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Los veleros nacieron para cumplir una finalidad utilitaria: el transporte de mercancías y personas y, muy pronto, otro cometido del que la humanidad no puede prescindir, hacer la guerra al enemigo . En una larguísima etapa de varios milenios su evolución viene dirigida por el objetivo de que cumplan cada vez más eficazmente con estos fines, aunque la falta de los conocimientos científicos necesarios hace descansar el desarrollo de la construcción naval exclusivamente en la práctica. Se puede decir que en el S. XV las naves no son muy distintas de sus antecesoras; por eso esta charla arranca de las carabelas, barcos que probaron sus buenas características para travesías oceánicas. Ahorramos al oyente la exposición, forzosamente larga, de los barcos de egipcios, fenicios, griegos y romanos, amén de otros pueblos menos cercanos.
Veamos el panorama en los siglos XV y XVI.

¿Cómo era una carabela?.  Por entonces los tipos de barcos no estaban muy bien determinados y no hay un acuerdo general sobre la definición de carabela. Ni siquiera podemos recurrir al velamen, ya que las había con velas latinas, el tipo original, y con velas redondas; el forro del casco se hacía con tablas a tope, sin montar unas sobre otras, sistema que todavía hoy se llama forro a carabela y que ra típico del mediterráneo, en oposición al tingladillo de los barcos del norte. Eran de pequeño porte, unos veintitantos metros de eslora y casco muy redondeado y ancho aunque no tanto como las naos, de mayor porte, que se construían de acuerdo con la regla del as, dos, tres que significa que puntal, manga y quilla estaban en esa proporción; las carabelas eran más alargadas.
Otra diferencia es que las carabelas no llevaban castillo, mientras que las naos sí.
Además de naos y carabelas, las carracas, no muy distintas de las naos, eran empleadas en la navegación de altura. 
La escasez de datos sobre la más célebre carabela, la Santa María del Descubrimiento, ha dado lugar a interminables discusiones que parecen llevar a la concusión de que no era carabela sino carraca o, más probablemente nao, como la llama Colón muchísimas veces. Llegados a este punto, lo que más puede ilustrar sobre las naves de los descubrimientos es una colección de ilustraciones.

[Aquí las láminas 1 y 2]
Se puede ver varias interpretaciones de la Santa María y la representación de la Pinta y la Niña, ésta con su aparejo latino inicial. La Nao Victoria, la de la vuelta al Mundo, se puede apreciar en una bella ilustración artística que muestra su pequeño porte para tan gran aventura.
Aunque, a partir del siglo XV casi todos los barcos llevaban artillería de mayor o menor calibre para su defensa, la nave de guerra por excelencia por entonces era la galera propulsada a remo y a vela y que tuvo larga vida. Sin embargo, la tendencia a aumentar la potencia de la artillería hasta convertirla en la base del combate naval, limitaba la posibilidad de las galeras que acabaron por desaparecer. Las galeras eran naves muy estilizadas y de elegantes líneas, como puede verse en las figuras; merece especial mención la Real de D. Juan de Austria, reproducida a tamaño normal, que se puede admirar en las Atarazanas de Barcelona. Esta nave de 60 m de eslora, fue la Capitana en la acción de Lepanto en el 7 de octubre de 1571, ya muy avanzado el siglo XVI, pero no difiere mucho de sus antecesoras del XV. Es una evolución de las naves de combate griegas y romanas y su concepto muy similar. Las naves de guerra eran las galeras, aunque como auxiliares figurasen naos, galeazas y otras embarcaciones. La galeaza era una nave de transición entre la galera y las naos y galeones posteriores y, como tal nave de compromiso no sobrepasó los comienzos del siglo XVIII.
[aquí láminas 3 y4]
La galera es la Real de D. Juan de Austria, Capitana en Lepanto el año 1571, por tanto, algo más moderna que las naves mostradas antes, pero la evolución de las galeras fue muy lenta y no hay diferencias sustanciales en esos años. La galeaza presenta unas formas mucho menos estilizadas. La colocación de los cañones resulta demasiado alta; cuando el calibre y el número aumenten resultará imposible mantener este tipo de barco.
Nos encontramos con dos tipos completamente distintos de barcos, los de grandes travesías con casco muy redondeado y aparejo que tiende a ser redondo aunque se conserve la vela latina en el mesana, sin remos, y los de guerra con casco muy estilizado, largo y estrecho, con propulsión principal a remo y velas latinas. Esta radical separación no es casual. Para las naves de transporte lo fundamental era su capacidad, mientras que las de guerra debían maniobrar con agilidad para atacar de cerca al enemigo, por lo menos mientras la artillería naval no estuvo suficientemente desarrollada. Un barco cuya propulsión principal es el remo, forzosamente tiene que ser largo y estrecho para dar cabida al gran número de remeros  necesario. Por otra parte, el aparejo latino era preferible para las maniobras, aunque no para los vientos largos (recordemos que Colón transformó el aparejo latino de la Niña en las Canarias antes de aventurarse por el Océano). Por estas diferentes prioridades surgen los dos tipos de naves. El barco descubridor y mercante evoluciona hacia el galeón que difiere de la nao en su mayor tamaño y en perfeccionamientos aconsejados por la experiencia, ya que la Ciencia de la construcción naval aun estaba por desarrollar. Y ¿hacia qué evoluciona la galera?. Tras la galeaza, nave de transición como hemos dicho, desaparecerá. La razón de la convergencia de mercantes y naves de guerra se comprende fácilmente; `por una parte, los mercantes han de llevar alguna artillería para su defensa en los arriesgados viajes de entonces, por otra, el desarrollo de la artillería naval hace cambiar por completo la táctica del combate que se basa en la disposición en líneas de batalla. Ya no puede haber remeros porque los cañones, cada vez mayores y en mayor número, hacen la nave demasiado pesada para remar. Hace falta gran capacidad de carga, como en los mercantes, aunque sea para cañones y munición y el barco resultante acaba siendo como un mercante muy fuertemente artillado.
Veamos algunas de estas naves.

[Aquí láminas 5 y 6]
Vemos un galeón español  del siglo XVI, evolución de la nao con mucho mayor porte y condiciones para la carrera del Atlántico. Este tipo de barco tuvo amplia difusión; la otra figura es un barco de guerra holandés del siglo XVII (pinaza) y la similitud salta a la vista. En esta bella ilustración se ven los cañones asomando por sus troneras, pero con la mar que ha representado el artista, lo natural es que las portas estuviesen cerradas. Más realistas son los planos de un galeón español, el Santiago de Compostela de 1540, en los que se aprecia cómo se han afinado las formas del casco y la presencia de dos pequeños palos con vela latina.
La evolución de los grandes veleros es lenta y consiste fundamentalmente en afinar cada vez más los cascos y dotarles de mayor estabilidad para poder soportar más velamen. Todavía el prestigio de la Corona exigió la construcción de barcos con mucha obra muerta y recargada decoración, además de potente artillería, las llamadas Glorias Reales, pero el hundimiento de uno de ellos, el Vasa, en 1628, nada más salir del astillero, fue una llamada de atención sobre la conveniencia de mayor sobriedad. Saltemos bastantes años para notar la evolución de los veleros; aparecerán tipos nuevos, navíos, fragatas, corbetas, etc., cuya descripción no siempre es muy clara, pero todos ellos en busca de mejores prestaciones. Se ve desaparecer paulatinamente el gran arrufo de las naves antiguas. Esta evolución tiende a separar claramente los buques mercantes de los de guerra, ya que resulta imprescindible ajustarse a los muy distintos cometidos, aunque no se llegue a la radical diferencia que aparece cuando se inicia la propulsión mecánica. Los mercantes van reduciendo su artillería que llega a desaparecer. Sin embargo, era frecuente pintar el casco simulando las portas, seguramente para intimidar a un posible atacante.
[Aquí láminas 7, 8, 9 y 10]
En primer lugar comparamos un mercante sueco de principios del XIX y un barco de guerra norteamericano, el President. Todavía, a pesar de los distintos nacionalidad y cometido, se parecen bastante.
Después aparecen los grandes barcos de batalla, como el Britannia. Se le puede apreciar en una bella ilustración del teniente Robert Strickland Thomas que completaba su media paga con los ingresos de la pintura. Aparece el poderoso navío entrando al puerto de Portsmouth el año 1836. Fue construido en 1820. Las macizas líneas de su casco están determinadas por la artillería que lleva y por la necesidad de gran resistencia a los proyectiles. El velamen es muy sencillo, como en todos estos buques, porque es una parte muy vulnerable bajo el fuego enemigo.
Alrededor de 25 años de terminar su vida útil el Britannia, la vela mercante ha desarrollado el bello y muy funcional clipper que llega a entrar en el siglo XX. Aquí vemos el famoso Cutty Sark de 1869, todavía visitable en seco.
El éxito de los Clippers para las grandes travesías les hace servir de modelo para otros buques de vela de mayor porte, algunos dedicados a buques escuela. Podíamos citar los buques destinados a la exploración, muchas veces fragatas y corbetas de la Armada y los barcos balleneros, muy adecuados para los mares polares, pero no añadiríamos gran cosa nueva.

¿Y los buques de guerra coetáneos de los clippers?. Se han pasado al vapor que les confiere una maniobrabilidad muy superior, al principio también con velas y después sin ellas, por lo que se salen de nuestro estudio.

Los clippers son todos de aparejo redondo; los veleros posteriores, tratando de ahorrar marinería, optan a veces por las velas de cuchillo, mucho más sencillas de marear. Las goletas, inicialmente de dos palos, llegan a tener cuatro. La crisis sdel petróleo hace pensar en grandes veleros, incluso con velas rígidas, con las maniobra del velamen completamente motorizada y con máquina  suficiente para navegar cuando falte el viento. Nada de esto ha cuajado desde el punto de vista práctico.
Sorprende la larga vigencia de la vela latina en el mesana hasta bien entrado el siglo XVII. Esta vela es una transición entre el aparejo redondo y el de cuchillo, aunque trabaja casi como éste para las ceñidas. En otros tipos de embarcaciones no destinadas a travesías oceánicas, perdura como único velamen durante mucho tiempo. Posteriormente se usa otra vela, la cangreja, ya claramente de cuchillo, pero más fácil de maniobrar, y así llegamos hasta los últimos veleros, casi en nuestros días. Claro está que cada tipo de vela tiene sus ventajas y sus inconvenientes. Antes de ternminar la exposición con el estado actual de la vela, convendrá comentar ligeramente la forma de trabajar de las velas redondas y de las velas de cuchillo.
Una vela redonda se llama así porque se bracea en redondo alrededor del palo, aunque su forma es trapezoidal; está sujeta a una verga por su borde superior y tiene libres los otros tres a cuyos puños se sujeta la jarcia necesaria para tenerla con la tensión conveniente. Es la vela adecuada para los vientos largos, los que vienen más a popa del través, y ha sido de uso general en casi todos los barcos de buen porte, como los famosos clippers del siglo XIX. Volvemos a citar que Colón, esperando navegar la mayor parte del tiempo con viento muy largo, puso aparejo redondo en la Niña que había salido con velas latinas. Como consecuencia del movimiento del barco, el viento que llena las velas llega a ellas con una velocidad y dirección distinta de la que se observa con el barco inmóvil; este viento se llama aparente (sería mejor llamarle relativo), a diferencia del real, y es el que hay que tener en cuenta para estudiar el efecto sobre la vela. El esquema vectorial es el siguiente:
[Aquí lámina 11]
Tengamos en cuenta que las flechas del viento representan su velocidad, mientras que en meteorología se dibujan indicando el punto de donde viene, esto es, los vectores opuestos. Se ve que el viento que recibe la vela está más aproado que el real. A medida que el barco va ganando velocidad, el viento aparente se aproa cada vez más y si partimos de un viento más cerrado, por ejemplo, de través, llegará un momento en que la vela no se pueda orientar adecuadamente para mantener su efecto propulsor. La vela redonda, también llamada cuadra, no permite orzar demasiado y los grandes veleros buscaban siempre las derrotas con vientos largos permanentes aunque eso supusiera, como ocurrió con los viajes de Colón y después con los de América a Filipinas, que la ruta de vuelta fuese necesariamente distinta de la de ida.
La forma de aprovechar el viento de una vela cuadra tiene muy poco que ver con la sustentación de un avión, salvo el hecho de que la fuerza de sustentación de una ala y la de propulsión de una vela cuadra se producen por la modificación  que ambos elementos introducen en la circulación del aire a su alrededor. El viento aparente, supuesto uniforme, llega a la vela y la contornea, recuperando su regularidad después de recorrer un buen trecho más allá de la vela. La distorsión o cambio de dirección del viento que llega produce una presión sobre la cara de barlovento y el cambio de dirección más allá de la vela produce una depresión, sumándose este efecto con el de la presión. El valor relativo de la depresión respecto de la presión depende de muchos factores, forma de la vela, dirección del viento respecto de la vela, etc., pero es fácil que, en contra de lo que parece intuitivo, la depresión sea el efecto predominante. A medida que el viento aparente se aproa, el efecto útil de la vela es menor porque la resultante de presión y depresión tiene menor componente sobre el eje del barco y mayor componente transversal o de escora. Además, cuando el borde de la vela empieza a hacer de borde de ataque, se produce fácilmente una inestabilidad del flujo del aire, el borde empieza a oscilar y puede llegar el caso de que el viento pase a incidir sobre la cara que era de sotavento (se dice que la vela toma por la lúa) y cesa toda efectividad de la vela que golpea sobre el palo y la jarcia y puede romperse. Se podría mejorar la capacidad de orzar si la vela tuviese un abolsamiento asimétrico, pero eso es imposible de aplicar porque la vela ha de poder recibir el viento por cualquiera de las bandas, lo que obliga a que sea simétrica respecto de su eje vertical. La vela cuadra recibe el viento siempre sobre la misma cara. Para los grandes veleros de larguísimas travesías, la vela cuadra es la más conveniente. Aunque se suele encarecer el viento de popa como el más favorable, la popa cerrada no lo es porque es difícil evitar que las velas de un palo no influyan sobre las de otro, hasta el punto de que pueda ser necesario no izar todo el trapo; son los vientos largos los que permiten aprovechar eficazmente todo el velamen.
Como vela no redonda se usó (y aún se usa) principalmente la vela latina, después la cangreja y, actualmente, la bermudiana o de aparejo Marconi. La idea fundamental que la distingue de la redonda es la de mejorar la posibilidad de orzar creando un borde rígido o de ataque que en la latina está formado por la entena y en las otras por el propio palo. La mayor facilidad de manejo de la vela bermudiana ha hecho desaparecer la latina de la navegación de vela de competición, salvo meritorios grupos de amantes de la vela latina, por ejemplo, en Canarias. Al ser rígido el borde de ataque, no hay riesgo de que flamee. Para mantener la estabilidad de la forma de la vela, se tensa gracias a otra percha, la botavara y se añaden sables. Los foques también son de cuchillo y el borde de ataque está rigidizado por el propio estay; no llevan botavara pero en algunos puede armarse un tangón. Las velas de cuchillo permiten orzar mucho, pero no aprovechan muy bien los vientos de popa, por lo cual se usa ahora una vela adicional, el balón o spinaker, grande y con mucho bolso, que se larga a proa como un foque sin estay (foque volante). La forma de actuar de una vela de cuchillo con vientos  de través o más cerrados se parece ya bastante más a la sustentación de una ala de avión, pero la similitud no debe llevarse hasta la identificación, ya que una ala recibe el viento producido por el propio avance del aparato con un ángulo de ataque mínimo, mientras que la vela siempre necesita bastantes grados para tener propulsión adecuada con vientos muchísimo menos intensos que el producido por el rápido avance del avión.
Ahora se puede comprender la razón de la vela latina o de la cangreja en el mesana; es una vela eficaz en la orzada y, además, colocada tan a popa, favorece la maniobra de acercar la proa al viento. Es un caso dual del spinaker, ya que éste aprovecha los vientos largos y, colocado a proa, favorece la arribada. Esta es también la razón del trinquete con velas redondas en barcos con los demás palos con cangrejas.
Aunque al principio se pensaba, por lo menos los portugueses lo decían, que algunos viajes requerían el uso de carabelas si se quería volver, por ejemplo para pasar más al sur de Cabo Bojador, la práctica demostró que siempre se podía encontrar una ruta de retorno con vientos favorables para naos y otros tipos de barcos redondos; recordemos la vuelta de Elcano con la nao Victoria.

Los siglos siguientes son de absoluto predominio del aparejo redondo en los grandes barcos. Al principio se conservan las formas de casco muy redondeadas y con mucha obra muerta. La estabilidad exigía disminuir el peso de la obra muerta, lo que se conseguía estrechando la manga a partir de la línea de flotación. Este tipo de barco tenía un aspecto muy especial, no exento de cierto encanto. Los cañones se colocan en puentes bajo cubierta, menos algunos de menor calibre, para que su gran peso no perjudique a la estabilidad. Para evitar la entrada de agua se hace necesario cerrar con portas las troneras de los cañones.
Con el tiempo se prescinde de muchos elementos superfluos y los galeones pierden altura, ganan eslora y se aproximan al navío que, en el caso de ser un buque de guerra, se llama navío de línea por adoptar esta formación para la batalla. Aunque todavía faltan conocimientos científicos, se va apreciando la ventaja de una eslora mayor para conseguir velocidad. Conviene hacer algunos comentarios sobre la relación entre la eslora y la velocidad.
Un casco de desplazamiento, es el que se sustenta por flotación gracias al empuje de Arquímedes, siendo despreciable la colaboración de los< efectos dinámicos

. 
La velocidad de un casco de este tipo está limitada prácticamente por el rápido incremento de la resistencia al avance al aumentar la velocidad. El número de Froude, parámetro adimensional representativo de los fenómenos en que predomina la influencia del peso del agua (por formación de olas transversales en el caso del barco), es 
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En esta ecuación v es la velocidad, g la aceleración de la gravedad y d una longitud característica que podemos admitir que sea la eslora en la flotación (EF) del barco. Si dos barcos con casco de desplazamiento navegan con el mismo número de Froude, la resistencia debida a la formación de olas será aproximadamente proporcional al desplazamiento, pero si el número de Froude es mayor en uno de ellos, la resistencia por tonelada también será mayor, creciendo muy deprisa con la velocidad. Si se expresa la velocidad en nudos y las longitudes en pies,
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De aquí se deduce que, elegido un valor aconsejable para F, la velocidad estará determinada por
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Con las unidades dadas, el valor de k se suele tomar alrededor de 1.2, con lo que se llega a la conocida fórmula para cascos de desplazamiento:
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Pero este resultado es decepcionante para los que quieren correr; un casco de 96.5 pies de EF, la goleta América, por ejemplo, tiene una velocidad “recomendada” de 11.8 nudos, lo que está bastante de acuerdo con los 7.2 de media que obtuvo en  1851 en la regata que ganó con gran ventaja.
Si se quiere forzar el velamen para pasar mucho de ese valor, hay que aumentar la superficie vélica de un modo desproporcionado, comprometiendo la estabilidad del barco. Podemos hallar la eslora que corresponde a la velocidad de 16 nudos, 178 pies, o sea, 54 metros, del orden de la eslora de los clippers.
Una vez admitida la ventaja de una eslora mayor, la construcción naval afina los cascos todo lo que sea compatible con la estabilidad, ya que los veleros han de soportar el empuje de la componente escorante del viento, esfuerzo muy importante cuando el viento no es largo. Así sigue la evolución de los veleros hasta llegar a los clippers, los mejores y más bellos barcos de vela dedicados al comercio a lo largo de la historia de la marina.
Las hermosas líneas de los clíppers todavía se pueden reconocer en algunos grandes veleros que llegaron casi hasta ahora dedicados muchas veces a buque escuela. Todavía la necesidad de aprender a conocer la mar a fondo mantiene a flote algunos barcos, unos de aparejo redondo y otros, como nuestro Juan Sebastián de Elcano, con aparejo mixto con predominio del de cuchillo.
Parecería que la vela llegó a su cenit y a su fin. En el caso de los buques mercantes y de guerra esto es cierto; acuciados por las graves crisis del petróleo, se han ideado y construido algunos veleros muy complejos con todo tipo de velas y maniobra prácticamente automática dirigida por ordenador, pero subsiste el inconveniente de que el viento no siempre sopla según nuestros deseos. En los años veinte del siglo pasado, el alemán Antón Flettner ideó el más raro tipo de velero de la historia; sustituyó las velas por cilindros rotores para utilizar el empuje causado por el efecto Magnus y logró algunos barcos que durante varios años pasearon su feísima figura por el océano, pero de todos estos intentos queda muy poco o nada. El relevo de los veleros llega con la navegación deportiva. Se puede ver en la penúltima lámina el barco de Flettner encabezando otras rarezas mucho más modernas.
Se puede apreciar que el barco tiene casco de velero, y lo fue inicialmente, al que le han sustituido el aparejo por los dos cilindros rotores que hacen el efecto de las velas movidos por motores; son velas mecánicas. Se puede hacer un barco mejor, pero es imposible hacerlo más feo. Se presenta como simple anécdota.
La vela de recreo es muy antigua; durante mucho tiempo estuvo reservada a los reyes y grandes personajes y los barcos estaban inspirados en los existentes para otros fines con la adición de elementos lujosos o se hacían según el capricho del personaje con resultados no siempre afortunados. Es muy sabido que el yate nace de una ligera embarcación holandesa, el jagd, a la que se aficionó el Rey de Inglaterra Carlos II cuando, siendo príncipe, vivía en Holanda. Con las lógicas modificaciones al paso de los años, la vela de recreo no aporta soluciones muy distintas de las otras embarcaciones de pequeño porte y, como muchas de ellas, generalmente no lleva velas redondas. Su influencia en la evolución de la vela no es distinta de la general, entre otras cosas, por su aspecto minoritario. Llegará su turno cuando, desaparecida prácticamente la vela comercial, se quede como única representante.
Cuando se desarrolla la afición por la navegación deportiva, los primeros barcos son todavía recuerdos de los utilitarios aunque se empieza a sacrificar su capacidad de transporte para darle mayor velocidad. Con todo, la famosa goleta América aún tenía capacidad para pasaje en cómodas condiciones. A partir del auge de las regatas famosas empieza a aparecer un tipo de barco que acaba por no tener la menor aplicación útil, basta con que flote, evolucione ágilmente y, sobre todo corra; ni siquiera se le pide que dure, ya que es muy probable que haya quedado superado en la próxima ocasión. Por otra parte, el velero mercante debía tener un costo limitado que pudiera amortizarse durante su vida útil, mientras que el velero de alta competición puede llegar a tener un costo asombrosamente alto. Sin cortapisas económicas, la investigación sobre velas y cascos ha dado lugar a un tipo de barco que, a veces, casi no lo parece.
Como no es posible dentro de esta charla hablar de los casi infinitos tipos de barcos deportivos y de recreo, tomaremos como ejemplo los usados en las ya muchas regatas de la Copa América. Esta línea expositiva nos permitirá llegar desde los barcos casi utilitarios a los más sofisticados tipos de velero. Hay que tener en cuenta que el Reglamento de esta regata ha ido unificando el tipo de barco para evitar ventajas y que actualmente, a los ojos de un lego en la materia, todos pueden parecer iguales; sin embargo, hay muchos detalles que son resultado de una profunda ( y cara) investigación y en los que reside el éxito o el fracaso. Estos avances procuran mantenerse en secreto hasta el punto de que los barcos suelen estar ocultos antes de las regatas, pero, una vez  terminada, acaban por conocerse. Además ni siquiera el ganador suele quedar completamente satisfecho del comportamiento de su barco y en la próxima edición todo vuelve a empezar para no quedarse atrás.
La investigación va por dos vías distintas. Hay tentativas para conseguir cualquier tipo de vehículo marino (es difícil, a veces, llamarles barcos) a vela capaz de alta velocidad, mientras que otra parte ha de ceñirse a cumplir las normas establecidas para el tipo de barco, como es el caso de los que intervienen en la Copa América. Puede parecer que, dadas las características esenciales, poco margen queda para investigar, pero no es así porque todo reglamento deja mucho espacio para interpretarlo y cumplirlo y, además, el problema es muy complejo porque en los barcos de competición se presentan problemas que afectaban mucho menos a los grandes veleros. Como ejemplo podemos citar la influencia de la rugosidad del casco, tanto mayor cuanto menor sea el barco. Otra cuestión es la gran escora con la que navegan en gran parte de los recorridos, lo que exige que las líneas de agua sean adecuadas para el barco adrizado y para el barco muy escorado, compromiso bastante difícil de cumplir, porque se trata de aunar dos cascos diferentes; unas líneas de agua perfectas para el barco adrizado pueden llevar a un barco ingobernable si va muy escorado. Y no acaba aquí la cosa, porque la utilización de materiales nuevos, carísimos casi siempre, exige muchos ensayos para averiguar su influencia final en el comportamiento del barco. 
Se puede pensar que toda esta investigación es estéril, ya que no es aplicable a casos utilitarios desaparecidos ya de los mares. Aparte de que cualquier investigación puede tener aplicación en el tema más insospechado, la cultura del ocio ha creado una gran industria y suscitado un interés por la mar que bastan para justificar el esfuerzo.

Evolución de las proyectos.

Nada mejor que seguirla a través de varios ganadores de la Copa  América, regata que tiene 153 años de historia.

El América (1851) tenía unas líneas muy avanzadas en su tiempo, pero seguía siendo un casco de desplazamiento, como se puede ver en la figura siguiente.

[Aquí lámina 12]
Hoy los cascos tienen un fondo casi plano y un calado muy pequeño conseguido gracias a la ligereza de los materiales modernos. Puede verse un ejemplo en la sección transversal de un proyecto de Jean Marie Finot. Tales cascos con suficiente velamen pueden planear, escapando de las limitaciones de los cascos de desplazamiento. Así, en 1988 un catamarán de 60 pies derrotó a un monocasco de 132. En la lámina 13 se puede ver esta sección junto a dos detalles de barcos modernos.

[Aquí lámina 13]
De todos los ganadores de la Copa hemos elegido los seis que representan un cambio significativo. Los agrupamos en una sola lámina para que se puedan comparar con más facilidad.
[Aquí lámina 14].
Como no es lógico dejar de citar al último ganador, lo presentamos por separado, aunque ya no sea fácil encontrar novedades a simple vista.
[Aquí lámina 15]
Una consecuencia de haber pasado la que hemos llamado “barrera de Froude” es  que la eslora grande ya no es esencial; ahora son la viscosidad del agua (que no podemos variar) y la rugosidad de la superficie (que debemos hacer lo más pequeña posible) las variables que influyen en la resistencia por metro cuadrado de superficie mojada. La superficie mojada se puede disminuir aumentando la eficacia portante de la misma con un proyecto de formas adecuado y, evidentemente, aligerando el barco cuanto sea posible. La drástica reducción de la eslora de los barcos de la Copa América a partir de 1956 (la clase de los 12 metros) es su consecuencia aunque posteriormente se haya llegado a esloras más cercanas a las iniciales (aunque con desplazamientos del orden del 25%) con la clase IACC creada precisamente para la Copa América con objeto de homogeneizar las embarcaciones que compiten. Pero siempre que se establece una clase, la investigación está condicionada porque se procura cumplir con las reglas con el  barco más ventajoso; algunos detalles de diseño se deben principalmente a este propósito.

Las figuras de la lámina 14, a escala aproximadamente, permiten establecer comparaciones. Para dar una idea del tamaño, señalemos que el América tenía una EF de 96 pies.

Vemos que el América de 1851 tiene una quilla que sobresale un poco a lo largo de todo el barco.

El Columbia de 1871 añadió una pequeña orza móvil y el  calado, sin la orza, se ha reducido.

El Defender de 1895 supone un gran cambio, la orza de quilla o quilla, simplemente, es fija y muy grande, aunque ocupa sólo parte de la eslora. Ese diseño le permite un impresionante velamen.

El Ranger de 1937, de casco muy parecido; es el último de los grandes veleros de la Copa..

El Columbia de 1958 pertenece ya a la clase de los 12 m y parece un enano comparado con los anteriores.

Aunque no llega al porte de los “gigantes”, el América3 de 1992, ya de la IACC, recupera parte del tamaño de los primeros. El diseño es  muy distinto con bulbo inferior para asegurar la estabilidad; este bulbo de formas hidrodinámicas lleva unas pequeñas aletas en su parte de popa. El casco es poco más que un patín estabilizado por el bulbo. El timón  se implanta justo en el extremo de popa de la línea de flotación.

El bulbo inferior crece para asegurar la estabilidad y su mayor tamaño ha obligado a estudiar su forma para que ofrezca la menor resistencia posible al avance a velocidades considerables. La orza o quilla, aparte del propio bulbo, ha quedado tan reducida que casi se limita su papel al del soporte del bulbo en la profundidad necesaria, lo que ha llevado a confiar en aletas sobre el bulbo parte de las funciones de la propia orza. Estas aletas, de tamaño cada vez mayor, parecen, por el momento, la novedad más importante del diseño de los veloces veleros de la fórmula  IACC. Véase la lámina13.

El estudio hidrodinámico con modelos y con ordenador ha cobrado una importancia fundamental. Sus resultados y las innovaciones que de ellos se deduce se guardan con el mayor secreto hasta que la participación del barco en la regata hace inevitable que se le vea.


El esquema del Prada, incluido en la lámina 13, resume muy bien las características de un IACC actual.
No faltan soluciones algo extrañas, como la de dotar al barco con dos orzas con sus respectivos bulbos, una de las cuales es giratoria para sustituir al timón. La doble orza se ve en la lámina 13.

Investigación a tope.

Otra respuesta posible son los multicascos, catamaranes, trimaranes y otros tipos parecidos, pero, precisamente con este tipo de barcos se ha llegado a los diseños más extravagantes, verdaderos artefactos, como se les llama en el título; no resistimos la tentación de poner un ejemplo del mundo animal, el zapatero, pequeño insecto que ha resuelto su navegación de un modo muy eficiente. Por su poco peso puede aprovechar la tensión superficial del agua para su sustentación, incluso parado, sobre sus patas. Las dos posteriores hacen el efecto de timón, las dos centrales le sirven de propulsores y las dos delanteras las usa para coger su alimento. Lástima que la tensión superficial sólo sea apreciable en fenómenos de muy pequeña escala, como la capilaridad y las muy pequeñas ondulaciones superficiales o el leve contacto de las patas del zapatero. Los barcos para deslizarse necesitan, además de una forma de casco adecuada, una velocidad bastante grande que desarrolle la capacidad portante. Mientras no alcancen la debida velocidad, la sustentación es insuficiente y se ha de contar también con el empuje hidrostático. Se los puede ver en la lámina 16, junto con el invento de Flettner.
[Aquí lámina 16]
Fuera ya de las fórmulas oficiales se prueban las más variadas soluciones, algunas muy alejadas de lo que se llama barco, con resultados muy variables; algunos prototipos, como el multicasco con alas ha resultado poco efectivos; otros, como la especie de zapatero de la segunda figura han alcanzado velocidades altísimas, para vela, más de 46 nudos, record del año 1994.


Aunque se tenga en cuenta el valor de la investigación  que da lugar a tan raros ¿barcos?, algunos, como es natural, con señalados fracasos, permítasenos añorar las románticas naves de otro tiempo menos tecnificado y terminar con la presentación de una pintura de la famosa goleta América.

[Aquí lámina 17]
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