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RESUMEN

El presente estudio sobre las técnicas mesoamericanas de mutilacién dental se
basa en una serie de experimentos en dientes modernos, evaluados y com-
parados mediante imdgenes obtenidas por microscopia electrénica, SEM. Tiene
como objetivo indagar sobre los posibles instrumentos y procedimientos
empleados en la incrustacién y el limado cultural. Los resultados sugieren que
la perforacién parcial se lograba mediante al menos una serie de tres diferentes
técnicas y constatan el uso de piedras abrasivas en el limado.

PALABRAS CLAVE: mutilacién dentaria, microscopia, periodo prehispanico,
Mesoamérica.

ABSTRACT

This paper studies the dental decoration techniques in ancient Mesoamerica
through a series of experiments performed in modern teeth and subsequent

Estudios de Antropologia Bioldgica, x1: 983-998, México, 2003, ISSN 1405-5066



984 M. RAMIREZ S. ET AL.

comparison of surfaces, using SEM microscopy. The results allow to suggest
techniques and instruments employed in dental inlays and filing. According
to our results the partial perforation of frontal teeth appears as the final
product of an array of at least three sequenced procedures. As for filing, the
use of abrasive stones is confirmed.

KEYWORDS: dental mutilations, microscopy, prehispanic period, Mesoamerica.

INTRODUCCION

EnlaMesoamérica prehispanica, la decoracién dental constituia una
tradicién biocultural populary extendida geograficamente, destinada
a modificar la apariencia de la denticién con motivos de integracién
y, en algunos casos, la distincién social (Tiesler, 2001). Para ello, los
practicantes conocian dos técnicas basicas: el limado yla perforacién
parcial.

Ellimado es un proceso de desgaste selectivo de los tejidos duros
deldiente, hasta obtenerlaformadeseada. Este desgaste rebasala capa
adamantina, y en la mayoria de los casos puede afectar la dentina e
incluso involucrar el tejido pulpar (Fastlicht, 1941, 1971; Romero,
1986; Tiesler, 2001). El proceso debi6 haberincentivado laformacién
de dentina terciariay, en algunos casos, una necrosis pulpar que com-
prometeria la salud del individuo.

A diferencia del limado, la incrustacién es un procedimiento
sustancialmente mas complejo y especializado. Comprende, desde la
preparaciéon de una cavidad pequefa y precisa en las caras bucales
de los dientes anteriores, hasta la elaboracién artistica de un relleno
que generalmente correspondia a una piedrasemipreciosa. Finamente
preparada, la pieza se ajustaba en la horadacién que era cementada
con un material ex profeso.

Ambasintervenciones, el limado ylaincrustacion, se efectuaron
solas o combinadas para lograr una amplia variedad de formas arti-
ficiales en la denticién. En conjunto, los dientes modelados expre-
saban lasimagenes visuales deseadas que hoyse conocen ampliamente
a través de los vestigios esqueléticos de los pobladores.

Menos conocidos son los procedimientos exactos que se desa-
rrollaban para la elaboracién de los trabajos. Varias propuestas han
sido formuladas con la intencién de explicar el proceso (Fastlicht,
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1971; Romero, 1958; Mata, 1995, 1998). Asimismo, se han reportado
algunos intentos de reproduccién de los trabajos, basados en analisis
minuciosos de piezas originales (Bennike, 1985). Por ejemplo, Gwin-
netty Gorelick (1979) deducen, a través de imdgenes de microscopia
electrénica de barrido, que las horadaciones se llevaron a cabo con
taladro y broca cilindrica de madera dura y arena abrasiva.! White et
al. (1997), en un esfuerzo por reproducirla cavidad de un canino de Sky
Aerie, en el suroeste de EUA, utilizaron una hoja filosa de obsidiana
que adaptaron a una varilla de madera dura. El trabajo se realiz6 sobre
un canino de su coleccién, con movimientos palmares similares a los
de un torno. Los autores reportan que fueron capaces de crear en un
tiempo reducido una horadacién cénica similar a la de referencia.
Mata (1998: 473-475) sugiere, a partir de unaserie de experimentos en
piezas modernas, la utilizacién de una broca cilindrica adaptada a
un barreno de arco o presién para la preparacién de las oquedades.
También especifica la probable necesidad de utilizar una plantilla
para mantener el instrumento en su lugar (Mata, 1993, 1994, 1995).

Aparentemente, son mds conocidas las técnicas empleadas en el
limado dental. Landa (1982) refiere que la practica fue ejecutada por
mujeres maduras que utilizaban piedras abrasivas. Havill et al. (1997),
al igual que en un estudio reciente en colecciones mayas (Tiesler,
2001), hallaron estrias microscépicas unidireccionales que mani-
fiestan la herramienta abrasiva.

Motivo y punto de partida para el presente trabajo fue un es-
tudio reciente de las superficies dentales artificialmente reducidas,
llevado a cabo mediante la técnica de microscopia electrénica (Tiesler
et al., 2001). Se concluyé en esta ocasion que las técnicas descritas
parala perforacién dental por si solas no podrian ofrecerla variedad
de formas y marcas superficiales encontradas en las horadaciones
prehispanicas. De ahi surgi6 la necesidad de indagar con mayor pro-
fundidad acerca de las técnicas y herramientas utilizadas. En este
sentido, el propésito del presente trabajo es identificar las marcas
prehispanicas de limado y perforacién en las piezas logradas experi-
mentalmente con los materiales referidos, disponibles en el area
maya prehispdnica. Para ello, se realizaron desgastes en dientes mo-

1 El trabajo se llevé a cabo sobre impresiones de los dientes fabricadas con
resina epéxica.
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dernos utilizando pedernal, maderas tropicales duras y cuarzo abra-
sivo, cuyas marcas se analizaran mediante microscopia electrénica
SEM de baja presion. Los resultados se discuten en esta primera fase
del estudioyse comparan conlos obtenidos en las piezas prehispanicas
provenientes del drea maya para dar algunas pautas de utilidad para
la reconstruccién de las antiguas técnicas dentales.

PREPARACION Y ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Para las reducciones se utilizaron los primeros premolares superio-
res recientemente extraidos. Las piezas se prensaron y sus caras bucales
se sometieron a diferentes procedimientos. El movimiento giratorio se
logré con un taladro eléctrico de baja revolucién, imitando la accién
de un torno tradicional (Feest et al., 1989) a 400 revoluciones por
minuto (rpm), Motor Eléctrico con Control de Torque K3/ SDS-Kerr
Dental Co). Sobre la base del taladro se monté cada una de las tres
herramientas utilizadas, mismas que estuvieron en contacto con las
capas dentales (esmalte y dentina): una varilla metdlica no abrasiva
actud con arena abrasiva; una broca de madera tropical dura abrasiva
igualmente operé con arena abrasiva, y una punta de pedernal que
se utilizé sin polvos abrasivos. El iltimo material se emple6 también
manualmente para la perforacién y el limado. Cabe agregar que fue
necesario utilizar una guia en las fases iniciales de las horadaciones
para evitar el desvio del taladro sobre la superficie dental lisa y con-
vexa del diente. Para los dos primeros experimentos fue indispensa-
ble contar con una oquedad de entrada, ya que de otra manera no se
hubiera podido situar la arena abrasiva en las dreas dentales que se
querian reducir.

En concreto, se llevaron a cabo los siguientes experimentos:

Experimento 1: La cavidad se realiz6 con una broca metdlica de
3.5 mm de didmetro, de superficie lisa no abrasiva girando a 400 rpm;
como agentes abrasivos se utilizaron arena y agua. Los resultados
visuales se compararon con la imagen que dejé la actividad de la
broca metalica sin arena.

Experimento 2: Se us6 una varilla de madera tropical dura (machi-
che) de 2.0 mm de didmetro, con movimiento rotacional de 400 rpm.
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Experimento 3: La cavidad se produjo con un trozo de pedernal
filoso, mediante movimientos manuales de rotacién asistidos por el
taladro de baja revolucién (400 rpm). No se utilizé abrasivo.

Experimento 4: El borde filoso del trozo de pedernal se desliz6
manualmente sobre la superficie de esmalte del mismo premolar
para producir un surco bucolingual.

Los desgastesrealizados en los premolares se detuvieron cuando
la profundidad de la cavidad rebasaba la unién amelodentinaria
(Fastlicht, 1941). Estas cavidades se analizaron a través de micros-
copia6pticay electrénica de barrido (SEM), con el objetivo de observar
las marcas producidas en el esmalte yla dentina. Cabe agregar que las
superficies se pudieron evaluar tal como se produjeron, sin necesi-
dad de tratamientos previos de la superficie.

Los analisis se realizaron en un microscopio E-SEM Philips XL-
30 con capacidad para trabajar en condiciones cercanas alaatmésfera
(>20 Torr). Esto es importante dado el caracter aislante que poseen
las muestras dentales. Se obtuvieron imdagenes de las diferentes
huellas producidas por cada condicién de preparacién de la cavidad.
Enseguida, lasimdgenes fueron comparadas con aquellas previamente
obtenidas en dientes mayas prehispanicos (Gwinnett y Gorelick,
1979; Tiesler et al., 2001).

RESULTADOS

De acuerdo con el orden ya referido, se describen los procesos uti-
lizados en cada uno de los experimentos, asi como las micro huellas
superficiales producidas en cada unade las piezas dentales trabajadas.

Experimento 1 (broca metalica, arena y agua)

La arena fue el agente abrasivo efectivo en la horadacién dental con
broca metilica; una vez logrado el acceso ésta se colocaba dentro de
la oquedad. La cavidad se profundizé durante 10 minutos hasta
penetrar en la capa de la dentina. La microscopia electrénica de ba-
rrido del fondo de la oquedad evidencia un trabajo tipo abrasivo y
rotatorio tanto en las paredes como en su piso (figura 1). Las estrias
estan separadas entre 10y 20 micrasy estdn orientadas circularmente
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AccY  Magn et wn F——— 20 m

15.0 kV 93x GSE 10.1 0.4 Torr metalcuarzoz200

Figura 1. Experimento 1, imagen SEM de la superficie estriada
concéntrica del fondo de la cavidad, 99x.

con relativa homogeneidad, lo que indica movimientos de friccién
rotatoria de las particulas en contacto. Sélo el centro de la cavidad se
encuentrarelativamente desprovisto de estrias. Desde nuestro punto
de vista, esto sucede debido a que en un movimiento rotatorio de
velocidad angular constante, la velocidad lineal se incrementa con el
radio de giro, de forma que los puntos situados cerca del centro del
eje de giro de la herramienta poseen menores velocidades lineales y,
por consiguiente, menor poder de desgaste. Es por ello que las hue-
llas de desgaste se aprecian mejor cuando nos alejamos radialmente
del eje de giro de la herramienta.

Para excluirla posibilidad de que las marcas hayan sido producto
de la broca metdlica utilizada como portador del material abrasivo,
se compararon las huellas de su accién sin la utilizacién de arena
(figura 2), lo que mostré huellas regulares sin estriado alguno.

Experimento 2 (fresa de madera tropical, arena y agua)

Al igual que en el primer ensayo, la arena fue la sustancia abrasiva
activa. Por ser menos dura que la broca metadlica y el esmalte, se ob-
servo que la barrita de madera dura sufrié cambios en el transcurso
de la operacién al mismo tiempo que la superficie dental. Después de
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dos horas de trabajo, la varilla se acort6 notablemente. Su punta
quedé en forma de bala, probablemente como resultado del desgaste
conjunto de su extremo y de los lados, por frotar contra las paredes
de la cavidad. La oquedad producto de esta accion muestra una
forma negativa respecto a la herramienta (figura 3).

Figura 2. Experimento 1, superficie lisa regular del fondo
de la cavidad, 85x.

AccV  Magn
10 0 kV 42%

Figura 3. Experimento 2, superficie de la cavidad, 42x.
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Experimento 3 (punta de pedernal, sin abrasivos)

La perforacién hecha con punta de pedernal tardé menos, por lo que
fue mas eficiente que las dos primeras técnicas, si bien el desgaste y
despunte de la piedra demandaba ajustes frecuentes. Al igual que las
primeras, requirié de un punto de acceso para poder avanzar. Una
vez iniciada la reduccién, en unos diez minutos se logr6 penetrar en
las capas dentales externas para dejar una oquedad cénica en la
pieza. En la imagen microscépica SEM, las estrias circulares, pro-
ducto del frotado con el pedernal, se aprecian claramente, con la
excepcion del centro de la oquedad (figura 4). Las huellas generadas
distan entre 10y 20 micras en promedio, aunque el didmetro puede
variar de este rango.

Experimento 4 (punta de pedernal, bucolingual)

En el ultimo experimento, el borde filoso del pedernal se desliz6
bucolingual y linguobucalmente sobre la superficie del esmalte del
mismo premolar. Al cabo de unos diez minutos, laaccién repetida pro-
voc6 un profundo surco en sentido bucolingual. El limado terminado
presenta estriasirregulares de unos 20 a 30 micras de separacién, de acuer-
do con la imagen SEM obtenida (figura 5).

ey

% = o L SE 7 2 Ci -ﬁi el T s ol
AccV Magn Det WD ———————— 500 um

10.0 kV 49x SE 10.4 huella con pedernal

Figura 4. Experimento 3, superficie de la cavidad, 49x.
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e

Magn D 100 pm
Y b] 0 6 lorr pedernal

Figura 5. Experimento 4, superficie limada, 200x.

DISCUSION

Los resultados ofrecen elementos para sugerir o rechazar los pasos y
materiales involucrados en los limados y las cavidades realizadas por
los grupos mesoamericanos. El comportamiento de las herramientas
utilizadas en los dos tltimos experimentos sugiere que para la per-
foracién del esmalte se empled un instrumento duro, capaz de pene-
trar las capas del esmalte. El pedernal es particularmente apropiado
pararealizar una horadacién dental dirigida y rdpida, similar alo que
White et al. (1997) experimentaron con lascas de obsidiana. Menos
aptas para la perforacién son las varillas de sustancia orgdnica, como
son las de madera dura,? tal como aprendimos en el transcurso del
segundo experimento.

Otro resultado importante fue que las fresas requieren de una
muesca inicial en la superficie del diente para poder iniciar la hora-
dacién, masain cuando operan con arena abrasiva. Las proporciones
de la cavidad, producto de cada operacién, evidencian igualmente la
herramienta empleada; conlamadera tropical se obtuvo una oquedad
enformade bala. Conla puntade pedernal se obtuvo una horadacién

? A diferencia de las conclusiones a las cuales llegaron Gwinnett y Gorelick
(1979).
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puntiaguday s6lo la broca inerte, operada con arena, ofreci6 fondos
relativamente planos.

El estudio del aspecto de las horadaciones prehispanicas y en
particular de su fondo, nos proporciona otra aproximacion a los proce-
dimientos empleados en la perforacién (figura 6). Las paredes de las
oquedades suelen formar cilindros regulares. Romero (1958: 85-86)
ya habia observado una gran variedad entre los pisos de las cavidades
vacias, aspecto que indujo al autor a agrupar los contornos en tres
categorias formales:

1. Fondo convexo con una huella circular incompleta y un pun-
to central realzado (2.32% de su muestra).

2. Fondo plano con huellas circulares incompletas y un punto cen-
tral concavo (23.25%).

3. Fondo plano con huellas circulares irregulares y un punto central
plano y amplio (74.43%).

Esimportante senalar que cada una de las categorias establecidas
por el investigador se define, mas que por la superficie de la circun-
ferencia, porlas caracteristicas del punto central del fondo, que puede
ser realzado (1), hundido (2) o presentarse al mismo nivel que el

Figura 6. Entierro P31-6, Chac II, Yucatdn,
incrustacion en incisivo central.
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resto del area (3). Romero sostiene que los contornos atestiguan la
forma del instrumento empleado en la perforacién dental y sugiere
de manera genérica que los antiguos practicantes utilizaron taladros
tubulares de piedra o metal, atin sin especificar por qué el aspecto del
punto central de los fondos es tan variado.

Las propuestas sobre las estrias circulares en los fondos se con-
firmaron mediante una serie de observaciones recientes en denti-
ciones mayas (Tiesler et al., 2001, figura 7). El analisis SEM, efectuado
en el fondo de una cavidad artificial procedente de Chac, Yucatan,
por ejemplo, muestra un patrén de surcos circulares homogéneos
con distancias entre si de aproximadamente 10 micras. Evidencia un
trabajo del tipo abrasivo y rotatorio tanto en el piso de la cavidad,
exceptuando el centro, como en sus paredes rectas. Estrias regulares
de 10 a 15 micras de separacién sugieren el uso de un instrumento
tipo pétreo, o sus particulas, con movimientos de fricciéon, semejante
a las marcas abrasivas dejadas por la arena, las cuales también se
observan en la presente serie de experimentos.

Por otra parte, queda la interrogante acerca de la expresion tan
variada de los puntos centrales, una observacién que compartimos
con Romero después de haber estudiado colecciones mayas con in-
crustaciones. Aunque en este momento no podamos atestiguar mas
que lavariedad de los perforadores empleados, los resultados permiten
entenderlas propiedades delfondo de las cavidades como el resultado

Urnidad Merida ] 100 2

Figura 7. Entierro P31-6, Chac II, Yucatdn,
imagen de la cavidad, 100x.
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final de una intervencién que, segiin aprendimos en el transcurso de
este trabajo, tuvo que haber comprendido varios pasos consecutivos.
Quizds la expresién del punto central sea resultado no sélo del
ultimo instrumento utilizado sino el de uno empleado anteriormente.
Regresaremos a esta idea después de referir, a manera de propuesta,
una serie de procedimientos necesarios para producir las cavidades
cilindricas en los dientes.

De acuerdo con lo asentado en la parte de los resultados, consi-
deramos que, mds que un proceso uniforme, la preparaciéon de la
cavidad para alojar la pieza incrustada, tuvo que haberse realizado
mediante una serie de técnicas diferentes, a saber:

Una fase de inicio parece indispensable para la fractura inicial de
los prismas del esmalte y para posicionar la broca. Al efecto se reque-
rirfa, dada la gran dureza y lisura de la superficie adamantina, un
instrumento duroy filoso, aplicado con fuerzay precision. Una alterna-
tiva seria utilizar algiin agente que induzca una descalcificacién de la
sustanciainterprismatica, debilitando asi el esmalte. Otra técnica consis-
tiria en obtener una muesca de inicio por medio de un golpe en un
area focal de la superficie.

Una vez situado el punto de entrada sigue la fase de acceso, que
podria haberse realizado con relativa facilidad con un perforador de
pedernal o algtin material litico similar hasta lograr la profundidad
deseada. Menos apto para esta etapa parece el uso del taladro des-
crito por Romero, ya que el polvo abrasivo atin no se mantiene en la
oquedad recién iniciada. Por las propiedades de las puntas de peder-
nal, la cavidad producida tiende a tener una forma cénica. También
cabe recalcar que, por el riesgo inminente de deslizamiento del ins-
trumento y subsecuente lesién de las encias, seria recomendable em-
plear una plantilla como guia, al menos durante estas dos primeras
etapas de la operacién (Mata, 1995 y 1998).

Dado que la mayoria de las cavidades dentales presentan paredes
paralelas y pisos relativamente planos, inferimos que a la ultima le
siguié una tercera fase de conformacion de la cavidad, en la cual debié
utilizarse un instrumento con paredes paralelas, no necesariamente
cilindrico, pero con punta plana y filosa, activada mediante un movi-
miento rotatorio (probablemente con torno), para otorgar ala cavidad
su caracteristica cilindrica final, asegurando, junto con el cemento, la
fijacién duradera de la pieza que se iba a incrustar.
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La secuencia de los procesos de trabajo, asi definida, explicaria
los diferentes tipos de cavidad encontrados en la inspeccién micros-
c6pica de cavidades vacias. Pensamos que la presencia de paredes
paralelas y pisos planos expresa exclusivamente la ultima fase de
conformacién de la cavidad, al igual que un punto central del fondo
realzado, lo que sugiere el empleo de una broca tubular de las carac-
teristicas descritas por Romero y Fastlicht. En cambio, mas que las
caracteristicas de las brocas cilindricas, las oquedades centrales de
los pisos podrian expresar los perforadores de acceso al rebasar la
profundidad de la ultima fase.

En conjunto, los procedimientos dentales previos a la coloca-
cién de las incrustaciones seguramente constituian una intervenciéon
relativamente prolongada y compleja que requeria de una elevada
habilidad y destreza artesanal para poder producir las oquedades
regulares que conocemos del registro material. Una operaciéon
mas sencilla fue la reduccién dental mediante el limado, mismo que
intentamos reproducir en el cuarto experimento. Consideramos que las
estriasirregulares que observamos en lasimagenes SEM de lasuperficie
intervenida, evidencian el material litico empleado y su borde filoso,
tanto como los factores de presién y direccién de los cortes. Aunque
mas profundas, las marcas asemejan en su grosor los surcos que dejé
una reduccién cultural prehispanica en forma de sierra (C3, segin la
clasificacién de Romero), procedente del sitio de Chac, Yucatin
(figura 8).

Figura 8. Entierro 13, Chac II, Yucatan,
imagen de la superficie limada, 100x.



996 M. RAMIREZ S. ET AL.

CONCLUSION

El presente trabajo, mds que indicios positivos de los instrumentos
empleados en las decoraciones dentales,® intent6 proporcionar
algunos conceptos y pautas generales para reconstruir los materia-
lesylos pasosinvolucrados enlas operaciones dentales. Esimportante
senalar que la estrecha comunicacién académica que persisti6 entre
los cuatro participantes del estudio beneficié la integraciéon de la
informacién. Constituye el primer fruto de una fértil colabora-
cién entre académicos de distintas ramas. El sincretismo de la opinién
odontolégica y de la ciencia de materiales con la visiéon biocultural
enriqueci6 sensiblemente la contribucién en esta temdtica de tra-
bajo bioarqueolégico. Los resultados fueron alentadores y —afortu-
nadamente— nunca concluyentes al replantear viejas interrogantes,
al plasmar nuevas dudas y proyectar futuras estrategias de investiga-
cién de un objeto de estudio comun y una curiosidad académica
compartida.
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