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Resumen

Presentamos los resultados del estudio distri-
bucional de fragmentos de vidrio encontrados en un 
sector del sitio Fortín La Perra (Loventué, La Pampa, 
Argentina) y discutimos los procesos naturales y de 
comportamiento que habrían intervenido en la for-
mación de ese registro arqueológico. Para efectuar 
el análisis de la distribución espacial y vertical de los 
materiales de vidrio se aplicaron algunas de las técni-
cas del SIG en escala intrasitio: 1- confección de co-
berturas temáticas de aspectos naturales (la pendiente 
y la vegetación) y culturales (los diferentes tipos de 
recipientes de vidrio identificados); y 2- delimitación 
de áreas buffer para determinar agrupaciones de ma-
yor densidad de fragmentos. Para complementar la 
discusión de los agentes antrópicos que podrían ha-
ber intervenido en la formación del registro arqueo-
lógico se observó la dispersión de los fragmentos en 
otras dos diferentes acumulaciones de vidrio: en un 
apostadero de caza de reciente formación y en una 
prueba experimental. 

Palabras clave: sitio militar - análisis intrasito - dis-
tribución de fragmentos vítreos - procesos de forma-
ción - experimentación. 

Abstract

We present the results of the glass remains dis-
tribution recovered at the archaeological site Fort La 
Perra (Loventué, La Pampa, Argentina) and we discuss 
the natural processes and the behavior that would 
have taken place in the archaeological context for-
mation. To make the analysis of the material spatial 
and vertical distribution, we applied GIS techniques 
at intra-site scale to made different thematic cover-
age about some significant natural (slope and veg-
etation) and cultural aspects (different types of glass 
container). We discuss the agents that could be acted 
in the archaeological record formation and we ana-
lyze two different glass accumulations: in a recently 
hunting ground and in experimental prove. 

Key words: military site - intra-site análisis - glass 
fragments distribution - formations processes - ex-
perimentation. 
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Introducción

Después de las acciones militares emprendi-
das por el ejército al mando de Roca en 1879, en 
el norte y el centro de La Pampa continuaron las 
persecuciones contra los pocos ranqueles que aún 
quedaban desorientados y sin asentamiento fijo. En-
tre 1882 y 1885, con el fin de controlar los territo-
rios recién conquistados a los aborígenes, se instala-
ron varios asentamientos militares entre las cabeceras 
principales ubicadas entre Villa Mercedes (Córdoba), 
Victorica y General Acha (La Pampa). En trabajos 
anteriores abordamos la problemática de estas instala-
ciones militares tardías, especialmente detallamos las 
características estratigráficas del sitio Fortín La Perra 
y el análisis de los materiales de metal y de vidrio 
recuperados durante las excavaciones (Ministerio de 
Guerra y Marina 1883-1884; Tapia y Pineau 2004; 
De Rosa et al. 2007; Pineau y Spota 2007; Tapia et 
al. 2007, 2009). 

El Fortín La Perra se encuentra ubicado a los 
36º 53´ 25´´ de Latitud sur y a los 65º 15´ 53´´ de 

Longitud oeste y el lugar se conoce con ese nombre 
en la carta topográfica 1:250.000 del IGM (1984), 
aunque en la documentación escrita sólo se indica 
que la guarnición militar estaba ubicada en el paraje 
conocido como Bajo del Carbón, lugar que coincide 
con los alrededores de las coordenadas geográficas 
referidas. No se ha encontrado información escrita 
precisa acerca de cuanto tiempo habría perdurado 
el asentamiento, si fue ocupado de manera perma-
nente a lo largo de todo el período 1883-1885, si 
fue abandonado antes de cumplirse ese lapso o si se 
utilizó ocasionalmente. En la Memoria de las activi-
dades del año 1883 elevada al Jefe del Estado Mayor 
del Ejército, General Joaquín Viejobueno, el General 
Juan Ayala, indicó que el oficial Alba visitó el For-
tín La Perra por corto tiempo, entre otoño e invier-
no:”(...) partió del asiento de la Brigada (General Acha) 
en abril de 1883 pasando por Chapalcó, Quilqué, Chillén 
y El Carbón regresando al campamento Gaspar Campos 
(cerca de General Acha) en el mes de julio donde da 
cuenta de la excursión” (Memoria de Marina y Guerra 
1883-1884:139). La misma fuente documental refie-
re que en estos asentamientos militares de la pam-

pa central residía una 
guarnición de pocos 
integrantes, hecho que 
permite considerar que 
la categoría de fortín 
que se le atribuye puede 
estar sobredimensionan-
do las actividades milita-
res que efectivamente se 
cumplieron en el asen-
tamiento. Entre las fun-
ciones que se cumplían 
en estos fortines Ayala 
menciona: “(...) el servi-
cio de policía se extiende y 
efectúa con toda vigilancia y 
actividad. Continuamente 
pequeñas partidas recorren 
y baten en todas direcciones 
las zonas despobladas y se 
ha organizado este servicio 
por brigadas para hacerlo 
más continuado y regular 
(Memoria de Marina y 
Guerra 1883-1884:132).

Figura 1. Esquema de la planta general del sitio Fortín La Perra (campaña 1999). Se in-
dican las cuadrículas I a VI y los conjuntos de hallazgos en superficie (1 a 25), las curvas 

de nivel generales del sitio fueron relevadas con una equidistancia de 50 cm.
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En el año 1998 se iniciaron las investigaciones 
arqueológicas en el sitio y se constató la presencia de 
materiales de vidrio y metal en superficie sobre la 
cúspide de un cerro de tosca de 349 m.s.n.m., lugar 
destacado del área desde donde se puede controlar 
la circulación de animales y personas. A partir de la 
distribución de los hallazgos de superficie y de los 
sondeos se pudo delimitar el área probable de ocu-
pación donde habrían transcurrido la mayor parte de 
las actividades (Figura 1). Dicha área comprende una 
superficie aproximada de 642 m² y dentro de esos lí-
mites no se observaron estructuras habitacionales. Al 
respecto se ha considerado que, de haber existido al-
guna estructura, esta debió ser muy precaria, pequeña 
y de paredes de adobe (Tapia y Pineau 2004). 

Se registraron 25 conjuntos de hallazgos dis-
persos en la superficie del asentamiento y durante 
1999 y 2000 se excavaron seis cuadrículas y cuatro 
sondeos teniendo en cuenta las áreas de mayor con-
centración de hallazgos. Las cuadrículas se dividieron 
en microsectores de 50 x 50 cm y se excavaron por 
niveles artificiales de 5 cm. La dispersión en superficie 
de los materiales vítreos y óseos y la densidad de los 
hallazgos efectuados, permitió identificar -tanto en 
superficie como en los diferentes niveles estratigrá-
ficos excavados- dos áreas diferenciales en la ocupa-
ción: 1- en las cuadrículas IV y V (11 m2) se registró 
una concentración de materiales con predominio de 
fragmentos vítreos (86%) y escasa presencia de restos 
óseos (16%); 2- en la cuadrícula VI (7 m2), por el 
contrario, se observó una acumulación mayor de res-
tos óseos (95%) con menor número de materiales de 
vidrio (5%). Dichas áreas no solo se caracterizan por 
el hallazgo de restos vítreos y óseos porcentualmente 
diferentes sino que además se localizaron en sectores 
topográficos contrastantes: la mayor concentración 
de fragmentos vítreos en un sector elevado del sitio y 
los materiales óseos en un sector bajo, donde la pen-
diente del terreno es más pronunciada. A partir de 
estas observaciones consideramos que la formación 
de esas dos áreas podría estar vinculada con activida-
des específicas diferentes. Dadas las características de 
este último registro se ha planteado como hipótesis 
que el área donde se excavó la cuadrícula VI podría 
haber funcionado como basural, especialmente para 
el descarte de residuos de comida (Tapia y Pineau 
2004; Tapia et al. 2009). 

En este trabajo profundizamos el análisis de la 
acumulación de vidrios registrada en las cuadrículas 
IV y V con el objetivo de determinar los posibles 
procesos naturales y de comportamiento que habrían 
intervenido en la formación de ese registro arqueo-
lógico. Para ello realizamos el análisis de la distribu-
ción espacial y vertical de los fragmentos de vidrio 
y aplicamos algunas de las técnicas del SIG en escala 
intrasitio tales como: 1- la confección de cobertu-
ras temáticas de aspectos naturales (la pendiente y la 
vegetación) y culturales (los diferentes tipos de reci-
pientes de vidrio); y 2- la delimitación de áreas buffer 
para identificar agrupaciones de mayor densidad de 
fragmentos. Para complementar la discusión de los 
agentes antrópicos que podrían haber intervenido en 
la formación del registro arqueológico analizamos la 
dispersión de los fragmentos vítreos en otras dos di-
ferentes acumulaciones de vidrio: en un apostadero 
de caza de reciente formación ubicado en la estancia 
Currú Mahuida (departamento Limay Mahuida, La 
Pampa) y en una prueba experimental efectuada en 
Lobos (provincia de Buenos Aires).

Distribución espacial de los fragmentos vítreos 
del Fortín La Perra y agentes formadores del 
registro arqueológico

Durante las tareas de campo, además de regis-
trar la ubicación tridimensional de los diferentes ha-
llazgos, se realizaron dibujos de planta con la ubica-
ción de los materiales encontrados en superficie y en 
cada uno de los tres niveles estratigráficos artificiales 
excavados de 0-5 cm, 5-10 cm y 10-15 cm (Figura 
2). Si bien ese tipo de registro resulta útil para obser-
var la dispersión espacial de los materiales en planta, 
decidimos profundizar el análisis distribucional utili-
zando algunas de las técnicas del Sistema de Información 
Geográfica. Aunque esta técnicas se usan generalmente 
para los estudios de distribución de sitios en escala 
regional, también resultan de utilidad para analizar la 
dispersión intrasitio de los restos materiales y deter-
minar áreas de mayor densidad de hallazgos (Ebert 
1992; Westcott y Brandon 2000; Mehrer y Westcott 
2006). En el caso del Fortín La Perra los hallazgos se 
georreferenciaron tomando como punto referencial 
las coordenadas del sitio relevadas con GPS, tal como 
se indica en el plano de la Figura 2. 
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Se elaboraron tablas alfanuméricas con los da-
tos de la ubicación espacial de los restos óseos, las raí-
ces y 337 fragmentos vítreos encontrados en las cua-
drículas IV y V. Las curvas de nivel fueron relevadas 
tomando medidas de profundidad en las dos unidades 
de excavación cada 25 cm, a partir del plano de refe-
rencia horizontal general del sitio. Luego se procedió 
a elaborar coberturas temáticas con la distribución de 
los fragmentos por niveles artificiales y por tipos de 
recipientes. Para interpretar la información espacial 
obtenida en tales coberturas se aplicaron los princi-
pios del análisis distribucional propios de la Arqueo-
logía espacial (Wandsnider y Ebert 1988; Hodder 
y Orton 1990; Ebert 1992; Wandsnider y Camilli 
2002). Desde esta perspectiva los patrones distribu-
tivos (en macro, meso o microescala) se identifican a 
partir de la distribución de puntos en una grilla. Con 
tal objetivo, se utilizó la grilla de 50 x 50 cm estable-
cida durante la excavación de las cuadrículas IV y V. 
En la Figura 3 se muestra el trazado de dicha grilla y 
la dirección de la pendiente del terreno, aspecto que 
se tuvo en cuenta al analizar la distribución espacial 

ya que podría haber 
incidido en la acu-
mulación de los ma-
teriales en un sector 
del espacio. Las cur-
vas de nivel trazadas 
con una equidistan-
cia de 10 cm indican 
la existencia de una 
pendiente suave que 
desciende de sur a 
norte. Como varia-
ble independiente, 
también se tuvo en 
cuenta la presencia 
de un arbusto (Larre-
ra divaricata o jarilla 
hembra) ubicado ha-
cia el oeste de ambas 
cuadrículas. 

Los tipos de 
recipientes se esta-
blecieron teniendo 
en cuenta los resulta-
dos del estudio mor-

fológico (estado, tamaño, espesor, color y partes de 
las piezas) de los fragmentos vítreos encontrados en 
las cuadrículas IV y V, que se han detallado en un 
trabajo anterior (Pineau y Spota 2007). En especial 
se describieron los tipos de bebidas alcohólicas que 
fueron descartadas y consumidas en el lugar: el 74 
% de esas bebidas corresponde a ginebras holande-
sas y el porcentaje restante incluye botellas de vino, 
champaña, whisky y licores. Se establecieron 12 tipos 
de recipientes que a los fines del análisis distribucio-
nal se designan con letras mayúsculas (desde A hasta 
L). Algunos de estos tipos fueron identificados por 
la forma de los recipientes o por las inscripciones 
que presentan en las paredes: por ejemplo, el tipo A 
corresponde a las botellas de vino, el tipo C a las bo-
tellas de ginebra Jurgen Peters (fabricada por la firma 
Bols a fines del siglo XIX) y el tipo E a las botellas 
de ginebra Williams Patts &, ambas de procedencia 
holandesa. 

También Pineau y Spota (2007) realizaron el 
remontaje de 29 fragmentos de vidrio; en algunos 

Figura 2. Izquierda: distribución de los fragmentos vítreos (en blanco) y los restos óseos 
(en color negro) en la base de la acumulación de vidrio de la cuadrícula IV; en línea de 
puntos se indica la presencia de raíces y troncos. Derecha: distribución de los fragmentos 

vítreos y óseos en la superficie de la cuadrícula IV.
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casos estaban ubicados en diferentes 
niveles artificiales (por ejemplo; en 
superficie y en el nivel subsiguiente 
de 0-5 cm) y en otros casos esta-
ban en el mismo nivel pero sepa-
rados por una distancia máxima de 
160 cm y mínima de 19 cm. Los 
casos de remontaje representan el 8 
% del total de la muestra e indican 
que la movilidad horizontal y ver-
tical no habría sido significativa. De 
acuerdo con ello, se presume que a 
través del análisis espacial se podrá 
determinar el patrón distributivo 
de los fragmentos de vidrio y, en 
consecuencia, inferir los procesos 
de formación.

Uno de los principios del 
análisis espacial se basa en la forma 
en que aparecen distribuidos los 
puntos dentro de la grilla. Teórica-
mente se diferencian tres tipos de 
distribución de puntos: 1- Regular, 
cuando los puntos tienen una dis-
tribución ordenada porque en cada celdilla de la gri-
lla se encuentra ubicado un punto; 2- Aleatoria o Dis-
persa, cuando los puntos no tienen una distribución 
ordenada de acuerdo con las celdillas de la grilla (en 
algunas de ellas hay más de un punto y en otras no 
existen); 3- Agrupada, cuando todos los puntos están 
concentrados en grupos y tienden a estar separados 
entre sí por una mayor distancia. Dado que se trata de 
tipos teóricos, los mapas distribucionales en general 
presentarán patrones intermedios, por ejemplo, Regu-
lar disperso (Gustafson 1998; Hodder y Orton 1990). 
En el caso del Fortín La Perra, tanto en las coberturas 
por niveles artificiales como en las que se realizaron 
por tipo de recipientes, se identificó un patrón que 
combina el tipo agrupado y disperso (Figuras 4 y 
5). A lo fines del análisis espacial, en este trabajo se 
utilizan las coberturas del segundo caso, ya que la di-
ferenciación de la acumulación por niveles artificiales 
de 5 cm solo responde al corte arbitrario que realiza 
el investigador para ordenar la excavación.

En la Figura 4 se muestra la distribución del 
tipo A que incluye a las botellas de vino de color 

Figura 3. Fortín La Perra: delimitación del sector comprendido por las 
cuadrículas IV y V y trazado de la grilla de 50 x 50 cm. Se puede apreciar la 
dirección de la pendiente que desciende hacia el norte así como el tronco y 

las raíces aflorantes de una jarilla.

Figura 4. Distribución espacial de los recipientes de vi-
drio en las cuadrículas IV y V del Fortín La Perra corres-
pondientes al tipo A (círculos en gris); se indican las áreas 
buffer (espacios con punteado), la presencia de troncos y 

raíces (formas con rayado) y las curvas de nivel. 
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verde claro, con paredes de forma cilíndrica y espe-
sor comprendido entre 4 y 5 mm. El patrón distri-
butivo de los fragmentos de vidrio responde al tipo 
agrupado-disperso y, si se realiza un área buffer de 
10 cm a partir de cada punto, se obtiene un total de 
6 agrupamientos con más de un punto y 11 casos 
dispersos. Los tres agrupamientos con mayor número 
de fragmentos se ubican hacia el oeste de la cuadrí-
cula IV: dos en los alrededores del tronco y de las 
raíces de la jarilla -donde la pendiente es mayor que 
en los sectores ubicados hacia el sur de la grilla – y 
uno en los sectores de menor pendiente. Estas carac-
terísticas podrían indicar en primera instancia que la 
dispersión de los dos primeros grupos responde a la 
intervención de factores naturales (la retención de 
materiales por la presencia de raíces y la mayor pen-
diente), aunque existe la excepción del tercer grupo 
ubicado hacia el suroeste. 

No obstante, si se observa la distribución es-
pacial del tipo C (botellas de ginebra de paredes cua-

dradas Jurgen Peters) que se ilustra en la Figura 5, la 
mayor densidad de los fragmentos se ubica hacia el 
este y suroeste de la cuadrícula IV y no se vincula 
directamente con el sector donde se encuentran los 
troncos de la jarilla ni con la dirección que sigue la 
pendiente. Este patrón distributivo agrupado y dis-
perso es similar al que se observa en las coberturas 
correspondientes a otros tipos de recipientes1. Esta-
bleciendo un área buffer de 10 cm a partir de cada 
punto se obtiene un total de 11 agrupamientos con 
más de un punto y 5 casos dispersos. 

En la Tabla 1 se cuantifican las diferencias ob-
servadas en la distribución espacial de los diferentes 
tipos de recipientes teniendo en cuenta los siguientes 
aspectos: 1- el número de fragmentos que se incluye 
en cada tipo; 2- el número de agrupaciones (deter-
minadas a partir de un área buffer de 10 cm); 3- el 
número de fragmentos que se ubican a una distan-
cia de 0 hasta 25 cm de los tallos de la jarilla ubi-
cada hacia el oeste, por fuera de las cuadrículas IV 
y V (Figuras 5 y 6); y 4- el número de fragmentos 
que se encuentran en el sector de mayor pendiente. 
Teniendo en cuenta los 337 fragmentos registrados 
en la acumulación de vidrios y el área buffer tra-
zada cada 10 cm, se identificaron 56 agrupaciones 
que permiten determinar un patrón distributivo pre-
dominantemente agrupado-disperso (76%) frente al 
tipo disperso escasamente representado (24%) por los 
tipos G, I y L. En cuanto a la posibilidad de que la 
jarilla haya intervenido como agente de contención 
se observa que 20 fragmentos de diferentes tipos de 
botella estaban ubicados a menos de 25 cm de la jari-
lla, cifra que representa solo el 6 % del total de mate-
riales de la muestra. Por otra parte, se contabilizaron 
92 fragmentos (27%) concentrados en los sectores de 
las cuadrículas IV y V de mayor pendiente (-50 y -60 
cm y entre -60 y -70 cm), aunque en los fragmentos 
no se observan rastros de erosión o astillamientos por 
arrastre y estrías por pisoteo. 

De acuerdo con las observaciones realizadas 
se considera que los aspectos naturales tales como 
la pendiente y la vegetación no habrían tenido una 
intervención significativa en la dispersión espacial 
de la mayoría de los tipos de recipientes. En conse-
cuencia, a modo de hipótesis de trabajo se plantearon 
tres alternativas de carácter antrópico que podrían 

Figura 5. Distribución espacial de los recipientes de 
vidrio en las cuadrículas IV y V del Fortín La Perra co-

rrespondientes al tipo C (cuadrado en negro); se indican 
las áreas buffer (espacios con punteado), la presencia de 

troncos y raíces (formas con rayado) y las curvas de nivel. 



USO DEL SIG EN MICROESCALA Y DETERMINACIÓN DE PROCESOS DE FORMACIÓN EN EL FORTÍN... 221

explicar los procesos de formación de la acumula-
ción como un área de actividad específica: 1- en el 
lugar se habrían efectuado prácticas de tiro al blanco 
con armas de fuego sobre botellas; 2- los recipien-
tes se habrían descartado arrojándolos para producir 
su fractura intencional; y 3- los recipientes de vidrio 
se habrían acumulado en un sector determinado del 
asentamiento con el objetivo de mantener el orden, 
la limpieza o asegurar su conservación; luego podrían 
haber actuado otros agentes que produjeron su frag-
mentación (caída por la pendiente del terreno, piso-
teo de los animales o de los integrantes de la guarni-
ción militar). 

Para contrastar la primera hipótesis realizamos 
observaciones en dos diferentes tipos de muestras: 
en primer lugar, en un apostadero reciente de ca-

Tabla 1. Distribución de los tipos de recipientes en la acumulación vítrea de las cuadrículas IV y V del Fortín La Pe-
rra, según el número de agrupaciones determinadas con el área buffer de 10 cm, la pendiente y la vegetación. N/D 

corresponde a los fragmentos de tipo no determinado.

Tipo de 
recipiente

nº de
fragmentos

nº de
agrupaciones

nº de 
fragmentos 
a menos de 
25 cm de 

jarilla 

nº de 
fragmentos en 

sector de mayor 
pendiente

Patrón distributivo

A 41 6 5  12 agrupado y disperso

B 9 1 - 1 agrupado y disperso

C 78 11 - 22 agrupado y disperso

D 19 2 2 13 agrupado y disperso

E 29 5 1 12 agrupado y disperso

F 47 10 7 9 agrupado y disperso

G 1 - - - disperso

H 5 1 - 3 agrupado y disperso

I 3 1 - 1 disperso

J 8 1 3 4 agrupado y disperso

K 18 5 1 7 agrupado y disperso

L 2 - - - disperso

N/D 77 13 1 8 agrupado y disperso

Totales 337 56
20
6%

92
27 %

agrupado y disperso: 10 
(76%)

Disperso: 3 (24%) 

zadores de jabalíes y ciervos ubicado en la estancia 
Currú Mahuida (departamento Chalileo, La Pampa). 
En este sitio -durante la temporada de caza del año 
1998- se efectuaron disparos sobre botellas de bebi-
das alcohólicas (whisky, coñac, licores y vino), que 
fueron colocadas sobre un poste de 1,20 m de alto 
con el objetivo de ejercitar puntería con carabina 
desde una distancia de 12 metros aproximadamente, 
según informó en abril de 1999 el propietario del es-
tablecimiento Fernando Eraiz. Por otra parte, duran-
te septiembre de 2004 se realizó una prueba experi-
mental controlada de disparos en un terreno privado 
ubicado en Lobos (provincia de Buenos Aires). Las 
observaciones que se efectuaron en ambos casos per-
mitieron determinar los rangos de dispersión de los 
fragmentos de vidrio correspondientes a cada tipo 
de recipiente y su relación con respecto al lugar de 
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apoyo. Los datos obtenidos resultan de interés com-
parativo con los que se disponen para la acumulación 
del Fortín La Perra.

Distribución de fragmentos vítreos y muestras 
comparativas 

Observaciones en un apostadero de caza reciente 

Con el objetivo de registrar el radio de dis-
persión y las características de los fragmentos vítreos 
generados por los disparos de los cazadores en Cu-
rrú Mahuida, se trazó una cuadrícula de 3 x 2 m (5 
m2) en torno del poste que fue utilizado para apoyar 
las botellas (Figura 6a). Luego se registró su ubica-
ción en gráficos de planta (en superficie y en el ni-
vel sub-superficial de 0 a 5 cm de profundidad) y se 
recolectaron sistemáticamente todos los fragmentos 
encontrados en la cuadrícula. Los datos obtenidos 
permitieron efectuar el análisis distribucional para el 
cual se tuvo en cuenta la pendiente del terreno como 
otra variable de observación. Dicha pendiente fue re-

levada considerando las di-
ferencias de profundidad re-
gistradas cada 25 cm dentro 
la unidad de recolección y 
excavación; a partir de esos 
registros se establecieron las 
curvas de nivel en el plano.  

Dado que la mayor 
acumulación de fragmentos 
no se produjo en los secto-
res bajos del terreno sino 
en torno del poste donde 
fueron colocados los re-
cipientes, se infiere que la 
pendiente no habría tenido 
incidencia en la dispersión 
espacial: en el sitio arqueo-
lógico también se determi-
nó la escasa incidencia de 
la pendiente (Tabla 1) en la 
formación de las concentra-
ciones de vidrio. Si bien la 
superficie relevada de 6 m2 
es menor respecto a la su-

perficie excavada de 11 m2 de las cuadrículas IV y V 
del sitio Fortín La Perra, el análisis del material reco-
lectado en el apostadero de caza puede ser utilizado 
para efectuar comparaciones sobre la dispersión y las 
características de la fragmentación que los disparos 
de armas de fuego producen en los recipientes de 
vidrio. Partimos para ello de un hecho conocido y, 
por lo tanto, podemos establecer relaciones entre las 
actividades realizadas y su representación material.

Desde otra perspectiva, el estudio morfológico 
de los materiales recuperados en el apostadero de caza 
permitió determinar la presencia de un mínimo de 8 
tipos de botellas, identificadas por el color, el espesor 
de las paredes y las partes de las piezas representadas 
(pico, cuello o base). El 39% de los fragmentos de la 
muestra presenta un tipo de fractura con bordes muy 
irregulares y con estrías profundas en las paredes, ras-
gos que se producen a consecuencia del impacto de 
los proyectiles sobre el vidrio (Figuras 6b y c). Ambos 
rasgos también se encuentran representados en algu-
nos fragmentos de vidrio del Fortín La Perra, aunque 
representados por un porcentaje más bajo (14 %).  

Figura 6. a: apostadero de cazadores en la estancia Currú Mahuida con el trazado 
de la cuadrícula y el poste utilizado para el apoyo de los recipientes; b: irregularidad 

de los bordes; c: estrías producidas por el impacto de un proyectil.



USO DEL SIG EN MICROESCALA Y DETERMINACIÓN DE PROCESOS DE FORMACIÓN EN EL FORTÍN... 223

Prueba experimental

Para controlar 
las inferencias realiza-
das sobre los efectos 
que producen los dis-
paros de armas de fue-
go en la distribución 
y la morfología de los 
fragmentos de vidrio, 
diseñamos una prueba 
experimental con las 
siguientes caracterís-
ticas: 1- se utilizaron 
tres tipos de recipien-
tes con forma y tama-
ño similares a los que 
se han encontrado en 
el Fortín La Perra (dos 
botellas de ginebra de 
paredes cuadradas, dos 
de champaña y dos 
de vino, similares en 
forma y tamaño a las 
identificadas en el re-
gistro arqueológico); 
2- se planteó una cuadrícula de 5 x 4 m, superficie 
que por su amplitud resulta comparable con el sector 
del sitio donde se encontró la acumulación de vi-
drio arqueológica. En el interior de dicha cuadrícula 
-donde el terreno no presenta pendiente- se ubicó 
un apoyo de 1,50 m de altura para colocar los reci-
pientes de vidrio destinados a la prueba (Figura 7 a). 

El operador realizó los disparos desde una dis-
tancia de 12 m y si bien utilizó un tipo de arma con 
calibre de 9 mm2 y no el antiguo Remington Patria 
de calibre 43 -utilizado por el personal del Fortín 
la Perra-, con esta prueba pudimos ampliar la infor-
mación sobre los procesos que habrían intervenido 
en la acumulación de los fragmentos de vidrio en 
torno del lugar de apoyo. Después de efectuarse los 
disparos, se procedió a registrar la dispersión de los 
fragmentos de vidrio en un gráfico de planta y lue-
go, a su recolección sistemática (Figura 7 b). Como 
en este caso experimental se conoce el número de 
botellas empleadas se pudo cuantificar el número de 
fragmentos de cada recipiente y su comportamiento 

distributivo. Las observaciones realizadas permitieron 
arribar a las siguientes conclusiones: 

1 - la distribución de los fragmentos correspondien-
tes a los tres tipos de botellas que se utilizaron 
responde a un patrón agrupado-disperso; 

2 - los fragmentos de mayor tamaño tienden a con-
centrarse en la base del apoyo -en el lado 
opuesto a la posición en que se encuentra el 
operador- y desde ese lugar se distribuyen por 
el terreno a una distancia inferior a 1 m. En 
esa concentración se encuentran los fragmen-
tos de cuello, base y pico de los diferentes re-
cipientes, que además de ser más grandes tam-
bién tienen mayor peso;

3 - los fragmentos más pequeños tienden a disper-
sarse y alejarse del lugar de apoyo alcanzando 
distancias de 150 cm a 200 cm (algunos caye-
ron fuera del área delimitada);

Figura 7. Prueba experimental en Lobos: a- trazado de la cuadrícula y apoyo utilizado 
para las botellas; b- gráfico de planta con la distribución de los fragmentos de dos botellas 
de ginebra, dos de vino y dos de champaña en el área delimitada y su relación con respec-

to al lugar de apoyo. 
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4 - la cantidad de fragmentos recolectados de las bo-
tellas de ginebra y de vino es casi similar, pero 
la que corresponde a las botellas de champaña 
disminuye. Esta diferencia puede explicarse si 
se tiene en cuenta que el espesor de las pare-
des ejerce mayor resistencia a la fractura, he-
cho que influye en el índice de fragmentación: 
mientras los recipientes de ginebra y vino tie-
nen paredes y cuellos que oscilan entre los 3 
y 4 mm de espesor, los de champaña tienen 
entre 5 y 6 mm; 

5 - desde el punto de vista morfológico se deter-
minó la presencia de un nuevo rasgo que no 
habíamos observado anteriormente: varios 
astillamientos de forma concéntrica ubica-
dos en los bordes del punto de impacto del 
proyectil. Como en el caso de la acumulación 
del apostadero de caza, también observamos 
que algunos fragmentos presentan bordes muy 
irregulares y estrías (Figura 6b). 

Efectuado el estudio de las acumulaciones ví-
treas del apostadero de caza y de la prueba expe-
rimental, procedimos a comparar con los resultados 
obtenidos en las cuadriculas IV y V del Fortín La Pe-
rra. Desde el punto de vista distributivo se corroboró 
que tanto en ese sitio como en Currú Mahuida la 
pendiente no habría intervenido de manera desta-
cada en la acumulación de los fragmentos. Por otra 
parte, tanto en el apostadero de caza como en el sitio 
experimental los fragmentos se agrupan al pie de los 
lugares de apoyo. Este patrón distributivo también 
podría explicar la formación de los agrupamientos 
del Fortín La Perra como la consecuencia de prácti-
cas de tiro, tal como se plantea en la primera de las 
hipótesis.  

No obstante, los rastros con puntos de impacto, 
de estrías y de astillamientos que se identificaron en 
la prueba experimental (38 %) y en el apostadero de 
caza (42 %), son más escasos (16%) en el Fortín La 
Perra. La baja presencia de marcas de impacto podría 
indicar que la acumulación vítrea del sitio militar no 
se habría formado solamente a partir del disparo de 
armas de fuego sobre las botellas, sino que también 
pudieron haber intervenido otros factores tales como 
descartar los recipientes arrojándolos para producir su 

fractura intencional, como se propuso en la segun-
da de las hipótesis. Al respecto, en Lobos también se 
realizaron pruebas de arrojamiento sobre la superficie 
de un terreno con gramíneas y otro sin vegetación. 
Intervinieron tres operadores de diferente estatura y 
peso y en ninguno de los dos tipos de terreno se logró 
producir la fractura de las botellas utilizadas, tampoco 
se obtuvo ese resultado lanzándolas contra el tronco 
de un árbol caído. En consecuencia, se considera que 
para producir la fractura deberían arrojarse las botellas 
contra un bloque de roca u otro tipo de material duro, 
que no se han encontrado en el Fortín La Perra. 

En cuanto a la tercera hipótesis, los procesos 
de fracturación de las botellas -previamente apiladas- 
dependerían de agentes naturales como una pendien-
te muy pronunciada por la que se pudieran desplazar 
los materiales, aspecto que no se corresponde con la 
pendiente ni los agrupamientos de las cuadrículas IV 
y V. Además en ese caso, cabria esperar la presencia 
de fragmentos de mayor tamaño con partes de las 
paredes, cuello, hombro y base y en menor medida 
fragmentos pequeños y medianos, a diferencia de los 
que se encuentran en el registro arqueológico que 
son predominantemente de esos tamaños. Finalmen-
te, en el caso de las dos últimas hipótesis habría que 
explicar la presencia de fragmentos con puntos de 
impacto, estrías y astillamietos que se identificaron 
en el Fortín La Perra, el apostadero de caza, la prueba 
experimental. 

Conclusiones generales

Con el objetivo de identificar los procesos de 
formación de la acumulación de vidrios del Fortín La 
Perra registrada en las cuadrículas IV y V, se recurrió a 
diferentes procedimientos metodológicos: la confec-
ción de coberturas temáticas y áreas buffer utilizando 
las técnicas del SIG, la observación de acumulaciones 
recientes de procedencia conocida y la realización de 
una prueba experimental. Los resultados obtenidos 
permiten sostener las siguientes conclusiones: 

1 - el patrón distributivo de los fragmentos registra-
dos en el apostadero de caza y el Fortín La Pe-
rra, indica que los agentes naturales no habrían 
tenido una relevancia destacada en la forma-
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ción de las respectivas acumulaciones vítreas: 
en la mayoría de los casos no se observó una 
incidencia directa de la profundidad, la pen-
diente o la presencia de vegetación. 

2 - el análisis morfológico y distribucional de los 
fragmentos de vidrio permite considerar que 
las actividades antrópicas habrían sido los prin-
cipales agentes formadores de la acumulación 
vítrea, corroborando en gran parte la primera 
de las hipótesis planteadas: “en el lugar se habrían 
efectuado prácticas de tiro al blanco con armas de 
fuego sobre botellas”. En efecto, los resultados de 
la comparación entre los casos experimentales 
y el registro arqueológico del Fortín La Perra 
tienden a reforzar las argumentaciones sobre la 
intervención de dichas prácticas como princi-
pal agente formador del registro, aunque no se 
descarta que en menor medida hayan inter-
venido otras actividades antrópicas y naturales 
(arrojamiento de botellas y pisoteo tanto de 
los animales como de las personas).

3 - los datos obtenidos mediante la comparación 
entre las coberturas de los diferentes tipos de 
recipientes, son coherentes con las dos conclu-
siones anteriores, ya que indican una baja mo-
vilidad horizontal y vertical de los hallazgos y 
muestran un patrón que tiende a ser indepen-
diente de la pendiente y de la profundidad. 

4 - las observaciones realizadas en Currú Mahuida y en 
la prueba experimental indican que el mayor 
número de fragmentos de vidrio tiende a acu-
mularse al pie del apoyo donde se colocaron 
las botellas para practicar puntería. Teniendo 
en cuenta estos resultados, las diferentes agru-
paciones identificadas en las cuadrículas IV y V 
podrían indicar que los operadores colocaron 
varios apoyos en diferentes sectores y que, por 
lo tanto, habrían efectuado los disparos desde 
diferentes posiciones en diferentes momentos. 
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Notas

1. Si bien se elaboraron coberturas temáticas para 
cada uno de los 12 tipos de recipientes de vi-
drio, por razones de espacio solo se muestran 
las que corresponden a los tipos A y C.

2. En la prueba experimental se utilizaron cartuchos 
9 Parabellum (largo máximo de 29,70 mm y 
peso de 8 gramos) que tienen un alcance de 
hasta 400 m, a diferencia de los cartuchos ca-
libre 43 usados en los fusiles Remington que 
pueden llegar a alcanzar distancias comprendi-
das entre los 228 y 274 m.


