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Figura 2. Imagenes de excavacién VII (Puerto La Tuna). En detalle el contexto de identificacion de pigmentos y cerdmica.
Puerto La Tuna, excavation VII images. Context details, with identification of pottery and pigments.

La Tuna, y de pigmentos de la misma excavacion en
relacién con potenciales fuentes de abastecimiento.

Materiales y Métodos

Muestras arqueoldgicas de pigmentos
minerales

Las muestras arqueoldgicas provienen de la
excavacién VII del sitio Puerto La Tuna y estdn
asociadas a un fechado radiocarbénico (AMS) de
1.540£65 cal d.C.

La muestra 2011-1(M3) corresponde a un frag-
mento de pigmento mineral de color amarillo-5Y
8/8, escala Munsell- mientras que las 2009-2(1) y
2011-5(2) corresponden a pigmentos minerales de
color rojo —10 R 4/8, escala Munsell- (Tabla 1).

Las muestras 2009-1(M6) y 2011-4 (la tuna)
corresponden a superficies pintadas de tiestos de
ceramica de color rojo —10 R 4/8—y estdn asociadas
espacialmente a los pigmentos minerales (Figura 2,
Tabla 1).

Muestras de potenciales fuentes de
abastecimiento

Las muestras de pigmentos potenciales
provienen de los afloramientos de la Formacién
Montevideo en Punta Yeguas y de la Formacién
Tres Islas en Cerro Largo, ubicados respectiva-
mente a 20 km y a 200 km del sitio arqueoldgico
Puerto La Tuna. Ambas muestras, 2011-2 (Punta
Yeguas) y 2011-3 (Tres Islas), corresponden a
pigmentos minerales de color amarillo =5 Y &/8,
escala Munsell- (Tabla 1).

Instrumental

Los perfiles de difraccién de rayos X fueron
obtenidos mediante el empleo de un equipo Rigaku,
modelo Ultima IV, con monocromador CBO, ope-
rado a 40 kV y 20 mA, con un paso de 0,02°seg
y con la longiotud de onda CuK, (A, = 1.54056 y
A, =1.54439 A), en el rango de 26 = 5.00 a 50.00-
70.00° (segtin la muestra).
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Las medidas de FRX se realizaron con un
equipo portdtil que utiliza un tubo de rayos X con
un blanco de plata, operado a 25 keV, y un detector
de estado sélido. También se utiliz6 un colimador
de 2 mm de didmetro interno para el haz de rayos
X incidente. Se trabajé con un dngulo de 45° tanto
para el haz incidente como reflejado.

El equipo de EMT empleado corresponde a un
espectrometro convencional, que utiliza una fuente
radiactiva de Cobalto-57 en una matriz de rodio.
La actividad promedio de la fuente es de 5 mCi.
El equipo opera en un arreglo por transmisién y a
aceleracion constante.

Método

Para el estudio de potenciales fuentes de co-
lorantes amarillos se compara el difractograma de
rayos X de la muestra de pigmento arqueoldgico
(2011-1) con los difractogramas de fuentes poten-
ciales de minerales de la Formacién Montevideo
(muestra 2011-2) y de Formacion Tres Islas (muestra

1.600

2011-3). Adicionalmente se realiza la comparacién
de los distintos diagramas obtenidos experimen-
talmente con diagramas compilados en bases de
datos adecuadas.

Con el fin de buscar correlaciones entre los pig-
mentos arqueoldgicos y los tiestos de cerdmica pintada
del sitio Puerto La Tuna se analizan las muestras por
DRX, FRX y EMT. Con DRX se analiza la superficie
pintada de la muestra del tiesto de cerdmica 2011-4 y
el pigmento 2011-5. Con FRX se analiza la superficie
pintada de la muestra del tiesto de cerdmica 2009-1
y el pigmento 2009-2. A la muestra de cerdmica
2009-1 se le realiza ademds EMT.

Resultados

Fuentes potenciales de abastecimiento
de colorantes y pigmentos arqueolégicos

A partir del andlisis por DRX se puede con-
cluir que las muestras 2011-1 al 3 (Figuras 3 y 4)
tienen una composicién mineralégica andloga

2011-3 Tres Islas
2011-1 Pigmento amarillo m3
2011-2 Punta Yeguas
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Figura 3. Comparacién de los distintos diagramas de
muestras naturales y la de pigmento arqueolégico. De

30 40 50
26 ()

difraccién obtenidos experimentalmente para las
arriba hacia abajo: muestras de pigmento amarillo

(2011-3, Tres Islas), (2011-1, m*) y (2011-2, Punta Yeguas). Las flechas indican los picos mas importantes

no presentes en todos los diagramas.

Comparison of different diffraction patterns obtained for the standards and the archaeological pigment
samples. From top to bottom for yellow pigment samples: (2011-3, Tres Islas), (2011-1, m?) and (2011-2,
Punta Yeguas). Arrows indicate most important diffraction peaks that are not present in all diagrams.
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Figura 4. Diagrama de difraccién experimental de m? (superior) comparado con los de las muestras minerales de mayor coincidencia

compilados en bases de datos (inferiores).

Experimental diffraction pattern of m® (superior) compared with those of the best matching mineral standards compiled into

databases (inferior).

compuesta mayoritariamente por cuarzo (SiO,), goetita
(FeO(OH)) y uno o mads silicatos mixtos de hierro
(muy posiblemente muskovita (K, Na) (Al, Mg, Fe),
(Si;Al)) O, (OH), y grinalita (Fe,Si,O,(OH) 4))1. De
estas muestras, las que exhiben mayor coincidencia
entre si son 2011-1y 2011-2, correspondientes a un
pigmento de origen arqueoldgico (excavacion VII sitio
Puerto La Tuna) y a otro pigmento proveniente de la
Formacién Montevideo en Punta Yeguas, potencial
fuente de abastecimiento (Figura 3). Si bien exhi-
ben ciertas diferencias, que pueden ser atribuidas al
fenémeno de orientacion preferencial, muestran un
alto grado de coincidencia, lo que podria atribuirse
a que fueron extraidas del mismo lugar.

Fuentes potenciales de abastecimiento
de colorantes y ceramica pintada

A nivel macroscépico se puede apreciar que
tanto el color rojizo como la textura terrosa ob-
servados en la muestra de cerdmica arqueolégica
2009-1 y en el pigmento 2009-2 (fuente potencial
de abastecimiento) corresponderian a hematita
(Fe,0;). No se observa azufre (A) ni mercurio
(Hg) en los espectros por FRX (Figuras 5a y b)
por lo que se descarta la presencia de cinabrio, lo
que corroboraria que tanto en la superficie pintada
de la ceramica como en el pigmento hay presencia
de hematita. La Figura 5c corresponde al espectro

Mossbauer a temperatura ambiente de la muestra
2009-1; en €l se puede apreciar una distribucion de
sitios magnéticos constituida por un conjunto de
sitios cristalinos adjudicados a 6xidos de hierro,
probablemente distintos tipos de hematita. Asimismo
se identifican dos sitios de hierro Fe;+y dos sitios
de hierro Fe,+. Uno de los sitios de hierro Fe + es
asignado a algin 6xido de hierro en estado super-
paramagnético. Los otros sitios de hierro forman
parte de la estructura de arcillas.

Mediante DRX se realiza un andlisis composi-
cional a partir de la comparacién de los diagramas
experimentales obtenidos al analizar la muestra de
cerdmica arqueoldgica 2011-4 (Figura 6a) y otra
de pigmento 2011-5 (Figura 6b), con diagramas
compilados en bases de datos. Se observa que la
ceramica arqueoldgica estd constituida principal-
mente por cuarzo (Si0O,) y hematita. Las propiedades
magnéticas de la hematita fueron comprobadas al
acercar la muestra 2011-4 a un imdn, lo que verifica
el resultado cristalografico. La muestra 2011-5 estd
principalmente constituida por cuarzo y goetita.

Discusion

Los resultados iniciales de la comparacién por
DRX de la muestra de pigmento amarillo proveniente
del sitio Puerto La Tuna (2011-1) con muestras ex-
traidas de potenciales fuentes de aprovisionamiento
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Figura 5. Espectros de FRX; (a) Cerdmica (M6) con una superficie pintada, (b) posible pigmento. (c) Espectro Mossbauer a

temperatura ambiente de la muestra M6.

XRF spectrumy (a) pottery (M6) with painted surface, (b) possible pigment, (c) Mdssbauer spectrum at room temperature of sample M.

(2011-2y 3), parecen indicar que algunos pigmentos
arqueoldgicos podrian provenir de la fuente mas
cercana, ubicada a 20 km del sitio.

En cuanto al tipo de componentes, los resultados
de los andlisis de DRX, FRX y EMT efectuados
sobre los pigmentos arqueoldgicos y las muestras
de cerdmica pintada sugieren que en todos los casos
se trata fundamentalmente de hematita y goetita, lo
que se acompasa con los elementos identificados a
nivel regional (Matarrese et al. 2011, entre otros).
Cabe mencionar que cuando la goetita se expone
al calor se transforma en hematita cambiando de
las tonalidades amarillas a las rojizas (Cornell y
Schwertmann 1996). Asimismo la espectroscopia
Maossbauer por transmision realizada sobre una de las
muestras (2009-1) da cuenta de la presencia de una
distribucion de sitios magnéticos que estd asociada

a diferentes tipos de hematita. Esta diversidad se
debe a que, debido a sustituciones isomorfas y a las
diferencias en tamafio de particula, los pardmetros
hiperfinos de la hematita varfan, presentdndose una
mixtura de sitios que vienen bien representados
por una sola distribucién magnética. Un doblete
de hierro Fe,+ es adjudicado a algin 6xido de
hierro en estado superparamagnético. El efecto
superparamagnético frecuentemente es exhibido
por algunos 6xidos con tamafio menor de 10 nm
a temperatura ambiente (Cornell y Schwertmann
1996), estos 6xidos enmascaran su comportamiento
magnético a temperatura ambiente y en lugar de
presentar un sexteto en el espectro Mossbauer, pre-
sentan un doblete. Los otros dobletes se adjudican
a sitios de hierro que forman parte de la estructura
de las arcillas. Por ultimo los andlisis de FRX en
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Figura 6. (a) Diagrama de difraccion experimental de cerdmica arqueoldgica La Tuna (superior) comparado con los de las muestras
minerales de mayor coincidencia compilados en bases de datos (inferiores), (b) Diagrama de difraccién experimental de ceramica
arqueoldgica La Tuna (superior) comparado con los de las muestras minerales de mayor coincidencia compilados en bases de
datos (inferiores).

(a) Experimental diffraction diagram of La Tuna archaeological ceramic (above) compared with those of the best matching mineral
samples compiled into databases (below), (b) experimental diffraction pattern of La Tuna archaeological ceramic (above) compared
to best matching mineral samples compiled in databases (below).
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las muestras 2009-1 y 2 descartan la presencia de
cinabrio como posible pigmento pues no se iden-
tifican azufre ni mercurio.

Conclusiones

Los resultados de los andlisis arqueométricos
aqui presentados constituyen una primera aproxi-
macion a la caracterizacion de los pigmentos tanto
arqueoldgicos como potenciales, a su aprovisiona-
miento y a su uso. La presencia de pigmentos como
hematita y goetita en los materiales arqueolégicos
analizados y en fuentes cercanas al sitio Puerto la
Tuna da cuenta de un posible circuito de abaste-
cimiento cercano al sitio. En cuanto a su uso, los
resultados de los andlisis arqueométricos apoyan
los resultados de diferentes lineas de investiga-
cion llevadas a cabo en la investigacion del drea
(Beovide 2011a, Malén et al. 2011) que sugieren
que el uso de colorantes en el sitio Puerto La Tuna
estaria destinado a la decoracién de contenedores
cerdmicos. Sin embargo, por tratarse de un sitio

multipropdsito no se descartan otros usos de los
colorantes vinculados por ejemplo a la funebria.
Asimismo, la informacién proveniente de las ex-
cavaciones arqueoldgicas arroja datos que apuntan
a que la fabricacién de colorantes podria haberse
realizado por lo menos en dos formas: (a) morte-
ros con residuos rojos, en este caso el pigmento
fue machacado; (b) desde artefactos pasivos con
evidencias de trazas de uso, donde el pigmento fue
raspado y picoteado.

Si bien queda mucho camino por andar, este
trabajo abre nuevas lineas hacia la caracterizacién
de los pigmentos de origen mineral que permitan
profundizar en las redes de circulacién de materias
primas y en las estrategias de fabricacion y uso de
colorantes por parte de las sociedades que habitaron
la CISL en contextos prehispdnicos tardios.
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Nota

! En todos los casos las muestras se presentan complejas,

apreciandose sus porciones cristalinas como constituidas
por varias fases. Por este motivo no puede descartarse la

presencia de otros componentes en menor proporcion a los
mayoritarios.






