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Un modelo matematico ayuda a descubrir
los restos del navio Fougueux

Investigadores de la Universidad de Cadiz han combinado herramientas
numéricas basadas en modelos de dispersion, estudios oceanograficos y
documentacion historica para encontrar restos arqueoldgicos subacuaticos.
En concreto, al navio francés Fougueux, que tras ser apresado por los
ingleses durante la Batalla de Trafalgar se hundio cerca de las costas
gaditanas tras una fuerte tormenta.
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Los investigadores de la Universidad de Cadiz investigan los restos del Fougueux. / UCA

Reconstruir la historia del hundimiento del navio Fougueux no ha sido tarea
facil. Este buque francés, equipado con 74 cafiones, se hundié tras la Batalla
de Trafalgar, en 1805, en la zona de Camposoto (cerca de la playa del mismo
nombre en el municipio gaditano de San Fernando) a consecuencia del

temporal que acaecio tras el sangriento combate naval.

Tras rendir su bandera, el Fougueux, fue apresado y remolcado por los
ingleses, pero la llegada de un fuerte temporal lo dej6 a la deriva. Sin
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gobierno, embarrancé muy cerca del Castillo de Sancti Petri, donde, segun la
hipotesis que defienden los investigadores de la Universidad de Cadiz que
lidera el catedratico Manuel Bethencourt, se partid, quedando diseminados
sus restos en el fondo del mar hasta nuestros dias.

Se han usado datos de un temporal de 2009,
similar al que hundié al Fougueux en 1805

Durante afios, el Centro de Arqueologia Subacudtica (CAS) ha investigado en
torno a los restos localizados de esta embarcacion en el Bajo de Las
Morenas y de otros tantos pecios en la bahia de Cadiz. En relacion al
Fougueux, “en diversos trabajos, el CAS ha descrito profusamente un
yacimiento en el que se encontraron 32 cafiones frente a un total de 74
piezas, y un ancla frente a cinco o seis que solian embarcar este tipo de
navios”.

La pregunta era obvia: “;Donde estaba el resto del barco?”, comenta el
profesor Bethencourt, catedratico de la Universidad de Cadiz y coautor junto
con el profesor Alfredo Izquierdo y Tomas Fernandez Montblanc, de un
estudio publicado en la revista Archaeological and Anthropological Science
sobre este asunto.

Desde la Universidad de Cadiz se comenzo a trabajar en el corpus
documental de la Batalla de Trafalgar (recopilacion de documentacion
historica procedente de cuadernos de bitacoras, torres de vigias, regimientos
de tierra...), ya que se conocia que el Fougueux se hundié en torno al 21 de
octubre de 1805. “Analizamos lo qué habia ocurrido en la zona de
Camposoto a partir del dia 21 de octubre; la informacion existente hablaba
de tres posibles navios naufragados en la zona: el Fougueux, el Montblancy
el Agile.

Sin embargo el Montblanc fue apresado por los ingleses en mar abierto el 4
de noviembre y el Agile, embarrancado inicialmente en la zona de
Torregorda, consiguio liberarse para acabar hundiéndose en la
desembocadura del Rio San Pedro el dia 25 de octubre. De esta forma
deducimos que, de los tres barcos mencionados, el unico que pudo partirse
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en la mafiana del dia 25 de octubre en Camposoto fue el Fougueuxy no el
Montblanc como menciond el vigia de la Torre Tavira”, explica el
investigador.

Y este dato es clave para el desarrollo de la investigacion. La Batalla de
Trafalgar se produjo el 21 de octubre de 1805y al amanecer del 22 salt6é un
fuerte temporal que durante ocho dias batié toda el Golfo de Cadiz, con
especial virulencia en la cornisa atlantica de la provincia de Cadiz.

o

Cuadro sobre la batalla de Trafalgar de Juan Vallejo. / Wiki

“Fue un temporal muy atipico, de esos que se repiten una vez cada muchos
anos. Salvo un navio que se hundié durante la batalla, el resto de los
naufragios fueron consecuencia de un temporal que se ceb6 con barcos
muy mermados en su gobierno. El temporal se inicié con componente sury
acabo con componente norte. Durante todos esos dias fue rolando,
cambiando las condiciones de oleaje, la corriente de deriva, etc. Nos
interesaba saber como evolucion6 ese temporal porque nosotros
necesitabamos simular estas condiciones para averiguar hacia donde fueron
los restos del barco”, matiza Manuel Bethencourt.

Meteorologia, cuaderno de bitacora y datos de un temporal

En diciembre del afio 2009, se produjo en Cadiz un temporal similar al de
1805, y en ésta ocasion los datos se registraron perfectamente. Asi que



Sinc CIENCIAS

“teniamos tres puntos sobre los que trabajar: los trabajos del meteorélogo
Wheeler, que reconstruyo las caracteristicas del temporal de aquellos dias
tras la batalla; los datos de los cuadernos de bitacora y demas documentos
historicos; y los datos de un temporal de 2009, que evolucion6 de manera
similar. Contabamos, ademas, con las caracterizacion fisica de la zona
basada en las campafias que realizamos en el proyecto ARQUEOMONITOR e
informacién oceanografica y meteoroldgica del sistema de oceanografia
preoperacional OceansMAP-UCA, desarrollado y mantenido por el grupo de
Oceanografia Fisica: Dinamica de la UCA”".

Los investigadores han ‘lanzado’ particulas virtuales para
reproducir la deriva de los objetos en la zona y momento
del naufragio

Todo ello, junto con la informacidén batimétrica de la zona que existia en ese
momento llevé a estos investigadores a “lanzar unas particulas virtuales que
reprodujeran la deriva de los objetos en la zona y momento del naufragio, un
modelo matematico de dispersion lagrangiana acoplado a un modelo
hidrodinamico de circulacidn costera y oleaje. Realizamos varias
simulaciones que nos llevaron a dibujar una zona de maxima probabilidad de
localizacion de estas particulas, que en nuestro caso eran los restos del
barco”.

En una prospeccion geomagnética y batimétrica de la zona de mayor
probabilidad aparecieron a una determinada distancia de la playa, cuatro
agrupaciones de restos arqueoldgicos formados por 40 cafones y 5 anclas
de tipologia similar a los previamente conocidos en el Bajo de las Morenas
que, segun la hipotesis de los investigadores, se corresponden con los
restos que quedaban por encontrar el Fougueux, unos dos tercios del navio.
Esta hipdtesis se apoya también en la caracterizacion quimica y
metalografica de un pequeio fragmento de cobre que aparecid en una de
estas agrupaciones, idéntico a los forros de cobre empleados para proteger
el casco de los navios del ataque del Teredo navalis y que han estudiado en
los restos conocidos del Fougueux.

Modelos para seguir la pista de vertidos y cadaveres en el mar
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Este enfoque fisicomatematico los llevé a elaborar un mapa de probabilidad
para encontrar los restos del Fougueux. Con ello, “demostramos que la
aplicacion de herramientas numéricas basadas en modelos hidrodinamicos
y de dispersion son muy efectivas”. Pero no sélo para encontrar restos
arqueoldgicos subacuaticos ya que “estos modelos se pueden emplear, por
ejemplo, para la dispersion de una mancha de aceite de un barco o cuando
hay un vertido, para localizar un cadaver tras un naufragio...”, explica el
catedratico de la UCA.

Fernandez Montblanc ha perfeccionado este modelo “lo que facilita
enormemente el uso de este método para aplicarlo a otros ambitos”. El
trabajo del equipo ha sido mucho mas amplio dentro del proyecto
ARQUEOMONITOR, financiado por el del Ministerio de Economiay
Competitividad. Su objetivo es conocer como evolucionan los yacimientos
arqueoldgicos subacuaticos en funcién de la naturaleza de sus materiales y
de las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del medio.
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