Gracias a las aportaciones de la imagenologia, la ciencia antropoldgica

hoy encuentra en los restos de cuerpos momificados informacion Gtil
sobre la vida, la muerte, las enfermedades y las costumbres de estos

viajeros en el tiempo, testigos de nuestra historia mas remota.

Introduccién
1 escuchar la palabra momia, es probable que la primera imagen que apa-
rezca en nuestra mente sea la de un caddver envuelto con vendas, como
las egipcias. Esto se debe a la gran difusién de este tipo de momias en
nuestra cultura, a través de peliculas, programas de televisién y a una
extensa literatura al respecto. Sin embargo, las momias egipcias no son las tGni-
cas: existen momias tanto humanas como de animales en los cinco continentes,
y cada una es un libro abierto que nos brinda la oportunidad de conocer la his-
toria de nuestro planeta.

En general existen tres tipos de momificacién: la natural, también conocida
como espontdnea (debida a factores del ambiente fisico como la desecacion, efec-
tos quimicos, la ausencia de oxigeno, la congelacién, etcétera); la artificial o
antropogénica, debida a la intervencién humana (y que se practica con técnicas
como la extraccién de visceras o evisceracién, el embalsamamiento, la plastina-
cién o la desecacion inducida, entre otras), y la tercera, llamada intencional, que
es intermedia entre las dos anteriores; es decir, ocurre cuando determinado grupo
adquiere conocimiento por experiencia de lugares o situaciones propicias para la
momificacién natural y los aplica a sus muertos con esa intencién (Figura 1).

Las momias mds antiguas hasta ahora descubiertas datan de hace 20 mil
afios. Se trata de algunos mamuts congelados en los hielos perpetuos de Siberia.
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Figura 1. Momificacion de tipo natural de una mujer
adulta, procedente de la sierra Tarahumara, época pre-
hispanica, coleccion de momias DAF-Instituto Nacional

de Antropologia e Historia

Respecto a momias humanas, las m4s antiguas datan de 7 mil
afios antes de nuestra era, y pertenecen a la cultura mariti-
ma, preceramica conocida como Chinchorro. Este grupo se
desarrollé en las playas de la costa del Pacifico del norte de
Chile, en el desierto de Arica. Estas momias son de tipo antro-
pogénico; se les llama las momias artesanales, y son dos mil
afios mds antiguas que las egipcias. Hay otros ejemplos de cuer-
pos momificados, pero del siglo XX: son de personajes como
Vladimir Lenin, Eva Perén y otros mas.

Asi, el proceso de la momificacién es un fenémeno presente
desde épocas muy antiguas, que se da tanto por accidente como
con intencién en muy diversas culturas, y que persiste hasta
nuestros dfas. Es ademds un tema que despierta gran interés,
pues plantea varias preguntas: ;quiénes eran estas personas’,
(por qué las momificaron?, ;cudl era su calidad de vida?, ;cémo
murieron?, ;jcudles eran sus creencias y qué tipo de ritual se les
practicé antes y después de ser momificados?, ;cémo era la

sociedad en la que se desarrollaron en vida?, y muchas otras.

Momias y momificacion en México

El fenémeno de la momificacién involucra una amplia

serie de factores bioquimicos, geofisicos y climatolégicos

que interactdan dentro y fuera del caddver. Estas variables
dan como resultado que el cuerpo escape a los procesos natura-
les de descomposicién y sufra en cambio un proceso de conser-
vacién (natural o artificial) gracias al cual se pueden preservar
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varios de sus componentes orgdnicos (piel, ca-
bello, ufias, érganos internos, etcétera).

Una definicién simple de momia es un ca-
daver (animal o humano) o tejido fisicamente
preservado, que refleja la morfologfa que tuvo
en vida y que ha resistido la descomposicién
post-mortem natural durante un periodo pro-
longado.

La descomposicién cadavérica basicamente
involucra diversas reacciones quimicas a través
de las cuales se rompen los enlaces molecu-
lares de las protefnas, asi como también de las
grasas y carbohidratos que junto con éstas for-
man las diferentes estructuras del cuerpo. Para
que ocurran dichas reacciones es necesaria la
participacién de sustancias cataliticas que tie-
nen acciones especificas al promover un cam-
bio quimico: las enzimas.

Inmediatamente después de la muerte de un
organismo, comienza una “autodestruccién”
celular o autolisis. Este proceso se inicia con la
accién de enzimas que se hallan en los orga-
nelos llamados lisosomas de algunas células,

principalmente en el higado y los rifiones.
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Dichas enzimas se encargan de romper mo-  sélo tres momias de tipo natural en esta zona, que fueron inhu-
léculas de protefnas, grasas y carbohidratos  madas también en cuevas (Figura 3).
presentes en los alimentos con el fin de que el Ya en plena época virreinal, y hasta bien entrado el siglo
cuerpo las asimile nutricionalmente. Al ce-  XIX, los sistemas de enterramiento cambiaron radicalmente. La

sar los procesos vitales, las enzimas comienzan  Iglesia tenia a su cargo el disponer de los difuntos, y se crearon
inmediatamente a autodigerir las células que  cementerios dentro y fuera de los templos catélicos. En gene-
las contienen, rompiéndolas y convirtiéndose
en enzimas extracelulares que conservan su
actividad.

Para que dichas enzimas funcionen necesi-
tan un medio acuoso, una alta acidez del am-
biente y una temperatura favorable, entre otros
factores. Cualquier variacién en ellos pue-
de favorecer la conservacién de un cadéver.
Por tanto, la momificacién se define como la
continuidad en la presencia de los tejidos
blandos que resisten el proceso enzimatico de
putrefaccién post-mortem. La momificacién
(natural o artificial) es esencialmente una com-
petencia entre descomposicién y preservacion.

En México, el tipo de momificacién mds
comun es el natural, seguido por el intencional
y en mucho menor grado el artificial o antro-
pogénico. Contamos con numerosos ejempla-
res en nuestro pafs; los estados del norte como
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango y Ta-

maulipas encabezan la lista. Esto se debe por

un lado a que en esta regién el ecosistema es en
gran parte semidesértico, con extensiones 4ri-
das y poca precipitacién pluvial al afio. Por
otro lado, los grupos prehispanicos que habita-
ron el norte del pafs en general acostum-
braban inhumar a sus muertos dentro de cue-
vas y abrigos rocosos, lo que protegié a los
caddveres de los elementos, favoreciendo asi
que pudieran momificarse de forma natural
(Figura 2).

En Ia regién mesoamericana hay menos
momias prehispdnicas, debido principalmente
a que el clima varfa de semiseco a tropical, con
precipitaciones pluviales mayores que en el
norte del pafs, y a que las culturas mesoameri-
canas no utilizaron, salvo pocos casos, las cue-
vas como lugar preferido para realizar sus
entierros. Hasta el momento se han hallado

10 ciencia - julio-septiembre 2008




ral, los sitios de inhumacién del interior de las iglesias se reser-
vaban para las clases privilegiadas. De ellos se han extraido

numerosas momias en nuestros dias, debido a una arquitectura

particular y a que los caddveres no estuvieron en contacto direc-
to con los elementos. Por ejemplo, en los nichos altos dentro de
las criptas de algunos templos se han hallado momias, como las

encontradas en 1861 en el templo de Santo
Domingo, entre las que se encontraba el cadi-
ver momificado de fray Servando Teresa de
Mier.

Existe un gran nimero de momias en nues-
tro pafs: las del ex-Convento del Carmen, en
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Figura 2. Fotografia tomada por el explorador norue-
go Carl Lumholtz en 1891 en el Valle de las Cuevas,

Chihuahua. Tomado de Ramirez, 2000, p. 41.

la Ciudad de México; las de Santa Elena, en Yucatdn; y las
famosas momias de Guanajuato, por mencionar sélo algunas
que estan en exhibicién, y que nos permiten asomarnos al
pasado de México y nos aportan informacién invaluable res-
pecto a las condiciones de salud, enfermedad y muerte dentro
de esa sociedad.

Pero sélo hasta hace muy poco tiempo el tema de la momi-
ficacién en nuestro pafs ha cobrado importancia. En el pasado,
las momias eran consideradas como objetos muebles, y eran
expuestas mds para satisfacer morbosidades que para educar
aportando informacién relevante. Un ejemplo es el antiguo
Museo Nacional, que fue depositario de numerosos ejemplares
de momias desde su creacién en 1826 y donde estuvieron
expuestas en sus vitrinas por muchos afios. Al trasladarse a sus
nuevas instalaciones en el bosque de Chapultepec (hoy Museo
Nacional de Antropologia) en 1964, la coleccién de momias
ascendfa a 40 individuos, entre momias prehispanicas de Chi-
huahua, Durango, Tamaulipas, Sonora y Zacatecas, entre otros;
un comandante de caballerfa y un fraile dominico, ambos del
siglo XIX; uno que otro mono e incluso perros prehispanicos.
Todos ellos fueron almacenados en sus bodegas, y no han sido
vistos desde entonces por el piblico.

Figura 3. Momia de tipo natural de una nifia hallada en la cueva de la Garrafa, Chiapas, época prehispanica.
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Lamentablemente, por ser una coleccién de formacién anti-
gua, la informacién respecto a dichas momias se fue perdiendo
o traspapelando. Sélo hasta 1998 se crea el proyecto de inves-
tigacién “Las momias de México”, encabezado por Josefina
Mansilla Lory, investigadora titular de la Direccién de Antro-
pologia Fisica del Instituto Nacional de Antropologia e His-
toria (INAH). El proyecto surgié con el propésito de llevar a
cabo un estudio sistemdtico del fenémeno de la momificacién
en nuestro pafs. Uno de sus objetivos ha sido rescatar del ol-
vido la coleccién arriba mencionada. Hasta el momento se ha
logrado identificar la procedencia, temporalidad y en algunos
casos recuperar datos arqueolégicos de la mayorfa de las mo-
mias. Ademds, se han estudiado hallazgos recientes de momias
de diferentes procedencias en varios estados del pais. Al ser éste
un tema de estudio sin precedentes en México, y ante la exi-
gencia de andlisis cientificos acordes a nuestro tiempo, el pro-
yecto ha conformado un equipo multi e interdisciplinario con
antropdlogos fisicos, historiadores, arqueélogos, médicos, fisi-
cos, quimicos y biélogos, entre otros especialistas. Asf, se han

sumado esfuerzos para estudiar, analizar y explicar el fenémeno
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de la momificacién desde diferentes miradas
para conocer al hombre del pasado en México
y difundir nuestros resultados al piblico gene-

ral y especializado.

{Como se estudian las
momias?: procedimientos
antropolégicos e imagenologia

La exploracion

Cada momia es especial y por tanto la

metodologfa puede variar. Lo ideal al des-

cubrir un cuerpo momificado —y decimos
“ideal” porque no es tan comiin que sean des-
cubiertas por profesionales— es aplicar las téc-
nicas de exploracién y excavacién desarrolla-
das por la ciencia antropoldgica, que logran
un registro minucioso del sitio y del contexto
del hallazgo. Se investiga el marco etnohisté-
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rico (el relacionado con la historia, las costumbres y las tra-
diciones de los pueblos) y se encuadra con los datos del eco-
sistema, que incluyen clima, datos geograficos, topograficos y
fisicos en general. Se registra (mediante dibujo y fotografia) la
localizacién, profundidad, posicién del cuerpo y su orientacién,
material asociado (ofrendas y otros elementos), etcétera. Es
necesario ser muy cuidadoso en obtener la informacién que
permita ubicar al sujeto dentro de la vida de su comunidad,
incluyendo el cribar la tierra asociada al sitio y empacar correc-
tamente los materiales recuperados para garantizar su seguridad
al trasladarlos al laboratorio. Se debe tomar en cuenta que no
habra una segunda oportunidad: una vez levantado el cuerpo y
su ajuar funerario, al finalizar la excavacién, no hay vuelta
atras.

El laboratorio: perfil biolégico basico

(edad, sexo, estatura, filiacién étnica)

Al ingresar un cuerpo momificado al laboratorio, se proce-

de a un examen macroscépico: la observacién vy registro de

las caracteristicas del caddver, y la toma de las fotografias
necesarias. En algunos casos en que el caddver estd bien con-
servado, se puede identificar el sexo de los individuos al obser-
var sus 6rganos genitales; si no es asf, la asignacién se hace con
base en sus caracteristicas morfoldgicas generales y las obser-
vadas en radiografias. Se pueden realizar mediciones de los hue-
sos largos para determinar la estatura aproximada que tuvie-
ron en vida, o para determinar la edad de los individuos en
periodo fetal. Con ayuda de una lupa se pueden distinguir con
mayor detalle ciertas caracteristicas que pueden escapar o no
son tan evidentes; por ejemplo, cicatrices, tatuajes, pintura cor-
poral y deterioro causado por fauna diversa, entre otras.

Se observa también si existen microorganismos (hongos, al-
gas, bacterias y protozoos), asf como mesofauna (larvas de in-
sectos, gusanos, artrépodos y moluscos) nociva para considerar
las medidas apropiadas para la conservacién del cuerpo. El lu-
gar y forma en que se resguarden es muy importante para su
correcta preservacion.

Técnicas de la clinica actual

También se emplean otras técnicas en el andlisis del cuer-

po, por ejemplo la endoscopia, que consiste en la introduc-

cién de un instrumento Sptico flexible a través de alguna
abertura del organismo. Este procedimiento permite acceder
dentro del cuerpo para observar las caracteristicas de sus 6rga-
nos y tejidos internos, cuando estdn presentes. Gracias a este



tipo de estudios hemos logrado detlectar en una momia adulta
masculina prehispdnica, procedente de la sierra Tarahumara
del estado de Chihuahua, la bacteria Helicobacter pylori, cau-
sante de serias afecciones al sistema gastrointestinal, entre ellas
el cancer duodenal. El aporte de la paleopatologia (estudio de
las enfermedades de épocas antiguas) dentro de la medicina
moderna es de suma importancia para evaluar el impacto que
las enfermedades han tenido a lo largo de la historia humana
en diferentes ecosistemas y determinar la evolucién de ciertos
microorganismos dafiinos para el ser humano. Esto nos ayuda a
prevenirlas y a desarrollar medicamentos para combatirlas.

Otra técnica empleada en el estudio morfoscépico de mo-
mias es la aplicacién de radiacién de ciertas frecuencias del
espectro electromagnético. Por ejemplo, el infrarrojo y el ultra-
violeta. Con dicha técnica es posible hacer visibles ciertas ca-
racteristicas del cuerpo que de otra manera serfa imposible
observar con luz natural para el ojo humano, como tatuajes,
cicatrices, pintura corporal y las huellas de la actividad de mi-
croorganismos como bacterias y hongos.

Existen, ademds de las técnicas mencionadas, otras como la
espectroscopia infrarroja, la cromatografia de gases y la difrac-
cién de rayos X, entre otras, que complementan el estudio de
cuerpos momificados.
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Sin duda la imagenologfa ha tenido, en los Gltimos afios,

aplicaciones muy {tiles para la ciencia antropoldgica, ya

que aporta datos de incuestionable importancia para el
diagnéstico paleontropolégico con un alto grado de certeza.

La radiologia, con sus diversas variantes, es en nuestros dias
el método mas empleado para el estudio tanto de restos Gseos
como de restos momificados. La técnica radiogrifica no es in-
vasiva, y permite observar la estructura interna del cuerpo y los
cambios o lesiones que pueden atribuirse a patologfas o trauma-
tismos. Ademads, nos permite identificar la presencia o ausencia
de 6rganos internos; nos proporciona la informacién necesaria
para determinar el sexo y la edad esquelética de los individuos
(Figura 4) y muestra si existe material cultural (ornamentos,
ofrendas, etcétera) dentro de, por ejemplo, un fardo mortuorio
con el que fue envuelto el cuerpo, sin tener que abrirlo.

Una gran ventaja de la radiografia es su costo relativamente
bajo. Ademss, la tecnologia es simple y existe equipo radiogra-
fico portdtil, que puede trasladarse al sitio mismo del hallazgo.
La desventaja de la superposicién de imdgenes que se presenta
en las radiograffas, debida a que son bidimensionales, se puede
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superar con la tomografia. Si es indispensable
no destruir las momias, como ocurre cuando se
hace una diseccién o un descarnamiento, la
radiografia permite tener acceso al interior del
cadéver, permitiendo preservar estos cuerpos
tnicos para futuras investigaciones. El correc-
to uso de la técnica radioldgica requiere entre-
namiento, pues aun cuando en principio sea
simple, exige experiencia para tomar las placas
y saber el tiempo, dngulo, distancia e intensi-
dad de radiacién que se debe aplicar para cada
segmento corporal, asi como dominar el reve-
lado de las placas. Desde hace poco tiempo se
implementé la radiografia digital: la imagen
radiografica es descargada inmediatamente a
una computadora, permitiendo asf corregir al

momento los tiempos e intensidad de radia-

Figura 4. Radiografia convencional de una momia

infantil prehispanica
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cién necesaria para obtener una buena ima-
gen; en este caso, el revelado quimico se torna
innecesario.

Una de las modalidades de la radiologia
mds utilizada hoy en dia es la tomografia axial
computarizada, que ha logrado superar los al-
cances de la radiografia convencional al mos-
trar en detalle la estructura interna del cuer-
po. Facilita el diagnéstico paleopatolégico y la
observacién en planos o cortes, incluso hasta
de un milimetro, de la estructura del cuerpo
humano o de cualquier segmento que se quie-
ra analizar. Dependiendo del examen que se
desee llevar a cabo, deberan orientarse dichos
cortes o planos para que posteriormente se pue-
dan reconstruir en una imagen tridimensional.
Por tanto, con dicha técnica se obtienen series
de radiografias en las cuales no hay superposi-
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cién de imdgenes; muestra relaciones anatémicas precisas y se
puede determinar la densidad de estructuras para compararlas
con los valores de patrones establecidos para identificacién. El
mayor problema de la tomografia axial computarizada consiste
en que su aplicacién sistemdtica se ve limitada por su alto
costo.

La reconstruccién facial o corporal tridimensional, ya sea
virtual o fisica, gracias a la estereolitografia, producto de la téc-
nica anterior, es espectacular y se emplea generalmente en
aquellos casos en que el sujeto tenga un valor patrimonial, his-
térico o forense importante. Esta técnica tiene como fin conse-
guir una imagen semejante a la que tenia en vida el individuo.
También se utiliza de manera regular para estudios osteométricos
precisos.

Otro de los estudios de imagenologia es la resonancia magné-
tica. Aun cuando las imédgenes se muestran en placas semejantes
a las producidas por la tomografia axial computarizada, el prin-
cipio de la resonancia magnética es totalmente distinto. Esta
técnica no utiliza rayos X, sino ondas hertzianas que provocan
que los electrones de hidrégeno en un medio acuoso se alineen
respecto a la incidencia de las ondas. Al necesitar un medio
acuoso, no es muy util para el estudio de material 6seo ni mo-
mificado, ya que éstos carecen de agua, y se necesitarfa utilizar
complejos métodos de rehidratacién que implican la destruc-
cién de los ejemplares. Por otro lado, la resonancia magnética
ha sido muy dtil en el estudio de cuerpos congelados cuando
éstos se estan descongelando.

Gracias a estas técnicas modernas provenientes de otras dis-
ciplinas, aplicadas a las ciencias antropoldgicas, se ha logrado

un gran avance en el estudio de momias.

El futuro de los estudios de momias

en México

Ante la inercia acelerada del avance de la ciencia, segura-

mente el estudio de momias encontrard un lugar de exce-

lencia en los estudios del pasado humano en los préximos
afios. Las tecnologfas actuales y las que se generen, revelardan
cada vez mas misterios y maravillas del ser humano hoy desco-
nocidas. Las miradas de diferentes disciplinas, con andlisis cada
vez m4s precisos, permitirdn tener un conocimiento cada dia
més enriquecedor.

Afortunadamente el tema de la momificacién en México
ha logrado interesar a un mayor ndmero de investigadores de
diversas disciplinas cientificas, asi como al piblico en general,



que hoy demanda mayor informacién. Es nuestro deber como
cientificos sacar del olvido a aquellas personas que fueron pro-
tagonistas de otros tiempos: son parte de nuestra historia y no
son ajenos a nuestra realidad. La inmortalidad que alcanzaron
aquellas personas en la antigiiedad después de la muerte, al
convertirlas en viajeras hasta el presente, las hacen contempo-
rdneos nuestros. Al mirarnos de frente después de tantos afios
con sus propios ojos, seguirdn despertando nuestra admiracién
y curiosidad por conocer sus vidas, haciéndoles preguntas y
escuchando con mucha atencién sus relatos.
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