulacié—, els quals ens donen el nom dels mariners i altres membres
de la tripulacié contractada, salari, origen, etc., i per altra I'estudi antropologic de les
restes humanes conservades en alguns derelictes.

Les tripulacions dels grans vaixells mercants que feien la ruta de Flandes als
segles x1v i Xv evidentment entraven en contacte amb les poblacions atlantiques en

8 Un nauxer amb un xiulet apareix donant ordres als mariners, al retaule de Santa Ursula, procedent del monestir de Santa Maria de Poblet,
obra de Joan Reixac (1468), avui al MNAC. Imatge d'una nau on apareix a popa el nauxer consultant el rumb a una briixola; imatge creada
per I'il-luminador Mestre d'Egerton, a I'obra de Jean Mandeville, Le livre des merveilles, datat entre el 1403 i 1410 (BNF, ms. Fr. 2810, f. 188v).

9 Al derelicte Mary Rose s'han localitzat les sestes de bronze, les barretes de bronze que sostenien les cartes de navegar enrotllades,
I'estructura de fusta d'un rellotge de sorra, etc. Un conjunt excepcional gracies a la conservacid de la meitat d'estribord del vaixell,
incloent part dels castells de proa i de popa (Stimson 2021).
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Fig. 9. Astrolabi portugues, d'un
vaixell de I'expedicio de Vasco
de Gama, any 1502-1503.




VAIXELLS | TRIPULACIONS COM A TRANSMISSORS DE LA TECNOLOGIA NAVAL | EL SABER NAUTIC ENTRE LATLANTIC | LA MEDITERRANIA ALS SEGLES XIV | XV

tocar port, a Bruges o Southampton, i aqui tant els nauxers com els mestres d’aixa
—embarcats per al manteniment de la nau— podien transferir els seus coneixements
als tecnics locals, pero hem de tenir en compte que les mateixes tripulacions podien
ser cosmopolites, amb una transferéncia de coneixements realitzada a bord —sabem
que el nauxer transmetia els seus coneixements als oficials de bord, com l'escriva, el
mestre d’aixa i el calafat, que esdevenien nauxers segons o secundaris (Pujol 2019).
Una nau que feia la ruta de Flandes, de Barcelona a Bruges, podia dur una tripulacié
catalana o totalment mediterrania, perd en passar 'Estret de Gibraltar, gairebé
sempre es contractava un pilot, que assessorava el nauxer, pel seu coneixement
de les costes atlantiques, sobretot per la seva experi¢ncia d’haver navegat en
aquest context (Falchetta 2009:127-128). El pilot solia ser un mariner d’un port
atlantic, gairebé sempre basc o cantabre —la documentacié sempre els anomena
biscains— (Ferrer 2003:116, 119). També és cert, que no sempre les tripulacions
s6n completament mediterranies, sovint hi ha mariners i servicials d’origen atlantic,
i pel que veiem sobretot biscains; un exemple seria la nau grossa reial Sant Miquel
Arcangel construida a Sant Feliu de Guixols I'any 1449, que en el seu primer viatge
el llibre d’acordament ens indica, que gairebé un 30% de la tripulacié era basca
(Pujol 2018). Un altre exemple d’aquest cosmopolitisme, i en aquest cas no només
documental, siné també com a font arqueoldgica —pels objectes pertanyents a la
tripulacié catolica com parenostres i rosaris—, és la nau almirall anglesa Mary Rose,
que s’enfonsa l'any 1545, i en el qual es van recuperar més d’una vintena d’esquelets
de la tripulacié. Els estudis antropologics indiquen que bona part de la marineria
no era anglesa, gairebé un 30% s’han identificat com a individus procedents de la
peninsula Ibeérica, Italica i del Nord d’Africa. Sabem que la nau es va armar amb 200
mariners, 30 artillers i 185 soldats, entre aquests darrers molts arquers —identificats
pel desgast de l'os acromiale— i en el que la recerca d’isotops demostra que dos eren
de la costa sud d’Anglaterra i un tercer del nord d’Africa —per l'alimentacié rebuda
durant la infancia— (Nelson et al. 2022).

CONCLUSIONS

Tenim constancia que el mar europeu estava dividit durant ’Alta Edat Mitjana en
dos ambits, el primer que anomenem mediterrani, que sestendria per l'est cap a
la Mar Negra i per l'oest fins a Galicia, i el segon atlantic, que s’estenia pel nord
cap a la Mar Baltica i arribaria al sud fins a Galicia. Aquesta divisié tan marcada
queda fixada durant molts segles, almenys des del segle v1 fins a finals del xi11,
on cadascuna tenia la seva propia cultura, tecnologia naval i nautica i terminologia
maritima. Tot sembla indicar que els fluxos maritimo-comercials haurien situat la
frontera entre el sud de Galicia i el riu Duero durant els darrers segles de I'Imperi
Roma d’occident, un limit que s"hauria consolidat amb I'expansié musulmana.

A finals del segle x111 sobre una nova via comercial de la Mediterrania a Flandes,
la ruta maritima per I’Atlantic, en detriment de la tradicional via del riu Roine. Les
raons per les quals es comenga a utilitzar aquesta nova via sén multiples, perd hem
de tenir en compte que es converti en una ruta més rapida, segura i economica.
Una de les causes, probablement la més important, fou 'aveng que es va produir en
la tecnologia naval i nautica a la Mediterrania durant el segle x111: I'ds de vaixells
mercants grans, com les naus, adients per a realitzar rutes llargues i sense escales,
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i per altra la cartografia i els instruments de navegar, que van permetre en aquest
cas practicar la navegacié d’estima i d’altura amb tota seguretat, una practica que va
lligada amb la figura del nauxer.

L'obertura de la ruta maritima de Flandes entre els anys 1280 i 1290 va fer present
als grans ports atlantics, de la Clusa, Bruges, Londres i Southampton, no només
la gran diversitat d’embarcacions mercants atlantiques siné també dels grans
vaixells mercants mediterranis —coques, naus i naus grosses—. Per contra, i uns
decennis més tard, també arribaren vaixells atlantics a la Mediterrania, en aquest
cas biscains —bascs i cantabres— que es faran presents durant tot el segle X1v i xv
als grans ports mediterranis. Es probable que en els ports atlantics i mediterranis
on convivien els vaixells procedents dels dos ambits culturals i tecnologics es
produis la transferéncia de tecnologia. Els nauxers, mestres d’aixa, calafats, patrons
i mercaders sadonaren dels avantatges tecnologics que es podien prendre, motiu
pel qual al voltant del 1320 les naus mediterranies adopten la vela quadra i el timé
de roda —motiu pel qual la documentacié fa referéncia al doble timé lateral i a
la vela triangular de les embarcacions mediterranies com a timons llatins i vela
llatina, ho llati és mediterrani—, mentre que als vaixells atlantics s’introduiren els
instruments de navegacié mediterranis durant el segle x1v i el principi constructiu
d’esquelet a partir del primer quart del segle xv. Tot i que hem de tenir en compte
que aquesta transferéncia tecnologica es va produir en els grans vaixells mercants
—naus i coques— i més lentament i no del tot en els altres ambits navals, com les
embarcacions mercants de port mitja i petit, les galeres i les barques de pesca.

Si la principal font d’informacié historica és la documentacié arxivistica i literaria,
tant pel que fa a la tecnologia naval com nautica, la documentacié iconografica és la
que ens il'lustra més bé el canvi que es va produir a les naus mediterranies al voltant de
'any 1320, i finalment, la documentacié arqueologica ens aporta informacié sobretot
de caracter naval, gairebé sempre amb relacié a la part conservada del vaixell, és a
dir, l'obra viva o el fons del buc —principi constructiu, paramola de l'arbre i timé—,
mentre que els instruments de navegacié sén més aviat escassos per la seva localitzacié
a les naus —al castell de popa—, tipus de material i la seva fragilitat.
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