Aplicacién de técnicas no destructivas
en la investigacion de caddveres momificados

RESUMEN

Con objeto de ensayar nuevas
técnicas vy experimentar las ya co-
nocidas de analisis en caddveres
cados y momias, se ha estudiado
un cuerpo incorrupto que, proce-
dente de la Iglesia Parroquial de
Colmenar Viejo (Madrid), fue en-
terrado, con bastante probabili-
dad, en el siglo xvi. Los resulta-
dos obtenidos por un equipo inter-
disciplinar de especialistas, afia-
den datos inéditos v elementos de
comparacién a la investigacion de
esta clase de material, especial-
mente en los campos de la Antro-
polgia, Histologia, Fisica Médica
y, en general, en Paleopatologia v
Medicina Legal.

Antecedentes

El auge espectacular que en los
dltimos tiempos han experimen-
tado las investigaciones relativas
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a caddveres desecados v momias,
se debe principalmente a dos cir-
cunstancias: el nuevo enfoque in-
tegrador con que son abordados
estos temas y las modernas técni-
cas aplicadas (1), en contraste con
las investigaciones individualistas
y la escasez de medios técnicos de
los pioneros en este campo (2).
En relacién con estos hechos, si
bien el cadaver desecado por pro-
cesos naturales de un unico per-
sonaje, desconocido, que vivid ha-
ce unos 400 afios, no permite la
obtencién de conclusiones gene-
rales respecto a la poblacion de
la que formé parte, ni presenta
tampoco interés especial desde los
puntos de vista historico o medi-
legal, ofrece, no obstante, muchas
vy nuevas posibilidades de estudio.
Un material como éste, resulta, en
efecto, idéneo para llevar a cabo
un estudio biomédico exhaustivo,
mediante Ia aplicacién sobre el ca-
daver de técnicas no destructivas,
cuvo desarrollo o perfecciona-



18 P J Pérez, 1. L. Arsuaga vy J. M. Granda

miento es de interés para el ana-
lisis de otros casos de mayor va-
lor intrinseco.

Estudio antropoldgico

Aungue la importancia que para
la Biomedicina v la Biofisica tie-
ne esta clase de material empieza
ahora a ser comprendida, es de
destacar que aun no ha sido sufi-
cientemente valorado en Paleoan-
tropologia. Cuando se trabaja con
poblaciones pretéritas, rara vez
disponemos de otros datos que
los esqueléticos, por cuya razén
un gran numero de caracteristicas
de variabilidad racial escapan a
nuestra observacién. La conserva-
cion de cuerpos con partes blan-
das permite su estudio y son fre-
cuentes los trabajos descriptivos,
no métricos, acerca de la pilosi-
dad, el color de la piel y ojos, etc.,
pero sin que haya sido resuelto
satisfactoriamente el problema de
en qué medida se han visto alte-
rados por el paso del tiempo o los
procesos conservativos sufridos,
naturales ¢ artificiales (3). Como
a menudo ocurre que dentro de
una poblacién son las momias los
unicos ejemplares que suminis-
tran informacién de las medidas
¥ proporciones en un misme indi-
viduo, dado que el material apor-
tado por la Arqueologia rara vez
esta completo, se hace imprescin-
dible adaptar a estos casos excep-
cionales las técnicas usuales en
Somatometria. En otro lugar he-
mos dado a conocer los resulta-
dos obtenidos por nosotros en

un material como éste que exige
introducir algunas modificaciones
en los procedimientos habitua-
les (4). Cuando ello es posible,
debe llevarse a cabo un estudio
comparativo entre el cadiver in-
corrupto v ¢l resto de la pobla-
¢idén, porgue a menudo la practica
de la momificacién fue privativa
de determinadas capas sociales (3)
(Figs. 1 y 2). Un problema que
paraddjicamente se presenta en
estos casos, es el del diagndstico
de la edad: a pesar de que la ma-
yoria de los antropdlogos estan
de acuerdo en que cuando més
completos sean los restos mas
precision se alcanzard en el diag-
nostico (5), la especial naturaleza
de los cuerpos conservados hace
a los caracteres dseos relaciona-
dos con la edad muy poco accesi-
bles. En realidad, en el estado
adulto el criterio més fiable es el
de la sinfisis pabica (5), que difi-
cilmente puede ser observado en
momias, incluso con el andlisis de
rayos X (6); en cambio, el método
basado en el estado de la estruc-
tura interna de las cabezas femo-
ral y humeral (7), nos ha permi-
tido fijar la edad de nuestro suje-
to en unos 40 afios. Por otro lado,
el estudio de lineas y bandas de
densidad incrementada (8) puede,
como en este caso, aportar infor-
macién suplementaria.

Neutrografia, Radiografia vy
Xerografia

Desde hace tiempo, la Seccién
de Reactores Experimentales de
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la Junta de Energia Nuclear tra-
taba de realizar bioneutrografias
(neutrografias de material biolo-
gico) con objcto de obtener ima-
genes que revelasen estructuras
internas sobre mucstras adccua-
das: pues se habian sucedido una
serie de experiencias bioneutro-
graficas —especialmente en crus-
taceos y moluscos, que por su pe-
quefio tamafio tenian cabida en
el haz de neutrones de la instala-
cidn mneutrografica del canal de
irradiacién— sin que los resulta-
dos fueran del todo satisfactorios.
Merecia la pena repctiv la expe-
riencia sobre un nuevo material,
al que habria que climinar previa-
mente el agua contenida en los
tejides. La fucrte dispersién de
los neutrones que atraviesan el
material, producida por el hidré-
geno vy otros elementos ligeros,
repercute desfavorablemente so-
bre la nitidez de la imagen obte-
nida, siendo ésta la causa de la
gran dificultad que ofrece la apli-
cacion prdctica a material biocld-
gico, de la técnica. El problema
que entrafia la eliminacién del
agua radica esencialmente en la
alteracion provocada en los teji-
do cuando se someten a una des-
hidratacién, por lo que los nume-
rosos ensayos encaminados a con-
scguir tal efecto no resultaron
demasiado prometedores. La des-
hidratacion natural del cadiver
desecado de Colmenar venia a re-
solver ¢l problema y a augurar
buenos resultados, pues no cono-
clamos experiencias similares so-
bre material humano, y las hmage-
nes esperadas podrian ser contras-

tadas con las obtenidas en los
exdmenes radioldgicos. Ambas
fuentes de informacién debian re-
sultar parcialmente complementa-
rias. Puede alirmarse, a la vista
de los resultados, que aquélla es
capaz de revelar imdgenes de par-
tes blandas que en la radiografia
no llegan a visualizarse, o bien lo
hacen de forma tenue, v que re-
sulta especialmente til en la iden-
tificacion dc imagenes en las que
hay superposicion con tejidos du-
ros (9).

La exploracién radiografica per-
mitié conocer ¢l estado de osifi-
cacion de cartilagos costales y al-
gunas alteraciones, como la exis-
tencia de un pequeio ostcoma in-
tracraneal ¢n el hueso frontal, pré-
ximo a la cavidad orbitaria iz
quicrda (10).

Prescindimos de los estudios to-
mogratices por juzgarlos en nues-
tro caso de un interés menor, a
pesar de quc junto con las xero-
grafias realizadas vendrian a com-
pletar el examen radiografico, a
falta de una exploracion con
Scanner (11).

Contaminacion bioldgica

Antecedio a cualquier otro es-
tudio Ia toma de abundantes foto-
grafias ¢cn color, convencionales y
de detalle, donde se hace bien pa-
tente la existencia de manchas
blanquecinas, imagen comun en
este tipo de matcrial, por prolife-
racion de colonias de hongos (11,
12). Los anilisis microbiolégicos,
encaminados a la identificacién de
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gérmengs responsables de la bio-
degradacion del cadaver, permitie-
ron conocer los microorganismos
capaces de desarrollarse sobre cl
sustrate cn las condiciones espe-
cificas en que sc hallaba, y blo-
qucar ¢l proceso cvitando su pos-
terior desarrollo, mediante el con-
trol de las condiciones de micro-
clima v conceniraciones idoneas
de germicida. Tras proceder a la
identificacion taxonémica de mi-
croorganismos aislados de la mo-
mia, se vio gue la contaminacion
bactertana cra superior a la fun-
gica, ligurando entre fos gérmences
microbianos mas {recuentes, los
géneros  Alternaria, Penicillium,
Bacillus, Micrococeus vy Fusarium,
entrec otros; y se diferenciaron
los gérmenes que originariamente
portaba la momia, de los que pu-
dicron provenir posteriormente
de coniaminacion ambiental (13).

Anatomia Patoldgica

Se procedio a los analisis de
microscopia Optica y estudio ul-
tracstruciural de las muestras,
procedentes de parpado, cuero ca-
beliudo, v de las cavidades toraci-
ca (triquea, esofago, anejos mus-
culares) y abdominal, accesibles
gracias a las pérdidas post mor-
tem de suslancia. De esta ultima
sOlo se tuvo acceso a la zona del
hipocondrio, y no fue posible ob-
tener muestras del resto de la ca-
vidad sin practicar una laparoto-
mia antcrior, lo que no parece
conveniente en vistas a Ia conser-

vacién posterior del cadaver. El
estado de conservacion de tcjidos
es muy deficiente, siendo la es
tructura dsea de las mejores con-
servadas (14).

La descripcion microscopica [ue
precedida de algunas considera-
ciones téenicas en torno al lugar
de la inhumacion del cadaver en
vistas a la interpretacion del fe-
némeno transformativo, para ob-
tener la maxima informacion acer-
ca de las complejas circunstancias
internas y exlernas que dctermi-
naron la conscrvacién. El estado’
extremo de caquexia que anlece-
didd a la muerte, habria sido lactor
favorecedor de la momificacién
natural atipica dec este cadaver,
unico que sufrio el proceso entre
un nimero clevado de restos in-
humados en ¢l mismo lugar (13).

La concurrencia de varias cir-
cunsiancias, como existencia de
putrefaccién toricica y no intes-
tinal, ulceraciones de decubito y
rarcfaccion de la trama osea que
hacen pensar en un largo periodo
de inmovilidad, asi como un cn-
grosamiento pleural, sinequias pa-
rietales v calcificacion pleural,
han inducido a los autores del es-
tudio anatomopatolégico (14, 15)
a diagnosticar un proceso tuber-
culoso pulmonar apical izquierdo.
La prescncia de abundante depd-
sito antracotico pulmonar, induce
a pensar en la posibilidad de una
neumoconiosis, que ficilmente ha-
bria lavorecido el proceso tuber-
culoso.

Un fendémceno repetidamentc ob-
servado en cadaveres desecados v
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momias de épocas y poblaciones
muy diferentes, es la presencia de
depdsito antracét.co en los pul-
mones (16). Aunque se ha relacio-
nado este hecho con la utilizacién
del fuego en actividades domésti-
cas, cabria preguntarse si la pre-
sencia de acimulos de carbén tan
abundantes ¢omo observamos en
ocasiones, es debida tnicamente a
esta causa .

Contaminacion quimica

De las distintas técnicas de ana-
lisis de detecciéon de elementos
metalicos en antiguos restos hu-
manos, como difraccién de rayos
X, absorcién atémica, activacién
neutroénica (16, 17), se ha utilizado
en nuestro caso la de fluorescen-
cia de rayos X, técnica no des-
tructiva, de evolucién reciente y
numerosas aplicaciones en la in-
dustria. Concentraciones anéma-
las de distintos metales pueden
relacionarse con determinadas cir-
cunstancias, tales como ciertas al-
teraciones patolégicas, envenena-
mientos, ingestién de medicamen-
tos, o actividades profesionales
(17). Interesa asimismo con fines
comparativos en las condiciones
actuales de contaminacién quimi-
ca inherente a la era industrial,
pues nos pueden dar una idea de
los niveles de contaminacién en
épocas anteriores a ésta (16). Las
muestras seleccionadas en el ca
daver objeto de nuestras investi-
gaciones procedian de tejido hepa-
tico, 6seo, muscular y fragmentos

de cuero cabelludo y diafragma.
Las concentraciones de elementos
detectados no se diferenciaron
sensiblemente de los obtenidos
por los autores en un cadaver
reciente no patoldgico (18).

Conservacion

En lo que respecta a la adop-
cion de medidas encaminadas a
la conservacidn futura de restos
momificados a los que se ha pri-
vado del ambiente que favorecié
su conservacion, exponiéndose su-
bitamente a la accién de los diver-
sos contaminantes bioldgicos v va-
riantes atmosféricas, el procedi-
miento quimioterdpico continta
siendo el mas accesible. El de la
radioesterilizacién —tratamiento
al que fue sometida la momia de
Ramsés 11, suministrando dosis de
1,8 Mrad— cuenta con el incon-
veniente de que unidades de irra-
diacién capaces de proporcionar
dosis adecuadas no son f{recuen-
tes. En nuestro pafs sélo existe
una en Catalufia,

Aparte del interés intrinseco de
la identificacién de microorganis-
mos que portaba originariamente
la momia, los resultados de los
andlisis microbiolégicos, llevados
a cabo en el C.N.R. (13), fueron
de gran utilidad para proceder a
la detencién del proceso destruc-
tivo. Asi, se conocieron las con-
centraciones minimas letales de
diversos germicidas capaces de in-
hibir el desarrollo de los gérme-
nes especificos aislados de ella, y
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los controles apropiados de tem-
peratura y humedad a que debia
ser sometida.

ICROA colaboré, a nuestro re-
querimiento, en la elaboracion de
un informe, previo conocimiento
de los estudios microbiolégicos
antecedentes y examen visual del
caddver (19). Lo mds procedente,
segiin los autores de dicho infor-
me, aparte de la consolidacién que
evite danos de naturaleza mecani-
ca, vy a la vista de los datos y re-
sultados obtenidos, es el trata-
miento por los métodos tradicio-
nales: esto es, mediante la aplica-
cion de sustancias quimicas toxi-
cas quc permitan conseguir tanto
un efecto inmediato como mante-
ner un efecto residual de largo
alcance. Al mismo tiempo, un sar-
cofago de caracteristicas especial-
mente disefizdas para el adecuado
control de las condiciones micro-
climaticas impide, aun en ausen-
cia de una esterilizacién y aisla-
miento completos, el desarrollo de
los agentes biodegradantes, inhi-
biendo sus procesos vitales.
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