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RESEARCH ARTICLE

Figura 1. Vista aérea de la zona arqueológica de La Quemada (foto: Juan Gerardo Rivera Belmontes).

RESUMEN. La zona arqueológica de La Quemada es uno de los asentamientos más grandes e importantes de la
frontera norte de Mesoamérica. Se localiza en el municipio de Villanueva, en el Estado de Zacatecas. Las investigacio-
nes arqueológicas han permitido definir la secuencia ocupacional del sitio en tres fases: Malpaso (400-600/650 AD),
compartiendo decoración incisa-esgrafiada con la cerámica Canutillo correspondiente a la cultura Chalchihuites; La
Quemada (600/650-850 AD), durante la cual el asentamiento presentó su mayor crecimiento arquitectónico y se con-
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solidó como centro de poder; y Ciudadela (850-1000 AD), periodo en que se produjo el proceso de abandono y tuvo
lugar un fuerte incendio. Los primeros datos cronológicos absolutos obtenidos para La Quemada corresponden a méto-
dos radiométricos y fueron producto de los trabajos de campo realizados por Pedro Armillas en los años 1951 y 1952,
obteniendo 3 fechas; más tarde, en los años 1963 y 1964, conseguiría 7 fechas más para La Quemada y 2 para el sitio
Presa de Ambosco, ubicado a 6 km de La Quemada. En 1986, Peter Jiménez y Charles Trombold obtuvieron 4 fechas
para el sitio Las Adjuntas, localizado a 4 km de La Quemada. Posteriormente, se lograron 39 dataciones de las excavaciones
realizadas entre 1988 y 1993 por SUNY Buffalo en La Quemada y, en 1997, Ben A. Nelson publicó los contextos
estratigráficos de las mismas. En 2018, Paula Turkon et alii publicaron 6 fechas correspondientes a La Quemada,
obtenidas mediante métodos dendrocronológicos. Finalmente, en 2019 y 2020 se comunicaron las últimas dataciones
absolutas obtenidas para La Quemada, conseguidas empleando métodos arqueomagnéticos. El primero de estos estudios
(López et al. 2019) arrojó dos fechas y del segundo (Torreblanca et al. 2020) se obtuvieron 4 más. A partir de lo
anterior se construyó una base de datos con 66 dataciones absolutas, observando que más de la mitad de las dataciones
se encuentra dentro del intervalo que va del año 600 al 800 AD, el cual corresponde a la fase ocupacional La Quema-
da. Además, según el método de datación, se agruparon los intervalos de edad disponibles para cada estructura y se
encontró que un fogón de la cancha del Juego de Pelota cuenta con una edad más reciente (hacia 1623 AD), lo cual
indica su uso durante el periodo colonial de México, y que las estructuras Terraza 18 y Midden 11 son las más antiguas,
al presentar fechas entre 130 y 170 AD. Finalmente, se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y una prueba de
multirrangos y Kruskal-Wallis. El análisis de varianza y multirrangos posibilitó clasificar 3 grupos homogéneos (I, II,
III) y se observó que algunas estructuras mostraron una superposición respecto a los grupos. La clasificación y el análisis
estadístico realizado para las dataciones absolutas existentes permitieron identificar la cantidad de estructuras fechadas
por métodos absolutos, las estructuras más jóvenes y las más antiguas, así como los periodos de uso de cada una de ellas;
siendo lo más importante de este análisis que posibilita observar, en orden cronológico, el desarrollo constructivo de La
Quemada, Zacatecas.

PALABRAS CLAVE. Mesoamérica; La Quemada; datación radiométrica; dendrocronología; arqueomagnetismo.

ABSTRACT. The archaeological area of La Quemada is one of the largest and most important settlements in the
northern border of Mesoamerica. It is located in the municipality of  Villanueva, in the State of Zacatecas. Archaeologi-
cal research has allowed to define the occupational sequence of the site in three phases: Malpaso (400–600/650 AD),
sharing incised decoration with the Canutillo ceramics corresponding to the Chalchihuites culture; La Quemada (600/
650–850 AD), during which the settlement presented its greatest architectural growth and consolidated as a center of
power; and Ciudadela (850–1000 AD), a period in which the process of abandonment and a strong fire took place.
The first absolute chronological data obtained for La Quemada correspond to radiometric methods and were the result
of field work carried out by Pedro Armillas in 1951 and 1952, obtaining 3 dates; later, in 1963 and 1964, he ob-
tained 7 more dates for La Quemada and 2 for the Ambosco Dam site, located 6 km from La Quemada. In 1986, Peter
Jiménez and Charles Trombold obtained 4 dates for the Las Adjuntas site, located 4 km from La Quemada. Subse-
quently, from excavations conducted between 1988 and 1993 by SUNY Buffalo at La Quemada, 39 dates were achieved
and, in 1997, Ben A. Nelson published the stratigraphic contexts of those dates. In 2018, Paula Turkon et alii pub-
lished 6 dates corresponding to La Quemada, obtained by dendrochronological methods. Finally, in 2019 and 2020,
the last absolute dates for La Quemada were announced, obtained using archaeomagnetic methods. The first of these
studies (López et al. 2019) provided two dates and from the second study (Torreblanca et al. 2020) 4 more were
obtained. From the above, a database containing 66 absolute dates was constructed, observing that more than half of
them fall within the interval from 600 to 800 AD, which corresponds to the La Quemada occupational phase. In
addition, according to the dating method, the age intervals available for each structure were grouped, and it was found
that a hearth from the Ballgame Court has a more recent age (around 1623 AD), which indicates its use during the
colonial period in Mexico, and that the structures Terrace 18 and Midden 11 are the oldest, presenting dates between
130 and 170 AD. Finally, an analysis of variance (ANOVA) and a multi-range and Kruskal-Wallis test were per-
formed. The analysis of variance and the multi-range test allowed to classify 3 homogeneous groups (I, II, III) and it
was observed that some structures showed an overlap with respect to the groups. The classification and statistical analy-
sis carried out for the existing absolute dates allowed to identify the number of structures dated by absolute methods, the
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youngest and oldest structures, as well as the periods of use of each one of them; the most important aspect of this analysis
is that it made it possible to observe in chronological order the constructive development of La Quemada, Zacatecas.

KEYWORDS. Mesoamerica; La Quemada; radiometric dates; dendrochronology; archaeomagnetism.

INTRODUCCIÓN

El sitio arqueológico de La Quemada (figura 1) se
localiza en el centro del Estado de Zacatecas, México,
en el municipio de Villanueva, al sur de la ciudad de
Zacatecas, en el amplio valle de Malpaso, el cual cuen-
ta con un importante cuerpo de agua denominado río
Malpaso. La Quemada es uno de los asentamientos más
grandes de la frontera norte de Mesoamérica. Ha sido
descrito como un centro ceremonial compuesto por te-
rrazas, plataformas, escaleras, calzadas, canchas de pe-
lota, patios hundidos, templos y complejos residencia-
les, la mayoría de los cuales están encerrados dentro de
una serie de imponentes acantilados y enormes muros
de mampostería.

Sus estructuras fueron construidas sobre la cúspide y
las laderas del escarpado cerro de Los Edificios. La co-
lina alargada de noroeste a sureste fue adaptada y nive-
lada, de modo que se crearon grandes plataformas para
fines ceremoniales, administrativos y de vivienda.

La arquitectura del sitio se asemeja a la tradición
mesoamericana y los complejos cuentan con un am-
plio sistema de caminos, plazas, salón de columnas,
juego de pelota y pirámides (Trombold 1985).

Dentro del valle de Malpaso existen varios asenta-
mientos esparcidos alrededor de La Quemada, comu-
nicados por una red de caminos prehispánicos (Trom-
bold 1985). Dichos sitios tenían distintas funciones:
transporte e intercambio de recursos naturales, talleres
de artesanía, espacios sagrados y posibles áreas admi-
nistrativas secundarias. También se ha señalado la posi-
ble existencia de un paisaje ritual donde se dedicaban
ceremonias al Sol (Medina González 2000).

En la actualidad, pueden observarse cinco niveles. El
primero se ubica sobre la parte sur del cerro y corres-
ponde a un espacio que era de acceso común para to-
dos los habitantes del asentamiento. La entrada princi-
pal de la gran ciudad estaba conformada por dos bases
piramidales. Un gran camino empedrado de 35 m de
ancho y 400 m de longitud conducía al Salón de las
Columnas y a la Gran Plaza, donde se celebraban las
ceremonias religiosas. La cancha principal del juego de
pelota tenía un acceso para todo el público y la Pirámi-
de Votiva era el sitio en el cual residía la deidad princi-
pal de los habitantes. Dos amplias escaleras conectaban

con el segundo nivel, en el cual se encontraban espa-
cios de uso habitacional, ceremonial y administrativo;
en este nivel fueron localizados El Cuartel, la Plaza
Circular de la Pirámide y una gran plaza rodeada por
salas conocidas como el Conjunto de los Maestros, en
el que hallamos una base piramidal, un altar central y
grandes salones. Sobre el tercer nivel existía una plaza,
rodeada por habitaciones, con un altar central y una
pirámide, la cual es conocida como la Plaza de los Sa-
crificios. Además, sobre este mismo nivel, posiblemen-
te, existió un salón de columnas (Hers 1995). Final-
mente, en la cima noroccidental y noreste del cerro, se
localizaba el quinto nivel, conocido como el área de La
Ciudadela, la cual consistía en una plaza con un altar
central, una base piramidal y un salón de columnas
(Torreblanca 2020). El conjunto de La Ciudadela está
delimitado por un muro de 4 m de alto y 4 m de espe-
sor y cuenta con dos accesos, al norte y al noreste, este
último correspondiente a una escalinata monumental
de 70 m de longitud.

Las funciones y relaciones de La Quemada han sido
muy controvertidas y especulativas. Durante los siglos
XVI al XIX fue correlacionada con el legendario Chi-
comóztoc, a través del cual pasaron los mexicas durante
su peregrinaje en el viaje a Anáhuac. Los arqueólogos
la han visto como un enclave de Teotihuacan, un im-
perio tolteca e incluso un bastión tarasco contra las
intrusiones chichimecas (Jiménez Betts 1994, 2005; Ji-
ménez Betts y Darling 2000).

La Quemada tuvo una interacción importante con
Alta Vista, sitio de la cultura de los chalchihuites al norte
de Zacatecas, con la región de los cañones al oeste de
Zacatecas y el Bajío, y con la región del Tunal Grande.
Su alfarería, conocida como Tepozan, que se destacaba
por su compleja iconografía, se distribuyó sobre estas
áreas. La Quemada se convirtió en el centro religioso
más importante de la región, lo cual quedó manifesta-
do en la arquitectura del asentamiento: la base pirami-
dal más grande de la zona, tres canchas para el juego de
pelota y varias plazas con pirámides. En La Quemada
existen tres salones de columnas donde se concentraba
el poder social y religioso; tienen características arqui-
tectónicas que trascendieron en Tula con el Palacio
Quemado durante el Posclásico Temprano (Hers 1995;
Torreblanca y Dueñas 2020).
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SECUENCIA OCUPACIONAL DEL SITIO

Las actividades arqueológicas han permitido profun-
dizar en la cronología, secuencia ocupacional y proce-
sos de abandono ocurridos en La Quemada. La primera
fase de ocupación del valle de Malpaso y La Quemada,
denominada Malpaso, aconteció entre los años 400 y
600/650 AD debido a la similitud con la decoración
incisa-esgrafiada de la cerámica Canutillo correspon-
diente a la cultura Chalchihuites (Jiménez 2005; Jimé-
nez y Darling 2000). Durante este periodo, Teotihuacan
alcanzaba su máximo crecimiento poblacional y com-
plejidad urbana, es decir, su máximo esplendor (Man-
zanilla 2017). Las regiones del cañón de Juchipila y los
Altos de Jalisco tuvieron una presencia importante en
La Quemada y quizás hayan sido el origen de sus pri-
meros habitantes (Torreblanca et al. 2020; Jiménez y
Darling 2000; Lelgemann 2010).

La segunda fase, denominada La Quemada (600/
650-850 AD), representa el apogeo del sitio y marca su
inicio con la caída de Teotihuacan, un acontecimiento
que genera la aparición de un centro de poder regio-
nal. Durante esta fase tuvo lugar el mayor crecimiento
arquitectónico del sitio y se consolidó como centro de
poder en el valle y centro religioso en la región. La ico-
nografía cerámica cambió radicalmente de los motivos
geométricos a las representaciones figurativas, como en
Chalchihuites (Hers 2005).

Se sabe que, a finales del siglo X, varios accesos y es-
calinatas principales, que comunicaban los distintos
niveles de la acrópolis, comenzaron a ser reducidos y
algunos fueron finalmente cancelados (Torreblanca et
al. 2020; Jiménez 1994).

La tercera y última fase, denominada Ciudadela (850-
1000 AD), culminó mediante un fuerte incendio del
sitio, el cual quedó evidenciado con la presencia de vi-
gas carbonizadas cubiertas por fragmentos de techo y
con suelos quemados (Jiménez y Darling 2000).

ESTUDIOS DE CRONOLOGÍA ABSOLUTA
REALIZADOS EN LA QUEMADA

I. Fechas radiométricas correspondientes
al sector de El Cuartel y sitios aledaños a
La Quemada

La ardua tarea de colocar a La Quemada dentro de
una cronología regional absoluta comenzó hace 70 años,
cuando Pedro Armillas, durante su temporada de tra-

bajo de campo, en los años 1951 y 1952, recolectó una
serie de muestras que sometió a análisis en el laborato-
rio de radiocarbono de la Universidad de Michigan.
Dichas muestras fueron analizadas utilizando el méto-
do del dióxido de carbono (CO2)-disulfuro de carbo-
no (CS2), el cual constituía una mejora respecto al
método del dióxido de carbono (CO2) utilizado fre-
cuentemente en los laboratorios de aquel tiempo. Sin
embargo, no estuvo exento de algunas deficiencias,
como las inconsistencias ocasionales resultantes de pro-
blemas en la química de la preparación, lo que even-
tualmente llevó al abandono del método. En un intento
por compensar esta y otras variables, como el rango de
variaciones en la calibración, en general, el error esta-
dístico de ± 100 fue duplicado por el laboratorio de
Michigan hasta el año de 1963. Dicho error solo refle-
jaba limitaciones en el procedimiento y no tomaba en
cuenta problemas como el material orgánico intrusivo
en la muestra (Crane y Griffin 1956; Trombold 1990).

Estas primeras tres fechas obtenidas por Armillas
correspondieron a excavaciones realizadas en el sector
de El Cuartel, ubicado sobre la acrópolis de La Ciuda-
dela. La primera de estas fechas (M-430, 1065 ± 200
AD) se obtuvo de una viga de madera del techo, loca-
lizada en escombros sin excavar inmediatamente al norte
de una habitación excavada. La segunda fecha (M-431,
1175 ± 200 AD) se tomó a partir de una concentra-
ción de madera carbonizada situada junto a una pared
manchada por el humo. Ambas dataciones son tardías
y no reflejan con precisión el periodo de mayor activi-
dad de construcción en la acrópolis. Lo anterior podría
deberse a la contaminación de la muestra en el caso de
la primera fecha y a una reocupación efímera (posible-
mente chichimeca) en cuanto a la segunda (Trombold
1990). La tercera fecha (M-432, 745 ± 200 AD) se
obtuvo de madera de construcción ubicada en la parte
superior occidental de El Cuartel. A pesar de su posi-
ción y de la naturaleza de la muestra, esta datación pa-
rece ser válida porque se ajusta a la secuencia general
obtenida desde 1952 (Trombold 1990).

Durante la temporada de trabajo de campo corres-
pondiente a los años 1963 y 1964, Armillas obtuvo 9
fechas, 7 pertenecientes a La Quemada y 2 al sitio de la
Presa de Ambosco, ubicado a 6 km al suroeste de La
Ciudadela. Las 10 fechas reunidas para La Quemada
corresponden nuevamente al sector de El Cuartel y fue-
ron analizadas por el mismo método CO2-CS2. Tres de
las fechas obtenidas en esta temporada se agrupan alre-
dedor del año 737 ± 120 AD: las muestras M-1651 (720
± 120 AD), M-1653 (720 ± 120 AD) y M-1655 (770
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± 120 AD), esta última conseguida de una muestra com-
puesta procedente de la superficie del techo de la habi-
tación 4. Según los estudios realizados, la fecha M-1653
debería coincidir con la M-1654 (870 ± 120 AD), ya
que ambas fueron tomadas de postes que sostenían el
mismo techo; sin embargo, como se obtuvo de made-
ra, la edad un poco más tardía de M-1654 podría refle-
jar una ligera contaminación. Una datación radicalmen-
te distinta fue conseguida de la misma área (M-1652,
410 ± 120 AD); su posición cronológica temprana
podría deberse a un error técnico del tipo ocasional-
mente encontrado en el método o a la reutilización de
la madera de construcción de una parte del sitio pre-
viamente ocupada. La fecha de M-1656 (1180 ± 110
AD) derivó de una pequeña y posiblemente insuficiente
muestra de carbón correspondiente a tres distintas uni-
dades de excavación y es, por lo tanto, considerada de
poco valor o confiabilidad (Trombold 1990).

El promedio de las cuatro fechas anteriores (exclu-
yendo la M-1656), 739 ± 140 AD, indica el periodo
de mayor actividad de construcción en el sector de El
Cuartel y también, probablemente, de varios de los ni-
veles superiores. La datación M-1658 (930 ± 120 AD)
refuerza lo anterior y podría considerarse una de las más
importantes dentro de esta serie, debido a que dicha
muestra de carbón fue obtenida de una chimenea cir-
cular con contorno de roca; la muestra se ubicaba 50
cm por encima de la superficie del techo superior co-
lapsado de la última construcción, ocupación y destruc-
ción de la habitación sobre la cual se encontraba. Lo
anterior significa que, posiblemente, un grupo distin-
to, y en apariencia efímero, de personas ocupó el asen-
tamiento y vivió sobre sus ruinas entre los años 810 y
1050 AD; lo cual podría indicar la caída de La Que-
mada o, al menos, la finalización del periodo de cons-
trucción a gran escala durante los años 835 y 850 AD
(Trombold 1990).

En lo que se refiere a las dos fechas obtenidas del si-
tio Presa de Ambosco, la primera (M-1659, 850 ± 120
AD) se tomó de frijoles carbonizados ubicados en un
compartimento de almacenamiento hecho de arcilla.
La segunda (M-1660, 990 ± 110 AD) se obtuvo de maíz
carbonizado localizado en la segunda mitad del mismo
compartimento (Trombold 1990).

En 1986, Peter Jiménez y Charles Trombold realiza-
ron excavaciones en el sitio Las Adjuntas, ubicado 4 km
al oeste de La Quemada, del cual se consiguieron cua-
tro dataciones. La fecha Beta-18194 (850 ± 70 AD) se
recolectó de una muestra de maíz carbonizado y repre-
senta la fase de construcción intermedia de la platafor-

ma de una habitación que delimita el lado norte de la
Plaza 1. Se utilizó el factor de corrección (derivado de
la misma muestra de maíz) y se obtuvo la fecha corre-
gida 620 ± 70 AD. Este mismo factor de corrección
fue aplicado también a la muestra de maíz carbonizado
obtenida por Armillas (M-1660) para la Presa de Am-
bosco, lo que generó la datación corregida 730 ± 110
AD. La diferencia que existe entre estas dos fechas co-
rregidas refleja los problemas comunes al datar plantas
con temporadas de cultivo únicas. Muy probablemen-
te, las fechas reales deben ser iguales, ya que ambas fue-
ron tomadas con las mismas características y la distan-
cia entre ambos lugares es menor a 4 km. La fecha
Beta-18195 (750 ± 100 AD) fue obtenida de carbón
separado por agua ubicado sobre una chimenea al oes-
te de la Plaza 3 del sitio Las Adjuntas. La fecha Beta-
18196 (780 ± 70 AD) se tomó de carbón de leña de-
positado en la parte más baja del piso de un conjunto
de habitaciones ubicado en el lado norte de la Plaza 3.
La fecha Beta-28036 (500 ± 60 AD) se obtuvo de res-
tos de carbón de leña localizados en el nivel inferior
del relleno de la plataforma que se construyó como una
extensión norte de este complejo habitacional (Trom-
bold 1990).

II. Fechas radiométricas correspondientes
a la Terraza 18

De las excavaciones realizadas entre 1988 y 1993 por
SUNY Buffalo en La Quemada, se obtuvieron 39 da-
taciones radiométricas y, en 1997, Ben A. Nelson pu-
blicó los contextos estratigráficos de las mismas. De lo
anterior es importante mencionar que los rangos de
edad calibrados fueron calculados por el programa
CALIB (Stuiver y Becker 1986). Una de las áreas exca-
vadas durante esta temporada fue la Terraza 18, la se-
gunda más grande del sitio. Se encuentra a lo largo de
una calzada que avanza por el lado norte de su patio
principal y después se conecta con una gran escalera que
asciende a una pequeña pirámide o altar. Pueden dis-
tinguirse tres episodios de construcción sobre la Terra-
za 18: 1) la expansión de la subestructura; 2) los arre-
glos de estructuras construidas inmediatamente sobre
la subestructura o tras la demolición de anteriores es-
tructuras, pero sin cambios en la subestructura; y 3) el
mantenimiento de estructuras y superficies existentes.
En términos generales, la subestructura de la terraza se
construyó en dos grandes etapas: la primera, en la que
alcanzó el 80 % de su tamaño, y la segunda, cuando se
expandió vertical y horizontalmente para tomar su for-
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ma actual. Cuando la terraza fue ampliada, sus edifi-
cios fueron destruidos y se construyeron nuevamente
para adaptarse a la ampliación. Tanto los edificios como
el patio fueron renovados periódicamente en una serie
de episodios de mantenimiento. En algún momento,
todo ese complejo de estructuras, a excepción del tem-
plo, fue nuevamente destruido y reconstruido en un
nuevo arreglo (Nelson 1997).

Existen 19 dataciones para la Terraza 18, incluyen-
do el Basurero 7, estrechamente asociado a la misma.
El primer estrato, la superficie del terreno natural sub-
yacente a la terraza, está representado por las fechas n.o

38 (540 ± 80 AD) y n.o 39 (650 ± 50 AD), las cuales
fueron obtenidas de material carbonizado encontrado
sobre un fogón construido sobre un lecho de roca. La
muestra n.o 30 es de leña y la n.o 39 es de una mazorca
de maíz carbonizada. Ambas corresponden al mismo
episodio de uso y deben fijar el momento de construc-
ción de la terraza. Debido a que el fogón estaba intacto
y aún contenía restos de combustible, este material pro-
bablemente fue depositado justo antes de que el área
fuese cubierta por la construcción de la terraza; de lo
contrario, el material carbonizado se habría desintegra-
do (Nelson 1997).

El segundo estrato, relleno perteneciente al primer
episodio de construcción de la terraza, está representa-
do por la muestra n.o 37 (390 ± 70 AD), que proviene
de una sola pieza de carbón localizada en el relleno, de-
bajo de la banqueta este. Sin embargo, dicha fecha no
es razonablemente temprana, comparada con la n.o 38
y otras pruebas discutidas, por lo cual fue rechazada
(Nelson 1997). El tercer estrato presenta dos fechas: la
primera (n.o 22, 530 ± 60 AD) proviene de una con-
centración de carbón perteneciente a una pieza de ma-
dera, la cual se encontró sobre el pasillo de un pequeño
patio interior, encima de la banqueta este, y quizás sea
parte de una viga de madera que fue destruida durante
el periodo de reconstrucción; y la segunda (n.o 19, 670
± 120 AD) se recolectó en la esquina suroeste del patio
principal y proviene de trozos de carbón sobre la capa
de preparación del primer piso del patio original (Nel-
son 1997).

El cuarto estrato, correspondiente al relleno de la
última subestructura de la terraza, no está representa-
do por ninguna fecha. Todas las dataciones obtenidas
para el quinto estrato pertenecen a la banqueta oeste.
La fecha n.o 4 (600 ± 50 AD) proviene de madera car-
bonizada del poste sur que soportaba el techo princi-
pal del templo. La fecha n.o 12 (630 ± 60 AD) procede
de piezas dispersas de carbón obtenidas del relleno co-

locado al reconstruir y reordenar las estructuras en el
Patio B, el patio hundido al oeste del templo. La fecha
n.o 15 (690 ± 90 AD) proviene de carbón disperso en-
tre los dos primeros pisos de una habitación al oeste
del templo (Nelson 1997).

El sexto estrato, que incluye materiales estructurales
relativos a la segunda y última reordenación de edifi-
cios después de la ampliación de la terraza, está repre-
sentado por tres dataciones. Las fechas n.o 1 (690 ± 50
AD) y n.o 2 (630 ± 60 AD) son estratigráficamente equi-
valentes y provienen de madera carbonizada que se en-
contró sobre el piso del templo y, probablemente, re-
presentan vigas del techo. Estas vigas constituyen las
últimas reparaciones importantes realizadas en el tem-
plo; sin embargo, también podrían ser vigas reutiliza-
das pertenecientes a una estructura anterior. La fecha
n.o 3 (740 ± 50 AD) proviene del poste norte que so-
portaba el techo del templo; es importante mencionar
que este poste fue reubicado y posiblemente remplaza-
do cuando el templo se expandió hacia el norte (Nel-
son 1997).

El séptimo estrato, con material en uso en el mo-
mento del abandono, está representado por siete fechas.
Existe la posibilidad de que pueda haber transcurrido
un tiempo significativo desde la construcción de los úl-
timos edificios y el final real de la ocupación; por esa
razón, los materiales del séptimo estrato se distingui-
rían de los del sexto. Entre las muestras enviadas al aná-
lisis de radiocarbono, los materiales en uso durante el
momento de abandono del sitio provienen, aparente-
mente, de carbón asociado a depósitos de restos esque-
léticos humanos.

Como señalaron Pijoan y Mansilla en 1990, las mues-
tras de cráneos y huesos largos son una característica
general de La Quemada y, en particular, de la Terraza
18 en el interior del templo, el patio principal,  los pa-
sillos y el pequeño Patio B. Los huesos se encontraron
desordenados según un patrón indicador de que en al-
gún momento estuvieron suspendidos en las paredes,
techos o estantes. Los materiales expuestos al aire libre
están asociados al carbón, el cual podría corresponder
a estantes de cráneos o leña asociada a los rituales reali-
zados con el material esquelético.

Sin embargo, la distribución de las fechas de estos
especímenes señala que la madera asociada con el ma-
terial esquelético se mantuvo alrededor del patio du-
rante bastante tiempo o bien que se trataba de madera
muy vieja cuando fue cortada. Uno de estos casos es la
muestra n.o 18 (500 ± 80 AD), derivada de una con-
centración de carbón localizada entre los huesos huma-
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nos a lo largo del muro oriental del templo, sobre el
pasillo del lado oeste del patio principal. La posición
de los cráneos y huesos largos sugiere que podrían ha-
ber estado suspendidos sobre la pared exterior del tem-
plo. La fecha n.o 13 (600 ± 60 AD) proviene de un
depósito similar en el Patio B. El material esquelético
formaba una hilera a lo largo del borde del patio y des-
cansaba sobre el suelo y parte de la pared, por lo que,
posiblemente, el material estuvo suspendido sobre el
pasillo del patio (Nelson 1997).

Una fecha coherente con el tiempo probable de aban-
dono del sitio es la n.o 21 (840 ± 70 AD), que procede
de una sola pieza de carbón asociada a un cráneo y hue-
sos largos. Se encontraba debajo de la pared de mam-
postería colapsada de la plataforma superior y, en apa-
riencia, era la subestructura de un edificio desde el que
podía contemplarse la Terraza 18.

Otras dos fechas, correspondientes al séptimo estra-
to y que preceden inmediatamente al momento de
abandono, son las muestras n.o 17 (660 ± 60 AD) y n.o

14 (720 ± 60 AD). La primera (n.o 17) se obtuvo de
una concentración de carbón localizada sobre el suelo
de la cancha del Juego de Pelota; su fuente no es clara,
podría representar materiales de construcción que que-
daron a la deriva durante la descomposición de las es-
tructuras, o bien pertenecer a algún artefacto de madera
asociado al juego de pelota e incluso a algún incendio
posocupacional dentro de la cancha. La segunda mues-
tra (n.o 14) se obtuvo a partir de piezas dispersas de
carbón en la capa de relleno acumulado sobre el mis-
mo patio. La última fecha perteneciente al séptimo es-
trato es la n.o 16 (820 ± 60 AD); se tomó de leña ubicada
sobre un fogón extramuros, 4.5 m al este de la plata-
forma con vistas al templo. Esta muestra es considera-
da el mejor indicador del momento de abandono del
sitio (Nelson 1997).

Se rechazaron dos dataciones también correspondien-
tes a la Terraza 18, debido a que son contradictorias res-
pecto a otras fechas obtenidas y asociadas a información
estratigráfica. La fecha n.o 20 (230 ± 100 AD) provie-
ne de piezas de carbón dispersas en el piso de un pasi-
llo exterior sobre la banqueta oeste. Esta fecha temprana
es inaceptable y se contradice con dataciones cercanas,
como la n.o 15, que son varios siglos estratigráficamen-
te anteriores y posteriores a ella. La fecha n.o 5 (310 ±
60 AD) procede de una pieza de carbón ubicada en el
relleno acumulado después de la última renovación y,
probablemente, al final de la ocupación del Patio B. Esta
es otra datación temprana inaceptable, ya que no con-
cuerda con fechas de materiales ubicados debajo de la

misma unidad arquitectónica (fecha n.o 12). La mejor
justificación para sus edades tan tempranas es que am-
bos materiales pertenecen a la parte interior de una viga
muy antigua (Nelson 1997).

III. Fechas radiométricas correspondientes
al Basurero 11

Dentro de La Quemada existen varios basureros. Uno
de los más fechados es el Basurero 11, ya que fue uno
de los vertederos del núcleo monumental ubicado en
la base del acantilado natural que separa el núcleo del
flanco oeste. Se obtuvieron 13 dataciones, de las cuales
dos fueron rechazadas. El basurero no ha sido pertur-
bado y se formó por acreción, es decir, acumulación
gradual de desechos. Su perfil manifiesta una serie de
zonas de suelo relativamente claras, alternando luz y
oscuridad en paralelo a la pendiente inclinada. Las ca-
pas oscuras están relativamente cargadas de material
carbonizado y existe una considerable cantidad de ar-
tefactos en todo el depósito. Uno de los criterios para
elegir las muestras fue que estuviesen claramente aso-
ciadas con un estrato u otro. El Basurero 11 está dividido
en cuatro estratos: temprano, medio, tardío y posocu-
pacional.

La implicación de esta interpretación estratigráfica
es que mientras las fechas obtenidas de los estratos tem-
prano, medio y tardío podrán considerarse indicadores
cronológicos altamente fiables, aquellas de la zona pos-
ocupacional podrían representar casi cualquier fase de
ocupación y son de interés únicamente a la hora de fe-
char el sitio como un todo (Nelson 1997).

La fecha más temprana correspondiente al estrato
temprano es la n.o 34 (610 ± 60 AD), la cual proviene
de una pieza sencilla de carbón; se cree que el origen de
esta muestra, así como de las de todos los estratos, es la
leña. Otras dos fechas del estrato temprano son la n.o

32 (630 ± 90 AD) y la n.o 33 (670 ± 100 AD), obteni-
das de concentraciones de carbón que podrían no deri-
var de la misma pieza de madera (Nelson 1997).

El estrato medio también está representado por tres
fechas. La n.o 35 (540 ± 80 AD) procede, probablemen-
te, de una concentración de carbón de una especie sen-
cilla de madera. Esta fecha representa un pequeño
retroceso respecto a otras de los estratos ocupacionales
y quizás se deba a algún error en el muestreo. Las otras
dos dataciones correspondientes a este estrato son la n.o

28 (610 ± 80 AD) y la n.o 31 (640 ± 80 AD), las cuales
provienen de una concentración de carbón (Nelson
1997).
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Tabla 1a. Edades obtenidas por métodos radiométricos en La Quemada.

El estrato tardío está representado por dos fechas: la
n.o 26 (660 ± 90 AD) y la n.o 27 (800 ± 80 AD), ambas
derivadas de concentraciones de carbón (Nelson 1997).
El estrato posocupacional presenta tres dataciones: la
n.o 9 (610 ± 60 AD), la n.o 8 (630 ± 60 AD) y la n.o 11
(700 ± 60 AD), las cuales provienen de concentracio-
nes de carbón de materiales dispersos. Se cree que las
fuentes de estas fechas podrían ser materiales de cons-
trucción de edificios destruidos sobre la Terraza 18, ubi-

cada por encima del basurero, aunque también es posi-
ble que provengan de restos de leña (Nelson 1997).

Dos dataciones correspondientes al Basurero 11 fue-
ron rechazadas debido a su incompatibilidad con el
ordenamiento estratigráfico de las otras. Una de las an-
teriores es la n.o 10 (290 ± 120 AD), procedente del
estrato posocupacional, consistente en una muy peque-
ña concentración de carbón que requirió un conteo de
tiempo prolongado en el laboratorio y su desviación
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Tabla 1b. Edades obtenidas por métodos radiométricos en La Quemada.
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estándar es la más alta respecto a todas las muestras
analizadas. Si la determinación de la edad es precisa, el
material corresponde posiblemente a los anillos inter-
nos de una viga de madera que ya era muy antigua
cuando se cortó. La fecha n.o 36 (400 ± 60 AD) pro-
viene del estrato medio, pero no puede considerarse
representativa del mismo, ya que existen cinco datacio-
nes entre el estrato medio y el temprano que son dos o
tres siglos posteriores a esta (Nelson 1997).

IV. Fechas radiométricas correspondientes
a los basureros 6, 7, 12 y 15

Se obtuvieron dos dataciones pertenecientes al Ba-
surero 6. La fecha n.o 7 (490 ± 90 AD) proviene de una
sola pieza de carbón del más antiguo de los tres estratos
ocupacionales del basurero. Aunque esta datación es
considerablemente anterior a la mayoría de las obteni-
das y es bastante sorprendente por su posición sobre el
basurero, hay pocos motivos para rechazarla; exceptuan-
do la existencia de la fecha n.o 6 (680 ± 80 AD), mu-
cho más tardía y correspondiente al mismo estrato. El
contexto de ambas muestras parece estar bien funda-
mentado, sin embargo, la muestra n.o 6 procede de tro-
zos de carbón dispersos (Nelson 1997).

Se consiguieron tres fechas pertenecientes al Basure-
ro 7, el cual está asociado a la Terraza 18 y parcialmen-
te cubierto por la misma, lo cual las hace particular-
mente importantes, ya que representan a materiales

desechados de las estructuras residenciales y ceremonia-
les que se excavaron intensamente en la Terraza 18. Dos
de las fechas obtenidas corresponden al estrato tempra-
no: la n.o 25 (610 ± 60 AD) y la n.o 24 (660 ± 50 AD)
pertenecen a un depósito que se extiende por debajo
del muro exterior occidental de la Terraza 18, lo cual se
debe a que, en apariencia, el basurero se acumuló antes
de que la terraza se expandiera hasta su dimensión fi-
nal. Por lo tanto, estas muestras deben ser relativamen-
te tempranas y comparables con las del primer y segun-
do estrato de la terraza. La fecha n.o 23 (460 ± 90 AD)
pertenece al estrato tardío del basurero y es claramente
contradictoria respecto a las obtenidas para el estrato
temprano; además, la muestra se tomó de un trozo de
carbón asociado a tiestos de la cultura Chalchihuites
que debería coincidir con la datación 750-900 AD
(Kelley 1985), por lo cual fue rechazada dicha fecha
(Nelson 1997).

En el Basurero 12 se obtuvo la fecha n.o 29 (1816 ±
1 AD), que parece corresponder a un incendio forestal
reciente. Este basurero tenía un estrato único e indife-
renciado, por lo que no hay grandes posibilidades de
obtener una mejor determinación de la edad (Nelson
1997).

La fecha n.o 30 (740 ± 70 AD), perteneciente al Ba-
surero 15, se obtuvo de trozos de carbón dispersos y
constituye el estrato ocupacional único de dicho verte-
dero, el cual está asociado con una de las terrazas ubi-
cadas pendiente abajo de la Terraza 18. Si la cadena de

Figura 2. Gráfica de los intervalos de edades radiométricas obtenidas en La Quemada.
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terrazas, de la cual forma parte la Terraza 18, creció gra-
dualmente pendiente abajo, entonces la fecha media de
ocupación de dicha terraza asociada, de la que se obtu-
vo la muestra, debe ser posterior a las dataciones obte-
nidas de la Terraza 18, y dicha proposición parece con-
cordar con la fecha obtenida (Nelson 1997).

V. Estimación de edades por métodos
dendrocronológicos

El arqueólogo Marco Antonio Santos Ramírez reali-
zó excavaciones, durante la temporada 2012-2014, en
estancias correspondientes al sector de El Cuartel, que
permitieron tener un mejor entendimiento de ese com-
plejo habitacional. Este último tuvo dos fases de cons-
trucción. La más antigua fue una estructura de un solo
piso en forma de media luna relativamente pequeña y
con una función probablemente ceremonial. Posterior-
mente, el espacio fue remodelado con una mamposte-
ría de dos pisos hecha de un adobe distinto al que se
observa en otros sectores del sitio. Los materiales de
construcción, así como las finas cerámicas localizadas
en esta zona, sugieren que dicha área albergaba una po-
blación de élite (Jiménez 2004; Ramírez 2014). Las 13
habitaciones interconectadas de la planta baja estaban
cerradas al público e intencionalmente separadas; po-
siblemente, ello marcaba la separación habitacional del
linaje gobernante. El piso superior parece haber sido
utilizado para actividades sociales y públicas (Ramírez
2014). Se localizaron algunas vigas caídas, probable-
mente empleadas como soportes del techo entre los dos
pisos, dentro de las habitaciones. Las vigas estaban muy
bien conservadas, algunas de las cuales aparecieron car-
bonizadas parcialmente. Estas vigas, junto con algunas
muestras de madera recuperadas por Armillas en las ex-
cavaciones anteriores, proporcionaron el primer con-
junto de muestras para realizar estudios dendrocrono-
lógicos en La Quemada: siete muestras correspondientes
a las excavaciones de Santos Ramírez en La Quemada,
la muestra INAH 16 procedente de las excavaciones
efectuadas por Pedro Armillas y una muestra recolecta-
da en la Terraza 18 (Turkon et al. 2018).

Los análisis dendrocronológicos se basan en dos prin-
cipios básicos (Fritts 1976; Schweingruber 1988; Speer
2010). Primero, los árboles aptos para realizar este tipo
de análisis producen un anillo de árbol visible anual-
mente en respuesta a sus condiciones de crecimiento.
Estos cambios en las condiciones de crecimiento de los
árboles son evidentes en la densidad del tejido, el color
y el tamaño celular dentro de cada anillo. El número

de anillos anuales en la sección de corte de un árbol
registra la edad biológica del mismo. El anillo más ex-
terno de una capa representa el último año de creci-
miento. El anillo ubicado inmediatamente por debajo
de la corteza representa el año en el que el árbol fue
talado y su presencia es importante para la interpreta-
ción arqueológica. El segundo principio básico es que
los anchos de los anillos anuales varían en respuesta al
cambio climático y factores ambientales como la tem-
peratura y el promedio de lluvia: produciendo anillos
más anchos cuando las condiciones son favorables y
anillos estrechos cuando son adversas (Fritts 1976). In-
dependientemente de las circunstancias individuales, los
árboles de idéntica especie ubicados en la misma región
geográfica, bajo condiciones climáticas y limitaciones
ambientales similares, producen con el tiempo patro-
nes de crecimiento similares. Por lo anterior, la den-
drocronología representa un método de datación que
puede colaborar en la construcción cronológica de los
sitios arqueológicos (Turkon et al. 2018).

Una aplicación exitosa de un estudio dendrocrono-
lógico requiere las siguientes condiciones previas: 1)
especies de árboles con anillos de crecimiento anual, 2)
múltiples muestras por especie, 3) la presencia de 50 o
más anillos por muestra, 4) árboles que crecieron en la
misma región geográfica, 5) árboles que crecieron en el
mismo periodo de tiempo y 6) una respuesta de creci-
miento principalmente asociada al clima y no a condi-
ciones ambientales específicas a microescala (Turkon et
al. 2018).

Las muestras obtenidas para el estudio dendrocro-
nológico de La Quemada cuentan con anillos de creci-
miento anual, lo que satisface la primera condición.
Existen algunas muestras por especie, cumpliendo con
la segunda condición. La mayoría de las muestras con-
tienen más de 50 anillos como lo requiere la tercera
condición. Las restricciones en transporte que existie-
ron en el tiempo de ocupación del sitio sugieren que
las muestras corresponden a árboles que crecieron en
la misma región geográfica, cumpliendo con la cuarta
condición. Al realizar el análisis de los resultados, se
«cruzaron» satisfactoriamente las fechas obtenidas para
distintas especies, lo cual sugiere que los árboles crecie-
ron en el mismo periodo de tiempo y bajo las mismas
condiciones climáticas, cumpliendo con la quinta y
sexta condición (Turkon et al. 2018).

Para las colecciones de La Quemada, todas las mues-
tras con 40 anillos o más se midieron con un micros-
copio binocular estándar y una platina de medición a
0.01 mm de precisión. Las mediciones fueron cuida-
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dosamente conciliadas dentro de las secuencias de mues-
tras individuales y sus radios fueron combinados antes
de intentar cruzar las fechas con las secuencias de ani-
llos de árboles de otras muestras, siendo igualmente
conciliadas cuando los anillos faltantes o falsos eran evi-
dentes en las comparaciones entre muestras. En el caso
de las muestras que tenían muchos fragmentos del mis-
mo árbol, se midieron los fragmentos más grandes y se
combinaron las mediciones resultantes cuando las ca-
racterísticas visibles de los patrones de los anillos po-
dían encajar (Turkon et al. 2018).

Se compararon las secuencias de anchura de anillos
en muestras del mismo sitio y contexto para una posi-
ble datación cruzada, utilizando los métodos dendro-
cronológicos establecidos de comparación visual, los
años marcadores distintivos y pruebas estadísticas de
apoyo (Cook y Kairiukstis 1990), incluyendo la distri-
bución t de Student, la intercorrelación y los coeficien-
tes de tendencia proporcionados por el software Tellervo y
COFECHA (Brewer 2014; Holmes 1983). Las mues-
tras con fechas cruzadas en el mismo contexto se com-
binaron en cronologías. A continuación, se compararon
las cronologías y las muestras individuales de diferen-
tes contextos; de nuevo, si alguna de esas secuencias se
cruzaba con éxito, se combinaban tales conjuntos de
datos (Turkon et al. 2018).

Lo anterior describe cómo se construyó una crono-
logía para los anillos de árbol. Sin embargo, cuando se
elabora una cronología arqueológica para una especie,
un periodo y una región geográfica para la que no exis-
ten cronologías de referencia con fecha de calendario
establecida para situarla en el tiempo absoluto, se con-
sidera una «cronología flotante». Una fecha de radio-
carbono en las muestras utilizadas en la datación puede
situar la cronología en el tiempo de forma aproximada.
Sin embargo, un wiggle match de radiocarbono en los
anillos de los árboles logra una ubicación más específi-

ca y precisa con un error relativo mucho menor (Bayliss
2007; Bronk Ramsey et al. 2001; Galimberti et al.
2004). El método del wiggle matching ayuda a obtener
las dataciones absolutas creando un conjunto de datos
de múltiples fechas de 14C separadas por el número de
anillos entre los segmentos de anillos de árboles datados.
Para ello, después de combinar las secuencias de fechas
cruzadas en cronologías, se eligieron muestras para la
datación por 14C. Se escogieron dos muestras de la cro-
nología según sus largas secuencias de anillos o sus con-
textos culturalmente significativos. Se seleccionó de
cada muestra una serie de segmentos de anillos secuen-
ciales a escala decenal y se cortaron para la datación por
radiocarbono. Para cada wiggle match, se compiló un
conjunto de datos de las fechas de 14C colocadas a lo
largo de la misma línea de tiempo que sus respectivos
segmentos y se ajustó a la curva de calibración interna-
cional de radiocarbono IntCal13 del hemisferio norte
(Reimer et al. 2013), utilizando la función D_Sequence
en el software OxCal (Bronk Ramsey et al. 2001; Turkon
et al. 2018).

Determinar el año en que se taló un árbol es clave
para establecer las fechas de construcción y el rango de
ocupación de un sitio arqueológico. El anillo más ex-
terno, indicado por la presencia de corteza o de un borde
de paja, es el último anillo de crecimiento e indica el
año en que murió el árbol. Una vez que los conjuntos
de datos de los anillos de los árboles han sido absoluta-
mente datados, las fechas de construcción y ocupación
se determinan por las edades finales de las muestras.
Para cada muestra, si el anillo de crecimiento más ex-
terno se encuentra en el borde de la madera, entonces
la fecha de su anillo exterior es la fecha de tala e indica
el rango de dataciones más antiguo para el uso cultural
del árbol. Sin embargo, en el caso de las maderas en-
contradas en los sitios arqueológicos, con frecuencia fal-
ta el borde de la madera debido a su preparación para

Tabla 2. Edades obtenidas por métodos dendrocronológicos en La Quemada.
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la construcción o a la descomposición natural. Por ello,
las fechas del anillo exterior existente en estas muestras
dan una fecha de «tala posterior», lo cual indica que la
construcción tuvo que ser ulterior a ese año.

Tanto la medición de anillos como los resultados del
wiggle matching señalan que las tres vigas de los cuartos
E y K dentro del complejo de El Cuartel (LAQ28,
LAQ29 y LAQ30) fueron taladas con una diferencia
aproximada de 20 años entre sí. La tala de las vigas co-
rrespondientes a la sala E (LAQ28, LAQ29) fue poste-
rior al año 711 ± 4 AD y la tala de la viga de la sala K
sucedió después del año 726 ± 4 AD. Una viga tam-
bién correspondiente a la sala K (LAQ31) sugiere una
construcción anterior, ya que fue talada después del año
639 ± 4 AD (Turkon et al. 2018).

Debido al tamaño, la resistencia y la buena conser-
vación de estas muestras, se cree que se utilizaron como
vigas de soporte del techo. El cuarto K fue una sala in-
terior de varios pisos (Santos Ramírez 2014) que re-
quirió un soporte estructural amplio.

El hecho de que las dos muestras (LAQ30 y LAQ31)
se encontrasen una al lado de la otra en el mismo con-
texto, pero que los anillos de árbol conservados y las
fechas probables de uso muestren hasta 100 años de di-
ferencia entre ellas, apoya la interpretación de remode-
lación propuesta por Santos Ramírez (2014). Es posi-
ble que la primera viga se utilizara durante la fase inicial
de construcción, después del año 639 ± 4 AD y que,
debido a su buen estado, se reciclase durante la segun-

da fase de construcción cuando se cortaron las otras
vigas, en algún momento después del año 726 ± 4 AD.
El último anillo de árbol existente en la muestra de una
posible viga recuperada en el templo de la Terraza 18
(LAQ35) corresponde al año 661 ± 4 AD, lo cual po-
dría interpretarse como la fecha de construcción ini-
cial de la terraza (Turkon et al. 2018).

VI. Estimación de edades por
arqueomagnetismo

Como se mencionó anteriormente, La Quemada es
un sitio que sufrió fuertes incendios, lo que lo convier-
te en un excelente candidato para llevar a cabo estudios
arqueomagnéticos. En 2019 se recolectaron muestras
en la Plaza de los Sacrificios y en el Salón de las Co-
lumnas en un intento por determinar con precisión los
intervalos de edad correspondientes a la caída y aban-
dono del sitio, el cual aparentemente ocurrió mediante
un incendio intencional como ritual de clausura (López-
Delgado et al. 2019).

Dos muestras (LQ3 y LQ4) corresponden al sector
norte del Salón de las Columnas. La primera proviene
de un piso quemado de arcilla endurecida y la segunda
pertenece a un fragmento de la fachada de la pared
(López-Delgado et al. 2019).

La Plaza de los Sacrificios, situada sobre el tercer ni-
vel del asentamiento, es decir, en la cima de la colina,
consiste en una gran plaza con altar en el centro y ha-

Figura 3. Gráfica de los intervalos de edad obtenidos por métodos dendrocronológicos en La Quemada.
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bitaciones hacia el este, el sur y el oeste; mientras que
en la dirección norte se encuentra un basamento pira-
midal. De esta área se consiguieron las muestras LQ1 y
LQ2, correspondientes a pisos quemados (López-Del-
gado et al. 2019).

Las muestras fueron sometidas a experimentos de
magnetismo de roca, con los que se obtuvieron las cur-
vas termomagnéticas (k/T) que permitieron identifi-
car a la magnetita pobre en titanio (muy cercana a la
fase magnetita ferrimagnética) como responsable de la
magnetización de los pisos (López-Delgado et al. 2019).
Se consiguieron direcciones paleomagnéticas confiables
para 23 de los 32 especímenes, todas ellas correspon-
dientes a las muestras LQ1, LQ2 y LQ3.

No se logró ninguna dirección paleomagnética para
el sitio LQ4 (8 especímenes), debido a que el experi-
mento de desmagnetización por campos alternos no
pudo separar la componente primaria de la magnetiza-
ción de la muestra.

En base a lo anterior, las direcciones medias para la
Plaza de los Sacrificios se obtuvieron utilizando todos
los especímenes correspondientes a LQ1 y LQ2, que
arrojaron una Inc = 33.67° y Dec = 356.16° con pará-
metros de incertidumbre a

95
 = 2.1° y k = 323. En el

caso del Salón de las Columnas, las direcciones medias
se calcularon tomando en cuenta los 8 especímenes per-
tenecientes a la muestra LQ3, que proporcionaron una
Inc = 40.59° y Dec = 345.55° con parámetros de in-
certidumbre a

95
 = 3.4° y k = 266.

Doce especímenes de las muestras LQ1 y LQ3 su-
ministraron resultados fiables para ser sometidos a ex-
perimentos de paleointensidad: 1) el diagrama de Arai
contiene más de 6 puntos, 2) la fracción f (Coe et al.
1978) de remanencia inicial es más de la mitad, 3) el
factor de calidad q > 5, 4) no se observa comportamien-
to cóncavo hacia arriba en el diagrama de Arai, 5) no
hay evidencia de la desviación de la magnetización re-
manente hacia la dirección del campo de laboratorio y
6) chequeos positivos de pTRM dentro del 15 % du-
rante la fase inicial de calentamiento hasta los 400 °C y
dentro del 10 % entre los 400 y 560 °C de calenta-
miento. Además, la curva termomagnética asociada a
las muestras presenta un comportamiento razonable-
mente reversible, mientras que la gráfica de histéresis y
la curva de magnetización remanente isotérmica indi-
can la probable presencia de pequeños minerales ferro-
magnéticos seudodominio.

Los especímenes pertenecientes a la muestra LQ1,
correspondiente a la Plaza de los Sacrificios, arrojaron
una paleointensidad media de 40.6 ± 2.6 µT; mientras
que los especímenes correspondientes a la muestra LQ3,
procedente del Salón de las Columnas, proporciona-
ron una paleointensidad media de 56.5 ± 3.9 µT (Ló-
pez-Delgado et al. 2019).

Utilizando el modelo SHA.DIF.14k (Pavón-Carras-
co et al. 2011, 2014), se obtuvo el intervalo 854-968
AD como la edad más probable del incendio de los pisos
para la Plaza de los Sacrificios (LQ1 y LQ2). Cabe se-

Tabla 3. Intervalos de edad obtenidos por métodos arqueomagnéticos en La Quemada.

a
95
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ñalar que el intervalo 722-820 AD, también suminis-
trado por el modelo para estas muestras, no debe ser
descartado completamente. Para el Salón de las Colum-
nas (LQ3 y LQ4) se consiguió el intervalo 1018-1163
AD como la edad más probable del incendio de los
pisos, lo cual no coincide con el núcleo principal de
estimaciones de edad radiométrica de alta calidad téc-
nica disponibles para La Quemada. Entonces, estos re-
sultados pueden indicar que La Quemada fue incen-
diada en dos etapas o bien cabe la posibilidad de que
haya ocurrido un incendio general en varias secciones
del sitio entre los años 854 y 968 AD y que el Salón de
las Columnas se haya vuelto a incendiar entre los años
1018 y 1163 AD (López-Delgado et al. 2019).

Se realizó un segundo estudio arqueomagnético en
La Quemada para situar la cancha principal del Juego
de Pelota dentro de un marco cronológico absoluto. En
esta ocasión, se muestrearon dos fogones localizados en
salas asociadas a la cancha y una cavidad quemada so-
bre una de las paredes. Esta cancha del Juego de Pelota
se ubica en el primer nivel del asentamiento, al pie de
la ladera sur del cerro, y consistía en una estructura de
80 m de largo por 15 m de ancho con orientación de
norte a sur. Sus paredes laterales tenían 1.50 m de altu-
ra y su estructura poseía la forma de una «I» latina con
cabezas en sus extremos norte y sur, manteniendo el
patrón tradicional mesoamericano. En su extremo sur
existía una plataforma anexa, a la cual se accedía por

una escalera ubicada al sur. Las excavaciones arqueoló-
gicas revelaron la presencia de tres habitaciones asocia-
das a la cancha del Juego de Pelota, divididas por muros
de mampostería y asociadas a tres fases de ocupación
basadas en la superposición de elementos arquitectó-
nicos. La presencia de fogones al interior de estas habi-
taciones, así como un depósito de huesos humanos en
la parte exterior de la Plataforma Sur y una cavidad ta-
llada cubierta de ceniza en una de las paredes, fueron
relevantes para este estudio (Torreblanca et al. 2020).

Las dos primeras áreas seleccionadas para el mues-
treo arqueomagnético corresponden a los dos fogones
que se encontraban dentro del depósito de la última
fase de ocupación, por lo que, teóricamente, pertene-
cen a la fase anterior. El primer fogón (fogón 1) consis-
tía en un agujero rectangular sobre el suelo de 25 cm
de largo por 15 cm de ancho y 10 cm de profundidad.
El segundo fogón (fogón 2) tenía una forma circular
de 50 cm de diámetro y estaba cubierto con losas se-
miesféricas de arcilla. La tercera área seleccionada para
el muestreo se ubicó en la zona exterior de la cancha
del Juego de Pelota, en la que se localizó una pared ple-
gada (hundida) y depósitos secundarios de restos óseos.
En la esquina noroeste, tallado sobre la roca madre, se
descubrió un agujero de aproximadamente 30 cm de
diámetro por 9 cm de profundidad (cavidad quemada)
que se encontraba cubierto de ceniza (Torreblanca et
al. 2020).

Figura 4. Gráfica de los intervalos de edad obtenidos por métodos arqueomagnéticos en La Quemada.
Se muestran los dos intervalos conseguidos para el fogón 2.
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Las muestras fueron sometidas a experimentos de
magnetismo de roca con los que se obtuvieron las cur-
vas termomagnéticas (k/T) que permitieron identifi-
car a la magnetita pobre en titanio (muy cercana a la
magnetita pura) como la responsable de la magnetiza-
ción de los fogones y la cavidad quemada; además, se
observó un comportamiento irreversible en las curvas,
lo que descartó la realización de experimentos de pa-
leointensidad (Torreblanca et al. 2020).

Se obtuvieron direcciones paleomagnéticas fiables
para los 44 especímenes, ya que todos presentaron un
comportamiento lineal de su magnetización primaria,
con magnetizaciones secundarias o viscosas que se eli-
minaron fácilmente al aplicarse campos de 15 µT. Sin
embargo, al momento de calcular las direcciones me-
dias utilizando la estadística de Fisher (1953), algunos
especímenes presentaban direcciones que salían del
patrón de agrupación, por lo que no fueron tomados
en cuenta (Torreblanca et al. 2020).

La dirección media para el fogón 1 se obtuvo a par-
tir de 13 de los 16 especímenes, que arrojaron una Inc
= 34.7° y Dec = 351.3° con el parámetro a

95
 = 2.6°.

Para el fogón 2, la dirección media se obtuvo a partir
de 8 de los 12 especímenes, que dieron una Inc = 33.4°
y Dec = 358.9° con el parámetro a

95
 = 2.7°. Finalmen-

te, la dirección media para la cavidad quemada se ob-
tuvo a partir de 6 de los 11 especímenes, que arrojaron
una Inc = 33.1° y Dec = 354.7° con el parámetro a

95
 =

3.2°. Aunque las direcciones medias de las tres estruc-

turas resultaron muy similares, se tomó la decisión de
realizar la datación arqueomagnética en cada una de ellas
utilizando el modelo SHA.DIF.14k (Pavón-Carrasco et
al. 2011, 2014). Para el fogón 1 se obtuvo el intervalo
931-1006 AD como la edad más probable del último
calentamiento o uso del mismo. Se consiguieron dos
intervalos de edad más probable del último uso o ca-
lentamiento para el fogón 2: 693-947 AD y 1463-1623
AD. Finalmente, para la cavidad quemada se logró el
intervalo 757-980 AD como la edad más probable de
su último uso o calentamiento. Tres de estos intervalos
pertenecen a la fase de ocupación de La Quemada,  así
como a su transición a la fase Ciudadela, la cual repre-
senta el último periodo de actividad en el área antes de
que se abandonara el Juego de Pelota. Sin embargo, el
intervalo 1463-1623 AD, correspondiente al fogón 2,
muestra una posible ocupación tardía que podría
interpretarse como una reocupación del sitio por gru-
pos zacatecos durante el Posclásico (Torreblanca et al.
2020).

ANÁLISIS DE DATOS

Se realizó un análisis estadístico de los datos que nos
permitió cuantificarlos y observar su tendencia. Para lo
anterior utilizamos el punto medio del intervalo de edad
obtenido en el caso de las dataciones por métodos ra-
diométricos y arqueomagnéticos y, para el caso de las

 Figura 5. Gráfica de los intervalos de edad obtenidos mediante los tres métodos de datación absoluta.
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edades por métodos dendrocronológicos, empleamos
el límite superior del intervalo de edad obtenido, ya que
este supone el momento de tala del árbol y el uso del
mismo dentro del contexto arqueológico.

La base de datos construida a partir de este análisis
contiene 66 fechas absolutas, 54 radiométricas, 6 ar-
queomagnéticas y 6 dendrocronológicas. Se observa que
más de la mitad de las dataciones se encuentran dentro
del intervalo del año 600 al 800 AD, el cual correspon-
de a la segunda fase ocupacional del sitio denominado
La Quemada. Encontramos que 56 de las fechas obte-
nidas se hallan dentro de alguna de las fases ocupacio-

nales definidas para La Quemada, 5 dataciones son tem-
pranas respecto a la primera fase y 5 son tardías respec-
to a la última fase.

Además, según el método de datación, se agruparon
los intervalos de edad disponibles para cada estructura
de La Quemada, con la finalidad de hacer un análisis
estadístico descriptivo del conjunto y determinar si exis-
tían diferencias significativas entre las edades de las es-
tructuras.

Se clasificaron 13 estructuras en función del inter-
valo de edad y el método de datación, de lo cual se de-
dujo que la cancha del Juego de Pelota es la estructura
con el intervalo de edad más joven (693-1623 AD), lo

 Figura 6. Imagen aérea de La Quemada señalando las estructuras que cuentan
con dataciones absolutas (foto: Juan Gerardo Rivera Belmontes).

Tabla 4. Frecuencias de las edades absolutas
obtenidas en La Quemada.

Figura 7. Histograma y polígono de frecuencias de las
dataciones absolutas obtenidas en La Quemada.



– 25 –

ARQUEOL. IBEROAM. 48 (2021) • ISSN 1989-4104

cual indica su uso durante el periodo de la conquista
de México; su datación fue obtenida a partir de un es-
tudio arqueomagnético aplicado a un fogón. Por otro
lado, la Terraza 18 y Midden 11 resultaron ser las es-
tructuras más antiguas al presentar edades entre los años
130 y 170 AD; su datación fue conseguida por méto-
dos radiométricos (tabla 5).

Las edades medias más recientes (911-1091 AD) fue-
ron reportadas por las estructuras Salón de las Colum-
nas, Juego de Pelota y Plaza de los Sacrificios, obtenidas
por medio de estudios arqueomagnéticos. Por otro lado,
las edades medias más antiguas (573-599 AD) fueron
proporcionadas por las estructuras Midden 6, 7 y 11,
obtenidas por métodos radiométricos. El método den-
drocronológico reportó edades medias de 642 y 669
AD para las estructuras Terraza 18 y El Cuartel, respec-
tivamente (tabla 6).

La estructura El Cuartel fue datada por el método
radiométrico (El Cuartel_R) y dendrocronológico (El
Cuartel_D) con una edad media de 859 y 669 AD, res-
pectivamente. Es probable que la estructura El Cuartel

haya estado en uso durante un periodo extenso desde
290 a 1375 AD, lo que explicaría la diferencia de eda-
des en ambos métodos (tabla 7 y figura 9).

La estructura Terraza 18 fue datada por el método
radiométrico (Terraza 18_R) y dendrocronológico (Te-
rraza 18_D) con edades medias similares: 602 y 642
AD, respectivamente; por lo cual es probable que su
desarrollo haya ocurrido en un periodo corto de tiem-
po (tabla 7).

Se realizó también un análisis de varianza (ANOVA),
una prueba de multirrangos y otra de Kruskal-Wallis
para determinar si los valores de las edades medias de
las 13 estructuras exhibían diferencias significativas que
permitiesen establecer una agrupación cronológica en-
tre ellas. El análisis de varianza y multirrangos posibili-
tó clasificar 3 grupos homogéneos (I, II, III) mediante
el método de diferencia mínima significativa de Fisher

Tabla 5. Edades que se encuentran dentro de los intervalos
definidos para las tres fases ocupacionales de La Quemada.

Figura 8. Frecuencia de las edades correspondientes a los
intervalos de las fases ocupacionales en La Quemada.

Tabla 6. Edad de cada estructura en La Quemada y el método de datación empleado.
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Tabla 7. Resultados de la prueba multirrangos aplicada a la edad de cada estructura.

 Figura 9. Edades obtenidas por métodos arqueomagnéticos, dendrocronológicos
y radiométricos de 13 estructuras de La Quemada, Zacatecas.



– 27 –

ARQUEOL. IBEROAM. 48 (2021) • ISSN 1989-4104

aplicado a los valores de las medianas (tabla 7). Se ob-
servó que algunas estructuras mostraron una superpo-
sición respecto a los grupos de la clasificación. El Grupo
I, que se refiere a la edad más antigua (573-599 AD)
incluye las estructuras Midden 6, 7, 11 y Terraza 18; el
Grupo II, con edad media de 740 AD, solamente abarca
la estructura Midden 15; y el Grupo III, que se refiere
a la edad más reciente (911-1091 AD), comprende el
Salón de las Columnas, la cancha del Juego de Pelota y
la Plaza de los Sacrificios (tabla 7).

La prueba de Kruskal-Wallis mostró un valor esta-
dístico de 71.8 y un valor p de 1.4 × 10–10, el cual fue
menor a 0.05, por lo que hubo una diferencia estadís-
ticamente significativa entre las medianas de las eda-
des. En la figura 9 podemos observar que las estructuras
de La Quemada exhiben edades diferentes, lo cual per-
mitió agruparlas y clasificarlas según la cronología, en-
contrando un desarrollo de las estructuras durante el
periodo de 130 a 1623 AD. Las estructuras Midden 7,
6, 11 y posiblemente la construcción de la estructura
El Cuartel y Terraza 18, fueron las primeras y se ubican
en el periodo que va del año 130 al 661 AD. Los sitios
aledaños de Las Adjuntas y Presa de Ambosco, así como
las estructuras El Cuartel y Midden 15, fueron desa-
rrolladas y ocupadas entre los años 440 y 970 AD.

CONSIDERACIONES FINALES

La clasificación y el análisis estadístico realizado para
las dataciones absolutas existentes en La Quemada per-
mitieron identificar la cantidad de estructuras fecha-
das por métodos absolutos, las estructuras más recientes,
así como las más antiguas, los periodos temporales de

uso de cada una de ellas y lo más importante es que
este análisis posibilita observar en orden cronológico el
desarrollo constructivo de La Quemada, Zacatecas.

Es necesario hacer un mayor análisis en la interpre-
tación de los contextos para poder comprender qué es
lo que se está fechando, ya que las muestras de carbón
procedentes de rellenos, así como los restos vegetales
(frijol o maíz), por lo general no son confiables. En cam-
bio, las vigas pueden ser un poco más seguras, aunque
hay que considerar la idea del mantenimiento y las re-
modelaciones de estos materiales constructivos.

El estudio del desarrollo prehispánico del occidente
de México ha experimentado un crecimiento durante
la última década. La Quemada, siendo uno de los si-
tios más representativos, es el que cuenta con más da-
tos cronológicos absolutos hasta el día de hoy. Sin
embargo, los trabajos deben continuar, pues aún exis-
ten distintas estructuras con evidencia de incendio que
en un futuro servirán para realizar más dataciones por
el método arqueomagnético y, con ello, se podrá saber
más acerca del periodo de abandono del sitio y de la
posible reocupación del mismo por otros grupos. Por
ello, no es menos importante realizar estudios de otros
sitios regionales que permitan establecer, mediante da-
taciones absolutas, su contemporaneidad y sus relacio-
nes comerciales o sociales.
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