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Resumen

El objetivo de este articulo es presentar y discutir los métodos
morfologicos y métricos mds importantes que se utilizan en
el estudio de los restos humanos que han sido quemados o
que estan calcinados. Estos métodos tienen varios propdsitos:
la reconstruccién del perfil biolégico de los individuos, la
reconstruccion de las alteraciones térmicas y la identificacion
de practicas culturales relacionadas con la manipulacién de los
restos humanos en los rituales funerarios.

Palabras clave: cremaciones, restos humanos, practicas
funerarias.

Abstract

The objective of this article is to present and discuss the most
important morphological and metric methods used in the study
of human remains that have been burned or that are calcined.
These methods have several purposes: the reconstruction of the
biological profile of individuals, the reconstruction of thermal
alterations and the identification of cultural practices related to
the manipulation of human remains in funeral rituals.
Key words: cremations, human remains, funerary practices.
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Introduccion

El andlisis antropologico de restos humanos altamente quemados
y fragmentados es de gran importancia. Este tipo de restos
generalmente son de color gris a blanco y estan deformados
por el fuego y fragmentados. Los restos humanos altamente
quemados o calcinados pueden encontrarse regularmente en
grupos, ya sea entre aquellos que vivieron en épocas pasadas,
como los hohokam de Arizona, Estados Unidos (Cerezo-Roman,
2015), los galo romanos, de Bélgica, (Cerezo-Roman et al., 2017a),
en Cerro de Trincheras, Sonora, México (Cerezo-Roman, Nava
Maldonado, Cruz, Watson y Villalpando, 2017)) (Cerezo-Roman
et al., 2017b), o entre grupos contemporaneos como los de Nepal,
India (Williams et al. 2017), donde la cremacién era su principal
costumbre funeraria.

Los restos en estas condiciones no son comunes en contextos
legales, pero podrian producirse en casos criminales generalmente
cuando se intenta deshacer del cuerpo (Bohnert et al., 2002;
Eckert et al., 1988) o durante incendios de autos y/o en casos de
muertes masivas, como terrorismo actividades y accidentes de
avién. Sin embargo, la cremacion ha aumentado en popularidad
en Norte América y en muchas partes del mundo (Murad, 1998;
Van Deest, Murad y Bartelink, 2011a). Este tipo de restos llegaran
a las morgues con mayor frecuencia (Murad 1998). Gran parte de
la literatura disponible en antropologia forense sobre este tema
usualmente se centra en restos carbonizados "negros" y/o que
presentan grados moderados de quemado (Bohnert et al., 2002;
Correia, 1997; Correia y Beattie, 2002; Eckert et al., 1988; Schmidt
y Symes, 2008; Symes et al., 2015).

Existe una oportunidad para explorar mas a fondo restos
humanos altamente quemados o calcinados en contextos antiguos.
La combinacion del conocimiento de estos diferentes contextos
puede enriquecer nuestro conocimiento sobre las alteraciones
térmicas y los posibles tratamientos de los cuerpos humanos
después de la muerte y se puede aplicar a contexto arqueoldgicos
y medicolegales. Esto evitaria malentendidos ocasionalmente
encontrados en la literatura forense sobre este tipo de material.
Por ejemplo, Spitz y Fisher (1993) mencionan que los cuerpos de
nifios o bebés pueden reducirse a unas pocas onzas de cenizas
y sus restos probablemente no se recuperen. Esto contradice
muchos hallazgos arqueoldgicos de huesos calcinados de bebés
y nifos quemados como parte de antiguas costumbres funerarias
se recuperan mediante técnicas de excavacidon y recuperacion
sistematicas (Cerezo-Roman, 2014a; Watson et al., 2015).
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En este articulo se discuten algunos métodos morfoldgicos y
métricos que se pueden utilizar en el analisis de restos cremados
o calcinados, con el proposito de reconstruir el perfil bioldgico de
los individuos, de las alteraciones térmicas asi como las manipu-
laciones de los restos humanos durante las practicas funerarias.

Reconstruccion de los perfiles bioldgicos

El primer paso para el andlisis de los restos esqueléticos humanos
es la reconstruccion de los perfiles bioldgicos de los individuos.
Reconstruir los perfiles bioldgicos consiste en la estimacion
de la edad fisiologica al momento de la muerte, el sexo y las
condiciones patoldgicas. Hay otros datos que se pueden utilizar
para reconstruir los perfiles bioldgicos que son muy importantes
como la reconstruccion de la estatura, afinidad bioldgica, analisis
geomorfologico, entre otros. Sin embargo, debido a las alteraciones
térmicas muchos de estos datos no se pueden reconstruir en la
mayoria de los casos cuando se analizan cremaciones y restos
humanos quemados. Estos no se discutiran en este articulo.

Los huesos quemados y no quemados se pueden analizar de
manera similar cuando se reconstruyeron los perfiles bioldgicos,
con el fin de obtener resultados comparables. Sin embargo, el
grado de fragmentacion de los restos cremados, limita algunas
observaciones analiticas, particularmente en la determinacién
del sexo y el diagnéstico clinico de las condiciones patoldgicas.
Sin embargo, los entierros menos fragmentados permiten la
evaluacion de la presencia de elementos, la edad fisioldgica al
morir, el sexo y las patologias.

La reconstruccion del perfil biologico se puede basar en
protocolos propuestos por Buikstra y Ubelaker (1994) para la
recoleccion de datos y las revisiones posteriores de algunos de
esos métodos (Buckberry y Chamberlain, 2002; Donnelly et al.,
1998; Haun, 2000; Langley-Shirley y Jantz, 2010; Loth y Henneberg,
1996; Osborne et al., 2004; Scheuer y Black, 2000; Walker, 2005,
2008). La alteracion térmica y el tratamiento pdstumo de los
huesos cremados se debe de evaluar en detalle para maximizar el
analisis de la cremacién y adquirir informacion adicional.

Inventario de elementos esqueléticos

El primer paso en la recopilacion de datos esqueléticos consiste en
un inventario esquelético detallado de cada entierro, que incluya
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el registro de los elementos presentes, incluyendo la lateralidad
(izquierda o derecha) y las condiciones de conservacién. Estos
analisis permiten hacer interpretaciones de la integridad de
los huesos al momento del entierro y el nimero de personas
representadas en cada depdsito. Los protocolos estandares para la
recopilacion de datos para producir un inventario esquelético de
los huesos no quemados fueron establecidos por el Bioarchaeology
Laboratory del Arizona State Museum (asm) (Arizona State
Museum, 2018 ). En el caso de restos humanos quemados, es
recomendable realizar un inventario 6seo a profundidad. Esto
permite una comparacion facil de los resultados entre individuos
quemados y no quemados. El inventario de los elementos
esqueléticos puede ser por grado de conservacion (completa
> 75 por ciento presente, parcial = 75-25 por ciento presente,
y fragmentaria < 25 por ciento presente). El lado (izquierdo,
derecho o no determinado) para los elementos también se debe
de documentar. Para el area apendicular del esqueleto, los
elementos esqueléticos de cada individuo se registraron por
segmentos anatomicos, tales como la epifisis proximal, diafisis
proximal, diafisis media, diafisis distal y la epifisis distal (https://
statemuseum.arizona.edu/file/712, con acceso el 22 de febrero de
2020).

Ntmero Minimo de Individuos

Se utilizaron dos indicadores principales para determinar el
numero minimo de individuos, la presencia de elementos
esqueléticos duplicados y las diferencias en el desarrollo y la
morfologia relacionada con la edad (subadulto contra adulto)
(Fairgrieve, 2008; McKinley, 2000a; McKinley y Bond, 2001). Varios
investigadores han sugerido que en los casos de restos cremados,
las diferencias en el tamafio de los elementos y las diferencias de
color también pueden ser indicadores del nimero minimo de
individuos (Correia y Beattie, 2002; McKinley y Bond, 2001).

Sin embargo, usar las diferencias en el tamafio de los elementos
y las diferencias en el color para determinar el nimero minimo de
individuos podria ser muy engafioso. Los elementos esqueléticos
quemados de un solo individuo pueden reducirse de manera
diferente dependiendo del escudo de los tejidos blandos que los
protegia en el incendio (Gongalves et al., 2011). Las diferencias de
color también son problematicas, como se ejemplifica claramente
en muchos casos forenses (Symes et al., 2008), ya que un solo
individuo puede tener diferencias drasticas de color incluso
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dentro de un solo hueso, dependiendo de la posiciéon del cuerpo
en el fuego, la duracion e intensidad del mismo y la construccion
de la pira.

Identificacion del sexo en individuos mayores de 18 afios al
momento de la muerte

El sexo solo se debe de identificar en personas mayores de 18
anos. En general, las caracteristicas sexualmente dimorficas
secundarias comienzan a mostrarse en el esqueleto durante la
pubertad y tienden a presentarse antes en las mujeres que en
los hombres (Buikstra y Ubelaker, 1994; Coleman, 1969). El sexo
se identifica principalmente en funcion de las caracteristicas
sexuales secundarias que se presentaron en la pelvis y el craneo.
La pelvis es el elemento diagndstico del sexo mas confiable en
el esqueleto (Buikstra y Ubelaker 1994), aunque también pueden
utilizarse los andlisis métricos de craneos y huesos postcraneales.
Las caracteristicas morfoldgicas observadas en la pelvis son
el arco ventral, la concavidad subpubica y la cresta de la rama
isquiopubica. Estos se registran utilizando el método propuesto
por Klales et al., 2012, quienes reelaboraron la técnica de Phenice
(1969) al anadir una puntuacion del uno al cinco. En este caso,
los individuos femeninos tienen una expresion positiva de
estas caracteristicas, mientras que los individuos masculinos no
presentaran estas caracteristicas.

La morfologia de la escotadura ciatica mayor y del surco
preauricular también se usan para identificar el sexo de los
individuos (Buikstra y Ubelaker 1994). La escotadura ciatica
mayor es mas ancha en las mujeres que en los hombres. El puntaje
de uno a cinco se asigna segtin la magnitud del angulo que forma
esta escotadura (Buikstra y Ubelaker 1994); el puntaje mas bajo
representa un angulo mas abierto caracteristico de las mujeres..
La presencia o ausencia del surco preauricular también se toma
en cuenta al identificar el sexo, ya que es mas comun que esté
presente en individuos de sexo femenino que en individuos de
sexo masculino. La expresion del surco preauricular es de uno a
cuatro. Cuando este atributo esta ausente, esto se debe de anotar.
La mayoria de estas caracteristicas se pueden registrar siguiendo
los protocolos propuestos por Klales et al., 2012.

Las caracteristicas morfologicas observadas en el craneo son
la robustez de la cresta nucal, el tamano del proceso mastoideo,
la nitidez del margen supraorbital, la prominencia de la glabella
y la proyeccién de la eminencia mental. Se utiliza una escala de
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cinco puntos, que refleja un rango de mas gracil al mas robusto. Se
estima que las personas mas graciles son individuos femeninos,
mientras que los individuos masculinos son mas robustos.
Estas caracteristicas se registran utilizando protocolos estdndar
propuestos por Buikstra y Ubelaker (1994).

Los principales analisis métricos que se utilizan son el
diametro de la cabeza femoral y del htimero, el didmetro de la
cabeza radial y la amplitud epicondilar del hiimero (France,
1998). Sin embargo, cuando estas areas estan quemadas se deben
tomar precauciones al identificar el sexo, ya que las alteraciones
térmicas particularmente asociadas a la contracciéon de la forma
de los huesos podrian afectar la observacion de las caracteristicas
sexualmente dimorficas. En este caso, los individuos masculinos
pueden estar subrepresentados, y un ntimero desproporcionado
puede ser identificados como individuos femeninos (Fairgrieve,
2008). Para evitar este problema, no se deben de usar elementos
esqueléticos muy alterados al identificar el sexo. Otros han
propuesto el uso de medidas osteométricas para identificar el
sexo, procedimiento que requiere que los restos estén bastante
completos para poder comparar las muestras. Esto limita su
uso cuando se trabajan con cremaciones (Gejvall, 1969, 1981;
McKinley, 2000a; McKinley y Bond, 2001; Van Vark, 1975).

Estimacion de la edad al momento de la muerte

El tercer paso en la reconstruccion del perfil bioldgico es la
estimacion de la edad fisiologica al momento de la muerte. En
primer lugar, se explicaran los métodos utilizados para estimar
la edad fisiologica de los individuos menores de 18 afios
particularmente en el estudio de restos quemados y cremaciones.
Posteriormente, se analizaran los métodos utilizados para estimar
la edad fisioldgica de los individuos mayores de 18 afios.

En la estimacion de la edad por lo general tiende a obtener
rangos pequenos, y se sugiere seguir los protocolos estandarizados
para la recopilacion de datos propuestos por Buikstra y Ubelaker
(1994). Sin embargo, debido a las alteraciones térmicas, en
muchas ocasiones esto no es posible y es necesario clasificar a los
individuos en categorias mucho mas amplias, como > de 15 afos
0 adultos (> 18 anos). La estimacion de la edad al momento de la
muerte se puede realizar utilizando una variedad de técnicas que
se aproximan a un rango de edad fisioldgica.

Para los menores de 18 anos se observan tres conjuntos de
atributos: formacién y desarrollo de los dientes, osteometria
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craneal y postcraneal y estimaciones de la maduracion esquelética
basadas en la formacion, el desarrollo y la fusién de las epifisis. El
primer conjunto de técnicas utilizadas se centra en la formacion
y la erupcion de cada diente deciduo y permanente, segtin lo
propuesto por AlQahtani, et al., (2010), Smith (1991) y Ubelaker
(1999, 2000). La técnica propuesta por Smith y por AlQahtani y
colaboradores, se basa en la evaluacion de las etapas de formacion
de las coronas, las raices y los apices de los dientes. Ubelaker
(Buikstra y Ubelaker 1994; Ubelaker 1999, 2000) propuso una
técnica diferente basada en la formacion dental y la erupcion
de la denticion decidual y permanente. Las diferentes etapas de
desarrollo corresponden a rangos de edad estimados. Esta técnica
se puede usar muy bien con restos alterados por el fuego.

El segundo conjunto de técnicas se refiere a la correlacion
entre los rangos de edad estimadas y las mediciones craneales y
postcraneales. Las medidas craneales que usualmente se utilizan
incluyen la longitud y el ancho del ala mayor del esfenoides,
la longitud y el ancho de la porcion petrosa y mastoidea del
temporal, y la longitud y la anchura de la regién basilar del
occipital. Los rangos de edad estimados para estos elementos se
basan en el trabajo de Scheuer y Black (2000).

Las medidas postcraneales que pueden ser utilizadas son la
longitud y el ancho de la escapula, segtin lo propuesto por Scheuer
y Black (2000), y la correlacion entre las estimaciones de la edad
cronologica y las longitudes maximas de las diafisis propuestas
por Ubelaker (1989). Los elementos utilizados para calcular la
longitud de la diéfisis incluyen hiimeros, radios, ctibitos, fémures,
tibias, perones e iliacos. Estas técnicas rara vez se aplican a los
restos cremados, ya solo se usan elementos completos de los
lados derecho e izquierdo. La mayoria de los restos cremados
estan fragmentados y, por lo tanto, la contraccion y alteraciones
térmicas que afectan la forma de los huesos podran afectar las
medidas (Fazekas, et al., 1978; Huxley, 1998; Huxley y Kdsa, 1999;
Petersohn y Kohler, 1965).

El tercer conjunto de datos que se puede usar para estimar la
edad de la muerte en restos alterados térmicamente corresponde
al analisis de la maduracién esquelética y la union y fusion de las
epifisis. Las etapas de maduracion esquelética se pueden evaluar
siguiendo el cuadro propuesto por Buikstra y Ubelaker (1994, p.
43). La tasa de fusion de las epifisis y la maduracion esquelética
también se puede utilizar de acuerdo con la propuesta de Scheuer
y Black (2000) y de Cunningham, et al., (2016).

Para estimar la edad en individuos mayores de 18 afios,
existen varios protocolos aceptados y propuestos por Buikstra y
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Ubelaker (1994) y por Langley, et al., (2016). Los métodos mas
utilizados para estimar las categorias de edad en cremaciones son
los cambios morfolégicos de la superficie auricular y la sinfisis
pubica, el grado de la obliteracién de las suturas craneales, los
cambios morfolégicos del extremo esternal de la cuarta costilla
y el tamafio en general, la morfologia y el grado de desarrollo.
Ademas, se puede observar la fusion de las epifisis de las
claviculas, la cresta iliaca y la sincondrosis basioccipital para
estimar si los individuos eran adultos jovenes o mayores.

Estas técnicas se han desarrollado para estimar la edad de
los adultos y se basan en los cambios que ocurren en el esqueleto
después de que los huesos dejan de crecer y las epifisis se fusionan.
La predisposicidon genética, la nutricion, la actividad fisica y otros
factores pueden afectar los cambios que ocurren con la edad, asi
como también el proceso de deposicién y reabsorcion del hueso.

En muchas ocasiones la sinfisis ptibica se preserva en los
restos humanos que estan alterados por el fuego. Los cambios
morfoldgicos en la sinfisis puibica se puntuaron de acuerdo con
los sistemas propuestos por Todd (1921a, 1921b) y Suchey-Brooks
(S. T. Brooks y Suchey, 1990; ] Suchey y Katz, 1986, 1998; Suchey,
et al., 1979; Suchey, et al., 1986). Estos métodos se centran en la
observacion de caracteristicas claves, como el sistema de surcos, el
margen dorsal, la plataforma dorsal, la pared ventral, los nédulos,
el borde y las extremidades (Buikstra y Ubelaker 1994). La
evaluacién de los cambios morfolégicos de la superficie auricular
se centra principalmente en el dpex, area superior, area inferior,
el area retroaricular, los grados de granularidad, ondulacién,
densidad y porosidad (Bedford, et al., 1989; Lovejoy, et al., 1985a;
Meindl, et al., Lovejoy et al., 1985b). Los cambios que ocurren
en esta area se correlacionan con los cambios fisioldgicos de la
edad, y se asigna un rango de edad. Otro método que se puede
emplear para estimar la edad de la muerte en individuos mayores
de 18 afios es la obliteracion de la sutura craneal. Pero en pocas
ocasiones se puede documentar de manera completa en huesos
quemados Este método se basa en la premisa de que las suturas
craneales generalmente se fusionan con la edad. Sin embargo,
la velocidad a la que se cierra la sutura varia ampliamente
(Buikstra y Ubelaker 1994). El grado de fusion se registra en 10
puntos ectocraneales, cuatro palatinos y tres endocraneales. Cada
segmento se registra seguin etapas especificas, y se asigna un rango
de edad (Buikstra y Ubelaker, 1994; Meindl y Lovejoy, 1985). Esta
técnica se basa en un conjunto de métodos desarrollados por
varios investigadores (Baker, 1984; Mann, et al., 1991; Meindl y
Lovejoy, 1985). Los procesos degenerativos que ocurren con la
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edad en el extremo esternal del cuarto costilla también es una
técnica util para estimar la edad al momento de la muerte, de
auerdo con las técnicas propuestas por Iscan y colaboradores
(Iscan, et al., 1984, 1985, 1987; Iscan, 1986) y las revisiones a estos
métodos aplicados en poblaciones mexicanas (Cerezo-Roman y
Hernandez Espinoza, 2014). Esta técnica define nueve fases de
progresion degenerativa, graduadas de cero a ocho, para asignar
un rango de edad ﬁsmloglca al morir (Iscan, et al., 1984, ; 1987). Sin
embargo, esta drea casi nunca se preserva en contextos funerarios
de poblaciones antiguas.

La utilizacion de cada una de estas técnicas para estimar
la edad de la muerte dependera de los elementos esqueléticos
presentes y su estado de conservacién. Cuando no es posible
aplicar ninguna de estas técnicas debido a la fragmentacion del
material y/o la ausencia de elementos especificos, es posible
considerar otros indicadores, como el desgaste dental, la pérdida
de dientes antemortem, la presencia y grado de los procesos
degenerativos osteoarticulares y el tamano y grosor de los
elementos esqueléticos. En estos casos, se sugiere asignar a los
individuos un rango de edad mas amplio, como mayores de 15
afnos y/o adultos (mayores de 18 anos).

Estimacion de condiciones patologicas, procesos degenerativos
osteoarticulares y traumatismos.

Las lesiones patoldgicas observadas en los restos esqueléticos
humanos también se pueden registrar siguiendo los protocolos
estandarizados de recopilacion de datos propuestos por Buikstra
y Ubelaker (1994), Wilczak y Jones (2011) y el Bioarchaeology
Laboratory del asm (Arizona State Museum 2018). Las lesiones
patolégicas se pueden registrar como presentes, ausentes o no
observables, y cada lesion se debe de describir en detalle, medir
y documentar fotograficamente. Cuando sea posible, se debe
registrar el traumatismo como antemortem o perimortem. Las
lesiones patologicas documentadas en el area craneal que por
lo general se observan en restos humanos quemados incluyen
hiperostosis pordtica, criba orbitalia, sinostosis prematura,
osteomas, reaccion periostica, reacciones liticas, reacciones
proliferativas y traumatismos. Igualmente, en muchos casos es
posible observar en restos cremados las carillas articulares de la
articulacion temporo-mandibular, los condilos mandibulares y los
condilos occipitales. Los procesos degenerativos osteoarticulares
pueden ser documentados siguiendo los protocolos de registro
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de datos propuestos por Ubelaker (1999) y por Dudar (2011). En
casos donde se observan patologias dentales también se pueden
registrar siguiendo protocolos del Bioarchaeology Laboratory
del asm (Arizona State Museum 2018) y Buikstra y Ubelaker
(1994). Las patologias dentales se pueden registrar como
presentes, ausentes o no observables. Donde sea aplicable, se
pude anotar el grado de la patologia. Las principales patologias
dentales que usualmente se observan en restos quemados son
caries, abscesos, hipoplasia, calculo, enfermedad periodontal
e hypocalcificacion. Las lesiones del area axial del cuerpo que
usualmente se observan en cremaciones incluyen anquilosis,
defectos de los arcos vertebrales, fracturas por compresion,
nodulos de Schmorl, reacciones peridsticas, reacciones liticas,
osteoporosis y traumatismo. Las diferentes etapas de los osteofitos
en la superficie superior e inferior de los cuerpos vertebrales de
la cervical, tordcica y lumbar se pueden registrar siguiendo los
estandares propuestos por Ubelaker (1999) y Dudar (2011).

Los procesos degenertivos osteoarticulares se pueden observar
en la superficie articular superior e inferior, de ambos lados, en las
vértebras cervicales, toracicas, lumbares y sacras, dependiendo
de su estado de conservacion. Las lesiones osteoartriticas que
muchas veces se preservan en huesos quemados del esqueleto
apendicular incluyen reacciones peridsticas, reacciones liticas,
reacciones proliferativas, osteoporosis, trauma, osteomielitis
y exostosis. Las articulaciones de esta region del cuerpo que
muchas veces se observan en cremaciones son: la fosa glenoidea
derecha e izquierda, la epifisis medial y lateral de las claviculas, la
epifisis proximal y distal de los hiimeros, ctibitos, radios, fémures,
tibia, rotula, peronés, acetdbulos y los trocanter mayor y menor
de los fémures. Las lesiones registradas en las extremidades que
muchas veces se pueden analizar en restos cremados incluyeron
reacciones liticas, reacciones proliferativas, reacciones peridticas,
traumatismos y exostosis. También es posible observar estas
lesiones en la epifisis proximal y distal de las falanges de los
carposy los tarsos, carpos, metacarpianos, tarsos y metatarsianos.

El grado de fragmentacion, y las alteraciones térmicas
limita algunas observaciones analiticas. Las frecuencias de
estas condiciones patoldgicas en huesos cremados representan
el minimo que podria estar presente en la poblacion. Los
diagnosticos clinicos de las condiciones patoldgicas y la etiologia
del trauma son particularmente afectados. En la mayoria de los
casos, los esqueletos no estaban completos y, por lo tanto, no es
posible evaluar la distribucion de las lesiones en los restos de
forma homogénea. Sin embargo, la evaluacion detallada de la



Noroeste de México, nueva época, nim. 1, enero-junio 2020 107

presencia o ausencia de patologias se debe de realizar de manera
consistente.

Tratamiento postumo del cuerpo y contexto arqueoldgico

El tratamiento postumo del cuerpo se puede reconstruir usando
datos primarios y secundarios. Los datos primarios se obtienen
del andlisis osteologico y el registro arqueoldgico para inferir
las practicas postumas. Se pueden obtener datos secundarios de
informes arqueoldgicos, notas de campo y analisis publicados.

Tipo de depdsito (primario/pira vs. secundario)

Los depdsitos se pueden clasificar como primarios o piras,
secundarios o indeterminados. El término "primario" se refiere al
lugar dela pira, el crematorio olalocalidad de cremacién primaria.
Estos depositos deben de contener restos humanos quemados
y tiene evidencia directa de incendio. La implicacion es que el
cuerpo se coloca y se quema in situ, pero esto no significa que
los restos se encontraron articulados y/o los depodsitos contenian
todos los elementos del esqueleto. Los depositos secundarios se
refieren a los depdsitos en los que se colocaron restos humanos
después del deposito primario.

Al analizar restos humanos, estos depositos se identifican en
funcién de la falta de elementos esqueléticos articulados y la falta
de evidencia de alteraciones térmicas en el suelo. Los depdsitos
secundarios de huesos quemados consisten en depdsitos hechos
en urnas dentro de pozos, que contienen fragmentos de hueso
no articulados o fragmentos de hueso colocados directamente
en pozos. Uno de los principales atributos de estos depdsitos
secundarios es que los pozos de tierra no tienen ninguna evidencia
de fuego. Estos depositos pueden contener pesos dseos altos a
muy bajos.

Posicion del cuerpo y orientacion del cuerpo

Cuando esta disponible a partir de informes del sitio y / o notas de
campo, se pueden registrar la orientacién anatémica del cuerpo
(Duday, 1990,2009) y la direccion cardinal dela posicion del cuerpo,
particularmente en piras funerarias. Sin embargo, se pueden
utilizar clasificaciones mas generales para el andlisis estadistico y
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las comparaciones entre sitios. Por ejemplo, la clasificacion general
de la orientacién del cuerpo incluyen, dectibito dorsal extendido,
dectibito lateral derecho extendido, dectibito dorsal flexionado,
dectibito lateral derecho flexionado, sedente, dectibito vertebral
extendido, dectibito lateral izquierdo extendido, dectibito ventral
flexionado, y dectibito lateral izquierdo flexionado.

Alteraciones térmicas del hueso humano quemado

La alteracion térmica y la manipulacion corporal se pueden
utilizar para proporcionar una reconstruccion detallada del
tratamiento pdstumo de los huesos cremados de depdsitos
primarios/piras y secundarios. Estas variables permiten inferir
como se trataron los cuerpos en los rituales funerarios tanto de
cremacion primaria/piras como secundaria y correlacionar estos
hallazgos con datos bioldgicos. El procedimiento de registro
que se presenta en esta publicacién proporciona un analisis en
profundidad de la alteracion térmica basado en Cerezo-Roman
(2014b). Por ejemplo, se pueden registrar el color, el peso 6seo
en gramos, el tipo y el grado de fracturas causadas por el fuego,
la longitud maxima (mm) y la cuantificacion de fragmentos > 2
mm de longitud craneal, dental y axial, apendicular superior
y regiones anatdémicas apendiculares inferiores, y para las
extremidades (véase el Apéndice A). Ademas, una evaluacién
general de la alteracion térmica donde se resume todos los datos.

Color

Se han realizado muchos estudios sobre cambios en el color del
hueso debido a alteraciones térmicas (Buikstra y Swegle, 1989;
Cerezo-Roman, et al.,, 2017; Gejvall, 1969; Schmidt y Symes, 2008,
2015; Shipman, et al., 1984; Thompson, 2015; Ubelaker, 1978, 2017).
El color del hueso indica la variacion en la exposicion al calor y la
oxidacién relacionada con el escudo tisular del cuerpo, la region
anatomica y la posicion del cuerpo (Symes et al., 2008, 2015).
Ademas, indica la temperatura, la duracién, las circunstancias
de la combustion y la carga de combustible (Buikstra y Swegle,
1989; Devlin y Herrmann, 2008; Fairchild, 2005; Gejvall, 1969;
Shipman et al., 1984). Factores como la agitacion de los huesos
durante la quema alterarian estas variables. Se pueden utilizar
la tabla Munsell para el registro del color (Buikstra y Ubelaker,
1994; Shipman et al.,, 1984). La tabla Munsell es bien conocida,
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transportable y de facil acceso. La mayoria de los arqueologos
y antropologos fisicos de todo el mundo tienen acceso a una y
pueden comparar los resultados. Para minimizar algunas de las
limitaciones del uso de esta tabla se recomienda realizar una
descripcion detallada del color y se sugiere analizar los restos bajo
la misma iluminacién artificial, preferentemente con luz blanca.

No obstante, algunos investigadores han criticado el uso de
las tablas Munsell, ya que depende de que el color del hueso
coincida con un color en la tabla. La técnica introduce un error
interobservador, y las variaciones en la iluminacién pueden
afectar la interpretacion del color y producir errores. Por lo
tanto, algunos autores sugieren el uso del sistema cieLas (Devlin
y Herrmann 2008, 2015; Fairchild 2005) para minimizar el error
interobservador. Sin embargo, para usar el sistema CIELAB, se
requiere un instrumento de medicién apropiado, como un
colorimetro, un espectrometro o un espectro-densitémetro.
Ademas, se necesita un software de visualizacién. Se pueden
registrar los colores predominantes y secundarios en las regiones
anatomicas craneales, dentales, axiales, apendiculares superiores
y apendiculares inferiores, y para las extremidades (Apéndice A).

Bajo circunstancias donde las restricciones de tiempo no es un
problema, es ideal la reconstruccion de cada elemento para inferir
con mas detalle la posicién del cuerpo en la pira y como se quemo.
Después de la reconstruccion de cada elemento, se sugiere dibujar
el color de cada fragmento en un esquema esquelético lo que seria
beneficioso para visualizar el color de cada hueso. Sin embargo,
ambos ejercicios consumen mucho tiempo. No obstante, este tipo
de ejercicio se debe realizar en todas las ocasiones que sea posible,
y particularmente en entornos forenses.

Fracturas y contraccién causadas por el fuego

Las fracturas y la contraccion causadas por el fuego también se
pueden analizar. Muchos investigadores han utilizado el tiempo
y el grado de fracturas y la contracciéon como un indicador de
si los cuerpos se quemaron con tejido blando, parcialmente
htiimedo, o en seco (Baby, 1954; Binford, 1963; Buikstra y Swegle,
1989; Fairgrieve, 2008; McKinley, 1989; Symes et al., 2008; Symes
et al., 2015). Se recomienda que los tipos de fractura se registren
por region anatdmica (craneal, dental, axial, apendicular
superior, apendicular inferior, y las extremidades), y su presencia
y las frecuencias (Apéndice A). Se pueden registrar los tipos de
fracturas, como longitudinal, concéntrico y vertical. El grado de
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fractura se basa en divisiones aproximadas: menor (<25 por ciento),
moderada (25-75 por ciento) y pesada (> 75 por ciento). El grado
de contraccion (warping) también se puede registrar por areas
anatdmicas y se pueden clasificar como menor (<25 por ciento),
moderado (25-75 por ciento) y pesado (> 75 por ciento). El grado
de contraccion es un poco subjetivo, ya que su evaluacion se basa
en un grado de distorsion que se desvia de la forma regular de un
hueso. El tipo y grado de fracturas y contraccién causada por el
fuego se pueden utilizar como un proxy para inferir si los cuerpos
fueron quemados con tejido blando o no. Sin embargo, se sugiere
que las fracturas y la contracciéon no son muy confiables cuando
se usan como unicos indicadores de la condicién del cuerpo
inmediatamente antes de la quema. También se deben de evaluar
multiples lineas de evidencia, como el inventario esquelético, la
ausencia/presencia de los diferentes tipos de fracturas y el color
de los restos.

Los antropologos han debatido cémo distinguir entre la que-
ma de hueso fresco, el hueso con humedad o el hueso "verde" y
el hueso seco. Baby (1954), utilizando obras de Krogman (1939) y
Webb y Snow (1945), sugirid que el hueso seco puede ser diferen-
ciado de hueso quemado con tejido 6seo, o al menos la humedad,
por la presencia de comprobacion superficial, estrias longitudinal
fino, en el fondo de fracturacion longitudinal y la ausencia de de-
formacion.

Buikstra y Swegle sugirieron que las caracteristicas
presentadas por Baby no eran exclusivas del hueso seco, fresco o
verde, sino que se observaba deformacion en ambas circunstancias.
Sefialaron ademads, que es mejor usar las diferencias de color y
centrarse en la variabilidad de los patrones de fractura. Buikstra y
Swegle (1989) mencionaron que, en el caso del fémur, la aparicion
de anillos concéntricos de fisuras curvas en la region poplitea
del fémur descarnado era una caracteristica diagnostica de que
el hueso se quemaba con tejido dseo. Sin embargo, la ausencia
de esto no significa que el elemento no haya sido quemado con
tejido 6seo. En los huesos ahumados, los patrones de fractura o
agrietamiento son menos diagnosticos que la distribucion de los
cambios de color. Debido a la combustién diferencial de los tejidos
blandos, el hueso descarnado desarrolla una marcada variacion
en la coloraciéon y no se puede suponer que las caracteristicas
ennegrecidas son una caracteristica diagnostica. El hueso seco
mostré cambios de color menos extremos que los restos con tejido
blando o verdes. Los cambios de color no fueron diagndsticos
para separar el verde de los restos con tejido blando. Los cambios
de color ayudan a distinguir los huesos secos de los que no lo
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son. Buikstra y Swegle (1989) sugieren que la diferencia en los
patrones de fisuracion es una cuestion de grado y no de tipo. Tanto
las muestras con tejido blando como las verdes mostraron fisuras
corticales longitudinales profundas. Las grietas transversales
ocurrieron en ambos grupos, pero fueron mas comunes en los
especimenes carnosos. El cambio mas significativo en las muestras
secas fue el color canela. Sin embargo, Buikstra y Swegle (1989)
mencionaron que las diferentes etapas deben ser estudiadas,
tomando en consideracién la variabilidad en lugar de los atributos
esperados de una etapa particular. Otros estudios sugieren que la
presencia de deformaciones y fracturas de miniaturas se puede
observar en el hueso seco, y que su presencia no se limita a la
quema de huesos no secos, como generalmente se ha creido (D.
Gongalves, Thompson, y Cunha, 2011).

Gongalves et al. (2011) mencionan que las fracturas
concéntricas son un indicador de la preservaciéon de los enlaces
colageno-apatita que también podrian estar presentes en el hueso
seco. Sin embargo, en su estudio, se encontraron deformaciones
Oseas, miniaturas y fracturas concéntricas en frecuencias muy
bajas. Considerando el patron de fracturas y contraccion causadas
por el fuego, en esta investigacion se sugiere que no se utilicen
como Unicas observaciones para inferir si los cuerpos fueron
quemados con carne, hiimedos o secos. Su presencia y frecuencias
deberian registrarse para todo el esqueleto en lugar de huesos
individuales. Ademas, para hacer una evaluacién precisa, es
necesario considerar el grado de tejido que cubria cada elemento.
En areas donde las uniones musculares son mas grandes, se
esperaria un aumento en las fracturas concéntricas causadas por
el fuego. La presencia de un tipo particular de fractura, como
las concéntricas o las miniaturas, no debe considerarse como el
tnico indicador de la condicién previa a la quema del cuerpo. Es
necesario complementar los datos de fractura con el inventario
esquelético, la presencia / ausencia de marcas de corte y el color
de los restos.

Peso

Se pueden pesar los huesos cremados para cada region anatdmica
(por ejemplo, craneal, dental, axial, apendicular superior,
apendicular inferior y extremidades) y el peso total de los huesos
delindividuo (Apéndice A). Los huesos se pesaron después de que
se completara el inventario y el perfil bioldgico de los individuos.
Los pesos se toman en gramos en una balanza electrénica de
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alta precision. El peso del hueso, junto con el inventario del
esqueleto, se puede usar para hacer inferencias sobre la divisién
y fragmentacion de los restos humanos en el incendio, y en el
deposito(s) secundario(s). El peso se utiliza también para inferir
la cantidad de hueso que pertenecia a un solo individuo en un
solo depdsito. Estos valores se usaron como aproximaciones, ya
que muchos factores pueden contribuir a la pérdida dsea. Las
perturbaciones y las practicas culturales posteriores ala deposicion
(reapertura del entierro) pueden provocar la pérdida dsea y
oscurecer lo que se puede entender de los entierros. Los métodos
de almacenamiento y analisis bioarqueoldgico pueden sesgar
la identificacion del elemento esquelético y el peso dseo. Estos
pueden aumentar la fragmentacion de los restos, los fragmentos
se pueden perder y pulverizar a través del manejo. Teniendo
esto en cuenta, gran cuidado hay que tener para recolectar todos
los fragmentos de hueso. Otros factores pueden contribuir a
la pérdida dsea, como antiguas practicas rituales secundarias,
especialmente en la creacién de depositos secundarios. Uno de los
principales sesgos pueden ser los procesos naturales, tales como
el pH del suelo y bioturbacién; sin embargo, estos son aleatorios
y no se espera que sesguen el andlisis de muestras grandes. No
es recomendable utilizar el peso de los entierros que hayan sido
perturbados.

Los procedimientos de recuperacion arqueoldgica y las notas
de campo que describen la perturbacion de un entierro deben de
ser evaluados antes de considerar el uso analitico del peso de los
restos humanos. Esta informacion es esencial antes de considerar
el uso del peso dseo para hacer alguna inferencia sobre practicas
pasadas. El peso de la cremacion no debe usarse para determinar
el sexo o el nimero minimo de individuos (Fairgrieve 2008).
Los procedimientos publicados utilizados para pesar elementos
varian. Algunos investigadores pesan la cremacion completa,
mientras que otros pesan los elementos por regidon anatdmica
(Brothwell 1963, McKinley 1989, Trotter y Hixon 1974). Ambos
métodos se consideran ttiles como formas de cuantificar los restos
que estan presentes. Registrar el peso de la cremacion completa
y el peso por regiones anatdémicas permite incluir fragmentos
de hueso que no pueden identificarse especificamente debido
a su grado avanzado de fragmentacion y tamafo pequefio (por
ejemplo, fragmentos menores de huesos largos, fragmentos de
vértebras, fragmentos desconocidos).

Se espera que el peso total del hueso de un adulto sea
aproximadamente de mas de 1,500 gramos. Las cremaciones
que pesen mas de 1,500 gramos representen a un individuo
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bastante completo, mientras que los pesos 0Oseos inferiores
implican un individuo incompleto (Bass y Jantz, 2004; Brothwell,
1963; Cerezo-Roman, 2015; Cerezo-Roman, Deforce, et al., 2017;
McKinley, 1989, 1993, 1994; Sonek, 1992; Trotter y Hixon, 1974;
Van Deest, Murad y Bartelink, 2011b). Cautela hay que tomar con
las cremaciones que pesen mas de 3,000 gramos ya que pueden
contener mas de un individuo. Sin embargo, el minimo niimero
de individuos como antes se ha mencionado se debe basar en la
presencia de elementos esqueléticos duplicados y las diferencias
en el desarrollo y la morfologia relacionada con la edad. El peso
de las cremaciones varia entre subadultos y adultos. En un
adulto también varia el peso 6seo segtn el sexo, la estatura, la
ascendencia y la presencia de patologias, como la osteoporosis
(Bass y Jantz, 2004; David Gongalves y Pires, 2016; Silva, Crubézy
y Cunha, 2009; Sonek, 1992; Trotter y Hixon, 1974). McKinley y
colegas (McKinley, 2000b; McKinley y Bond, 2001) descubrieron
que una cremacion antigua de un solo individuo podia producir
un peso 6seo de 57 a 3000 gramos. McKinley (2000; 2001) sugirié
que estos valores variaban desde un tinico depdsito que contenia
solo una fraccion de un individuo hasta los restos de multiples
individuos. La informacion de las cremaciones modernas es til
para contrastar con las cremaciones prehistdricas. Las costumbres
modernas de cremacién estan controladas y un minimo de
huesos se pierde en el proceso. Es probable que se haya tenido
menos cuidado durante la cremacién antigua, donde no habia
implicaciones legales para tener individuos incompletos. Las
concepciones del cuerpo son especificas del tiempo y la cultura.
En los Estados Unidos, existen muchas reglamentaciones que
prohiben la mezcla y la pérdida de restos humanos en funerarias.
Hay casos en Los Estados Unidos en lo cual casas funerarias han
sido demandadas como resultado de manipular indebidamente
restos humanos (T. R. Brooks, Bodkin, Potts y Smullen, 2006;
Murry y Rose, 1993). Las regulaciones promueven minimizar la
pérdida de peso del hueso. Los ejemplos modernos pueden servir
como indicadores del hueso que representa a un individuo, y
cuando se comparan con muestras antiguas, permiten el estudio
de la influencia de las alteraciones postdepositacionales y/o las
costumbres culturales sobre la pérdida de hueso.

Conclusion

En este articulo se discutieron algunos de los métodos y técnicas
mas utilizados en el estudio de los restos dseos quemados y
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cremaciones, entre ellos los que se refieren a la identificacién
del perfil bioldgico y la reconstruccion de practicas funerarias.
El estudio de las cremaciones en los ultimos afios ha aumentado
en popularidad como se puede observar en el aumento de libros
editados dedicados a estos materiales (Cerezo-Roman, Wessman,
et al.,, 2017; Kuijt, Quinn y Cooney, 2014; Schmidt y Symes, 2015;
Schmidt y Symes, 2008; Thompson, 2015). Sin embargo, atin hay
investigadores que las ignoran sin entender el gran potencial
que tienen para la reconstruccion de un sin nimero de practicas
sociales. Aun hay mucho que hacer y explorar el potencial
completo de estos restos.
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Apéndice A: Alteraciones en restos dseos cremados

Procedencia Niimero de identificacion

Tipo de deposito (primario o secundario Color principal o primario y cédigo Munsell

Color secundario y c6digo Munsell Calcinado si/no y observaciones

Consistencia de gis (si/no) y observaciones Deformacion, grado y observaciones

Tipo de agrietamientos, grado y observaciones Peso del hueso y observaciones

Conteo total de huesos y observaciones Longitud méaxima e identificacion del elemento

bseo

Longitud promedio Grado de quemado (véase Holck, 1969)

Observaciones generales Peso de los fragmentos del craneo

Conteo de huesos de craneo

Longitud maxima de fragmentos del craneo e iden-
tificacion del elemento 6seo

Longitud promedio de huesos de craneo

color de los fragmentos del créneo

Tipo y grado de agrietamiento de huesos del craneo

Deformacion de los huesos del craneo, grado y ob-
servaciones

Observaciones sobre el craneo

Peso de los dientes

Conteo de dientes

Color de los dientes

Deformacion de los dientes, grado y observaciones

Grado y tipo de fragmentacion de los dientes

Longitud maxima de los dientes y su identificacion

Longitud promedio de los dientes

Peso esqueleto axial

Conteo elementos del esqueleto axial

Color del esqueleto axial

Grado y tipo de fragmentacion esqueleto axial

Deformaciones del esqueleto axial, grado y obser-
vaciones

Longitud maxima esqueleto axial e identificacion
del hueso

Longitud promedio del esqueleto axial

Observaciones sobre esqueleto axial
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Apéndice A: Alteraciones en restos dseos cremados

Procedencia

Niimero de identificacion

Peso de las costillas

Conteo de costillas

Peso de las vétebras

Conteo de vértebras

Peso de la escapula

Conteo de escapulas

Peso de la pelvis

Conteo de huesos de pelvis

Peso del himero, cubito y radio

Conteo de htimeros, ctibitos y radios

Longitud maxima del hiimero, cubito y radio y su
identificacion

Longitud promedio de htimero ctibito y radio

Peso del fémur, tibia , peroné y roétula. Especificar
cada hueso

Conteo de fragmentos de fémur, tibia, peroné y
rétulas

Longitud maxima de fémur, tibia, peroné y rétulas

Longitud promedio de fémur, tibia, peroné y ro-
tulas

Peso de fragmentos de huesos largos y su identi-
ficacion

Conteo de fragmentos de huesos no identificados

Peso de los huesos del esqueleto apendicular

Conteo de fragmentos de esqueleto apendicular

Color de los huesos del esqueleto apendicular

Grado y tipo de agrietamiento de los huesos del es-
queleto apendicular

Grado de deformacion de los huesos del esqueleto
apendicular y su identificacién

Longitud maxima de fragmentos esqueleto apendi-
cular. Especificar cada hueso

Longitud promedio de los huesos del esqueleto
apendicular

Peso de los huesos de las extremidades

Conteo de extremidades

Color de los huesos de las extremidades

Grado y tipo de agrietamiento de los huesos de las
extremidades

Grado de deformacién de los fragmentos de huesos
de las extremidades y observaciones

Longitud maxima de los huesos de las extremida-
des. Especificar cada hueso

Longitud promedio de los huesos de las extremi-
dades (mm)

Peso de los huesos sin identificar

Conteo de huesos no identificados (longitud menor
oigual a2 mm)

Color, grado y tipo de agrietamiento de huesos sin
identificar

Grado de deformacion de fragmentos de huesos no
identificados y observaciones

Longitud méxima de huesos no identificados. Espe-
cificar cada hueso

Longitud promedio fragmentos no identificados

Peso total con cernidor de 9.5 mmm

Longitud maxima de cernidor de 9.5 mm

Peso total con cernidor de 4.75 mm

Longitud maxima de cernidor de 4.75 mm

Peso total con cernidor de 2 mm

Longitud maxima de cernidor de 2 mm

Peso total con cernidor menor a 2 mm

Longitud maxima de cernidor menor a 2 mm

Observaciones adicionales

Observaciones sobre el grado de fragmentacion

NOTAS: Todos los pesos se especifican en gramos y las longitudes en mm. Tipo de fisuras: V= vertical, H=
horizontal y C= concentrica (miniaturas); Grado de deformacion o fisura: Menor o 25%, Moderada = 25% a
75%, Altae 75% . Este formato procede de Cerezo-Romén, Jessica I. 2014. Unpacking Personhood and Identity
in the Hohokam Area of Southern Arizona, PhD dissertation, School of Anthropology, The University of

Arizona, Tucson.

Referencia: Holck, P. 1969 Cremated Bones:AMedical Anthropological Study of an Archaeological Study of an
Archaeological Material on Cremation Burials. Anthropologiske skrifter Nr, 1 Anatomical Institute University

of Oslo, Oslo.
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