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Resumen

Presentamos los resultados del estudio distri-
bucional de fragmentos de vidrio encontrados en un
sector del sitio Fortin La Perra (Loventué, La Pampa,
Argentina) y discutimos los procesos naturales y de
comportamiento que habrian intervenido en la for-
macién de ese registro arqueoldgico. Para efectuar
el analisis de la distribucién espacial y vertical de los
materiales de vidrio se aplicaron algunas de las técni-
cas del SIG en escala intrasitio: 1- confeccién de co-
berturas tematicas de aspectos naturales (la pendiente
y la vegetacidén) y culturales (los diferentes tipos de
recipientes de vidrio identificados);y 2- delimitacién
de areas buffer para determinar agrupaciones de ma-
yor densidad de fragmentos. Para complementar la
discusion de los agentes antropicos que podrian ha-
ber intervenido en la formacién del registro arqueo-
logico se observd la dispersion de los fragmentos en
otras dos diferentes acumulaciones de vidrio: en un
apostadero de caza de reciente formacién y en una
prueba experimental.

Palabras clave: sitio militar - analisis intrasito - dis-
tribuciéon de fragmentos vitreos - procesos de forma-

cién - experimentacion.

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 analisis - glass
fragments distribution - formations processes - ex-
perimentation.
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Introduccién

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 ain
quedaban desorientados y sin asentamiento fijo. En-
tre 1882 y 1885, con el fin de controlar los territo-
rios recién conquistados a los aborigenes, se instala-
ron varios asentamientos militares entre las cabeceras
principales ubicadas entre Villa Mercedes (Cordoba),
Victorica y General Acha (La Pampa). En trabajos
anteriores abordamos la problematica de estas instala-
ciones militares tardias, especialmente detallamos las
caracteristicas estratigraficas del sitio Fortin La Perra
y el anilisis 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 Fortin La Perra se encuentra ubicado a los
36° 53 25”7 de Latitud sur y a los 65° 15" 53" de

Longitud oeste y el lugar se conoce con ese nombre
en la carta topografica 1:250.000 del IGM (1984),
aunque en la documentacién escrita sdlo se indica
que la guarnicién militar estaba ubicada en el paraje
conocido como Bajo del Carbén, lugar que coincide
con los alrededores de las coordenadas geograficas
referidas. No se ha encontrado informacidn escrita
precisa acerca de cuanto tiempo habria perdurado
el asentamiento, si fue ocupado de manera perma-
nente a lo largo de todo el periodo 1883-1885, si
fue abandonado antes de cumplirse ese lapso o si se
utilizé ocasionalmente. En la Memoria de las activi-
dades del afio 1883 elevada al Jefe del Estado Mayor
del Ejército, General Joaquin Viejobueno, el General
Juan Ayala, indicé que el oficial Alba visitd el For-
tin La Perra por corto tiempo, entre otoflo ¢ invier-
no:”(...) partio del asiento de la Brigada (General Acha)
en abril de 1883 pasando por Chapalco, Quilqué, Chillén
y El Carbon regresando al campamento Gaspar Campos
(cerca de General Acha) en el mes de julio donde da
cuenta de la excursion” (Memoria de Marina y Guerra
1883-1884:139). La misma fuente documental refie-
re que en estos asentamientos militares de la pam-
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Figura 1. Esquema de la planta general del sitio Fortin La Perra (campana 1999). Se in-
dican las cuadriculas I aVI 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 afio 1998 se iniciaron las investigaciones
arqueologicas en el sitio y se constatd la presencia de
materiales de vidrio y metal en superficie sobre la
cuspide de un cerro de tosca de 349 m.s.n.m., lugar
destacado del area desde donde se puede controlar
la circulacién de animales y personas. A partir de la
distribucion de los hallazgos de superficie y de los
sondeos se pudo delimitar el area probable de ocu-
pacion donde habrian transcurrido la mayor parte de
las actividades (Figura 1). Dicha area comprende una
superficie aproximada de 642 m” y dentro de esos li-
mites no se observaron estructuras habitacionales. Al
respecto se ha considerado que, de haber existido al-
guna estructura, esta debid ser muy precaria, pequefa
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 cuadriculas y cuatro
sondeos teniendo en cuenta las areas de mayor con-
centracién de hallazgos. Las cuadriculas se dividieron
en microsectores de 50 x 50 cm y se excavaron por
niveles artificiales de 5 cm. La dispersion en superficie
de los materiales vitreos y 6seos y la densidad de los
hallazgos efectuados, permitié identificar -tanto en
superficie como en los diferentes niveles estratigra-
ficos excavados- dos areas diferenciales en la ocupa-
cién: 1- en las cuadriculas IV yV (11 m?) se registrd
una concentracion de materiales con predominio de
fragmentos vitreos (86%) y escasa presencia de restos
6seos (16%); 2- en la cuadricula VI (7 m?), por el
contrario, se observo una acumulacién mayor de res-
tos Oseos (95%) con menor nimero de materiales de
vidrio (5%). Dichas areas no solo se caracterizan por
el hallazgo de restos vitreos y dseos porcentualmente
diferentes sino que ademas se localizaron en sectores
topograficos contrastantes: la mayor concentracién
de fragmentos vitreos en un sector elevado del sitio y
los materiales 6seos en un sector bajo, donde la pen-
diente del terreno es mas pronunciada. A partir de
estas observaciones consideramos que la formaciéon
de esas dos areas podria estar vinculada con activida-
des especificas diferentes. Dadas las caracteristicas de
este altimo registro se ha planteado como hipotesis
que el area donde se excavé la cuadricula VI podria
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 analisis de la
acumulacién de vidrios registrada en las cuadriculas
IV yV con el objetivo de determinar los posibles
procesos naturales y de comportamiento que habrian
intervenido en la formacién de ese registro arqueo-
l6gico. Para ello realizamos el analisis de la distribu-
ci6n espacial y vertical de los fragmentos de vidrio
y aplicamos algunas de las técnicas del SIG en escala
intrasitio tales como: 1- la confeccién de cobertu-
ras tematicas de aspectos naturales (la pendiente y la
vegetacion) y culturales (los diferentes tipos de reci-
pientes de vidrio);y 2- la delimitacién de areas buffer
para identificar agrupaciones de mayor densidad de
fragmentos. Para complementar la discusion de los
agentes antropicos que podrian haber intervenido en
la formacion del registro arqueoldgico analizamos la
dispersion de los fragmentos vitreos en otras dos di-
ferentes acumulaciones de vidrio: en un apostadero
de caza de reciente formacién ubicado en la estancia
Currlt Mahuida (departamento Limay Mahuida, La
Pampa) y en una prueba experimental efectuada en
Lobos (provincia de Buenos Aires).

Distribucién espacial de los fragmentos vitreos
del Fortin La Perra y agentes formadores del
registro arqueologico

Durante las tareas de campo, ademas de regis-
trar la ubicacion tridimensional de los diferentes ha-
llazgos, se realizaron dibujos de planta con la ubica-
ci6én de los materiales encontrados en superficie y en
cada uno de los tres niveles estratigraficos artificiales
excavados de 0-5 c¢m, 5-10 cm y 10-15 cm (Figura
2).Si bien ese tipo de registro resulta Gtil para obser-
var la dispersion espacial de los materiales en planta,
decidimos profundizar el anilisis distribucional utili-
zando algunas de las técnicas del Sistema de Informacién
Geografica. Aunque esta técnicas se usan generalmente
para los estudios de distribucion de sitios en escala
regional, también resultan de utilidad para analizar la
dispersion intrasitio de los restos materiales y deter-
minar areas de mayor densidad de hallazgos (Ebert
1992; Westcott y Brandon 2000; Mehrer y Westcott
2006). En el caso del Fortin 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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Figura 2. Izquierda: distribucion de los fragmentos vitreos (en blanco) y los restos 6seos Los tipos de
(en color negro) en la base de la acumulacién de vidrio de la cuadricula IV; en linea de .
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vitreos y 6seos en la superficie de la cuadricula I'V.

Se elaboraron tablas alfanuméricas con los da-
tos de la ubicacion espacial de los restos 6seos, las rai-
ces y 337 fragmentos vitreos encontrados en las cua-
driculas IV y V. Las curvas de nivel fueron relevadas
tomando medidas de profundidad en las dos unidades
de excavacion cada 25 cm, a partir del plano de refe-
rencia horizontal general del sitio. Luego se procedid
a elaborar coberturas tematicas con la distribucién de
los fragmentos por niveles artificiales y por tipos de
recipientes. Para interpretar la informacién espacial
obtenida en tales coberturas se aplicaron los princi-
pios del analisis distribucional propios de la Arqueo-
logia 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 distribucion de puntos en una grilla. Con
tal objetivo, se utilizé la grilla de 50 x 50 cm estable-
cida durante la excavacion de las cuadriculas IV yV.
En la Figura 3 se muestra el trazado de dicha grilla y
la direccidn de la pendiente del terreno, aspecto que
se tuvo en cuenta al analizar la distribucién espacial

en cuenta los resulta-

dos del estudio mor-
fologico (estado, tamano, espesor, color y partes de
las piezas) de los fragmentos vitreos encontrados en
las cuadriculas IV y V, que se han detallado en un
trabajo anterior (Pineau y Spota 2007). En especial
se describieron los tipos de bebidas alcohodlicas 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,
champana, whisky y licores. Se establecieron 12 tipos
de recipientes que a los fines del analisis distribucio-
nal se designan con letras maytsculas (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
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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 maxima de
160 cm y minima 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 habria sido significativa. De
acuerdo con ello, se presume que a
través del andlisis espacial se podra
determinar el patron distributivo
de los fragmentos de vidrio vy, en
consecuencia, inferir los procesos
de formacion.

Uno de los principios del
analisis espacial se basa en la forma
en que aparecen distribuidos los
puntos dentro de la grilla. Tedrica-
mente se diferencian tres tipos de
distribucion de puntos: 1- Regular,
cuando los puntos tienen una dis-
tribucion 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 distribucién
ordenada de acuerdo con las celdillas de la grilla (en
algunas de ellas hay mas de un punto y en otras no
existen); 3- Agrupada, cuando todos los puntos estin
concentrados en grupos y tienden a estar separados
entre si por una mayor distancia. Dado que se trata de
tipos tedricos, los mapas distribucionales en general
presentaran patrones intermedios, por ejemplo, Regu-
lar disperso (Gustafson 1998; Hodder y Orton 1990).
En el caso del Fortin La Perra, tanto en las coberturas
por niveles artificiales como en las que se realizaron
por tipo de recipientes, se identificé un patrén que
combina el tipo agrupado y disperso (Figuras 4 y
5). A lo fines del analisis espacial, en este trabajo se
utilizan las coberturas del segundo caso, ya que la di-
ferenciacidn de la acumulacion por niveles artificiales
de 5 cm solo responde al corte arbitrario que realiza
el investigador para ordenar la excavacién.

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

Figura 3. Fortin La Perra: delimitacién del sector comprendido por las
cuadriculas IV yV y trazado de la grilla de 50 x 50 cm. Se puede apreciar la
direccién de la pendiente que desciende hacia el norte asi como el tronco y

las raices aflorantes de una jarilla.
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Figura 4. Distribucién espacial de los recipientes de vi-
drio en las cuadriculas IV yV del Fortin La Perra corres-
pondientes al tipo A (circulos en gris); se indican las areas
buffer (espacios con punteado), la presencia de troncos y
raices (formas con rayado) y las curvas de nivel.
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Figura 5. Distribucion espacial de los recipientes de
vidrio en las cuadriculas IV yV del Fortin La Perra co-
rrespondientes al tipo C (cuadrado en negro); se indican
las areas buffer (espacios con punteado), la presencia de
troncos y raices (formas con rayado) y las curvas de nivel.

verde claro, con paredes de forma cilindrica y espe-
sor comprendido entre 4 y 5 mm. El patrén distri-
butivo de los fragmentos de vidrio responde al tipo
agrupado-disperso vy, si se realiza un area buffer de
10 cm a partir de cada punto, se obtiene un total de
6 agrupamientos con mas de un punto y 11 casos
dispersos. Los tres agrupamientos con mayor namero
de fragmentos se ubican hacia el oeste de la cuadri-
cula IV: dos en los alrededores del tronco y de las
raices 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-
teristicas podrian indicar en primera instancia que la
dispersion de los dos primeros grupos responde a la
intervencién de factores naturales (la retencién de
materiales por la presencia de raices y la mayor pen-
diente), aunque existe la excepcidn del tercer grupo
ubicado hacia el suroeste.

No obstante, si se observa la distribucion 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 cuadricula IV y no se vincula
directamente con el sector donde se encuentran los
troncos de la jarilla ni con la direccién que sigue la
pendiente. Este patron distributivo agrupado y dis-
perso es similar al que se observa en las coberturas
correspondientes a otros tipos de recipientes’. Esta-
bleciendo un area buffer de 10 cm a partir de cada
punto se obtiene un total de 11 agrupamientos con
mas de un punto y 5 casos dispersos.

En laTabla 1 se cuantifican las diferencias ob-
servadas en la distribucidn espacial de los diferentes
tipos de recipientes teniendo en cuenta los siguientes
aspectos: 1- el nimero de fragmentos que se incluye
en cada tipo; 2- el nimero de agrupaciones (deter-
minadas a partir de un area buffer de 10 cm); 3- el
namero 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 cuadriculas IV
yV (Figuras 5 y 6); y 4- el nimero de fragmentos
que se encuentran en el sector de mayor pendiente.
Teniendo en cuenta los 337 fragmentos registrados
en la acumulacién de vidrios y el area buffer tra-
zada cada 10 cm, se identificaron 56 agrupaciones
que permiten determinar un patrén 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 contencién
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 cuadriculas IV yV de mayor pendiente (-50 y -60
cm y entre -60 y -70 c¢m), aunque en los fragmentos
no se observan rastros de erosion o astillamientos por
arrastre y estrias por pisoteo.

De acuerdo con las observaciones realizadas
se considera que los aspectos naturales tales como
la pendiente y la vegetacion no habrian tenido una
intervencion significativa en la dispersion espacial
de la mayoria de los tipos de recipientes. En conse-
cuencia, a modo de hipotesis de trabajo se plantearon
tres alternativas de caricter antrépico que podrian
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n° de o
fragmentos i G0
Tipo de n° de n° de fragmentos en Zrs B err
-l 5 a menos de Patron distributivo
recipiente | fragmentos | agrupaciones 25 em de | Sector de mayor
sarilla pendiente

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
] 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

20 9 agrupado y disperso: 10
Totales 337 56 % 27 % (76%)
’ ’ Disperso: 3 (24%)

Tabla 1. Distribucién de los tipos de recipientes en la acumulaciéon vitrea de las cuadriculas IV yV del Fortin La Pe-
rra, segin el nimero de agrupaciones determinadas con el area buffer de 10 cm, la pendiente y la vegetacion. N/D
corresponde a los fragmentos de tipo no determinado.

explicar los procesos de formacién de la acumula-
ci6n como un area de actividad especifica: 1- en el
lugar se habrian efectuado practicas de tiro al blanco
con armas de fuego sobre botellas; 2- los recipien-
tes se habrian descartado arrojandolos para producir
su fractura intencional; y 3- los recipientes de vidrio
se habrian acumulado en un sector determinado del
asentamiento con el objetivo de mantener el orden,
la limpieza o asegurar su conservacion; luego podrian
haber actuado otros agentes que produjeron su frag-
mentacidn (caida por la pendiente del terreno, piso-
teo de los animales o de los integrantes de la guarni-

ci6n militar).

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

zadores de jabalies y ciervos ubicado en la estancia
Curri Mahuida (departamento Chalileo, La Pampa).
En este sitio -durante la temporada de caza del ano
1998- se efectuaron disparos sobre botellas de bebi-
das alcoholicas (whisky, conac, licores y vino), que
fueron colocadas sobre un poste de 1,20 m de alto
con el objetivo de ejercitar punteria con carabina
desde una distancia de 12 metros aproximadamente,
segun informo en abril de 1999 el propietario del es-
tablecimiento Fernando Eraiz. Por otra parte, duran-
te septiembre de 2004 se realizé 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 dispersiéon de los
fragmentos de vidrio correspondientes a cada tipo
de recipiente y su relacion con respecto al lugar de
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levada considerando las di-
ferencias de profundidad re-
gistradas cada 25 cm dentro
la unidad de recoleccién y
excavacidn; a partir de esos
registros se establecieron las
curvas de nivel en el plano.

Dado que la mayor

acumulacién 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 habria tenido
incidencia en la dispersion
espacial: en el sitio arqueo-
logico también se determi-

Figura 6. a: apostadero de cazadores en la estancia Currt Mahuida con el trazado

de la cuadricula y el poste utilizado para el apoyo de los recipientes; b: irregularidad
de los bordes; c: estrias producidas por el impacto de un proyectil.

apoyo. Los datos obtenidos resultan de interés com-
parativo con los que se disponen para la acumulacion
del Fortin La Perra.

Distribucién de fragmentos vitreos y muestras
comparativas

Observaciones en un apostadero de caza reciente

Con el objetivo de registrar el radio de dis-
persion y las caracteristicas de los fragmentos vitreos
generados por los disparos de los cazadores en Cu-
rri Mahuida, se trazd una cuadricula de 3 x 2 m (5
m?) en torno del poste que fue utilizado para apoyar
las botellas (Figura 6a). Luego se registrd su ubica-
cién en graficos de planta (en superficie y en el ni-
vel sub-superficial de 0 a 5 cm de profundidad) y se
recolectaron sistematicamente todos los fragmentos
encontrados en la cuadricula. Los datos obtenidos
permitieron efectuar el analisis distribucional para el
cual se tuvo en cuenta la pendiente del terreno como
otra variable de observacion. Dicha pendiente fue re-

nd la escasa incidencia de
la pendiente (Tabla 1) en la
formacion de las concentra-
ciones de vidrio. Si bien la
superficie relevada de 6 m?
es menor respecto a la su-
perficie excavada de 11 m?de las cuadriculas IV yV
del sitio Fortin La Perra, el analisis del material reco-
lectado en el apostadero de caza puede ser utilizado
para efectuar comparaciones sobre la dispersion y las
caracteristicas de la fragmentacién que los disparos
de armas de fuego producen en los recipientes de
vidrio. Partimos para ello de un hecho conocido vy,
por lo tanto, podemos establecer relaciones entre las
actividades realizadas y su representacién material.

Desde otra perspectiva, el estudio morfologico
de los materiales recuperados en el apostadero de caza
permiti6é determinar la presencia de un minimo 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 estrias profundas en las paredes, ras-
gos que se producen a consecuencia del impacto de
los proyectiles sobre el vidrio (Figuras 6b y ¢). Ambos
rasgos también se encuentran representados en algu-
nos fragmentos de vidrio del Fortin La Perra, aunque
representados por un porcentaje mas bajo (14 %).
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Prueba experimental

Para  controlar

nl/lu

las inferencias realiza-
das sobre los efectos

que producen los dis-
paros de armas de fue-
go en la distribucion
y la morfologia de los
fragmentos de vidrio,

disenamos una prueba
experimental con las
siguientes  caracteris-

ticas: 1- se utilizaron

tres tipos de recipien-
tes con forma y tama-
no similares a los que
se han encontrado en
el Fortin La Perra (dos

botellas de ginebra de e

(2 Champagne (n=36)  Ginebra (n=45) © Vino (n=43)

paredes cuadradas, dos
de champana y dos
de vino, similares en
forma y tamafio a las
identificadas en el re-
gistro  arqueoldgico);

2- se plante6 una cuadricula de 5 x 4 m, superficie
que por su amplitud resulta comparable con el sector
del sitio donde se encontr6 la acumulacién de vi-
drio arqueoldgica. En el interior de dicha cuadricula
-donde el terreno no presenta pendiente- se ubicod
un apoyo de 1,50 m de altura para colocar los reci-

pientes de vidrio destinados a la prueba (Figura 7 a).

El operador realiz6 los disparos desde una dis-
tancia de 12 m y si bien utilizd un tipo de arma con
calibre de 9 mm? y no el antiguo Remington Patria
de calibre 43 -utilizado por el personal del Fortin
la Perra-, con esta prueba pudimos ampliar la infor-
macién sobre los procesos que habrian intervenido
en la acumulacion de los fragmentos de vidrio en
torno del lugar de apoyo. Después de efectuarse los
disparos, se procedié a registrar la dispersion de los
fragmentos de vidrio en un grafico de planta y lue-
go, a su recoleccidn sistematica (Figura 7 b). Como
en este caso experimental se conoce el nimero de
botellas empleadas se pudo cuantificar el nimero de
fragmentos de cada recipiente y su comportamiento

Figura 7. Prueba experimental en Lobos: a- trazado de la cuadricula y apoyo utilizado
para las botellas; b- grafico de planta con la distribucién de los fragmentos de dos botellas
de ginebra, dos de vino y dos de champana en el area delimitada y su relacién con respec-

to al lugar de apoyo.

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

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

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

3 - los fragmentos mas pequefos tienden a disper-
sarse y alejarse del lugar de apoyo alcanzando
distancias de 150 cm a 200 cm (algunos caye-
ron fuera del 4rea delimitada);
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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 champafia
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 indice de fragmentacion:
mientras los recipientes de ginebra y vino tie-
nen paredes y cuellos que oscilan entre los 3
y 4 mm de espesor, los de champana tienen
entre 5 y 6 mm;

5 - desde el punto de vista morfoldgico se deter-
minoé la presencia de un nuevo rasgo que no
habiamos observado anteriormente: varios

astillamientos de forma concéntrica ubica-

dos en los bordes del punto de impacto del
proyectil. Como en el caso de la acumulaciéon
del apostadero de caza, también observamos
que algunos fragmentos presentan bordes muy

irregulares y estrias (Figura 6b).

Efectuado el estudio de las acumulaciones vi-
treas del apostadero de caza y de la prueba expe-
rimental, procedimos a comparar con los resultados
obtenidos en las cuadriculas IV yV del Fortin La Pe-
rra. Desde el punto de vista distributivo se corrobor6
que tanto en ese sitio como en Currii Mahuida la
pendiente no habria intervenido de manera desta-
cada en la acumulacién 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 patron distributivo también
podria explicar la formacion de los agrupamientos
del Fortin La Perra como la consecuencia de practi-
cas de tiro, tal como se plantea en la primera de las
hipotesis.

No obstante, los rastros con puntos de impacto,
de estrias y de astillamientos que se identificaron en
la prueba experimental (38 %) y en el apostadero de
caza (42 %), son mas escasos (16%) en el Fortin La
Perra. La baja presencia de marcas de impacto podria
indicar que la acumulacion vitrea del sitio militar no
se habria 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 arrojandolos para producir su

fractura intencional, como se propuso en la segun-
da de las hipotesis. Al respecto, en Lobos también se
realizaron pruebas de arrojamiento sobre la superficie
de un terreno con gramineas y otro sin vegetacion.
Intervinieron tres operadores de diferente estatura y
peso y en ninguno de los dos tipos de terreno se logré
producir la fractura de las botellas utilizadas, tampoco
se obtuvo ese resultado lanzandolas contra el tronco
de un arbol caido. En consecuencia, se considera que
para producir la fractura deberian arrojarse las botellas
contra un bloque de roca u otro tipo de material duro,
que no se han encontrado en el Fortin La Perra.

En cuanto a la tercera hipdtesis, los procesos
de fracturacién de las botellas -previamente apiladas-
dependerian 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 cuadriculas IV
y V. Ademis en ese caso, cabria esperar la presencia
de fragmentos de mayor tamafio con partes de las
paredes, cuello, hombro y base y en menor medida
fragmentos pequefios y medianos, a diferencia de los
que se encuentran en el registro arqueologico que
son predominantemente de esos tamafios. Finalmen-
te, en el caso de las dos Gltimas hipotesis habria que
explicar la presencia de fragmentos con puntos de
impacto, estrias y astillamietos que se identificaron
en el Fortin La Perra, el apostadero de caza, la prueba
experimental.

Conclusiones generales

Con el objetivo de identificar los procesos de
formacion de la acumulacion de vidrios del Fortin La
Perra registrada en las cuadriculas IV yV, se recurri6 a
diferentes procedimientos metodoldgicos: la confec-
ci6n de coberturas temiticas y areas buffer utilizando
las técnicas del SIG, la observacién de acumulaciones
recientes de procedencia conocida y la realizacién de
una prueba experimental. Los resultados obtenidos
permiten sostener las siguientes conclusiones:

1 - el patrén distributivo de los fragmentos registra-
dos en el apostadero de caza y el Fortin La Pe-
rra, indica que los agentes naturales no habrian
tenido una relevancia destacada en la forma-
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cién de las respectivas acumulaciones vitreas:
en la mayoria de los casos no se observo una
incidencia directa de la profundidad, la pen-
diente o la presencia de vegetacion.

2 - el analisis morfoldgico y distribucional de los
fragmentos de vidrio permite considerar que
las actividades antropicas habrian sido los prin-
cipales agentes formadores de la acumulacion
vitrea, corroborando en gran parte la primera
de las hipoétesis planteadas: “en el lugar se habrian
efectuado practicas de tiro al blanco con armas de
fuego sobre botellas”. En efecto, los resultados de
la comparacion entre los casos experimentales
y el registro arqueoldgico del Fortin La Perra
tienden a reforzar las argumentaciones sobre la
intervencion de dichas practicas como princi-
pal agente formador del registro, aunque no se
descarta que en menor medida hayan inter-
venido otras actividades antropicas y naturales
(arrojamiento de botellas y pisoteo tanto de

los animales como de las personas).

3 - los datos obtenidos mediante la comparacién
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 patrén que tiende a ser indepen-
diente de la pendiente y de la profundidad.

4 - las observaciones realizadas en Currii Mahuiday en
la prueba experimental indican que el mayor
namero de fragmentos de vidrio tiende a acu-
mularse al pie del apoyo donde se colocaron
las botellas para practicar punteria. Teniendo
en cuenta estos resultados, las diferentes agru-
paciones identificadas en las cuadriculas IV yV
podrian indicar que los operadores colocaron
varios apoyos en diferentes sectores y que, por
lo tanto, habrian efectuado los disparos desde
diferentes posiciones en diferentes momentos.
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Notas

1. Si bien se elaboraron coberturas tematicas 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 maximo 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.



