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CAPITULO 10

ANALISIS DE PROCEDENCIA DE OBSIDIANAS:
CONSTRUYENDO UNA PROPUESTA METODOLOGICA
DESDE EL NOROESTE DE ARGENTINA A PARTIR DE
P-XRF

Juan M. Montegi
Instituto de Estudios Histéricos, CONICET - Argentina.
juanmontegu@unc.edu.ar

Francisco Franco
Instituto de Estudios Histéricos, CONICET - Argentina.
fran.francol@gmail.com

La caracterizacién quimica para identificar la procedencia de artefactos liticos
en obsidiana ha presentado un notable avance en la arqueologfa del Noroes-
te de Argentina en las Gltimas décadas. Particularmente, las aproximaciones
desde la composicién mineraldgica han permitido identificar, mediante and-
lisis de fluorescencia de rayos X (XRF) y activacion neutrénica (NAA), una
quincena de fuentes localizadas en la zona punefa de la cordillera de los Andes
(Escola, 2007; Escola et al., 2009; Yacobaccio et al., 2002, 2004) (Figura 1). A
partir de este tipo de estudios se han logrado identificar 4reas de circulacién
de personas, materiales e ideas que han variado espacial y temporalmente, asi
como conexiones entre fuentes y sitios arqueoldgicos ubicados en la puna, los
valles mesotermales y las yungas (Carbonelli, 2012; Caria et a/., 2009; De Feo
et al., 2020; Escola y Hocsman, 2007; Escola et al., 2016; Martinez y Funes
Coronel, 2020; Mercuri y Glascock, 2011; Miguez ez al., 2015; Montegu et
al., 2018; Pintar et al., 2016; Scattolin y Lazzari, 1997; Sprovieri, 2014; Varde,
2020; Wynveldt y Flores, 2014; entre otros).
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Figura 1. Distribucion de fuentes de obsidianas identificadas en el NOA y area de estudio.

La caracteristica que permite asignar la procedencia de la obsidiana a una
fuente particular es una serie de elementos traza presentes en concentraciones
menores al 1%, que complementa su composicién quimica mayoritaria (75%
§i02, 10-15% Al203, 3.5% Na20, 2.5% K20 y 1-5% Fe203 + FeO) (Hughes,
1998). Los componentes minoritarios son especificos para cada formacién geo-
l6gica o parte de una formacién, con lo cual, si bien pueden presentarse variacio-
nes intra-fuente, se presenta mayor variacién interformaciones (Escola y Hocs-
man, 2007). Existen distintas técnicas que permiten medir dichos elementos
quimicos en la obsidiana, entre ellas espectroscopia de emision Sptica (OES),
espectroscopia de absorcién atémica (AAS), emisién de rayos X o gamma por
induccién de particulas (PIXE y PIGE), fluorescencia de rayos X (XRF) y acti-
vacién neutrénica (NAA). Las técnicas de NAA y XRF son las mds utilizadas
a nivel mundial debido a su precisién en las mediciones y al menor costo de
uso de sus instrumentos (Asaro et al., 1994; Glascock, 2011, 2020; Glascock er
al., 1998; Shackley, 2011). Sin embargo, la ausencia de laboratorios y equipos
propios en la regién conlleva a que este tipo de estudios deban realizarse en la-
boratorios extranjeros, dado que cuentan con el equipamiento y también con
muestras de referencia, lo cual implica costos logisticos y de procesamiento que
dificultan una implementacién a mayor escala.

En este trabajo, se presenta una propuesta alternativa para desarrollar andli-
sis de procedencia sobre artefactos de obsidiana desde el Noroeste de Argentina.
Para ello se utilizé un equipo de XRF portitil (pXRF) y muestras previamente
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caracterizadas por un espectrémetro fijo (benchtop) en la Universidad de Mis-
souri (Montegt, 2022; Montegt e al., 2018). El objetivo principal del aporte
es evaluar la confiabilidad y viabilidad del uso del equipo portdtil. Asimismo, se
espera que este tipo de andlisis permita contribuir al desarrollo de una base de
datos nacional y facilitar las discusiones sobre la circulacién y uso de obsidianas
a partir de andlisis mds accesibles y ripidos.

El uso de XRF en analisis de procedencia de obsidianas

La caracterizacién elemental de materiales arqueoldgicos por XRF se basa en
un proceso de dos pasos: en el primero, un fotén incidente de un tubo de
rayos X u otra fuente de fotones de baja energia incide en un dtomo y elimina
un electrén de la capa interna, lo que crea una vacante entre los electrones del
dtomo; el segundo paso se da por la reorganizacion de los electrones, durante
la cual un electrén de la capa externa llena la vacante, seguida de la emisién de
un rayo X fluorescente (Glascock, 2020; Ruvalcaba, 2018). El rayo X emitido
tiene una energfa Unica, cuya medicién permite identificar al elemento y su
proporcidén en el material, expresado en parte por millén (ppm).

La fiabilidad de los pXRF para la caracterizacién de fuentes de obsidianas
y de materiales arqueoldgicos en esta materia prima ha sido probada de manera
exitosa por distintas investigaciones a escala global (Abedi ez 4/., 2018; Frahm,
2013; Nazaroff et al., 2010; Sheppard ez 4l., 2010; entre otros), y también en
Sudamérica (Capriles et al., 2018; Mendoza Martinez et al., 2020; Pérez et al.,
2022; Pintar y Pessarossi-Langlois, 2013; Reid ez al., 2024; Serrano Ayala, 2020).
En particular, se ha destacado que, si bien estos equipos resultan menos precisos
que los XRF fijos, sus estimaciones resultan suficientes para generar grupos de
aglomeracidn diferenciados como los que se utilizan parala medicién de obsidia-
nas. En todo caso, el principal problema para la realizacién de mediciones es que
el uso de distintos artefactos de mensura genera resultados no necesariamente
estandarizables (Nazaroff ez 4/., 2010), con lo cual cada instrumento debe desa-
rrollar su propia base de datos contra la cual comparar la composicién de cada
muestra. Este ha sido uno de los problemas que se ha presentado al momento
de querer utilizar nuestro equipo, ya que los resultados publicados de fuentes y
materiales arqueoldgicos corresponden a equipos especificos, localizados fuera
de Argentina, siendo dificilmente comparables con mediciones propias.

Metodologia

En la presente propuesta se utilizé un equipo adquirido a partir del programa
PRIMAR de la Universidad Nacional de Cérdoba, a través de una colabora-
cién entre equipos cientificos de las Facultades de Filosoffa y Humanidades y
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de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Corresponde a un instrumento por-
tétil de fluorescencia de rayos X, marca Thermo Scientific, modelo Niton XL.2
con 4nodo de Ag 45 kV mdximo, 80 uA méximo. El mismo permite medir un
total de 30 elementos quimicos, utilizando en nuestro caso como indicado-
res particulares las concentraciones de circonio (Zr), estroncio (Sr) y rubidio
(Rb), habituales en este tipo de estudios debido a que, en general, sus ppm
difieren entre fuentes de distinto origen geoldgico, y presentan menores mér-
genes de error (Glascock, 2011, 2020; Nazaroff ez /., 2010).

El problema central para desarrollar el programa de andlisis fue que no
se contaba con muestras de fuentes y tampoco resultaba viable realizar tareas
de recoleccién en las mismas (dados los tiempos, costos y permisos necesarios).
Sin embargo, se contaba con un considerable nimero de artefactos de obsidiana
provenientes de excavaciones arqueoldgicas (N=200), de los cuales 11 muestras
ya habifan sido caracterizadas mediante XRF fijo como procedentes de la fuente
Ona-Las Cuevas en el Laboratorio de Arqueometria de la Universidad de Mis-
souri -MURR- (Montegu, 2022; Montegt ¢z a/., 2018). Por lo tanto, la idea
inicial fue que los datos que ya se habfan establecido fidedignamente podian ser
la base del desarrollo.

Los andlisis se estructuraron en una serie de mediciones. La primera apun-
t6 a evaluar la confiabilidad del instrumento de XRF portitil. En primer lugar,
se midieron las 11 muestras arqueoldgicas (N de mediciones=106), caracteri-
zadas previamente en el MURR como procedentes de la fuente Ona-Las Cue-
vas. Se combinaron tiempos de lectura de uno o dos minutos con cuatro o mds
mediciones de cada muestra, evaluando distintas caras o puntos en las mismas
y en distintas fechas. Esas lecturas buscaron definir un drea de dispersion con-
fiable para la fuente Ona-Las Cuevas y asi observar la confiabilidad del equipo.
En segunda instancia, se realizaron mediciones exhaustivas sobre dos muestras
arqueoldgicas, seleccionadas aleatoriamente, las cuales no habfan sido caracteri-
zadas previamente. En ambos casos, las piezas se midieron 10 veces durante un
minuto en distintos puntos de una misma cara. Con esas mediciones se buscéd
evaluar la divergencia que podia presentar una misma muestra.

Con posterioridad, se caracterizé y agrupé por sus cualidades macroscé-
picas —color, opacidad, brillo— a la totalidad de las muestras arqueoldgicas de
las que disponfamos, proyectando evaluar si las caracteristicas macroscdpicas
diferenciadas se correlacionaban con distintas huellas quimicas y, por ende,
con distintas fuentes de procedencia. Asi se definieron macroscépicamente 12
variedades (Tabla 1): cinco se adscribieron a Ona-Las Cuevas por su similitud
con las muestras ya analizadas en el MURR (color negro-grisiceo, brillante,
traslicido; V1 a V5), otras tres a nuevas variedades de Ona-Las Cuevas (V6,
V7 y V8) y cuatro que no parecian corresponder visualmente a esta fuente
(mayor grado de opacidad, menor brillo), se definieron como de “fuente inde-
terminada” (V9a V12).
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La diferenciacién macroscdpica precedié a una segunda serie de medi-
ciones, en la cual se analizé el conjunto total de muestras arqueoldgicas (N de
muestras=185, N de mediciones=370). Las mensuras se realizaron por tiempos
de un minuto y en dos caras, considerando las caracteristicas de las piezas (ta-
mafio, espesor, si presentaban caras lisas o irregulares, presencia o ausencia de
corteza o concreciones, etc.). Los resultados fueron comparados contra las 126
lecturas de la primera serie realizada para evaluar si la composicién quimica de
las muestras arqueoldgicas era afin a Ona-Las Cuevas o a fuentes alternativas. A
su vez, se buscé evidenciar si se presentaban otros agrupamientos.

Variedad Color Brillo Transparencia Inferencia N
V1 Gris oscuro | Brillante No translicida Ona-Las Cuevas | 5
V2 Negro Brillante No translicida Ona-Las Cuevas | 4

Semi translicida, con
V3 Gris claro Brillante lineas grises internas Ona-Las Cuevas | 27
V4 Gris oscuro | Brillante Semi translicida Ona-Las Cuevas | 36
Semi translicida, con
V5 Gris claro Brillante pequenas inclusiones negras | Ona-Las Cuevas | 24
Vé Sin color Brillante Translicida Indeterminada 9
V7 Negro Brillante Semi translicida Indeterminada 46
V8 Gris claro Brillante Translacida Indeterminada 35
V9 Gris oscuro | Opaco Semi translicida Indeterminada 1
V10 | Gris oscuro | Opaco No translicida Indeterminada 8
v Gris Semi-opaco | No translicida Indeterminada 1
V12 Gris claro Opaco Semi translicida Indeterminada 4

Tabla 1. Variedades de obsidianas identificadas macroscopicamente.

Todas las muestras analizadas se lavaron con agua destilada y un cepi-
llo fino para quitar sedimentos que pudieran interferir en los resultados. Las
mediciones se descargaron a través del software NDT propio del p-XRF y se
procesaron en grificos bivariados del programa Microsoft Excel, utilizando las
ppm de dos elementos (Rb y Sr), aplicando logaritmos a los mismos elementos
y realizando ratios entre tres elementos (Rb/Sr y Zr/Rb). Se aplicaron férmulas
logaritmicas y ratios como formas de control de los resultados, ya que la biblio-
grafia de referencia indica que dichos métodos permiten corregir desviaciones
de mensura en piezas muy pequefas o delgadas (Glascock, 2020).

Procedencia de los materiales arqueologicos

El conjunto de artefactos arqueoldgicos se componia de 200 muestras (inclu-
yendo las analizadas en el MURR), dividido entre desechos de talla (N=145),
instrumentos (N=54) y un tnico nucleiforme. La mayor parte de los materiales
arqueoldgicos corresponden a niveles estratigrificos de unidades residenciales
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prehispdnicas excavadas en drea y con dataciones radiocarbdnicas y relativas
que se dividen en dos grupos.

Por un lado, contextos del primer milenio EC incluyen La Bolsa 1 y Santa
Cruz en el valle de Taff; Lomita del Medio en el valle de La Ciénega; Mortero
Quebrado, EI Sunchal y otras intervenciones menores en la cuenca de Anfama,
y Rodeo Grande en la cuenca de San José de Chasquivil (Franco, 2025; Franco
et al., 2023; Franco Salvi y Justiniano, 2022; Franco Salvi ez 4/., 2023; Montegt
y Salazar, 2023; Salazar, 2010; Salazar ez al., 2007). Por otro lado, contextos del
segundo milenio EC que incluyen a Los Cardones en la quebrada de Amaicha;
La Bolsa 2 en el valle de Taf{; La Cancha en el valle de La Ciénega, y Casa Rudiy
La Laguna en la cuenca de Anfama (Franco Salvi y Molar, 2018; Rivolta, 2006;
Salazar, 2006; Salazar ez al., 2024; Vizquez Fiorani et al., 2021).

Los sitios corresponden a sectores con distintas caracterfsticas ecotonales
que incluyen sectores dridos de monte y espinal en la quebrada de Amaicha,
valles mesotermales himedos en Taf{, pastizales de altura en La Ciénega y los
pisos superiores de las yungas en Anfama y San José (Figura 2).

Cuenca de San José

' Rodeo Grande

Cuenca de Anfama

El Sunchal

Casa Rudi y La
Laguna

f
|
-3E00000

Valle de Tafi | Referencias

1" Sitios de procodoncia de muestras
1 . Primer milenin EC

&
o . Segunde milenie EC ‘

— Limites provinciales

Altitod (msnm) W
[ = -
L +4500

I
~T325000 ~TH0000

Figura 2. Area de estudio y sitios de donde proceden las muestras arqueologicas de obsidiana.
Resultados y discusion

Las mediciones realizadas sobre las muestras caracterizadas por el MURR se
agruparon en un rango cercano, lo cual permiti6 establecer una elipse de po-
sicionamiento (Tabla 2 y Figura 3). Dado que esas muestras ya habfan sido
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identificadas como procedentes de Ona-Las Cuevas, se tomaron como paré-
metro de la fuente, estableciendo un drea de confianza para realizar compara-
ciones con otras muestras. Es de mencionar que los valores obtenidos discre-
pan de los realizados por el MURR (Montegu, 2022; Montegu ¢z al., 2018);
sin embargo, en ambos casos son claras las agrupaciones de las muestras.

Muestra | Codigo | Tiempo Zr Zr Error Sr Ersrror Rb E?rt;r
ANFOO1 |[JMOO5 | 58,32 | 89,34 7,35 101,77 3,18 | 122,69 | 34

ANFOO1 [JMOO5 | 65,61 | 93,01 7,42 98,17 3,15 | 122,53 | 3,41
ANFOO1 [JMOO5 | 58,32 | 89,34 7,35 101,77 3,18 | 122,69 | 34

ANFOO1 [JMOO5 | 60,13 | 101,86 | 15,33 | 104,98 | 6,63 | 127,31 | 7,04
ANFOO1 [JMOO5 | 60,27 | 86,23 | 1495 | 103,59 | 6,56 | 12141 | 6,86
ANFOO1 |JMOO5 | 120,33 | 83,8 10,69 96,1 4,55 | 122,34 | 497
ANFOO1 [JMOO5 | 119,42 | 105,31 1,3 m,<7 5 127,59 | 5,17
ANFOO1 [JMOO5 | 59,84 | 125,26 | 18,44 128,17 | 8,45 | 139,68 | 8,58
ANFOO1 [JMOO5 | 59,12 | 121,88 | 16,42 115,85 721 | 129,46 | 7,38
ANFO0O01 |JMOO05 | 59,98 | 75,43 14,39 10114 | 6,35 | 124,82 | 6,84
ANFO0O1 |[JM0OO05 59,9 80,27 | 14,89 97,22 6,39 | 122,34 | 6,94
ANFO0O1 |[JMOO05 60,9 | 62,34 14,61 89,59 6,21 | 14,73 | 6,76
ANFOO1 |JMOO5 | 60,03 | 83,62 | 14,93 107,21 6,68 | 122,71 6,91
ANFOO1 [JMOO5 | 59,56 | 83,43 | 14,88 98,88 6,41 | 118,44 | 6,77
ANFOO1 [JMOO5 | 5913 | 75,85 | 15,06 92,21 6,34 | 119,26 7

ANFO0O1 [JM0O5 | 60,01 | 99,81 15,8 102,31 6,76 | 129,41 | 7,35
ANFOO1 |JMOO5 | 60,16 | 78,44 | 14,85 96,25 6,35 | 12317 | 6,96
ANFO005 [JM009 | 60.35 | 231,27 | 12,53 170,26 | 5,74 | 2099 | 6,39
ANFOO05 [JM009 | 59.43 |209,36| 11,67 160,37 | 5,33 | 189,5 5,75
ANFOO05 [JM009 | 59,86 | 229,81 | 24,53 | 16396 | 11,05 | 204,44 | 12,33
ANFOO05 [JMO09 | 59,04 | 24547 | 2559 | 164,64 | 11,32 | 196,43 | 12,28
ANFOO05 [JMO09 | 119,21 | 226,56 | 17,95 167,14 | 8,23 | 187,32 | 8,66
ANFOO05 [JM0O09 | 120,28 | 256,01 | 18,81 176,79 | 8,57 | 216,49 | 9,55
ANFO09 |JM0OO0O7 | 60,31 | 85,52 7,62 102,9 3,33 | 129,19 | 3,62
ANF009 |JM007 | 59,09 | 76,42 713 96,97 3,07 | 122,47 | 3,33
ANFO009 |JM007 | 60,03 | 143,67 | 18,67 118,2 8,15 | 148,83 9

ANF009 |JM007 59,5 | 79,06 | 14,73 100,77 | 6,45 | 124,07 | 6,93
ANFO09 |[JMO007 | 12014 | 95,45 | 10,88 | 104,64 | 4,74 | 131,42 | 5,18
ANF009 (JM0O07 | 119,75 | 76,04 | 10,45 99,62 | 4,58 | 125,98 5

ANFO10 |[JMOT11 59,61 | 96,84 7,48 100,08 | 3,18 | 132,36 | 3,57
ANF010 |JMO11 60,14 | 145,14 8,6 113,81 3,63 | 139,67 | 3,92
ANFO10 |JMOT11 59,22 | 105,81 | 15,46 99,38 6,47 127,2 7N

ANFO010 |JMO11 59,61 | 132,27 16,7 106,41 | 6,92 | 136,81 | 7,66
ANFO10 |JMO11 120,46 | 97,68 | 10,82 | 105,03 4,7 | 126,99 | 5,02
ANFO10 |JMO11 119,96 | 149,27 | 13,46 | 120,86 5,8 |[135,04 | 596
ANFO10 |JMO11 59,01 | 125,96 | 16,22 120,43 | 7,23 | 136,88 | 7,5

ANFO10 |JMO11 59,93 | 1234 16 106,31 6,72 | 134,69 | 7,42
ANFO10 |JMOT11 59,2 85,36 15,17 109,2 6,81 | 127,36 | 712
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ANFO10 [JMON1 [ 59,84 | 96,6 | 1538 | 99555 | 65 | 121,83 | 6,97
ANFO10 |JMON | 5919 | 10568 | 16,03 | 105,38 | 6,88 | 134,44 | 7,59
ANFO10 |JMON | 59,88 | 731 | 1466 | 94,81 | 628 | 12193 | 6,89
ANFO10 |JMOT | 60,39 | 100,78 | 15,63 | 10598 | 6,77 | 129,03 | 7,28
ANFO10 |JMOT | 60,75 | 93,59 | 15,01 | 105,83 | 6,59 | 125,86 | 6,96
ANFO10 |JMOT | 59,74 | 10543 | 1518 | 104,79 | 6,51 | 13151 | 7,08
ANFO10 |[JMOT | 59,21 | 119,69 | 1595 | 110,05 | 6,85 | 133,79 | 7,36
ANF024 |JMO06 | 5835 | 9924 | 7,48 | 101,61 | 319 | 12544 | 343
ANF024 |JM0O06 | 60.33 | 80,78 | 737 | 10118 | 322 | 122,39 | 3,45
ANF024 |JM0O06 | 59,23 | 112,13 | 1575 | 11,89 | 6,89 | 131,22 | 7,26
ANF024 |JMO06 | 59,48 | 7417 | 1451 | 9864 | 634 | 11675 | 6,67
ANF024 |JM0O06 | 59,99 | 90,64 | 1558 | 954 | 6,51 | 124,83 | 7,22
ANF024 |JMO06 | 119,06 | 108,6 | 1116 | 113,43 | 4,96 | 133,37 | 524
ANF024 |JMO06 | 12017 | 1187 | 11,52 13 | 504 | 134,92 | 536
ANF025 |[JMO10 | 5979 | 9373 | 7,86 | 107,27 | 3,46 | 13391 | 3,77
ANF025 |JMO10 | 60.23 | 80,15 | 7,32 | 103,04 | 3,23 | 13121 | 3,554
ANF025 [JMO10 | 59,42 | 86,36 | 15,08 | 103,35 | 6,6 | 129,06 | 7,21
ANF025 [JMO10 | 59,03 |100,95| 1555 | 10313 | 6,65 | 123,55 | 7,05
ANF025 |JMO10 | 119,33 | 125,04 | 12,06 | 112,85 | 521 | 142,92 | 574
ANF025 |JMO10 | 120,46 | 137,31 | 12,44 | 18,8 | 547 | 140,88 | 5,86
ANF025 |JMO10 | 60,71 | 168,14 | 20,03 | 130,21 | 87 | 15998 | 9,52
ANF025 |JMO10 | 59,46 | 94,06 | 1596 | 110,44 | 7,2 | 13205 | 7,73
ANF025 |[JMO10 | 59,29 | 9498 | 16,2 | 105,86 | 7,07 | 131,63 | 7,66
ANF025 |JMO10 | 59,46 | 102,16 | 15,59 | 100,26 | 6,58 | 120,56 | 6,98
ANF025 [JMO10 | 59,16 | 173,72 | 20,7 | 137,62 | 947 | 162,36 | 9,8
ANF025 |JMO10 | 60417 | 130,53 | 1827 | 17,74 | 7,96 | 142,75 | 8,61
ANF025 |JMO10 | 60,62 | 891 | 1523 | 100,33 | 6,54 | 12811 | 7,2
ANF025 |JMO10 | 59,94 | 98,08 | 1521 | 11012 | 6,75 | 127,96 | 7,04
ANF025 |JMO10 | 59,58 | 144,54 | 17,76 | 113,78 | 7,49 | 140,74 | 813
ANF025 |JMO10 | 60,73 | 124,15 | 17,33 | 126,03 | 7,89 | 146,82 | 8,31
ANF043 |JM0O08 | 57.64 | 2382 | 1278 | 164,61 | 571 | 1930 | 6,8
ANF043 [JM0O08 | 59,52 | 288,61 | 25,69 | 206,15 | 12,29 | 248,07 | 13,64
ANFO043 [JMO08 | 59,7 |307,42| 285 | 20791 | 13,34 | 240,55 | 14,46
ANF043 |JM0O08 | 120,27 | 287,37 | 19,12 | 210,16 | 9,26 | 2461 | 10,
ANFO043 |JM0O08 | 119,26 | 32697 | 219 | 203,04 | 99 |236,02] 10,76
ANF043 [JM0O08 | 5815 | 252,6 | 12,32 | 16718 | 545 | 202,3 | 598
VT002 |JMOO04 | 59,66 |20854| 2295 | 157,6 | 10,41 | 19553 | 11,59
VT002 |JMO04 | 60,09 | 171,85 | 20,2 | 136,38 | 892 | 166,69 | 9,76
VT002 |JMO04 | 120,43 | 284,61 | 18,01 | 18607 | 817 | 22562 | 9,06
VT002 |JM0O04 | 1912 | 212,23 | 16,58 | 168,89 | 7,79 | 190,83 | 819
VT006 |JMO03 | 5614 | 132,74 | 914 | 115,04 | 392 | 143,85 | 4,28
VT006 |JM0O03 | 6048 | 110,67 | 879 | 109,53 | 3,8 | 137,97 | 415
VT006 |JM0O03 | 59,48 | 1235 | 17,04 | 10794 | 718 | 147,57 | 8,29
VT006 |JMO03 | 59,09 | 113,66 | 16,75 | 113,04 | 7,36 | 139,42 | 8
VT006 |JMOO3 | 119,56 | 121,21 | 12,5 | 114,91 | 548 | 14114 | 598
VT006 |JMOO03 | 194 | 10128 | 11,92 | 110,75 | 527 | 13917 | 58
VT009 |JMO02 | 59.64 | 189,81 | 996 | 156,07 | 4,62 | 189,94 | 5,08
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VT009 [JM002 | 5837 [178,06 | 975 | 14156 | 437 | 179,46 | 491

VT009 |JM002 | 59,21 | 18536 | 20,7 | 1439 | 9,24 | 177,06 | 10,19
VT009 |JM002 | 60,35 | 180,59 | 21,22 | 142,43 | 9,49 | 168,88 | 10,21
VT009 |JMO02 | 119,79 | 18893 | 14,56 | 143,52 | 6,48 | 178,72 | 7,22
VT009 |JM002 | 11922 [ 198,25 | 1595 | 146,45 | 7,08 | 172,02 | 7,61

VTO10  |JMOOT | 59.02 | 187,48 | 10,04 | 152,29 | 4,61 | 180,9 | 4,99
VTO10  |JMOOT | 58.06 | 201,28 | 10,36 | 139,42 | 4,46 | 176,82 | 5,01

VTO10  |JMOOT | 59,26 | 166,55 | 18,96 | 132,67 | 8,34 | 164,29 | 9,2

VTO10  |JMOOT | 59,71 |202,04| 201 | 14584 | 8,86 | 170,05 | 9,44
VTO10  |JMOO1 | 120,26 | 187,87 | 1422 | 156,69 | 6,67 | 175,61 | 695
VTO10  |JMOO1 | 120,77 | 172,09 | 1342 | 13566 | 596 | 172,56 | 6,67
VTO10  |JMOO1 | 60,47 | 20697 | 20,45 | 148,06 | 9,05 | 183,55 | 10,03
VTO10  |JMOOT | 59,37 | 18145 | 18,37 | 143,25 | 826 | 176,86 | 9,1

VTO10  |JMOOT | 59,63 | 190,46 | 19,1 | 142,23 | 8,44 | 174,32 | 9,27
VTO10  |JMOOT | 60,64 | 218,67 | 20,8 | 164,33 | 9,58 | 181,65 | 9,98
VTO10  |JMOOT | 59,05 |228,86| 2398 | 1709 | 11,07 | 208,65 | 12,24
VTO10  |JMOOT | 5914 | 21501 | 21,37 | 147,95 | 9,32 | 174,52 | 10,09
VTO10  |JMOO1 | 60,22 | 243,65| 22,72 | 154,53 | 9,77 | 185,89 | 10,72
VTO10  |JMOO1 | 59,96 | 203,75| 2052 | 142,73 | 893 | 175,85 | 9,83
VTO10  |JMOOT | 60,57 | 174,02 | 18,39 | 139,3 | 823 | 17318 | 9,12

VTO10  |JMOOT | 60,18 | 21545 | 2328 | 153,68 | 10,32 | 190,42 | 11,43

Tabla 2. Resultados de las mediciones sobre 11 muestras, indicando concentraciones (ppm) de los elementos

Zr,Sry Rb.
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Figura 3. Graficos con los resultados (en ppm, logaritmos y ratios) de las mediciones sobre 11 muestras.
Abajo a la derecha, equipo utilizado durante los analisis.
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En cuanto a las dos muestras arqueoldgicas aleatorias seleccionadas
(ANF063 y LC007), los resultados de las 10 mediciones realizadas a cada una
confirmaron, al igual que la estrategia anterior, que las lecturas de una misma
muestra tienden a ser similares, con algunas variaciones leves (Tablas 3 y Figura
4). Es decir, ambas aproximaciones —tanto la realizada sobre muestras evaluadas
en MURR como las muestras aleatorias— permitieron corroborar la consisten-
cia del instrumento de medicién.

Como dato ampliatorio, cabe destacar que LC007 tuvo un mayor grado
de dispersién en sus medidas en comparacién con ANF063. Se observé que la
divergencia se presentaba porque esta tltima pieza se midi6 sobre una cara pla-
na, mientras que la gran cantidad de lascados generd caras irregulares en LC007
(se trata de una punta de proyectil altamente formatizada en ambas caras). Es
decir, la medicién de superficies planas genera resultados mds fiables que aque-
llas realizadas sobre caras irregulares. Se trata de un aspecto a tener en cuenta
durante los andlisis con XRF que es mencionado en otros trabajos (Glascock,
2020; Ruvalcaba, 2018) y que se reitera aqui. Siguiendo la literatura menciona-
da, consideramos que esto se debe a que el haz de rayos X que impacta en la pieza
puede ser desviado o alterado por la irregularidad de la superficie de la misma,
generando valores diferenciales.

Muestra Tiempo Zr Zr Error Sr Sr Error Rb Rb Error
ANF063 59,49 | 78,84 14,82 87,61 6,07 122,55 6,95
ANF063 60,92 | 98,73 15,14 99,28 6,38 121,72 6,79
ANF063 60,26 | 105,19 16,67 96,59 6,86 115,23 7,2
ANF063 60,2 93,06 15,26 98,86 6,48 124,49 7,05
ANF063 59,78 | 105,28 15,89 98,7 6,62 125,67 7,26
ANF063 59,07 79,12 15,13 91,54 6,31 118,88 6,96
ANF063 60,47 | 106,7 15,5 97,89 6,43 125,29 7,08
ANF063 60,05 | 87,01 15,16 93,92 6,34 117,59 6,83
ANF063 60,13 75,43 14,39 87,46 5,93 109,9 6,39
ANF063 59,67 | 89,42 1517 97,53 6,42 121,86 6,95

LC007 60,74 | 254,06 | 23,63 | 161,73 | 1027 | 1856 10,87
LC007 60,6 | 203,83 | 20,94 | 15344 | 945 | 17728 | 10,07
LCO07 60,95 | 140,38 | 1722 | 118,89 | 744 | 14624 | 8,08
LC007 60,25 | 147,38 | 17,81 | 123,86 | 7,78 | 14443 | 824
LC007 59,4 | 201,62 | 2122 | 137,09 | 9,04 | 16589 | 9,86
LC007 60,66 | 29519 | 2719 | 182, 12 2037 | 12,62
LC007 59,22 | 21897 | 2193 | 15859 | 9,86 | 186,87 | 10,7

LC007 60,56 | 187,05 | 19,55 | 13745 | 852 | 159,49 | 8,98
LC007 50,66 | 171,56 | 19,62 | 129,02 | 8,44 | 14478 8,71

LC007 59,94 | 171 19,79 | 1286 | 851 154 915

Tabla 3. Resultados de las mediciones sobre dos muestras, indicando concentraciones (ppm) de los ele-

mentos Zr, Sry Rb.
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Figura 4. Graficos con los resultados (en ppm, logaritmos y ratios) de las mediciones sobre dos muestras.
Abajo a la derecha, imagenes de las muestras utilizadas.

Los resultados de las mediciones sobre el resto del conjunto (N=185) per-
mitieron detectar distintas situaciones (Tablas 4 y Figura S). En primer lugar, la
mayorfa de las mediciones se agrupan en la elipse roja (N=168), que correspon-
de ala calibracién realizada para Ona-Las Cuevas. Todas estas coinciden con las
variedades macroscépicas que separamos como de dicha fuente.

Por otra parte, un conjunto de mediciones se agrupé en la elipse negra
(N=12), y por estar alejadas de los valores definidos, podemos considerar que
son de, al menos, una fuente distinta a Ona-Las Cuevas. Ademds, estas muestras
corresponden a las que macroscépicamente se distinguieron como de fuente
“indeterminada” V10y V12. Las caracteristicas macroscépicas de esas muestras,
sobre todo la opacidad, sugieren que posiblemente se trate de la fuente Laguna
Cavi, segin descripciones bibliogréficas (Escola, 2007; Escola ez 4/., 2009), aun-
que esto debe corroborarse a futuro comparando contra muestras de referencia
de dicha fuente, ya sea geoldgicas o arqueoldgicas ya caracterizadas, como en la
propuesta de este trabajo.

Otra serie de mediciones, que caen en la elipse celeste, correspondientes
a cinco muestras macroscopicamente asignables a Ona-Las Cuevas (ANF071,
AN105, ANF108, LC006 y VT020), las cuales se desviaron de la elipse definida
para esta fuente. Al revisar esas muestras, se observé que correspondian a frag-
mentos muy pequefios o delgados (Figura 6). De forma similar a lo que ocurre
con las caras irregulares, distintos estudios indican que el grosor y el tamafio
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reducido pueden generar resultados anémalos (Glascock, 2020; Ruvalcaba,
2018). Para corroborar si, en este caso, ocurria una desviacidn de las lecturas
debido al tamafio de las lascas, se realizé una serie de nuevos andlisis, con cuatro
mediciones adicionales por cada una. Esa nueva tanda de mensuras no ofrecié
resultados significativamente distintos a los obtenidos con anterioridad (Figura
6). Por ende, se reafirma que tamafio y espesor son cuestiones por considerar a
la hora de decidir qué muestras se analizardn. Siguiendo a la bibliograffa men-
cionada, coincidimos en sugerir que se eviten aquellos fragmentos con menos
de 3 mm de grosor o 1 cm de didmetro en tamafio. Aun asi, y pese a que las
mediciones consideradas linealmente pueden diferir, se observa que los resulta-
dos mantienen una proporcién similar de elementos traza en el dngulo de agru-
pamiento definido para la fuente Ona-Las Cuevas (elipse roja), lo cual difiere
ampliamente de la elipse establecida para la fuente indeterminada (elipse negra).
Ademis, al observar los ratios de Rb/Sr y Zr/Rb (Figura 6, grificos inferiores),
las muestras se solapan en la proporcién evidenciada para Ona-Las Cuevas. Se
considerd, por lo tanto, que las muestras pertenecen a dicha fuente, solo que sus
caracteristicas (delgadas, pequefias) generan una elongacién con respecto a su
elipse de referencia.

Muestra Tiempo Zr Zr Error Sr Sr Error Rb Rb Error
ANF002 59,02 79,32 14,36 96,04 6,15 119,48 6,64
ANF002 60,14 69,65 14,6 95,05 6,31 16,47 6,71
ANF003 59,1 68,07 14,03 88,96 5,9 120,42 6,65
ANF003 60,23 69,13 15,41 99,8 6,81 114,29 7,01
ANF004 60,08 92,16 15,61 98,94 6,63 114,01 6,86
ANF004 59,4 80,62 15,59 102,59 6,85 124,64 7,3
ANFO07 59,79 95,08 15,54 101,25 6,65 125,84 7,21
ANF007 60,16 88,39 15,15 94,85 6,35 13,9 6,74
ANF008 59,92 135,95 17,13 116,48 7,39 134,53 7,72
ANF008 60,05 167,39 19,08 143,12 8,72 170,32 9,4
ANFON 60,19 84,59 14,7 99,82 6,35 117,65 6,63
ANFON 59,38 72,17 15,2 91,63 6,41 113,38 6,89
ANFO012 59,19 94,23 15,07 100,75 6,45 126,21 6,99
ANFO012 59,71 140,79 18,78 116,16 8 139,96 8,62
ANFO13 59,19 164,56 18,59 122,04 7,88 137,47 8,2
ANFO013 59,98 79,76 15,64 106,12 6,99 121,12 7,24
ANFO014 60,34 | 107,48 18,67 109,56 8,1 131,36 8,69
ANFO014 59,71 103,61 17,7 113,14 8,06 12911 8,4
ANFO15 59,1 114,43 16,1 106,1 6,84 129,57 7,31
ANFO15 59,88 111,02 16,3 109,28 7,09 129,98 7,51
ANFO016 60,54 216,62 22,15 149,59 9,7 179,28 10,52
ANFO16 59,66 210,31 22,24 153,9 9,96 176,81 10,58
ANFO017 60,6 91,05 14,84 102,08 6,42 126,2 6,94
ANFO017 59,57 102,13 15,53 102,24 6,61 131,71 7,27
ANFO018 60,17 151,68 18,14 120,18 7,77 151,56 8,61
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ANFO18 59,81 | 152,89 | 1815 | 126,33 | 795 | 147,88 | 841
ANFO19 59415 | 174,37 | 1894 | 12994 | 817 | 15354 | 874
ANFO19 | 59,68 | 1801 | 20,45 | 12841 | 866 | 156,44 | 9,44
ANF020 | 59,96 | 226,66 | 2156 | 169,22 | 9,96 | 200,82 | 10,87
ANF020 | 59,66 | 17825 | 19,73 | 148,02 | 9,04 | 17563 | 974
ANFO021 59,21 | 16891 | 1921 | 14682 | 89 | 170,66 | 9,43
ANFO021 5905 | 16,41 | 16,62 | 12472 | 762 | 14123 | 791
ANF022 | 59,61 | 10116 | 1632 | 97,09 | 677 | 12022 | 7,29
ANF022 596 | 90,42 | 1592 | 9469 | 664 | 109,84 | 6,87
ANF023 | 59,07 | 13453 | 1677 | 17,08 | 727 | 13792 | 766
ANF023 | 60,02 | 111,68 | 1609 | 110,68 7 13534 | 7,54
ANF026 | 59,95 | 9837 | 1541 | 9563 | 6,38 122,2 6,98
ANF026 | 59,78 | 8014 | 1457 | 996 6,33 115 6,58
ANF027 | 59,78 | 14115 | 1811 | 138,44 | 847 | 16524 | 9,5
ANF027 | 5994 | 120,66 | 1831 | 12658 | 838 | 15259 | 9,01
ANF028 | 60,21 | 69,68 | 1508 | 10192 | 671 | 11834 7
ANF028 | 5999 | 8158 | 14,03 | 10028 | 611 | 134,68 | 6,89
ANF029 | 59,69 | 90,64 | 1492 | 96,86 | 6,31 122,8 6,87
ANF029 | 6013 | 8341 | 1524 | 9968 | 658 | 12277 | 7,05
ANFO30 | 5973 | 12927 | 1798 | 1841 | 787 | 150,61 | 878
ANFO30 | 602 | 1794 | 2115 | 12698 | 8091 150,7 | 9,55
ANFO031 5914 | 141,85 | 17,85 | 116,34 | 7,61 | 14994 | 851
ANFO031 5918 | 16521 | 18,67 | 12199 | 7,89 | 146,73 8,5
ANF032 | 59,60 | 169,14 | 1859 | 147,63 | 8,64 161,1 8,88
ANF032 | 60,15 | 178,22 | 1855 | 147,91 8,51 | 169,53 9
ANFO033 | 5979 | 147,36 | 20,54 | 14259 | 96 | 16896 | 10,33
ANFO033 | 59,89 | 12654 | 20,01 | 13328 | 929 | 162,75 | 10,09
ANF034 | 59,02 | 958 1515 | 9837 | 639 | 13,71 6,62
ANFO034 | 59,3 | 10819 | 1542 | 10259 | 651 | 12622 | 7,02
ANF035 | 60,06 | 91,32 7,81 9852 | 332 | 121,04 | 353
ANFO35 | 59,52 | 88,83 | 752 | 100,27 | 3,23 | 12651 | 352
ANF036 | 5958 | 11295 | 1641 | 114,88 | 724 | 1371 773
ANFO036 | 59,95 | 9214 | 16,02 | 111,03 717 | 13426 | 769
ANF037 | 59,48 | 14325 | 1752 | 117,82 751 | 154,07 | 8,48
ANF037 | 59,51 1712 | 1935 | 1334 | 848 | 151,08 | 881
ANFO038 59,7 | 9895 | 1566 | 1517 | 7,08 | 14166 | 7,66
ANF038 | 5973 | 60,88 | 157 90,01 6,3 115,23 7,4
ANF039 | 59,96 | 104,39 | 1626 | 1096 | 7,34 | 12523 7.7
ANF039 | 5955 | 944 | 1549 | 99,86 | 6,57 130 7,27
ANF040 | 60,61 | 97,86 | 1584 | 110,74 | 7,04 | 133,04 | 7,51
ANFO40 | 59,33 | 109,87 | 16,03 | 111,16 7,01 | 146,13 79
ANFO41 | 5972 | 8732 | 14,89 | 9912 6,39 | 126,23 7
ANFO041 59,61 | 11277 | 16,35 | 10893 | 7,06 132,9 7,58
ANF042 59,1 1959 | 2023 | 147,65 | 9,03 | 17193 | 9,64
ANF042 | 5991 | 230,59 | 22,55 | 151,41 9,75 | 189,54 | 10,89
ANFO44 | 60,24 | 16098 | 2011 | 13556 | 899 | 146,37 | 9,14
ANF044 | 60,26 | 17095 | 18,51 141,9 839 | 18548 | 9,57
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ANF045 | 60,02 | 257,44 | 24,85 | 193,84 | 11,80 [ 21029 | 12,29
ANF045 | 5941 | 28734 | 2514 | 19099 | N51 | 223,07 | 12,46
ANF046 | 60,51 | 24951 | 24,81 | 206,87 | 12,41 | 23529 | 13,21
ANF046 | 5928 | 24949 | 2459 | 191,82 | 1,81 | 2283 | 1296
ANF047 | 60,07 | 14204 | 18,47 | 129,98 8,3 167,53 | 9,33
ANF047 | 5993 | 863 | 1699 | 10175 | 7,36 | 130,68 | 812
ANF048 | 60,32 | 26892 | 2721 | 17355 | 12,05 | 20596 | 13,07
ANF048 | 60,18 | 20276 | 2452 | 166, 15 | 19276 | 12,33
ANF049 | 59,63 | 16557 | 18,81 | 140,88 | 856 | 152,63 | 871
ANF049 | 606 | 1346 | 1697 | 12815 77 157,26 | 8,38
ANFO50 | 59,69 | 189,84 | 2146 | 146,89 | 962 | 190,52 | 10,98
ANFO50 | 59,58 | 196,72 | 21,03 | 157,84 | 974 | 18191 | 10,39
ANFO51 59,16 | 154,05 | 18,62 | 130,23 | 828 | 15251 | 879
ANFO51 | 60,55 | 14229 | 1739 | 12171 759 | 14112 | 798
ANFO52 | 5979 | 140,82 | 173 120,1 752 | 14115 8
ANFO52 | 5919 | 127,66 | 1703 | 11293 | 736 | 14022 | 8,03
ANFO53 | 5944 | 17512 | 202 | 150,89 | 94 | 162,98 | 9,556
ANFO53 | 60,08 | 23776 | 2356 | 146,63 | 992 | 170,87 | 10,55
ANFO54 | 60,47 | 280,12 | 2896 | 2366 | 1508 | 256,84 | 15,65
ANFO54 | 5993 | 29826 | 2894 | 21635 | 13,99 | 24493 | 14,96
ANFO55 | 59,25 231 2332 | 16899 | 10,67 | 20523 | 11,79
ANFO55 | 60,19 | 252,32 | 2439 | 1651 | 10,72 | 19874 | 11,73
ANFO56 | 5958 | 28528 | 2552 | 187,39 | 11,59 2137 | 12,34
ANFO56 | 59,09 | 311,22 | 27,85 | 1783 1,9 21306 | 13,06
ANFO57 | 59,57 | 329,03 | 29,89 | 220,98 | 1414 | 23393 | 14,43
ANFO57 | 59,66 | 330,64 | 28,87 | 21392 | 1338 | 239,18 | 14/
ANFO59 | 59,77 | 246,66 | 2353 | 17214 | 10,68 | 18959 | 1113
ANF059 | 59,73 | 178,09 | 2015 | 141,79 9 164,27 | 9,61
ANFO60 | 60,1 | 178,78 | 2015 | 14141 9 167,48 | 9,66
ANFO60 | 59,67 | 170,75 | 1995 | 15219 | 9,36 | 172,75 9,9
ANFO061 59,66 | 255,06 | 2561 | 18254 | 11,87 | 208,04 | 12,59
ANFO061 59,36 | 28294 | 2519 | 18421 | 1136 | 21157 | 12,18
ANF062 | 59,25 | 187,62 | 2137 | 14652 | 9559 | 18838 | 10,94
ANF062 | 59,92 | 197,31 214 | 170,64 | 1031 | 190,23 | 10,77
ANF064 | 59,67 | 8569 | 1533 | 9796 | 655 | 13091 | 734
ANFO64 | 60,41 | 10543 | 1661 | 103,78 | 7,06 | 12814 | 7,65
ANFO065 | 59,89 | 100,23 | 1573 | 94,75 | 6,49 | 11794 | 697
ANFO065 | 5957 | 7927 | 1565 | 969 6,71 1359 | 7,01
ANFO66 | 5919 | 19122 | 20,33 | 129,41 | 854 | 163,67 | 9,45
ANF066 60 173,07 | 1893 | 12857 | 814 | 15349 | 877
ANFO067 | 6013 | 2154 | 22,68 | 172,05 | 107 | 19748 | 14
ANFO67 | 5924 | 19956 | 2343 | 16532 | 11,02 | 190,44 | 11,76
ANF068 | 59,63 | 196,61 | 22,05 | 14882 | 9,85 176, | 10,62
ANFO68 | 59,78 | 214,84 | 22,65 | 14722 | 9,85 | 17648 | 10,68
ANFO69 | 59,8 | 266,69 | 2932 | 189,49 | 13,63 | 20557 | 1414
ANFO69 | 60,63 | 24951 | 2796 | 18535 | 1314 | 22274 | 14,43
ANFO70 | 60,22 | 2466 | 2597 | 180,9 | 12,08 | 19848 | 12,58
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ANFO70 | 59,64 | 22036 | 2572 | 162,66 | 163 | 19752 | 12,79
ANFO71 59,74 | 514,32 | 57,02 | 310,67 | 27,05 | 357,62 | 29,72
ANFO71 59,03 | 6148 | 5791 | 300,06 | 24,67 | 387,03 | 292
ANFO72 | 5934 | 1287 | 1871 | 12849 | 851 | 157,25 9,3

ANFO72 | 59,35 | 120,96 | 1723 | 118,61 7,65 | 14313 | 826
ANFO73 | 60,62 | 97,23 152 | 107,72 | 6,67 | 132,48 | 722
ANF073 60,2 | 311,81 31,3 | 19551 | 14,04 | 227,75 | 1526
ANFO74 | 60,64 | 2456 | 2429 | 189,02 | 1,64 | 231,67 | 1298
ANFO74 | 5928 | 281/ 26,1 21,3 12,75 | 236,39 | 13,47
ANFO75 | 59,27 | 138,48 | 1829 | 11945 | 793 | 15155 | 8,82
ANFO75 | 60,26 | 122,02 | 1693 | 119,9 755 | 152,47 | 834
ANFO76 | 59,04 | 32848 | 2762 | 19174 | 12,05 | 240,59 | 13,72
ANFO76 | 60,41 | 201,49 | 2152 | 157,26 | 9,86 | 18157 | 10,45
ANFO77 | 59558 | 319,39 | 30,09 | 20044 | 13,6 | 23811 | 14,96
ANFO77 | 60,25 | 33338 | 301 | 21214 | 13,82 | 25554 | 1542
ANFO78 | 60,32 | 18212 | 1997 | 15512 | 933 | 172,13 9,7

ANFO78 | 59,89 | 17117 | 2042 | 14732 | 927 | 17249 | 993
ANFO79 | 60,49 | 163,72 | 18,37 | 13675 | 8,27 163,1 8,9

ANFO79 | 5973 | 20833 | 2141 | 14513 | 9,31 17119 | 10,03
ANF080 | 60,1 65,01 | 1413 | 9516 615 | 118,63 | 6,65
ANFO80 | 60,02 | 9293 | 14,8 | 10507 | 647 | 13473 | 713

ANFO81 60,18 | 192,45 | 204 | 157,36 | 947 | 181,54 | 10,02
ANFO81 | 59,98 | 181,79 | 20,75 | 14159 | 922 | 18043 | 10,38
ANF082 | 59,59 | 2698 | 2874 | 20539 | 1393 | 2394 | 151

ANF082 | 60,58 | 269,85 | 2843 | 207,01 | 13,84 | 25391 | 15,52
ANF083 59 10,49 | 17,29 99,9 717 | 122,09 | 773

ANFO83 | 5946 | 89,89 | 14,8 92,75 6,13 16,18 | 6,62
ANF084 | 59,03 | 110,67 | 1631 | 99,79 6,77 127,3 7,44
ANFO84 | 60,32 | 98,08 | 157 | 10317 | 6,76 129,9 7,37
ANFO85 | 60,42 | 14882 | 18,88 | 12918 | 839 | 15726 | 912

ANFO85 | 60,59 | 12812 | 17,07 | 13672 | 8,05 | 15592 | 844
ANF086 | 59,33 | 24255 | 248 | 170,02 | 112 | 19254 | 11,81

ANFO86 | 60,63 | 230,66 | 22,32 | 17033 | 10,3 | 192,33 | 10,86
ANFO87 | 59,77 | 2335 | 239 | 169,39 | 10,93 | 206,76 | 1213
ANFO87 | 60,15 | 22373 | 2367 | 156,95 | 10,49 | 190,86 | 11,55
ANFO88 | 60,58 | 21624 | 21,8 | 157,85 | 9,82 197,7 | 11,08
ANF088 | 59,85 | 238,09 | 23,64 | 15122 | 101 | 18696 | 11,26
ANFO89 | 60,13 | 24975 | 26,09 | 189,53 | 12,42 | 21562 | 13,22
ANFO89 | 59,62 | 23156 | 2726 | 17237 | 1257 | 20619 | 1371

ANFO90 | 59,07 | 232,69 | 2501 | 17318 | 11,556 | 21564 | 13,05
ANF090 | 59,37 | 28996 | 2811 | 189,56 | 12,72 | 226,82 | 1398
ANFO91 | 60,28 | 22025 | 2171 | 157,62 | 973 1819 | 10,38
ANF091 61,09 | 186,97 | 2052 | 14854 | 951 | 177,07 | 10,33
ANF092 | 60,01 | 181,33 | 2142 | 14719 | 971 | 168,75 | 10,2

ANF092 | 6013 | 15591 | 1925 | 15352 | 9,28 | 170,82 | 9,61

ANF093 | 59,59 | 169,06 | 1894 | 128,87 | 8,2 152,25 | 8,78
ANF093 | 59,09 | 16956 | 19,37 | 131,83 | 8,46 169 9,53
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ANF094 | 5992 | 169,85 | 19,66 | 138,01 | 877 | 16721 | 9,59
ANF094 | 60,07 | 199,76 | 20,67 | 138,36 | 8,87 | 16817 | 9,64
ANF095 | 5915 | 13016 | 181 | 13026 | 83 162,22 | 9,15

ANF095 | 5998 | 17,01 | 1738 | 1592 | 7,68 | 150,02 | 8,58
ANFO96 | 601 | 322,63 | 30,66 | 199,09 | 1371 | 25414 | 15,75
ANF096 | 60,18 | 263,83 | 2976 | 19167 | 13,95 | 224,67 | 1514
ANF097 | 60,01 | 12554 | 16,39 | 107,47 | 69 | 14433 | 79

ANF097 | 60,98 | 108,04 | 1661 | 113,89 | 742 1439 8,23
ANF098 | 59,46 | 294,61 | 30,57 | 222,55 | 1507 | 252,76 | 16,16
ANF098 | 59,77 | 333,69 | 31,85 | 221,42 | 1498 | 266,21 | 16,59
ANF099 | 60,45 | 261,06 | 2454 | 182,8 13 | 21323 | 12,18
ANF099 | 60,552 | 26343 | 2555 | 17276 | 1,36 | 19359 | 11,97
ANF100 | 59,51 | 18567 | 20,57 | 147,3 928 | 1669 9,74
ANFI00 | 60,01 | 15474 | 19,62 | 124,66 | 849 | 144,89 | 897
ANF101 59,41 | 234,63 | 24,38 | 189,04 | 1,81 | 21561 | 12,53
ANF101 59,07 | 2707 | 2593 | 1986 | 12,36 | 230,48 | 13,32
ANF102 | 5994 | 23345 | 223 | 162,95 | 9,99 | 19493 | 10,92
ANF102 | 60,43 | 23979 | 2322 | 162,36 | 10,31 | 19586 | 11,29
ANF103 590 | 288,01 | 322 | 189,61 | 14,555 | 218,26 | 15,51
ANF103 | 60,35 | 306,97 | 32,84 | 213,87 | 1556 | 254,21 17,

ANF104 | 5974 | 160,6 | 1979 | 129,02 | 8,62 160 9,45
ANF104 59,6 | 153,04 | 189 138,4 | 867 | 172,68 | 9,59
ANF105 | 5938 | 372,49 | 43 24165 | 2024 | 29775 | 228
ANF105 | 59,75 | 33509 | 4294 | 21556 | 19,62 | 28585 | 23,25
ANF106 | 59,42 | 208,03 | 22,45 | 179,59 | 10,94 | 189,54 | 11,04
ANF106 | 59,29 | 19514 | 2229 | 15357 | 10404 | 181,48 | 10,93
ANF107 | 59,42 | 14148 | 1772 | 162,37 | 9,01 | 15315 | 841

ANF107 5919 | 12582 | 1694 | 12576 | 771 | 14959 | 8,24
ANF108 | 60,07 | 43621 | 39553 | 290,88 | 19,64 | 330,41 | 21,2

ANF108 | 60,39 | 473,41 | 42,45 | 28578 | 20,07 | 349,78 | 22,95
ANF109 | 60,68 | 179,67 | 199 | 14818 9,1 176,19 | 9,84
ANF109 | 59,49 | 18338 | 1945 | 14155 | 865 | 171,88 9,5

ANF110 59,73 | 1969 | 2044 | 140,63 | 889 | 176,84 | 991

ANF110 59,81 | 131,08 | 16,62 | 122,93 | 742 | 15233 | 81

ANFI11 60,43 | 12453 | 1717 | 12461 | 776 | 15424 | 854
ANFI11 59,84 | 14914 | 1814 | 124,02 | 7.9 160,87 | 8,89
ANF113 59,82 | 51,26 13,9 5,44 2,88 | 2593 | 11,37
ANF113 60,24 | 57, 13,68 472 274 | 27221 | 1146
ANF114 5919 | 8474 | 148 6,82 298 | 30257 | 12,74
ANF114 5956 | 7172 | 1534 | 742 319 | 323,09 | 14,08
ANF115 59,82 | 110,44 | 1598 | 11328 | 7,06 | 13496 | 7,47
ANF115 59,39 | 99,93 | 1532 | 102,21 | 654 | 12842 | 712

ANF116 59,92 | 12092 | 16,61 | 11216 718 | 13598 | 7,69
ANF116 60,49 | 100,97 | 1611 | 10871 | 7,06 | 13451 | 7,65
ANF117 59,08 | 170,17 | 20,65 | 15557 | 9,82 | 175,88 | 10,28
ANF117 60,34 | 183,52 | 20,22 | 1625 967 | 18871 | 10,33
ANF118 59,05 | 148,43 | 17,88 | 12553 | 7,88 | 163,09 | 894
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ANF118 5914 | 149,81 | 1827 | 130,46 | 816 | 15508 | 877
ANF119 59,08 | 140,58 | 19,84 | 133,55 | 9,04 | 156,67 | 9,64
ANF119 5944 | 142,42 | 191 | 130,76 | 862 | 15835 | 9,34
ANF120 59,31 | 137,59 | 1794 | 12588 | 797 | 153,87 | 871

ANF120 | 59,63 | 115,63 | 1724 | 107,89 | 7,35 | 14459 | 8733
ANF121 59,41 | 2093 | 2141 | 15332 | 9,58 1735 | 10,12
ANF121 5923 | 231,32 | 2258 | 151,07 | 9,74 176,6 | 10,42
ANF122 59,89 | 2273 | 2553 | 17293 | 11,86 | 21698 | 13,35
ANF122 | 60,05 | 28548 | 31,08 | 197,83 | 14,44 | 229,03 | 15,68
ANF123 59,59 | 170,38 | 1916 | 14973 | 892 | 178,99 9,7

ANF123 59,89 | 20111 | 22,62 | 154,43 | 1025 | 186,07 | 11,24
ANF124 59,75 | 87,62 | 1511 101,81 | 656 | 11752 | 6,83
ANF124 | 59,05 | 99,42 | 152 97,4 6,35 | 121,89 | 6,85
LCOO1 60,16 | 9693 | 1588 | 12216 | 7,42 | 14312 | 7,81

LCOO1 59095 | 69,57 | 1519 | 10825 | 698 | 12843 | 7,36
LC002 60,29 | 99,2 1616 | 11176 7.2 12851 | 7,49
LC002 59,37 | 1442 | 1567 | 11592 | 696 | 141,86 | 7,52

LC003 60,27 | 25319 | 23,99 | 19351 | 1,53 | 21454 | 12,02
LC003 59,41 | 2498 | 2593 | 1873 | 12,25 | 219,44 | 1328
LC004 60,24 | 23457 | 2198 | 16822 | 10,02 | 19553 | 10,73
LC004 60,07 | 2251 | 21,82 | 17163 | 1018 | 184,83 | 10,43
LC005 59,46 | 143,77 | 17,87 | 123,49 | 7,83 | 14797 | 842
LC005 59,65 | 114,57 | 1623 | 127,02 | 753 | 14527 | 7,86
LC006 59 37312 | 36,22 | 25361 | 17,71 | 262,07 | 17,78
LCO06 60,13 | 39227 | 3731 | 27894 | 18,89 | 287,59 | 19,04
LCO08 59,57 | 182,25 | 20,63 | 147, 9,35 1723 | 10,01
LC008 60,64 | 2325 | 22,85 | 16202 | 10,22 | 19357 | 11,14
LCOO8B | 59,69 | 17325 | 19,42 134 851 | 17556 | 9,71

LCOO8B | 6013 | 15794 | 1877 | 13845 | 853 | 159,07 | 9,02
LC009 60,43 | 15724 | 1845 | 136,75 | 836 | 167,26 | 9,13

LC009 60,35 | 24848 | 2695 | 16095 | 171 | 167,48 | 11,69
LCO10 60,18 | 17772 | 21,05 | 12819 | 894 | 157,71 | 9,75
LCO10 59,64 | 17525 | 2141 | 13709 | 9,44 | 168,36 | 10,38
LCot 59,97 | 19875 | 2166 | 157,46 | 995 | 18373 | 10,68
LCot 595 | 21175 | 2196 | 15012 | 9,68 | 184,66 | 10,7

LCO12 59,8 | 12418 | 17,48 | 12,01 36 | 33763 | 152

LCO12 59,56 | 118,25 | 17,22 11,01 352 | 34219 | 1522
LCS003 | 59,94 | 193,63 | 1994 | 14526 | 887 | 167,02 | 9,38
LCS003 | 59,94 | 17705 | 19,43 139 8,64 162,1 9,2

LCS004 592 | 168,28 | 18,29 | 13633 | 8,5 157,2 8,6

LCS004 | 5915 | 160,59 | 1771 | 132,88 | 7,88 | 16329 | 8,64
LCS005 | 60,26 | 207,73 | 2155 | 17,01 421 | 43839 | 1994
LCS005 | 6019 | 19632 | 2131 | 22,23 | 451 4178 | 19,35
LCS006 | 59,06 | 269,37 | 2561 | 29,05 | 528 | 504,79 | 241
LCS006 | 6014 | 27335 | 26,82 | 28,88 | 549 | 54493 | 26,54
LCS007 60,21 | 17135 | 20,8 17,74 432 | 4439 | 20,39
LCS007 | 59,76 | 189,76 | 2416 | 2437 | 528 | 49039 | 247
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LCS008 | 60,88 | 222,06 | 22,89 | 2504 | 482 | 49523 [ 22,71
LCS008 60,1 | 189,84 | 2033 | 1992 | 422 | 4558 | 19,88
LCS009 | 59,09 | 12751 | 17,49 15 373 | 38301 | 1652
LCS009 | 60,66 | 129,01 | 17,89 | 1596 | 3,85 | 349,63 | 15,75
LCS010 59,28 | 14316 | 1856 | 1527 3,89 | 38301 | 1712
LCS010 59,42 | 16535 | 19,66 | 16,25 | 4,04 | 4162 | 18,62
LCSO11 19,33 | 10571 | 11,36 9,64 232 | 34933 | 105
LCSO11 19,68 | 67,81 | 10,06 7.2 2,09 | 306,62 | 9,03
LSCOOT 60,24 | 164,69 | 1925 | 152,88 | 916 | 166,07 | 9,37
LSCOOT 60,06 | 1443 | 1819 | 12849 | 813 | 152,05 | 873
LSC002 | 60,01 | 23385 | 2496 | 1822 | 11,88 | 190,04 | 11,88
LSCO02 | 59,65 | 22318 | 242 | 16714 | 1113 | 200,61 | 12,09
SJ0O1 5928 | 7894 | 1473 | 9693 | 6,33 | 118,05 | 6,73
SJ001 59,94 | 9535 | 1565 | 100,6 | 6,67 | 121,67 | 7,07
$J002 60,29 | 24641 | 2354 | 182,28 | 11,02 | 20586 | 11,72
$J002 60,22 | 24649 | 24,09 | 169,67 | 10,83 | 2009 | 11,76
SJOO3A 5991 | 10814 | 1558 | 9566 | 638 | 12597 | 7,06
SJOO3A | 59,83 | 8916 | 14,55 | 112,87 | 6,64 | 11681 | 6,48
SJOO3B 59,7 | 180,65 | 202 | 164,51 | 999 | 15012 | 913

SJO03B 59,92 | 1812 | 1655 | 113,04 72 | 14099 | 7,89
SJ003C | 60,29 | 262,86 | 2691 | 192,82 | 12,7 | 231,31 | 14,04
$J003C 59,39 | 296,25 | 27,82 | 19534 | 12,73 | 23391 | 14,07
SJO03D | 5995 | 27894 | 28,06 | 20998 | 13,66 | 24272 | 1473
SJ003D | 60,55 | 239,76 | 2833 | 17054 | 12,82 | 220,82 | 14,72
SJOO3E 59,43 | 6918 | 1423 | 9829 | 626 | 123,83 6,8

SJOO3E 5968 | 97,64 | 1587 | 10218 | 6,79 | 129,06 | 7,41

SJOO3F 59,22 | 108,08 | 1558 | 103,87 | 662 | 131,65 | 7,27
SJOO3F 59,73 | 106,79 | 1549 | 100,73 | 6,51 12196 | 6,97
SJO03G | 59,05 | 84,64 | 1501 | 9597 | 636 | 12461 | 7,03
SJO03G | 60,67 | 16211 | 1823 | 126,68 7.9 159,21 | 8,78
SJOO3H 60,07 | 8492 | 1493 | 84,5 598 | 11914 | 6,83
SJOO3H 60,2 | 8885 | 1504 | 89,55 613 | 120,28 | 695
$J004 59,21 | 207,25 | 22,98 | 154,06 | 10,34 | 174,65 | 10,82
$J004 59,6 | 19528 | 21011 | 15499 | 9,68 | 182,85 | 10,4
$JO05 5955 | 743 14,6 92,1 6,17 17,15 6,73

$J005 60,19 | 7595 | 14,67 | 8698 | 603 | 17,79 | 675
SJ006 59,48 | 153,33 | 1893 | 127,56 | 8,31 | 159,27 9,2

SJ006 60,07 | 20147 | 20,69 | 152,23 | 932 | 18771 | 10,31
$J007 59,64 | 12213 | 164 | 10974 | 7,01 129,7 7,41

$J007 60,01 | 1378 | 1825 | 1097 | 759 | 14435 | 8,58
$J008 595 | 139,67 | 17,23 | 120,81 | 7,51 14707 | 817

$J008 59,22 | 204,81 | 2112 | 14291 | 9,5 17157 | 991

SJO09 59,48 | 20923 | 2163 | 163,08 10 189,86 | 10,72
SJO09 59,76 | 22572 | 2258 | 176,48 | 10,66 | 19716 | 11,19

SJO10 59,18 | 14558 | 17,36 | 116,91 7.4 14703 | 814

SJO10 60,07 | 140,13 | 1745 | 114,66 | 7,43 | 14847 | 836
SJO11 59,32 | 154,59 | 18,95 | 13454 | 853 | 16623 | 94
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SJO1 60,12 | 1403 | 1828 | 11847 | 7,89 | 14853 | 869
SJo12 60,57 | 24856 | 26,59 | 17745 | 1224 | 21918 | 13,6
SJo12 59,32 | 210,89 | 24,44 | 180,83 | 11,9 2182 | 13,12
SJO13 60,52 | 210,55 | 20,81 | 16549 | 9,69 | 19541 | 10,5
SJO13 59,45 | 18213 | 20,81 | 153,37 | 9,64 | 179,84 | 10,32
SJo14 59,26 | 100,72 | 1576 | 10528 | 6,81 | 137,09 | 7,61
SJo14 59,08 | 4992 | 1425 | 107,26 | 6,71 15,7 6,7
SJO15 60,61 | 91,85 15 9894 | 6,38 128 7,06
SJo15 60,26 | 7774 | 1529 | 10499 | 6,83 | 12744 | 731
SJO16 60,12 | 15378 | 17,63 | 116,84 | 7,49 | 14924 | 838
SJO16 59,69 | 84,46 | 1523 | 1016 6,64 | 130,47 | 7,29
SJO17 60,09 | 78,44 | 1477 | 100,41 | 645 | 127,47 | 7,06
SJO17 59,6 | 134,38 | 18,1 115,4 778 | 146,05 | 8,57
SJo18 60,4 | 12091 | 16,49 | 1533 | 7,23 | 14217 | 7,86
SJo18 59,25 | 139,28 | 18,07 | 12694 | 8,07 | 15824 | 89
SJO19 59,75 | 172,49 | 20,36 | 152,14 9,5 181,73 | 10,31
SJo19 60,37 | 27175 | 26,86 | 18584 | 1231 | 240,55 | 14,24
$J020 60,12 | 130,54 | 16,8 | 12319 7.5 1465 | 8,03
$J020 60,51 | 121,42 | 1686 | 11875 | 7,48 | 15199 | 829
SJ021 59,09 | 86,77 | 1517 | 116,83 | 7,06 | 130,07 | 7,19
SJ021 59,74 | 80,39 | 14,86 | 105,65 | 6,64 | 13335 | 724
SJ022 59,24 | 175,48 | 20,32 | 14655 | 929 | 174,87 | 10,1
SJ022 59,54 | 160,82 | 19,37 | 136,27 87 | 16229 | 9,37
SJ023 59,24 | 20538 | 22,06 | 168,53 | 10,42 | 197,29 | 1124
$J023 59,02 | 19568 | 20,53 | 160,01 | 9,58 192 10,43
VT001 6042 | 91,67 | 1551 | 9676 | 653 | 11993 | 7,01
VTOO1 59,01 | 71,91 1471 | 100,07 | 6,48 | 11896 | 6,82
VT003 593 | 19616 | 20,8 | 15534 | 9554 | 178,89 | 10,1
VT003 590 | 130,91 | 179 | 12529 | 804 | 154,65 | 8,81
VT004 59,82 | 1794 | 20,83 | 14843 | 952 | 17211 | 10,12
VT004 5918 | 2137 | 22,45 | 15565 | 10,06 | 1937 11,21
VT005 59,86 | 177,22 | 1925 | 156,03 | 9,08 | 19513 | 10,17
VT005 60,04 | 19213 | 20,1 1581 937 | 186,32 | 10,08
VT007 59,54 | 109,67 | 16,51 | 107,34 7.1 138,11 7,91
VT007 59,02 | 143,05 | 18,42 115,1 778 | 15481 | 891
VT008 5916 | 9393 | 1571 | 101,03 | 671 | 132,33 | 7,49
VT008 59,62 | 102,35 | 1549 | 10877 | 6,77 | 137,61 | 746
VTOM! 59,04 | 109,88 | 161 | 109,46 7 133,94 | 7,51
VTOMN 59,03 | 14124 | 1751 | 117,69 7,51 148,4 8,3
VTO12 5914 | 16,85 | 16,89 | 115,09 | 7,43 | 139,67 | 8,02
VTO12 60,52 | 104,47 | 1692 | M23 | 745 | 13824 | 8,09
VTO13 59,59 | 123,28 | 1699 | 12535 | 773 | 151,88 | 8,35
VTO13 60,29 | 123,06 | 16,59 | 124,69 | 753 | 16221 | 8,48
VTO14 59,52 | 168,95 | 19,48 | 14571 | 897 | 166,38 | 9,4
VTO14 59,98 | 13516 | 17,75 | 142,75 | 845 | 170,23 | 9,07
VTO15 59,7 | 121,81 | 1704 | 118,68 76 | 14436 | 82
VTO15 59,71 | 144,28 | 17,01 | 127,91 7.6 162,56 | 8,52
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VT016 59,44 186,01 20,76 132,45 8,86 168,1 9,93
VT016 60 164,83 19,46 144,46 9,06 176,47 9,94
VT017 59,56 326,4 14,12 207,45 6,47 232,88 6,84
VT017 59,62 279,61 12,92 181,8 5,8 212,88 6,26
VT018 59,71 220,02 21,65 152,71 9,54 180,03 10,3
VT018 60,4 146,02 19,38 139,23 8,97 159,37 9,4

VT019 60,01 164,75 18,89 132,21 8,34 160,54 9,08
VT019 59,74 158,38 18,51 134,58 8,33 159,74 8,97
V1020 60,5 409,96 | 37,36 247,87 17,25 287,45 18,82
V1020 59,02 | 398,86 | 35,72 251,42 16,84 | 290,94 18,37
V1021 60,06 116,86 16,83 8,1 3,3 335,2 14,73
V1021 59,49 81,85 15,08 8,26 3,13 328,46 13,79
V1022 59,87 17,27 16,58 109,5 7,24 133,09 7,83
V1022 60,09 113,95 15,94 12,47 6,99 140,12 7,63
V1023 60,62 57,83 13,49 5,53 2,77 266,4 11,16
V1023 60,57 63,18 13,79 7,45 29 287,61 11,85

Tabla 4. Resultados de las mediciones sobre 185 muestras, indicando concentraciones (ppm) de los ele-

mentos Zr, Sry Rb.

Zr(ppm)

zr(LOG)

Zr/Rb

Figura 5. Graficos con los resultados (en ppm, logaritmos y ratios) de las mediciones sobre 185 muestras.

Las elipses se conformaron con un 95% de confianza.
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Figura 6. Graficos con los resultados (en ppm, logaritmos y ratios) de las mediciones (a la izquierda) y
controles (a la derecha) sobre cinco muestras. Las elipses roja y negra se conformaron con un 95% de
confianza. Abajo, imagenes de las muestras.

También se observé que dos muestras (LCS011y VT023) ofrecieron error
en el limite de deteccién (LOD) para el elemento estroncio (Sr). Al observar las
piezas y la zona de medicidn, estas eran irregulares (Figura 7), por lo que se realizé
un nuevo andlisis con una cara mds plana, corrigiéndose el error y permitiendo
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la medicién de las piezas. La situacion reafirmé que es importante identificar las
dreas mds planas de los instrumentos al momento de hacer las mediciones.

Por ultimo, dos lascas que se asignaron respectivamente a Ona-Las Cuevas
V6 (ANFO058) y a otra fuente —V9—- (ANF112), ofrecieron errores LOD en los
tres elementos traza seleccionados, asi como en otros. Se realizaron nuevos anili-
sis (cuatro mediciones a cada una), arrojando los mismos errores. Al observar las
piezas en detalle, se detect6 que la primera correspondia a un cuarzo translacido
y la segunda a un silice (Figura 7), materias primas locales y aprovechadas en el
drea de estudio. Estos ejemplos muestran que el andlisis quimico permiti6 des-
cartar dudas frente a identificaciones macroscépicas erréneas.

LCSo1n VT023 ANF12 ANFO058

Figura 7. Muestras con errores LOD durante las mediciones.

Conclusiones

En este trabajo presentamos los resultados de una propuesta para desarrollar
una metodologfa alternativa en el andlisis de procedencia de artefactos de ob-
sidiana desde el NOA. La investigacién realizada permite sefialar como prime-
ros avances que el andlisis por medio del equipo portdtil de XRF utilizado fue
viable y confiable. En este sentido, se lograron medir los elementos traza nece-
sarios para el andlisis de procedencia y se detectaron situaciones que pueden
afectar los resultados obtenidos (tamafos de las muestras, superficies a medir,
etc.). Asimismo, los andlisis también permitieron corregir caracterizaciones
macroscépicas fallidas, tanto en casos de materiales similares a obsidiana (que
no lo eran), como en conjuntos de obsidianas que se asignan visualmente a
una fuente y corresponden a otra.

Se considera también que es posible utilizar como estrategia de calibra-
cién del equipo, piezas cuyas fuentes fueron previamente caracterizadas por
otros laboratorios mediante muestras geoldgicas. Tanto los andlisis de esas pie-
zas, con distintas mediciones y tiempos, como del resto de las piezas arqueo-
légicas, pudieron agruparse sélidamente, siendo confiables los resultados. En
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este sentido, el andlisis permitié distinguir dos fuentes de aprovisionamiento
para el drea de estudio. Una coincide con muestras ya caracterizadas anterior-
mente en el MURR correspondientes a Ona-Las Cuevas y permite establecer
un rango de confianza sélido para futuros andlisis. La otra corresponde a una
fuente quimicamente diferente, presumiblemente Laguna Cavi, la cual serd
necesario definir, ya sea a través de muestras geoldgicas o con muestras arqueo-
légicas previamente caracterizadas.

Estas interpretaciones, as{ como una confirmacién de otras fuentes identi-
ficables mediante el programa propuesto, se verdn reforzadas o discutidas con la
inclusién de nuevas muestras. Es por ello que invitamos a colegas a colaborar en
la conformacién de una base de datos regional que genere un acceso a estos and-
lisis con menores costos y tiempos, redituando en general al conocimiento sobre
los vinculos espaciales y redes de interaccién de las sociedades que habitaron el

NOA y regiones aledafas.
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