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SITI0 VUELTA DE OBLIGADO, PROVINCIA DE BUENOS AIRES:
ESTUDIO ARQUEOMETALURGICO
DE UN TRAMO DE CADENA DE HIERRO

Horacio De Rosa', Mariano Ramos?, Ariel Lopez®, Veronica Helfer?,
Alejandra Raies?, Marina Rafiit

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de los estudios realizados sobre un tramo
de cadena, compuesto por dos segmentos, de cuatro y tres eslabones respectivamen-
te, unidos por un grillete en forma de U, que se cierra por intermedio de un perno
transversal. Los eslabones, a juzgar por las marcas observadas, tenian originalmente
contretes en su parte media; sin embargo no todos lo conservan. El tramo, hallado
fuera de contexto, fue entregado para su estudio por el Director de Cultura de San
Pedro a Mariano Ramos en abril de 2012. El objetivo planteado fue precisar el ori-
gen de la cadena y su probable relacion con los acontecimientos de la batalla de
Vuelta de Obligado. Para ello se analizaron fuentes documentales y se recurrié a
métodos de caracterizacion de materiales que incluyeron estudio dimensional, ra-
diografia y metalografia.

Palabras clave: Vuelta de Obligado, cadena, grillete, siglo XIX.

Abstract

In this work, the results of studies performed on a piece of chain are presented. The
artefact was composed by two segments of four and three links respectively, joined
by an U shaped shackle, locked by a transversal pin. Considering the observed
marks, links originally had studs in its middle part; nevertheless not all of them are
preserved. This piece, found out of context, was given to Dr Mariano Ramos by the
Director of Culture of San Pedro in order to be studied in April 2012. The proposed
objective was to obtain precisions about the origin of the chain, and its probable re-
lation to the events of the Battle of VVuelta de Obligado. For that purpose, documen-
tary sources were analysed and materials characterization methods such as dimen-
sional study, metallography and radiography were used.

Keywords: Vuelta de Obligado, chain, shackle, 19th Century.

L Universidad de Buenos Aires. Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONI-
CET). Instituto de Tecnologias y Ciencias de la Ingenieria "Hilario Fernandez Long" (INTECIN). Fa-
cultad de Ingenieria. Paseo col6n 850 (1063), Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Argentina.
hderosa@fi.uba.ar

2 Programa de Arqueologia Histérica y Estudios Pluridisciplinarios (PROARHEP); Departamento de
Ciencias Sociales, Universidad Nacional de Lujan (UNLu). Argentina. onairamsomar@gmail.com

83



Sitio Vuelta de Obligado, provincia de Buenos Aires... H. DE ROSAET AL.

Introduccion

Hacia 1840 el Brigadier General Don Juan Manuel de Rosas clausura la na-
vegacion de los rios Parand y Uruguay a toda nave extranjera, sitiando a su vez la
ciudad de Montevideo y aislando su puerto respecto de las relaciones comerciales
exteriores por ser el principal centro de oposicion al federalismo rosista. Con esto el
gobierno de Buenos Aires buscaba impedir la comercializacién de los productos
extranjeros y permitir asi el desarrollo de las provincias del interior. En este contex-
to de restriccion, las potencias industriales Francia e Inglaterra vieron afectados sus
intereses. Ante ello, optaron por obtener la libertad de accidn en los cursos navega-
bles que le permitieran a sus barcos mercantes penetrar hasta el interior del conti-
nente. Para lograr este objetivo, recurrieron en primera instancia a las formalidades
diplomaticas, pero tras fracasar esta forma pacifica de mediacion, accionaron en-
viando fuerzas militares para asi lograr forzar los pasos fluviales hacia los territorios
del nordeste argentino y el Paraguay. De esta manera comenzarian las acciones béli-
cas de lo que se denominé la “Guerra del Parana”. El 20 de noviembre de 1845 se
llevé a cabo una batalla terrestre y naval en Vuelta de Obligado, sobre costas y
aguas del rio Parand Guazu, a 18 km al norte de San Pedro, Provincia de Buenos
Aires. El enfrentamiento se desarrollé en un escenario combinado, dado que las
fuerzas anglo-francesas pretendian remontar el rio, mientras que las defensas argen-
tinas buscaban impedir el paso de la flota desde tierra y agua. Luego de la batalla de
Vuelta de Obligado, el general Lucio N. Mansilla instalé baterias en el Paso de El
Tonelero para atacar al convoy enemigo. A pesar de ello, la flota logré forzar aquel
paso pero sufrié grandes averias.

En el afio 1999 se aprueba oficialmente el proyecto Investigacién interdisci-
plinaria acerca de una batalla: la Vuelta de Obligado radicado en el Departamento
de Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Lujan y en 2000 se inician las
actividades de campo. Este estudio, que parte desde una perspectiva interdisciplina-
ria, es el primero con un enfoque integral respecto de un campo de batalla en el pais.
Afios después el proyecto original se amplia abarcando el proceso de la Guerra del
Parana.

En abril del 2012 el Director de Cultura de San Pedro, Sefior José Luis
Aguilar, entregé al director del proyecto un tramo de cadena hallado fuera de con-
texto con el propoésito de precisar su origen y su probable relacién con los aconte-
cimientos de la batalla de Vuelta de Obligado. A tal fin se utilizaron diferentes vias
de andlisis que abarcaron; estudios de laboratorio (metalografia, radiografia y estu-
dios dimensionales) y consulta de fuentes documentales

Material analizado

Se trata de un tramo compuesto por dos segmentos de cadenas marineras
de cuatro y tres eslabones cada una, unidos por un grillete en forma de U, el que se
cierra por intermedio de un perno transversal (Figura 1.A). Los eslabones, a juzgar
por las marcas observadas, tenian originalmente contretes en su parte media; sin
embargo no todos lo conservan.
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Contexto historico

Durante la batalla de la VVuelta de Obligado, desarrollada el 20 de noviembre
de 1845 en el marco de la Guerra del Parand, se emplearon tres lineas de cadenas
marineras. Este artefacto era empleado para enganchar las anclas. En la estrategia de
la batalla las cadenas se usaron para cortar el Rio Parana Guaz( y asi tratar de impe-
dir el paso de la flota invasora anglo-francesa. Esos tramos de cadenas en su conjun-
to abarcaron una extension de aproximadamente unos 2500 m. No existen referen-
cias de fabricacion de cadenas como la del tramo estudiado para la década de 1840
en la Argentina, por lo que se considera que esos diferentes tramos fueron segura-
mente de distintos tamafios y modelos y provenian de embarcaciones generalmente
europeas y alguna, quizas de origen norteamericano.

Hace varias décadas, en Vuelta de Obligado, el Sefior Rodriguez de Gober-
nador Castro que pescaba en el lugar enganché con su equipo un tramo corto de ca-
dena que saco del rio. Como fue recuperada en el Rio Parand Guazu frente a las cos-
tas de esa localidad se supuso que podria haber formado parte de las cadenas origi-
nales que cortaron el Parana Guazl en noviembre de 1845. Cuando se produjo el
fallecimiento del Sefior Rodriguez el hallazgo qued6 a cargo de su hijo, José Maria,
quien la entregé al Director de Cultura de la Municipalidad de San Pedro, Sefior
José Luis Aguilar quien luego la entregd, para su estudio, a Ramos.

Estudios realizados
Se realizaron los siguientes estudios:

- Anélisis dimensional

- Registro fotogréafico

- Andlisis metalografico de fragmentos obtenidos de algunas partes
del conjunto

- Inspeccion radiogréfica

- Anélisis de fuentes documentales

El anélisis metalografico, se realiz6 en el laboratorio de materiales de la Fa-
cultad de Ingenieria de la UBA. Por otra parte, los registros radiograficos fueron
realizados por el Sr. Emilio Olivar Godaz en el marco de colaboracién del Laborato-
rio de Ensayos No Destructivos del Centro Atomico Constituyentes de la CNEA con
la Facultad de Ingenieria de UBA.

Resultados
Andlisis Dimensional

En la Tabla 1 se indican dimensiones y caracteristicas de los eslabones del
conjunto:
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Ne° eslabon (desde

grillete)
Largo ext.

Largo int.

Ancho ext.

Ancho int.

Diam. 1

Diam. 2

Diam. 3

Diam. 4

Contrete

Observaciones

1 180,6

150,7

100,4

50

24,5

26,3

9,3

27,8

No tiene

Largo interno redu-
cido, tiene desgaste
y esta cortado o
rebajado por des-
gaste en las dos
alas del eslabon

2 180,6

140,5

100,9

53

23

29,6

21

©

29

No tiene

Tuvo un contrete
probablemente de
seccion cuadrangu-
lar

3 180,6

140,6

110,2

51

22,2

29,3

faltante

28,3

50,9 x 24,3
Contrete
circular

Este eslabon esta
perpendicular y
solo. Se cort6 para
la muestra

4 180,6

140

100,7

54

23,9

32,1

N
o
~

28,3

No tiene

Tuvo contrete pro-
bablemente de
seccion circular

5 180,6

140,1

100,8

48

25,2

29,5

24,3

30,1

56 x 27,1 X
24,5
Contrete
rectang.

Eslabon bastante
integro. El contrete
tiene linea central a
lo largo y un pe-
quefio excedente de
Fe

6 180,6

140,4

100,6

45

25,4

28,7

23,6

32,6

55,6 x 27,2
X 26,1 Con-
trete rectan-
gular

Eslabdn bastante
integro. El contrete
tiene linea central a
lo largo y un pe-
quefio excedente de
Fe. Tiene en un
lado del eslabén un
aplanado por posi-
ble martillado

163

Grillete

100,4

90

43

Perno
25

26,1

22,6

24

No tiene

Largo del perno
120,8

Ojo del perno (agu-
jero pasante) 16,1.
Diametro en el
final del perno en el
ojo del grillete 27,2

Tabla 1. Dimensiones y caracteristicas de los 6 eslabones que componen el conjun-
to de la cadena marinera
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Analisis Metalografico

Se realiz6 sobre un extremo de uno de los eslabones que se hallaba abierto
en sendos cortes trasversal y longitudinal y en un fragmento de uno de los contretes
existentes. De acuerdo con los resultados, el material del eslabon analizado estaba
constituido por ferrita y perlita con un contenido de carbono equivalente a alrede-
dor del 0,1% con un bajo nivel de inclusiones no metalicas (Figura 1.B). En algu-
nas zonas del corte transversal se aprecian bandas de Neumann (Figura 1.C) que
evidencian la ocurrencia de un proceso de deformacion de alta velocidad y/o baja
temperatura, caracteristica que ya han sido reportadas en materiales de bajo car-
bono fabricados por forja (Ciarlo et al. 2011). En tanto el contrete esta constituido
por fundicion gris perlitica como se puede observar en la Figura 1.D.

Radiografias

En las figuras que se muestran a continuacion se aprecian detalles de las ra-
diografias (Figura 1.E y 1.F) de los dos tramos de cadena y el grillete que los une.
En la Figura 1.E se aprecia un detalle de uno de los eslabones con el contrete sec-
cionado para analisis metalografico.

Una aproximacién al proceso de manufactura de las cadenas nos la brinda
Grande Cobian (2002) quién describe los procesos empleados en fabricas a finales
del siglo XIX. En su trabajo relata los pasos de fabricacion de las cadenas, lo cual
nos interesa ya que narra, durante la confeccion, los martilleos cuyos negativos se
hacen visibles en las radiografias. Este dato es muy importante respecto de las cade-
nas analizadas.

“En la cuarta seccion de la fabrica se elaboraban los remaches para fle-
jes, grampas para alambrados y diversos modelos de cadenas. Al ser ele-
mentos de hierro de tamafio reducido, los mismos eran forjados por marti-
lleo y calentados en fraguas. Las cadenas se fabricaban del siguiente mo-
do: un hombre calentaba el pedazo de hierro en la fragua y una mujer lo
martillaba sobre un yunque dandole forma al eslab6n y uniéndolo a los
demés. El hierro utilizado como materia prima en las cadenas provenia de
los retazos de alambre en bruto sobrantes de la fabricacion de clavos.
Como vemos, los trabajos principales que llevaba a cabo el establecimien-
to indican la presencia de un régimen de gran industria. Hasta aqui hemos
visto descripciones de establecimientos que ilustran los regimenes de tra-
bajo en los sectores mas dinamicos de la metalurgia en la década de 1890:
impera en ellos la manufactura moderna y existen producciones margina-
les de gran industria en la rama” (Grande Cobian 2002: 5).

Finalmente, en la Figura 1.G se aprecia un detalle de la rosca de cierre del
grillete.
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[\ SRR P ki, s e ; St M we SN -8 P T
Figura 1. A) Tramo de cadena con grillete hallada por el Sr. Rodriguez hace déca-
das y entregada por intermedio de su hijo, Sefior José Maria Rodriguez, al Director
de Cultura. B) Microestructura constituida por ferrita y perlita con tamafio de
grano irregular. Reactivo de ataque Nital 2. C) Bandas de Neumann en la estructu-
ra ferrifica. Reactivo de ataque Nital 2. D) Estructura de fundicion gris del contrete
analizado. Reactivo de ataque Nital 2.

Discusién

Las cadenas con eslabones de hierro forjado fueron registradas por primera
vez en 1808 por Robert Flinn (Lloyd's Register 1938-1839: 7). Este herrero inglés
las utilizé en una pequefia nave denominada Anne & Isabella, de unas 300 tonela-
das, construida en Berwick-on-Tweed. Esta cadena consistia en eslabones rectangu-
lares de hierro y fue realizada en Gales (Wilkins 2011).

Posteriormente, entre 1812 y 1813, se registraron las cadenas de hierro for-
jadas con contrete (Williamson Jobling 1993); es decir, una pequefia seccién de hie-
rro trasversal en el interior evitaba que se torcieran o estrangularan los eslabones
ante el esfuerzo de traccién de la cadena. Inicialmente el contrete que se utilizaba
era de fundicion de hierro como los analizados en el conjunto en estudio, segun refe-
rencias este material se utiliz6 exclusivamente a tal fin hasta que a fines del siglo
XIX se comenz6 a remplazar por acero (Encyclopedia 1911).

En 1816, la Armada Real Inglesa establece que todos los nuevos bugques de
guerra debian incorporar la cadena de hierro, reemplazando los cabos de cafiamo, y
en 1830 se decide equipar con ellas tanto los bugues nuevos como los existentes
(Williamson Jobling 1993).

Por otra parte, el grillete analizado es uno de los mas comunes en uso en la
nautica y construcciones navales. Consiste en dos partes (Figura 8), una en forma de
U y un perno de cierre insertado en dos ojales de cada uno de los extremos de la U.
Existian varias formas de fijar el perno en los ojales: una de ellas era mediante una
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rosca como en el caso que analizamos y en otros casos podia ser directamente pa-
sante sin rosca, con una chaveta de sujecion.

3 N ¢
P de lim shevadoros (ine fresapoctadi & Cerealiy pucrin

Figura 1. E) Radiografia de un eslab6n con contrete realizado en fundicion gris perli-
tica. Aqui se observa el espacio triangular dejado por la extraccion efectuada en el
contrete para el posterior analisis por microscopio. También se aprecian algunas
improntas de golpes, posiblemente producto del conformado. F) Radiografia de un
eslabdn con contrete (ausente). Se observan agregados de material de relleno. Tam-
bién improntas de golpes, posiblemente producto del conformado. G) Detalle de ra-
diografia del grillete, que une los dos tramos de cadena. Se observa la rosca del
perno de cierre. H) Plano del area en donde se ubicaba el Puerto de Oliveira Cézar
(Rodriguez 2011: 57). I) Fotografia del Puerto de Oliveira Cézar (Puerto de Obliga-
do) que funciond desde fines del siglo XIX hasta la década de 1950 (Rodriguez 2011:
47); en su proximidad se habria hallado el tramo de cadenas.

De acuerdo con las mediciones realizadas sobre el registro radiografico la
rosca observada tiene las caracteristicas del tipo Whitworth comdn de diametro 1
1/8”, 7 hilos por pulgada y filete de 55 ° (Casillas 1982). El patentamiento de este
tipo de roscado data de 1839 (www.museo-maquina-herramienta.com) y fue reali-
zado por Joseph Whitworth, con lo cual este elemento constituia, a la fecha de la
batalla, un elemento muy novedoso y probablemente de dificil accesibilidad para la
Confederacién Argentina en esa época.

Conclusiones

Desde el punto de vista metallrgico se puede decir que el material del esla-
bon constituye un acero de buena calidad con muy pocas inclusiones no metélicas

89


http://www.museo-maquina-herramienta.com/

Sitio Vuelta de Obligado, provincia de Buenos Aires... H. DE ROSAET AL.

poco frecuente para la época y el uso especifico. Ante el interrogante de si estos
elementos pudieron haber sido restos de la batalla de acuerdo con los estudios hasta
ahora realizados podemos decir:

1. La falta de uniformidad del conjunto (eslabones con y sin contrete y distin-
tas calidades de estos Ultimos) podria asociarse a un agregado de elementos
de distinto origen. Estos son coherentes dimensionalmente, pero tienen dife-
rentes manufacturas. Su utilizacion pudo haber tenido multiples fines, sin
descartar una barrera como la que se utiliz6 para la defensa del sitio.

2. La relativa buena calidad del material, que se pone de manifiesto especial-
mente en el bajo contenido inclusionario del acero, se considera poco fre-
cuente para un elemento de ese tipo y funcion perteneciente a la época que
se trata.

3. El estudio dimensional pone en evidencia un desgaste pronunciado de los
eslabones notable por la disminucion de diametro en el extremo de su lado
mayor. Si se tienen en cuenta los valores medidos de la cadena y conside-
rando dimensiones estandar actuales en las que el lado mayor es 6 0 6,5 ve-
ces el diametro, los eslabones podrian haber pertenecido a una pieza del tipo
EL (ENLARGED TYPE) de 1” 1/8 de diametro, que en sus dimensiones
originales tendria 29 mm de didmetro y 185,73 mm de longitud en el eje
mayor (Wesco Industries LTD).

4. El tipo de sujecion del grillete y la rosca corresponden a un sistema que se
uso a partir de una fecha préxima a la del evento por lo cual este dato no
permite afirmar ni descartar que el material fuera de esa época.

5. La presencia de eslabones con contrete de hierro o acero en el conjunto in-
dicaria que al menos esos habrian sido incorporados en el tramo de cadena
en una época posterior a la del evento bélico.

6. Ademas la falta de contextualizad del conjunto es un serio impedimento pa-
ra poder asignarle una pertenencia al sitio arqueol6gico y al momento de la
batalla.

7. La presencia de relleno en uno de los eslabones, revelado por el estudio ra-
diografico pone en evidencia una reparacion para resolver un problema de
desgaste por el uso. Seria conveniente realizar estudios adicionales para de-
terminar que tipo y técnica de relleno se utilizaron con el proposito relacio-
narlos con la temporalidad del conjunto.

Consideraciones finales

Si bien no es factible descartar totalmente que parte de los eslabones de este
conjunto esté relacionada con la batalla de Vuelta de Obligado no surgen de los es-
tudios realizados hasta ahora, evidencias a favor de esa hipdtesis. Como se expreso
al principio, en Vuelta de Obligado se produjo la batalla de noviembre de 1845; sin
embargo, toda el area costera de la localidad tuvo una amplia y recurrente utiliza-
cion desde fines del siglo XIX hasta mediados del XX debido a que en la zona fun-
ciond el Puerto de Oliveira Cézar (Rodriguez 2011). El pequefio tramo hallado po-
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dria haber sido una cadena empleada por alguna nave de la innumerable cantidad de
barcos que anclaron y desarrollaron actividades en el Puerto de Olveira Cézar y en
sus proximidades hasta la década de 1950 (Figura 1.H Y 1.1).
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