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RESUMEN

Una de las preguntas que se plantea mds frecuentemente al estudiar restos
6seos cremados es si éstos fueron expuestos al fuego con o sin tejidos blandos.
Este aspecto esmuyimportante ya que puede ser determinante en lo que respecta
alainterpretaciényalareconstruccién del ritual. A veces es ficil responderla
uinicamente por la observacién macroscépica de los patrones de fractura, pero
cuando esto no es suficiente se deben emplear otros criterios. Parala presente
investigacion se utilizaron fragmentos 6seos cremados procedentes de los con-
textosarqueolégicos del Templo Mayor de Tenochtitlan, asi como una muestra
control cuyas condiciones originales conociamos, como la temperatura y el
tiempo de exposicién. Las muestras se observaron en forma directa en un
microscopio electrénico de barrido de bajo vacio JEOL 54 10 LV. Los huesos
se examinaron completamente para evaluar las zonas donde se observaban
las fracturas. Se tomaron microfotografiasa 5 KV en tres campos representativos
y las imagenes de ambas muestras se almacenaron para realizar un anilisis
comparativo que permiti6 obtener resultados concluyentes en cuanto al tipo
de tratamiento ritual que recibieron los restos arqueolégicos.

PALABRAS CLAVE: cremacién, microscopia electrénica, restos 6seos, fracturas,
rituales funerarios.
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ABSTRACT

One of the most frequently asked questions when cremated skeletal remains
are studied is if they where exposed to fire while the bones were dry or still
with tissue. This is important because it might basic for the interpretation and
reconstruction of the ritual. Sometimes it is easy to answer this question by
macroscopic observation of the fracture patterns, but when thatis not enough
other criteria must be used. In the present research, cremated skeletal frag-
ments from the archaeological site of Tenochtitlan’s Templo Mayor were
used and so was a control sample; whose original conditions, temperature and
exposure time to fire where known. Both samples were directly observed by
alow vacuum scanning electron microscope, Jeol 54, 10 LV. The bones were
examined thoroughly to evaluate the areas where fractures were observed.
Microphotographs were taken at 5 kv in three representative fields and the
images from both samples subject to a comparative analysis that demons
trated conclusive results about the kind of ritual treatment that the archaeo-
logical remains had received.

KEY WORDS: cremation, electronic microscopy, skeletal remains, fractures,
funerary rituals.

INTRODUCCION

La muerte de un organismo implica su transformacién: el caddver
comienza a sufrir el proceso de descomposiciéon. Este cambio puede
ser modificado e incluso evitado a través de los mas diversos trata-
mientos, como seria el embalsamamiento ola cremacién. Esta tiltima
al ser aplicada en un cadaver frena la descomposicién y cuando se
utiliza sobre huesos cambia radicalmente su aspecto, pues los reduce
a pequenos fragmentos. En un nivel simbélico, este tratamiento sue-
le asociarse con nociones de transformacién, las cuales ocurren du-
rante su aplicacién.

Para la osteologia el analisis de los restos 6seos cremados es una
especialidad muy reciente, no s6lo en México sino en todo el mundo.
A partirdeladécadadelosetentase ha tomado concienciadel poten-
cial que tiene este tipo de materiales. En nuestro pais los contextos
arqueolégicos que presentan huesos cremados son frecuentes, ya sea
como tratamiento mortuorio, funerario o causados por exposicién
accidental. Los arquedélogos y antrop6logos fisicos los han reportado
desde del ano de 1935 hasta el presente. Geograficamente, podemos
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localizar este tipo de contextos a partir de los informes arqueolégicos
en el occidente, el Altiplano Central, el Golfo, el area del rio Balsasy en
la zona maya. En cuanto a la cronologia a la que pertenecen estos
hallazgos, podemos hablar de un incremento en el horizonte Clasico,
sobre todo en el Posclasico. Ademas de los reportes, existen numero-
sas menciones de la aplicacién del fuego sobre el cuerpo humano en
las fuentes histéricas coloniales (Durdn, Sahagin, Benavente, Alcala),
enlos cédices conocidos como “anotados” (Magliabechiano, Telleriano-
Remensts, Florentino) y en los prehispanicos (Zouche-Nutall, Bodley).
Considerando esta extensa distribucién temporal y espacial, es
necesario estar concientes del tipo de informacién que podemos
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Figura 1. Cremacién del bulto funerario y sacrificio de un acompanante. Cédice
Magliabechiano, 1996: 66r. Dibujo de Julio Emilio Romero/ Museo del Templo
Mayor, INAH.
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obtener. El principal motivo por el que se relega esta clase de ma-
terial es, generalmente, porque se encuentran deformados, fragmen-
tados, presentan reduccién, estin mezclados con otro tipo de objetos
y con huesos de animal. En principio, es un contexto desordenado,
dificil de entender, en el que no se pueden identificar a simple vista
todos sus componentes, por lo que hay que dedicar tiempoy paciencia
para organizarlo. Sin embargo, recordemos que si en algo coinciden
los estudiosos de esta clase de depésitos, es en el hecho de que la
mayor pérdida de informacién radica en la creencia de que ésta no
se puede obtener a partir de los restos cremados (McKinley, 1997:
129; Gémez Bellard, 1996: 55). Si aunado al problema que puedan
presentar los materiales, estd el prejuicio con el que se les aproximan
los investigadores, va a ser dificil llegar a conclusiones y nos queda-
remos en las ya bien conocidas descripciones.

A grandes rasgos, el tipo de informacién que se puede obtener
a partir de los materiales 6seos cremados se puede dividir en dos
areas: la relacionada con el ritual y la que tiene que ver con el indi-
viduo (Chévez, 2002). Por supuesto, éstas se encuentran ligadas y su
division obedece a razones metodolégicas. En cuanto a los aspectos
relacionados con el personaje cremado, podemos asignar edad al
morir, sexo, patologiasysi el calor no caus6 una gran transformacién
en los huesos, es decir, si fue expuesto a baja temperatura y durante
poco tiempo, podremos incluso saber cuestiones sobre la actividad
fisica que realiz6 (marcas de estrés ocupacional). En lo que respecta
al ritual, se puede inferir el tiempo transcurrido entre la muerte del
individuo y la cremacién, la temperatura de la pira, la preferencia
por algin segmento corporal, el combustible empleado, diferentes
tipos de bienes funerarios cremados, etcétera. Inferir estos aspectos
nos permitira proponer una reconstruccién del ritual.

Antes de continuar hay que distinguir la cremacién intencional
en dos niveles: como procedimiento funerario y como tratamiento
mortuorio. En lo que respecta a las exequias, que pueden ser clasi-
ficadas como ritos de paso, éstas se llevan a cabo para socializar la
muerte del individuo, para disponer de su cadaver o de sus huesos (si
se trata de un ritual en dos fases) y, en un tercer plano, para garan-
tizar su “llegada al mds alla”. Como tratamiento mortuorio podemos
mencionar que en época prehispdnica la exposicién al fuego se daba
en el contexto de los sacrificios que se realizaban durante ciertas
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fiestas calenddricas, como las que se llevaban a cabo durante la veintena
de Xocotl Huetzi. De acuerdo con la version del Cédice Magliabechiano
(1996: 37 v, 38 r) ésta era la gran fiesta de los muertos, Huey Miccail-
huitl, y en ella se levantaba un tronco en cuya cima se sentaba un
individuo que debia ser alcanzado y derribado. Su destino era ser
quemado, protegiéndole la cabeza para que no se danase. Por otro
lado, Durdn (1992, I1: 126-127) dice que sobre ese gran madero se co-
locaba un pdjaro de masay después se sacrificaban representantes de
dioses, los cuales eran expuestos al fuego. En el contexto de estas
fiestas cabe aclarar que las personas que se arrojaban al fuego mien-
tras estaban vivas, como un acto previo a la extracciéon de corazén,
sufrian solamente un dano en la piel y en los musculos, afectacion
que Mayne (1997: 275) denomina carbonizacién. Este tipo de que-
madura no danalos huesos, que son los materiales susceptibles de ser
recuperados por el arquedélogo o el antropélogo fisico.

Como ya se menciond, uno de los aspectos relativos al tipo de
ritual que podemos investigar es el tiempo transcurrido entre la
muerte delindividuo yla cremacién. Por supuesto que esta determi-
nacién no es tan precisa como en el caso de los estudios forenses,
pero dala pauta para saber si se cremaron poco tiempo después de
la muerte, o bien si los restos se expusieron al fuego ya finalizada la
descomposicion. Esto es relevante porque permite saber qué clase de
ritual se llevé a cabo y podria ayudarnos a discernir si las exe-
quias finalizaron con la sepultura del cadaver, o si fue un ritual
realizado en dos fases: la primera corresponde al entierro, mien-
tras que la segunda consiste en la recuperacién de los huesos y su
cremacion.

Aunque para la presente investigacion tratamos con dos cate-
gorias de material a) huesos cremados con tejidos blandos y b) huesos
cremados sin tejidos blandos; de acuerdo con Buikstray Swegle (1989:
248) en realidad podemos considerar, al hablar de restos 6seos ex-
puestos al fuego, tres categorias: 1) con tejido blando, 2) fresco, pero
descarnadoy 3) hueso seco o sin tejidos blandos. Las dos primeras son
mucho mas dificiles de distinguir entre si. Existen criterios macros-
c6picos para discernir las condiciones originales del hueso, sin em-
bargo, en la practica nos enfrentamos a que en ciertos casos éstos no
son suficientes. A continuacién los expondremos y diremos en qué
casos son aplicables.
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Cuadro 1

Criterios para distinguir hueso cremado sin tejidos blandos

Autores

Efectos en el hueso cremado
sin tejidos blandos

Buikstra y Swegle (1989: 252-254)

Simén Gonzilez Reyna
(comunicacién personal
abril del 2000)

Maples y Browning (1994: 177),
Simén Gonzilez Reyna
(comunicacién personal
abril del 2000)

Grévin et al. (1990: 77)

Fisuras longitudinales, largas
y superficiales

No hay fracturas curvas
(patrén de media luna)

Poca deformacién y menor
cantidad de fisuras

Ataque bacteriano postmortem
(se dio como producto
de la descomposicién)

Figura 2. Aspecto tipico de la superficie de una tibia cremada sin tejidos blandos.
Hueso procedente de una muestra moderna.
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Cuadro 2
Criterios para distinguir hueso cremado con tejidos blandos

Autor Efecto en el hueso con tejidos blandos
Buikstra y Swegle (1989: 252-254) Fisuras transversales,

frecuentes, profundas
Buikstra y Swegle (1989: 252-254), Presencia de fracturas curvas en fémur
Maples y Browning (1994: 178) Patrén de “lunas crecientes”

y de “cuadricula” en tibia
Maples y Browning (1994: 177) Torsién, deformaciéon
McKinley (1997: 142) Restos de tejidos blandos carbonizados

Figura 3. Aspecto tipico de la superficie de un fémur cremado
con tejidos blandos. Hueso procedente de una muestra moderna.

Aunque pudimos confirmar ampliamente estos criterios a partir
de las observaciones realizadas en un crematorio con horno de so-
plete, los patrones diferenciales son claros cuando los huesos se han
expuesto a altas temperaturas durante un tiempo prolongado. En las
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escalas colorimétricas, como la realizada por Barba y Rodriguez (1990:
94-95), corresponden a los de color blanco. Cuando los restos 6seos
fueron expuestos, por alguna razén, a menor temperatura y durante
poco tiempo, los criterios macroscépicos dejan de ser evidentes y es
complicado establecer las condiciones previas a la cremacién. Pode-
mos observar este aspecto en los resultados de la investigacién experi-
mental de Etxeberria (1994: 113-114).

Cuadro 3
Cambios en el hueso de acuerdo con la temperatura de exposicién
(retomado de Etxeberria, 1994: 113-114)

300° 400° 700°
Hueso cremado No se aprecian  Carbonizacién mas Sin deformacién,
sin tejidos blandos modificaciones  lentay sin grietas fracturas
longitudinales
Hueso cremado Combustion de  Carbonizacidn, Fragmentacién,
con tejidos blandos  partes blandas,  color negro retorcimiento,
ennegrecimiento y grietas color blanco
parcial. No hay y fisuras
fragmentacién transversales

ni alteraciéon en
la forma o tamano

Lo expuesto por este autor y lo que observamos en crematorios
modernos permite afirmar que cuando las temperaturas fueron bajas
o muy corto el tiempo de exposicion, es dificil tratar de establecer si
los huesos se cremaron con o sin tejidos blandos. Ante esta dificultad
se buscé el apoyo en técnicas que se desarrollan en otras disciplinas
para hacer la reconstruccion del ritual de la manera mas completa
posible.

El anailisis por microscopia electrénica de barrido de bajo vacio

En la presente investigacién utilizamos el andlisis por microscopia
electrénica para establecer el tiempo transcurrido entre lamuerte de
los individuos y la cremacién de sus restos, asi como para confirmar,
en caso de haberlo, la presencia de hueso trabajado, lo cual resultaba
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dificil de observar a simple vista por el dano que ocasioné el calor en
los materiales.

METODOLOGIA

Se realiz6 un analisis comparativo entre dos grupos de muestras. La
primera corresponde a restos 6seos humanos procedentes de un cre-
matorio moderno. Los restos se cremaron en un horno de soplete, de
baja temperatura, el cual se caracteriza porque el calor no es constan-
te en todo el espacio: esmasintenso en la parte central ymenos fuerte
en las esquinas contiguas al soplete. En este sentido, lo podemos con-
siderar como una mejor opcién que un horno de gas, para comparar
con materiales provenientes de piras prehispanicas. De estos frag-
mentos conociamos su estado original, la temperaturay el tiempo de
exposicion. A partir de ellos creamos una base de datos para compa-
rarlos con materiales arqueolégicos de los contextos funerarios del
Templo Mayor de Tenochtitlan.

En cuanto al material del crematorio, elegimos los siguientes
tipos de muestras: 1) hueso cremado con tejido blando, correspon-
diente a un cadaver embalsamado; 2) hueso de animal sin embalsamar,
cremado con tejidos blandos; 3) hueso cremado sin tejidos blandos
con al menos 15 anos de fallecido el individuo, y 4) fragmentos de
materia organica cremada. Las muestras se depositaron en el horno
y se registraron sus posiciones; su cremacion duré cuatro horas y se
levantaron de manera controlada, como si se tratara de un contexto
arqueolégico; a cada fragmento recolectado se le asign6 un nimero
consecutivo. Finalmente, se destinaron al anadlisis por microscopia
electrénica de barrido de bajo vacio.

Los restos de la muestra arqueolégica pertenecen al Complejo
E del Templo Mayor (L6pez Lujdn, 1993), en particular alas ofrendas
3,10, 14, 34, 37, 39y 44. De acuerdo con la cronologia propuesta por
Matos (1988: 65-78), las tres primeras corresponden a la Etapa IV b
(1469 dC) y las cuatro restantes a la Etapa II (1375-1427 dC). Estos
contextos aparecieron asociados con la mitad sur del edificio, es de-
cir, en el lado dedicado al dios principal de los mexicas, Huitzilo-
pochtli. El material arqueolégico se puede subdividir en los siguientes
grupos: 1) fragmentos con caracteristicas macroscopicas correspon-
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dientes a hueso cremado con tejido; 2) fragmentos de hueso aparen-
temente trabajado; 3) material 6seo que no permitia inferir a simple
vista las condiciones previas ala exposicion al fuego (expuestos a baja
temperatura, por lo que no presentaban fisuras), y 4) un fragmento
de materia orgdnica carbonizada.

Para crear la base de datos utilizamos un microscopio electré-
nico de barrido de bajo vacio JEOL. Las muestras no se sometieron
a ningun procedimiento de preparacién. Se montaron en un porta-
muestras multiple y se adherieron con cinta por la cara que no fue
observada. Los fragmentos pequenos de hueso y polvo se elimina-
ron con aire comprimido para evitar contaminar la columna del micros-
copio electrénico. Unavezlistas las muestras se procedi6 a observarlas
utilizando la opcién de bajo vacio del microscopio con un voltaje de
entre 5-15 kv. Para este andlisis, trabajamos con fragmentos de hueso
relativamente grandes (hasta 5 cm), porlo que los limites posibles de
muestreo del microscopio en estas condiciones nos permitieron ob-
tener entre 35 y 50 aumentos para la toma de micrografias pano-
ramicas. Las muestras procedentes de las urnas funerarias y aquellas
que sirvieron como control se analizaron en ciego con un nimero
unico de identificacién. Las imdgenes obtenidas se almacenaron en
discos ZIP y se imprimieron en negativos de 10 x 12 cm, los cuales se
positivaron en papel fotografico blanco y negro Kodabrome RC F3.
Posteriormente, se procedié al andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos.

RESULTADOS

Al observar el hueso moderno pudimos identificar claramente los
patrones de fractura de los restos que habian sido cremados con y sin
tejido. Las figuras 4, 5 y 6 corresponden a hueso cremado sin tejidos
blandos, mientras que las figuras 7, 8 y9 pertenecen a hueso cremado
con tejidos blandos (en estado cadavérico). Por otro lado, la figura
10 corresponde a la materia orgdnica carbonizada. En todos los
ejemplos de material 6seo perteneciente a cadaveres, aparecié un
patrén de fractura tipico como el que se aprecia en las imagenes
mencionadas, el cual no se observé en ninguno de los casos de hueso
cremado sin tejidos blandos. Estos dos grupos quedaron definidos
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Figura 4. Fragmento de tibia cremada sin tejidos blandos.
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Figura 5. Fragmento de costilla cremada sin tejidos blandos.
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Figura 7. Fragmento de fémur cremado con tejidos blandos.
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Figura 9. Fragmento de fémur cremado con tejidos blandos.
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Figura 10. Fragmento de tejido orgdnico y grasa carbonizados.

claramente con base en las microfracturas detectadas por microscopia
electronica. Habiendo corroborado la clara diferenciacién de ambos
grupos, fue posible usar esta muestra de manera comparativa.

En lo que respecta a la muestra arqueologica, en el primer
grupo se observaron patrones de hueso con tejido blando, lo cual se
confirmé microscopicamente (figura 11). En el segundo grupo pu-
dimos corroborar que se trataba de hueso trabajado, e incluso se
pudieron observar las huellas de modificacion cultural (figura 12).
Estos fragmentos obviamente se cremaron sin tejidos blandos, porlo
que tienen un parecido excepcional con los huesos de la muestra
control correspondientes a restos expuestos al calor estando ya es-
queletizados. El tercer grupo se compone de fragmentos 6seos que
no permitieron definir a simple vista las condiciones previas a la
cremacion, debido a que no presentaban fisuras, torsion, deformacion
ni reduccion. Su coloracion negra indica que no alcanzaron tempe-
raturas tan altas. A pesar de que macroscopicamente no encontra-
bamos criterios que nos permitieran relacionarlos con hueso cremado
con tejidos blandos, si pudimos observarlos en el microscopio (figuras
13 y 14). Los restos de material organico carbonizado resultaron,
estructuralmente hablando, iguales a los obtenidos de la muestra
moderna, como se puede apreciar en las figuras 15y 16. En el cre-
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Figura 12. Ofrenda 34. Hueso cremado sin tejidos blandos (fragmento
con huellas de manufactura).
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Figura 13. Ofrenda 14. Hueso cremado con tejidos blandos (expuesto a una
menor temperatura).

Figura 14. Ofrenda 39. Hueso cremado con tejidos blandos (expuesto a una
menor temperatura).
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Figura 16. Tejido carbonizado. Ofrenda 3.
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matorio pudimos observar que correspondian a la grasa, los fluidos
corporales, asi como a tejidos carbonizados que quedaban en el
fondo de la pira por accién de la gravedad. Ademas del patrén de
fracturas encontrado en los restos 6seos, este material carbonizado
apoya el argumento de que fueron cremados con tejidos blandos.

A partir de este anadlisis pudimos corroborar lo que se menciona
en muchas fuentes histéricas, acerca de que estos individuos fueron
cremados cuando estaban en estado cadavérico, es decir, ain con te-
jidos blandos, y probablemente en forma de bulto funerario, si aten-
demos como fidedignos los registros histéricos. Ijnicamente, uno de
los depésitos del Templo Mayor present6 restos 6seos diferentes
(ofrenda 34), ya que los huesos expuestos al microscopio corres-
ponden a fauna y a artefactos trabajados en hueso, asociados con la
sepultura de un personaje mexica.

CONCLUSION: HACIA UNA RECONSTRUCCION DEL RITUAL

La microscopia electrénica de barrido de bajo vacio realiza un analisis
no destructivo, por lo que puede utilizarse con cualquier tipo de ma-
terial y permite observar los patrones de dano en la superficie causados
por acciones ambientales o artificiales. Las muestras quedan integras
después de haber sido observadas, por lo que pueden ser analizadas con
cualquier otro tipo de técnicayregresan intactas allaboratorio o almuseo.
En cambio, los microscopios electrénicos de barrido convencionales
requieren de una preparacién de las muestras y de tratamientos
drasticos para poder observarlas, lo que las inutiliza para hacer otro
tipo de analisis, fisico, quimico o molecular (ADN). En el caso particu-
lar de los restos cremados, las caracteristicas de este material hacen
imposible que éste sea descalcificado. De tal forma que el uso de esta
tecnologia permitird en un futuro la definicién de otro tipo de pa-
trones de la estructura del hueso, los cuales pueden permitir identi-
ficar, por ejemplo, edad, peso y talla aproximados de un individuo,
entre otras cosas. Sin embargo, para comprobar hipétesis de trabajo en
antropologiay en arqueologia se debe hacer uso de sofisticadas técnicas
utilizadas en otras disciplinas cientificas con la finalidad de cumplir
los objetivos mas generales de la antropologia. La clave para lograr
esto se encuentra en combinar la informacién del contexto, de las
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fuentes historicas, la iconografia, la arquitectura, los mitos, etcétera.
Esto nos permitird reconstruir el ritual, lo que es un primer paso hacia
una interpretaciéon mas general.
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