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La accion de Dermestes maculatus (Coleoptera:
Dermestidae) sobre restos 6seos: un experimento
de tafonomia actualistica

The action of Dermestes maculatus (Coleoptera: Dermestidae) on bone
remains: an actualistic taphonomy experiment
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Resumen

Con el fin de profundizar en el conocimiento sobre los efectos de determinados insectos sobre el registro dseo
de la Depresion del rio Salado, se desarrollé un experimento actualistico con la especie Dermestes maculatus
(Coleoptera: Dermestidae) y restos actuales de cuatro especies de fauna de diferentes tamarios (Myocastor coypus,
Dasypus hybridus, Ovis aries, Oryctolagus cuniculus). D. maculatus es un coledptero cosmopolita que coloniza
carcasas que se encuentran en superficie y en etapas avanzadas de descomposicion para consumir tejido muscular
seco. Ocasionalmente, puede modificar los huesos y dejar marcas. En un contenedor se colocaron 15 unidades
esqueletarias —con diferentes estados de integridad y cantidad de tejido muscular-y una colonia de D. maculatus;
luego, se registraron semanalmente durante seis meses el estado de los restos y el comportamiento de los insectos.
Se observé mayor actividad en especimenes fracturados y con tejido. Los huesos fueron limpiados y analizados
con lupa trinocular (8-40x). Se registraron escasas estrias en tres especimenes, uno de ellos sin tejido fresco desde
el inicio de la experiencia. Estos resultados contribuyen a la informacion disponible sobre las modificaciones de D.
maculatus en el registro 6seo y su rol como agente tafonomico.

Palabras clave: Procesos de formacion de sitios; Agentes tafonémicos; Insectos; Derméstidos; Trazas en huesos.

Abstract

To deepen the current knowledge about the effects of certain insects on the bone record of the Salado River
Depression, we carried out an actualistic experiment using the species Dermestes maculatus (Coleoptera:
Dermestidae) and modern bones of four faunal species of different size (Myocastor coypus, Dasypus hybridus, Ovis
aries, Oryctolagus cuniculus). D. maculatus is a cosmopolitan beetle that colonizes surface carcasses in advanced
stages of decomposition to consume dry muscle tissue. Occasionally, it can modify the bones and leave marks. 15
skeletal units with different states of integrity and amount of muscle tissue were disposed in a container with a
colony of D. maculatus; then, a weekly record for six months was made by observing changes in the remains and
in the behavior of the insects. Greater activity was observed in fractured specimens and with tissue. Subsequently,
the bones were removed, cleaned, and analyzed with a trinocular microscope (8-40x). Few striae were recorded
only on three specimens, one of them without fresh tissue since the beginning of the experiment. These results
contribute to the available data regarding the modifications of D. maculatus on the bone record and its role as a
taphonomic agent.

Keywords: Site formation processes; Taphonomic agents; Insects; Dermestids; Bone surface modifications.

A partir del momento de la muerte de un animal  hanincrementado considerablemente los estudios sobre
vertebrado y hasta su enterramiento, las carcasas y los  modificaciones de las superficies de restos 6seos y los
huesos pueden verse afectados por una diversidad de  agentes o procesos involucrados. Esto ha sido posible
procesos tafondmicos. Durante las Ultimas décadas, se  debido a los programas de investigacion que incluyeron
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estudios experimentales con huesos de diferentes taxones
o bien observaciones actualisticas (p. ej., Backwell,
Huchet, Harrison y d'Errico, 2021; Escosteguy, Fernandez
y Gonzalez, 2021; Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016;
Gifford-Gonzalez, 2018; Lyman, 1994; y bibliografia alli
citada).

En las Ultimas décadas se han reconocido determinadas
especies de insectos como agentes tafonémicos relevantes
(Backwell, Parkinson, Roberts, D'Errico y Huchet, 2012;
Backwell et al., 2021; Britt, Scheetz y Dangerfield, 2008;
Huchet et al., 2013; Huchet y Greenberg, 2010; Matu,
Crevecoeur y Huchet, 2017). El analisis de marcas en
restos humanos con esta perspectiva ha permitido atribuir
lesiones en los huesos a insectos oste6fagos que, de
otra manera, habrian sido tratados como patologias o
modificaciones culturales, reinterpretando asi el registro
bioarqueoldgico (Di Donato, 2010; Huchet et al., 2013).
Otros estudios ponen énfasis en el rol de la actividad de
insectos en los procesos de formacion de sitios, dada su
capacidad para alterar o destruir restos de arqueofauna
(Backwell, Huchet, Jashashvili, Dirks y Berger, 2020;
Backwell et al., 2012, 2021). Sin embargo, el dafo 6seo
ha sido inferido en ocasiones sin datos comparativos
(p. €j., Huchet, Deverly y Gutiérrez, 2011) y, debido a
esto, es necesario generarlos mediante experimentos
controlados en laboratorio (Fernandez-Jalvo y Andrews,
2016; Parkinson, 2016).

En un trabajo previo (Escosteguy et al., 2021) llevamos
a cabo un analisis de conjuntos faunisticos provenientes
de dos sitios arqueolégicos de la pampa bonaerense (LG1
y LG5) que exhiben marcas atribuidas a insectos. Por
tal motivo, iniciamos una serie de estudios actualisticos
tendientes a generar conocimiento sobre cémo
estos insectos pudieron haber afectado el registro
zooarqueolodgico de la Depresion del Salado y su
incidencia en los procesos de formacion de los sitios.
Con este proposito, planificamos y desarrollamos un
experimento de tafonomia actualistica utilizando una
colonia de coledpteros de la especie Dermestes maculatus
De Geer, 1774 (Coleoptera: Dermestidae) y elementos
esqueletales de reciente obtencion pertenecientes a
mamiferos de tamafo similar a aquellos recuperados en
sitios arqueoldgicos de la microrregion.

Esta area de estudio se encuentra en el centro-oeste de
la provincia de Buenos Aires, posee un clima templado y
humedo y esta atravesada por el curso medio e inferior del
rio Salado, cuya red hidrografica conforma un ambiente
léntico de humedal (Lopez, Baigun, Iwaszkiw, Delfino y
Padin, 2001). Las ocupaciones humanas se remontan
al Holoceno tardio, al menos entre 2400 y 400 afios
AP (Frére, Gonzalez y Greco, 2016), y corresponden a
sociedades de cazadores-recolectores-pescadores con
alfareria (Gonzalez, 2005). Los restos arqueolégicos
se concentran mayormente en los primeros 30 cm de
profundidad y atraviesan una perturbacion intensa y

prolongada a causa de los procesos pedogénicos, que
producen desplazamientos y deterioro de materiales.
Por esta razon, estos sitios son considerados someros
(Zarate, Gonzalez de Bonaveri, Flegenheimer y Bayon,
2000-2002); y con el fin de entender su complejidad, se
vienen desarrollando en los Ultimos afos lineas novedosas
de investigacion, tales como la tafonomia actualistica
(Fernandez y Escosteguy, 2019) y la micromorfologia de
suelos (Fernandez, Morras y Bressan 2022).

Asi, el objetivo general de este trabajo es analizar los
efectos de D. maculatus sobre restos esqueletarios.
En este sentido, nos proponemos, por un lado, evaluar
patrones de modificacién en huesos en diferentes estados
(completos/fracturados), con cantidad de tejido variable
y correspondientes a distintos taxones; y, por otra parte,
identificar marcas dejadas por esta especie sobre los
elementos 0seos.

Antecedentes

Insectos como agentes tafonomicos

Existe una diversidad de insectos que cumplen roles
como agentes tafonémicos, dado que su capacidad
para colonizar una variedad de sustratos y su habilidad
para remover sedimentos y utilizar restos organicos
como materia prima para nidificar los convierte en
bioturbadores importantes (Genise, Mangano, Buatois,
Laza, y Verde 2000). Por otra parte, se han observado
mas de 500 especies asociadas a la descomposicién
de la carrofia, la mayoria asignadas a cuatro érdenes
taxonomicos: Diptera, Coleoptera, Hymenoptera y Acari
(Payne, 1965). Los dipteros y coledpteros dominan el
proceso de descomposicion, siendo los primeros los
responsables de la mayor parte de la putrefaccion de los
tejidos blandos (Campobasso, Pietro, Di Vella e Introna,
2001). Una vez que éstos se han reducido, quedando el
tejido desecado, los coledpteros tienden a volverse mas
dominantes, especialmente los de la familia Dermestidae
(Beal, 1991).

La presencia de insectos en sitios arqueoldgicos puede
determinarse por sus restos (p. €]., élitros, labros y pupas;
Fugassa, Martinez y Centeno, 2008; Huchet, 2014;
Huchet y Greenberg, 2010; Igareta, Mariani, Varela y
Teileche, 2019) y por sus estructuras asociadas (p. €j.,
nidos, tuneles y camaras; Robins y Robins, 2011; Villagran,
Strauss, Alves y Oliveira, 2019) y, especialmente en el
registro osteoarqueoldgico, por las modificaciones que
realizan sobre las superficies corticales (p. ej., Backwell et
al., 2020, 2021). Ademas de sus efectos sobre el tejido
0seo y el sustrato, también son Utiles como datos proxy
para reconstruir paleoambientes y condiciones climaticas
del pasado (Backwell et al., 2012; Parkinson, 2012, 2022).

Las marcas de insectos en los huesos son frecuentes y a
menudo coexisten con -y se superponen a- las marcas
de dientes, de raices y de cortes hechos con artefactos

ISSN 1852-060X (impreso) / ISSN 1852-4826 (electronico)

260



La accion de Dermestes maculatus ... | Revista del Museo de Antropologia 15 (3): 259-272 | 2022

(Genise, 2017). Se han reconocido especies de una
variedad de familias de insectos que pueden alterar tejidos
blandos y 6seo de diferentes maneras:

- escarabajos (Coleoptera: Dermestidae,
Silphidae, Tenebrionidae, Trogidae): Britt et
al., 2008; Huchet, 2014; Zanetti, Visciarelli y
Centeno, 2014; Zanetti, Ferreroy Centeno, 2015,
2019; Backwell et al., 2020, 2021; Parkinson,
2022;

- termitas (Blattodea: Termitidae): Britt et al.,
2008; Backwell et al. 2012, 2020, 2021; Huchet,
2014;

- cucarachas (Blattodea: Blattidae): Parkinson,
2012; Backwell et al., 2021;

- hormigas (Hymenoptera: Formicidae): Go,
2018; Backwell et al., 2021;

- abejas (Hymenoptera: Halictidae): Huchet,
2014; Backwell et al., 2021;

- avispas (Hymenoptera: Sphecidae): Huchet,
2014; Backwell et al., 2021;

- polillas (Lepidoptera: Tineidae): Britt et al.,
2008; Huchet, 2014; Backwell et al., 2021;

- larvas de mosca (Diptera: familias asociadas a
la carrofia, como Calliphoridae y Sarcophagidae):
Huchet, 2014; Backwell et al., 2021.

Las especies de coledpteros que poseen mandibulas
capaces de marcar huesos son —junto con las termitas—
unos de los agentes tafondmicos a los que con mayor
frecuencia se les atribuyen las modificaciones dseas, ya
que pueden producir marcas caracteristicas sobre las
superficies corticales: estrias lineales, hoyos y roido del
borde (Backwell et al., 2020; Fernandez-Jalvo y Andrews,
2016), perforaciones cénicas profundas (Britt et al., 2008)
y depresiones semicirculares con estrias irradiantes u
orientadas al azar (Parkinson, 2022). Otro tipo de marca,
que consiste en hoyos milimétricos con estrias irradiantes
(comunmente referida como “marca estrellada”) ha
sido atribuida tanto a derméstidos (Britt et al., 2008)
como a termitas (Backwell et al., 2012). Un trabajo
experimental reciente indica que este tipo de dafio
puede ser producido por termitas y por trégidos, dada
la similitud en sus comportamientos de alimentacién
(Backwell et al., 2020).

De esta manera, los criterios utilizados para identificar
modificaciones hechas por diversos coledpteros deben
poder descartar la potencial influencia de la equifinalidad
y la convergencia comportamental (Parkinson, 2022),
aunque Backwell et al. (2021) han demostrado que hay
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un gran solapamiento en las marcas que producen la
mayoria de los insectos. Esto refuerza la necesidad de
llevar a cabo experimentos controlados en un intento
de identificar los rasgos caracteristicos de los diferentes
tipos de agentes.

La especie D. maculatus como marcadora de huesos:
abordajes experimentales

La familia Dermestidae incluye 66 géneros y cerca de
1700 especies 0 subespecies distribuidas a través del
mundo (Hava, 2018). En gran medida, los derméstidos
son carroferos y su alimentacién es de origen animal
seco (piel, cuero, hueso, pelaje, plumas, tendones o
carne seca). Varios de sus géneros son principalmente
necréfagos (Beal, 1991). En particular, Dermestes
Linnaeus, 1758 incluye alrededor de 80 especies (Hava,
2018).

D. maculatus tiene habitos cadavéricos, distribucion
cosmopolita y mide entre 5y 10 mm de longitud en su
estadio adulto, el cual alcanza a los 96 dias desde la puesta
del huevo cuando la temperatura esta constantemente
por encima de 18°C (Arnaldos, Sanchez, Alvarez y
Garcia, 2004). Este insecto coloniza restos expuestos o
semienterrados de carcasas de vertebrados en proceso
de descomposicion, generalmente entre cincoy 11 dias
luego de la muerte, para consumir tejido muscular seco
y piel (Richardson y Goff, 2001). Cuando la disponibilidad
de alimento y de sustrato es limitada, también consumen
hueso (Hefti, Trechsel, Rifenacht, y Fleisch, 1980).

El dafo causado por las mandibulas de D. maculatus
incluye la destruccion de huesos pequefios, perforaciones
a través del hueso esponjoso, surcos en las superficies
articulares (Schroeder, Klotzbach, Oesterhelweg y Plschel,
2002) y depresiones en forma de agujeros resultantes de
la perforacion para refugio y formacion de pupas (Zanetti
et al., 2019). Varios son los trabajos de laboratorio
llevados a cabo con D. maculatus que llevaron a verificar
estos comportamientos.

A lo largo de las ultimas décadas, se han realizado
experimentaciones tendientes a explorar los efectos
de D. maculatus sobre diferentes unidades anatomicas
pertenecientes a diversas especies de vertebrados. Un
caso es el presentado por Holden, Harris y Timm (2013),
quienes realizaron un experimento para contrastar el
dafo 6seo producido bajo condiciones controladas en
laboratorio con el observado en fosiles de Rancho La Brea
(sur de California, Estados Unidos), un sitio del Pleistoceno
tardio. Para esto utilizaron larvas de D. maculatus sobre
carcasas modernas de pollo (Gallus gallus Linnaeus, 1758)
y de cerdo (Sus scrofa Linnaeus, 1758). Los investigadores
observaron hoyos y perforaciones sobre las areas mas
suaves y esponjosas del hueso a lo largo de las diferentes
etapas de descomposicion. Sin embargo, no lograron
distinguir cdmaras pupales sobre la base de la morfologia
de las marcas (Holden et al., 2013).
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Por su parte, Zanetti, Ferrero y Centeno (2015) y Zanetti et
al. (2014, 2019) llevaron a cabo una serie de experimentos
controlados para evaluar la actividad de estos insectos
sobre restos esqueletarios actuales. En uno de ellos,
expusieron miembros distales de S. scrofa a una colonia
para analizar las marcas producidas bajo determinadas
condiciones. Como resultado, identificaron diferentes
tipos de lesiones (p. ej. orificios, estrias y hoyos), en
distintos tipos de tejido (tegumentario, conectivo y
muscular) tanto en estado fresco como seco (Zanetti
et al., 2014). En otro trabajo, con perspectiva forense,
evaluaron la actividad de D. maculatus sobre restos
anatémicos de S. scrofa con cortes preexistentes en los
tejidos. Los autores concluyeron que dicho coledptero
puede enmascarar heridas postmortem —y probablemente
también antemortem-y, por lo tanto, la causa de muerte
del individuo (Zanetti, Ferrero y Centeno, 2015).

En otra contribucion, Zanetti et al. (2019) estudiaron el
comportamiento, bajo condiciones controladas, de larvas
de D. maculatus sobre una carcasa de S. scrofa con el
objetivo de determinar si las depresiones producidas
en los huesos eran producto del empupado. Cuando
las carcasas perdieron el tejido muscular, encontraron
depresiones esféricas u ovoides en diferentes unidades
anatémicas (p. ej. humero, tibia, fémur y costillas). Los
investigadores destacan haber demostrado que las
depresiones en los huesos pueden ser producto del
proceso de empupar, dado que hallaron pupas y prepupas
dentro de estos orificios (Zanetti et al., 2019).

Por ultimo, Parkinson (2022) disefi¢ una experiencia para
evaluar si D. maculatus modifica huesos de densidades
variables (cortical fino, cortical grueso, compacto y
esponjoso) y en diversos estados de preservacion (fresco,
seco, meteorizado y fosilizado). Asi, expuso huesos de

mamiferos grandes y de aves a una colonia, variando
la presencia/ausencia de sustrato y la disponibilidad
de alimento. Luego del analisis, el autor identificd
cinco tipos de modificaciones sobre los huesos (la
mayoria, microscopicas): surcos, destruccion de hueso,
perforaciones, estrias y hoyos superficiales. Asi, este
investigador concluye que D. maculatus modifica
huesos de distintas maneras, pero no puede producir
un sesgo considerable en términos de representaciones
taxonomicas y anatomicas.

Materiales y métodos

Etapa experimental

Este experimento se llevo a cabo en el dermestario del
bioterio del Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia” (Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, Republica Argentina). En un recipiente plastico de
60 cm de largo por 40 cm de ancho por 22 ¢cm de alto
se colocd una capa de algodén, para que los escarabajos
nidificaran, una cubierta de cartén, para aislar dicho
sustrato, y un frasco de vidrio acostado con algodon
embebido en agua destilada, para garantizar un minimo
de humedad relativa dentro del recipiente y como fuente
de hidratacion. Luego, se dispusieron en bandejas de
plastico restos esqueletarios actuales correspondientes
a diferentes taxones, equivalentes en tamafio a especies
de fauna autoctona de la microrregion de investigacion
arqueoldgica: coipo (Myocastor coypus Molina, 1782),
mulita (Dasypus hybridus Desmarest, 1804), oveja (Ovis
aries, Linnaeus, 1758) y conejo (Oryctolagus cuniculus
Linnaeus, 1758). Por ultimo, el material se expuso a una
colonia compuesta por individuos adultos y larvas de D.
maculatus en condiciones de oscuridad, pues los adultos
son fotofébicos y prefieren entornos oscuros, hiumedos
y calidos (Munoz-Saba et al., 2020).

N°| TAXON UNIDAD ANATOMICA ESTADO* | TEJIDO
1 | M. coypus Fémur Completo S|
2 | M. coypus Fémur y rotula Fracturado S|
3 | M. coypus Tibia, fibula, calcdneo, astragalo y tarsianos Completo S|
4 | M. coypus Tibia, fibula, calcdneo, astragalo y tarsianos Fracturado S|
Tabla 1. Unidades | 5[y 605 Craneo** Completo | Escaso
anatomicas emplea- - -
das en el experimento. | 6 | D. hybridus Fémur Completo Sl
*Fracturado: hueso/s | 7 | D. hybridus Hdmero Fracturado S|
largo/s fracturado/s. ™ "g 1 py hybridus Escapula Completo S|
Elementos recolectados - -
de superficie en el drea | 9 O. aries Femur Completo S|
de estudio. 10| O. aries Fémur** Completo NO
Table 1. Anatomical | 11| O. aries Tibia, fibula, rotula, Icalcaneo, astragalo y Fracturado Sl
. . tarsianos
units used in the ex-
periment. *Fractured: |12 |0. cuniculus Fémur Completo Sl
fmClthed /ongfbone(si. 13 |0. cuniculus Fémur Fracturado SI
** Elements surface-col- - o o
lected from the study 14 |O. cuniculus Tibia-fibula Completo S|
area. 15 |O. cuniculus Tibia-fibula Fracturado Sl
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Se seleccionaron unidades anatomicas diversas, en
diferentes estados de integridad (enteras/fracturadas)
y con variable cantidad de tejido blando adherido. Esto
se realiz6 con el proposito de evaluar cudles resultaban
mas atractivas para estos insectos. Se utilizaron 15 partes
esqueletarias, distribuidas como se indica en la Tabla 1.
Dos de estos elementos fueron recolectados en superficie
en el area de investigacion arqueoldgica y, previo a la
experimentacion, fueron analizados para registrar todas
las modificaciones sobre las superficies éseas (tanto macro
como microscopicamente). Estos no se encontraban
afectados por la meteorizacion.

El experimento se desarroll6 entre los meses de octubre
de 2019 y abril de 2020, dado que se esperaba mayor
actividad por parte de D. maculatus durante el verano.
En dos ocasiones, diciembre de 2019 y febrero de 2020,
se incorporaron individuos para restablecer el tamafo de
la colonia y mantener constante el ritmo de actividad.

Se realizo un registro semanal que consistid, por un lado,
en observar y fotografiar todas las unidades anatomicas y,
por otro lado, en tomar nota de los cambios observados
en los restos (igual o menor cantidad de tejido blando,
presencia o ausencia de insectos sobre y alrededor de los
huesos, y sus estadios de vida). Por ultimo, se utilizd un
termohigrometro para registrar la temperatura y humedad
minimas y maximas dentro del bioterio durante el periodo
entre cada observacién.

Procesamiento y andlisis posteriores al experimento

Una vez finalizada la etapa experimental, se procedio a
retirar los huesos y a extraer los restos de grasa y tejido
musculary cartilaginoso adheridos. Se los sumergié en un
medio acuoso acido dentro de un vaso de precipitados
de vidrio de 1000 ml, se ajust6 a un valor de pH 5 con
acido acético y se los mantuvo durante tres horas a una
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temperatura de entre 85 y 95°C, utilizando un anafe
eléctrico con sensor y regulador de temperatura. Luego,
se enjuagaron los huesos con agua desmineralizada y se
dejaron secar en un contenedor plastico a temperatura
ambiente (20-25°C) y 30% de humedad durante 24 h.

Posteriormente, los huesos fueron analizados utilizando
una lupa trinocular Zeiss STEMI 305 de bajos aumentos
(8-40x) en conjunto con un iluminador de alta intensidad
de dos brazos led. Para el analisis de las modificaciones en
las superficies éseas, se tomaron en cuenta las categorias
descriptivas propuestas por Pirrone, Buatois y Bromley
(2014) y Parkinson (2016, 2022). Estas caracteristicas
incluyen: depresiones (pits), agujeros (holes), camaras
(chambers), tubos/perforaciones (tubes/bores), surcos
(furrows) y estrias (striae). También consideramos
otros rasgos, tales como picado (pitting), destruccion,
superficies gravadas, disolucion y decolorado (Backwell et
al., 2012, 2020; Parkinson, 2012). Por ultimo, se tomo en
cuenta el patron de ocurrencia de las trazas: individual, de
a pares, agrupadas, o superpuestas (Pirrone et al., 2014).

Resultados

Observaciones durante la experimentacion

La actividad de D. maculatus se mantuvo constante
durante el transcurso del experimento y cesd hacia el
final, con el comienzo del periodo de baja temperatura.
Esta oscil6 entre un minimo de 15,8°C (mes de octubre)
y un maximo de 31,1°C (mes de febrero), mientras que la
humedad registré un minimo de 36% (mes de diciembre)
y un maximo de 93% (mes de octubre). Observamos
distintas etapas vitales de los coledpteros: larvas, pupas e
individuos adultos. También registramos exuvias, grumos
fecales y desechos de alimentacion en las bandejas
contenedoras, encima y dentro de los restos, entre los
elementos articulados, y adheridas a los huesos (Figura 1).

Figura 1. A) Larva de D. maculatus en-
tre calcaneo y astragalo de M. coypus
(N°4); B) Exuvia adherida a superficie
de tibia de O. cuniculus (N°15). Q)
Registro de larvas de D. maculatus en
restos de O. aries (N°11, tibia-fibula
distal, calcaneo, astragalo y tarsianos).

Figure 1. A) Larva of D. maculatus be-
tween the calcaneus and astragalus
of M. coypus (N°4); B) Exuvia adhered
to the surface of O. cunniculus tibia
(N°15). O) Register of D. maculatus
larvae on O. aries remains (N°11,
distal tibia-fibula, calcaneus, talus,
and tarsals).
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Tabla 2. Registro de
observaciones en las
unidades anatémicas
alolargo de la expe-
rimentacion (a los 2,
4y 6 meses).

Table 2. Record of
observations in the
anatomical units
throughout the ex-
perimentation (at 2,
4 and 6 months).

i UNII?AD OBSERVACIONES
TAXON ANATOMICA
(N°) 2 MESES 4 MESES 6 MESES
Fémur Se redujo la cantidad | Se redujo la cantidad Escaso tejido
completo (1) | de tejido. de tejido. remanente. Ma‘yor
cantidad en epifisis.
se redujo g;az?;zgtsosor érdida
Fémur considerablemente la para porp Escaso tejido
; . de tejido. Mayor
fracturadoy | cantidad de tejido. : PN remanente. Larvas en
. - cantidad en epifisis. s
rotula (2) Separacion de canal medular y epifisis.
Larvas en canal
fragmentos.
medular.
Tibia y fibula Se redujo la cantidad | Se redujo la cantidad Escaso tejido
completas, o " remanente. Huesos en
X de tejido. Huesos en | de tejido. Huesos en ) L
calcaneo, ) -~ S P posicion anatdémica
astragalo y posicion anatémica posicién anatomica articulada, unidos por
M. coypus ’ articulada. articulada. g
tarsianos (3) tendones.
Tibiay fibula | Se redujo Se redujo la cantidad Escaso tejido
fracturadas, notablemente la " X remanente,
. ) " de tejido. Escarabajos o
calcaneo, cantidad de tejido. concentrado en epifisis.
! - adultos en canal y
astragalo y Separacion de medular Fibula separada. Larvas
tarsianos (4) | fragmentos de tibia. ) en canal medular.
Sin cambios. "
: Escaso tejido "
. Escarabajos adultos Escaso tejido
Craneo (5) L remanente en sector
exploran el interior y ) remanente.
; antero-maxilar.
exterior del hueso.
Reduccion de tejido, "
Escaso tejido
. . . concentrado en
Fémur Se redujo la cantidad e remanente. Grumos
- epifisis. Grumos -
completo (6) | de tejido. ) fecales y virutas de
fecales y virutas de -
- tejido sobre el hueso.
tejido sobre el hueso.
Reduccion de tejido, | Escaso tejido
concentrado en remanente,
D Se redujo la cantidad | epifisis. Grumos concentrado en epifisis.
hvb :d Humero de tejido. fecales y virutas de Grumos fecales y
yoriaus |- fracturado (7) | Exuvias en el sector tejido sobre restos. virutas de tejido.
de la fractura. Escarabajos adultos y | Escarabajos adultos,
larva en canal exuvias y larvas en
medular. canal medular.
Se redujo la cantidad | Escaso tejido
Escapula (8) Se redujo la cantidad | de tejido. Grumos remanente. Grumos
p de tejido. fecales y virutas de fecales y virutas de
tejido sobre el hueso. | tejido sobre el hueso.
Reduccion de tejido. "
. Tejido remanente en
Se redujo Larvas maduras en e ;
. e . epifisis. Abundancia de
. considerablemente la | epifisis. Escarabajos .
Fémur ; » escarabajos adultos y
cantidad de tejido, adultos y larvas R
completo (9) ] larvas sobre éstas y en
especialmente en la concentrados en la -
P el interior de las
didfisis. fosa entre la cabeza ]
. cavidades.
femoral y trocanter.
No se registran No se registran
Fémur sin tejido | No se registran cambios. Se observan | cambios. Se observan
. (10) cambios escarabajos adultos y | escarabajos adultos y
O. aries PP P
larvas en epifisis. larvas en epifisis.
Abundante cantidad Eesrcnaas:et:ggio
Tibiay fibula . de tejido en epifisis )
Se redujo ; ) Fragmentos separados.
fracturadas, A proximales, reducida 2 S
. considerablemente la Individuos inméviles
rétula, R . en otros sectores.
. cantidad de tejido, . dentro del canal
calcaneo, ] Larvas pequefas entre
A especialmente en la o medular. Larvas
astragalo y PP las superficies - .
: diafisis. ) pequefias y escarabajos
tarsianos (11) articulares y en el PN
adultos sobre epifisis
canal medular. :
distales.
Reduccpn de tejido, Tejido en epifisis Tejido remanente en las
. en especial en la ) PP
Fémur A proximal. Grumos epifisis. Larvas sobre
diéfisis. Grumos ) X
completo (12) h fecales y virutas de éstas y entre los
fecales y virutas de - -
- tejido sobre el hueso. | condilos.
tejido sobre el hueso.
- e Tejido remanente en
o " Tejido en epifisis. -
Disminucion de tejido. } sector distal. Larvas
- Escarabajos adultos y .
. Separacion de entre los trocanteres y
Fémur larvas concentrados )
fragmentos. Grumos dentro de la cavidad
fracturado (13) ; en el sector de la
fecales y virutas de medular Grumos
M fracturay en el canal )
tejido sobre restos. fecales y virutas de
medular. -
tejido.
Q' Reducuovn de tejido, Tejido presente en Escaso tejido
cuniculus en especial, en

Tibia-fibula
completa (14)

diéfisis. Larvas
concentradas en
epifisis proximal.
Grumos fecales y
virutas de tejido sobre
los huesos.

epifisis. Larvas y
exuvias concentradas
en cavidades de la
epifisis proximal.
Grumos fecales y
virutas de tejido.

remanente en epifisis.
Huesos en posicion
anatomica articulada,
unidos por tendones.
Larvas concentradas en
epifisis proximal.

Tibia-fibula
fracturada (15)

Disminucion de tejido.
Separacion de
fragmentos. Grumos
fecales y virutas de
tejido sobre los
huesos.

Tejido en las epifisis.
Escarabajos adultos y
larvas en canal
medular. Grumos
fecales y virutas de
tejido sobre huesos.

Escaso tejido
remanente.
Abundantes grumos
fecales y virutas de
tejido sobre los huesos.
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Final

Figura 2. Condicién de las unidades anatémicas: al inicio, luego de 3 meses y al finalizar el experimento; A) Fémur completo
(N°1); B) Tibia y fibula completas, calcaneo, astragalo y tarsianos (N°3); C) Fémur fracturado (N°2); D) Tibia y fibula fracturadas,
calcaneo, astragalo y tarsianos (N°4); E) Fémur completo (N°9). Las escalas graficas equivalen a 1 cm y el nUmero de cada es-

pécimen refiere al de la Tabla 2.

Figure 2. Condition of the anatomical units: at the beginning, after 3 months and at the end of the experiment; A) Complete
femur (N°1); B) Complete tibia and fibula, calcaneus, talus, and tarsals (N°3); C) Fractured femur (N°2); D) Fractured tibia and
fibula, calcaneus, talus, and tarsals (N°4); E) Complete femur (N°9). The graphic scales are equivalent to 1 cm and the number

of each specimen refers to that of Table 2.

Alo largo de los sucesivos registros, se observaron cambios
en las diferentes unidades anatémicas. Estos se resumen
en la Tabla 2, donde se presenta la informacién cada dos
meses. En general, los huesos fracturados tendieron a ser
mas escogidos por los derméstidos, aprovechando todas
las cavidades (Figura 1) e introduciéndose en el interior
de las diafisis. En consecuencia, el tejido blando de estos
especimenes disminuyé mas rapido en comparacién con
los demas restos, y permanecié poca cantidad como
remanente (Figura 2). Incluso los fragmentos que se
mantenian unidos se separaron completamente.

Andlisis de dafos dseos

De las 15 unidades anatdmicas incluidas en el
experimento, tres presentan modificaciones en las
superficies corticales, por lo que predominan los restos
sin alteraciones. El tipo de modificacién registrada es
asignable a las estrias (Parkinson, 2016; Pirrone et al.,
2014) y se observaron tanto de forma aislada como
agrupadas. No obstante, no se presentan como lentes
o grandes areas afectadas, ya que su frecuencia es
de hasta dos estrias. Los elementos en los cuales se
observaron estas marcas fueron fémures de coipo,
oveja y conejo (respectivamente, especimenes N°2,
N°10 y N°13, Figura 3). Su longitud oscila entre
0,26 y 0,63 mm y su ancho entre 0,03 y 0,07 mm.

Las registradas en coipo se ubican en el cuello del
fémur, son profundas y paralelas, mientras que las
observadas en los otros dos elementos se encuentran
en sus respectivas diafisis, son finas y superficiales.
En el caso del fémur de oveja, la estria presenta un
extremo mas amplio (cabeza y cola sensu Backwell et
al., 2021, Figura 3B). Este espécimen fue recolectado
en superficie y no presentaba dicha marca antes del
experimento. No se registraron otras categorias, como
hoyos superficiales, surcos o perforaciones (Parkinson,
2016, 2022; Pirrone et al., 2014). La Tabla 3 sintetiza
los resultados de este analisis.

Discusion

Etapa experimental

En el transcurso del experimento, se observé que esta
especie de derméstido tendia a consumir primero el
tejido blando que se encontraba en las diafisis de los
huesos largos (tanto enteros como fracturados), para
luego desplazarse hacia las epifisis. Esto es digno
de mencion, ya que, en general se sefala que los
derméstidos colonizan los cadaveres hacia el final del
proceso de descomposicion, cuando queda poco tejido
blando remanente y este se encuentra seco (Beal, 1991).
El momento de acceso de esta especie a los restos
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Figura 3. Detalle de las marcas observadas. A) Estrias paralelas en fémur de M. coypus (N°2); B) Estria aislada en fémur de O.
aries (N°10); C) Estria aislada en fémur de O. cuniculus (N°13). El numero de cada espécimen refiere al de la Tabla 2.

Figure 3. Detail of the observed marks. A) Parallel striae on M. coypus femur (N°2); B) Isolated stria on O. aries femur (N°10);
() Isolated stria on O. cuniculus femur (N°13). The number of each specimen refers to that of Table 2.

cadavéricos y su rol potencial como agente que oblitera
heridas sobre los tejidos blandos han sido evaluados con
perspectiva forense (Zanetti, 2014; Zanetti, Visciarelli y
Centeno, 2015). Zanetti (2014) registro que D. maculatus
accedia a los cadaveres en la etapa hinchada, que es la
que sigue a la primera etapa, referida como fresca. Si
bien nuestro objetivo estuvo orientado a identificar e
interpretar patrones de modificacién que puede generar
esta especie sobre restos esqueletarios en el marco de
practicas alimentarias, deseamos destacar un dato que
se desprende de nuestro experimento: D. maculatus
consume el tejido fresco cuando este esta disponible en
cantidad abundante.

Esto es evidente tanto en los registros puntuales, en
los que se observaron larvas sobre la carne (Figura 1C)
e individuos adultos, como a lo largo de los sucesivos
registros, que mostraban que los huesos iban perdiendo
progresivamente tejido en el sector de la diafisis (Figura
2E). Por otra parte, estos insectos manifestaron una
tendencia a colonizar los restos de todos los taxones y
consumir mas rapido los elementos fracturados. Asi, a
partir del tercer mes comenzaron a registrarse individuos
en diferentes estadios de vida y con tamafios variables
en el interior del canal medular y alojados dentro de las
cavidades naturales del hueso. Este comportamiento
es similar al que observaron Roberts et al. (2003) en su
experiencia con derméstidos, si bien ellos no explicitan

la especie que utilizaron.

En consecuencia, en los especimenes que estaban
fracturados desde el comienzo del proceso, pero tenian
todas sus partes unidas por tejido muscular y tendones,
dichas partes se separaron y se desprendieron fragmentos
que se encontraban en el sector de la fractura a los dos
meses del experimento. En cambio, los huesos completos
no sufrieron fragmentacion. Esto es interesante desde
el punto de vista tafonémico y esta en linea con las
observaciones de Parkinson (2022) sobre la capacidad
limitada de estos insectos para destruir integramente
los huesos.

Por ultimo, los elementos con escaso tejido (craneo
de coipo) y sin tejido (fémur de oveja) no resultaron
atractivos para los insectos durante los primeros meses.
Sin embargo, a partir del sequndo mes se registraron
escarabajos dentro y sobre el craneo y, hacia el final, este
habia perdido el tejido remanente. En cuanto al fémur,
luego de cuatro meses comenzo a registrarse mayor
actividad, especialmente en las epifisis. Por lo tanto, la
abundancia de alimento disponible fue determinante
para la eleccion de unos huesos en detrimento de
otros. Cuando el tejido muscular disminuyo, los insectos
comenzaron a explorar los otros elementos. En otros
experimentos similares, en los que se utilizaron restos
esqueletarios con escaso tejido blando, los autores

Tabla 3. Modificacio-

TAXON N° ELEMENTO MARCA DISTRIBUCION La:gEDIDA (rR:]c)ho Eﬁisd;j%:tz:?\jfgnizaﬁs
M. coypus 2 Fémur Estrias Agrupadas 0,47-0,63 | 0,04-0,07

0. aries 10 Fémur Estria Aislada 0,48 0,03 Table 3. Registered
O. cuniculus 13 Fémur Estria Aislada 0,26 0,04 modifications in the

anatomical units.

ISSN 1852-060X (impreso) / ISSN 1852-4826 (electrnico)



La accion de Dermestes maculatus ... | Revista del Museo de Antropologia 15 (3): 259-272 | 2022

observaron modificaciones en los huesos luego de nueve
meses (Zanetti et al., 2014) y cuatro meses (Parkinson,
2022), respectivamente. Esto nos conduce a considerar
que la abundancia de tejido remanente en los huesos de
nuestros experimentos habria influido en la preferencia
de estos insectos por estos huesos y, por ende, habria
postergado la necesidad de explorar el tejido cortical o
esponjoso en busca de alimento cuando este escaseaba.
Retomaremos este tema en profundidad en el proximo
apartado.

Modificaciones dseas

Las modificaciones que registramos sobre las superficies
o6seas fueron dos estrias aisladas y dos estrias agrupadas
de forma paralela. Parkinson (2022) observo este mismo
tipo de marca en sus experimentos: en forma agrupada,
dispuestas en forma lenticular, y orientadas al azar
cubriendo amplias superficies. No obstante, aunque en
muy baja proporcion, también las registré aisladas. En
esos casos, dichas estrias tenian un perfil en forma de
U, longitudes entre 123 y 837 pm (0,123 mm y 0,837
mm respectivamente), y un ancho de 20 pm (0,02 mm)
en promedio. Cabe destacar que aquellas escasas estrias
que registramos luego de nuestro experimento coinciden
con el rango de medidas observadas por el autor para
la longitud. Sin embargo, Parkinson (2012) destaca que
estas estrias pueden ser variables en cuanto a longitud,
ancho, orientacion y posicion; y esa variabilidad se la
atribuye a las variaciones en el tamafo de las larvas o de
los escarabajos que generaron las marcas al roer el hueso
con sus mandibulas.

Tal como destacamos previamente, cuando analizamos
las marcas de insectos en los restos arqueolégicos
provenientes de la Depresion del rio Salado bonaerense
(Escosteguy et al., 2021), consideramos que el estudio de
las muestras —tanto arqueolégicas como actualisticas— con
equipamientos con altos aumentos contribuiria a mejorar
el analisis y la correcta identificacion de las improntas,
en particular de trazas aisladas. En el presente estudio,
Unicamente registramos escasas estrias empleando lentes
de 40x. Sin embargo, Holden et al. (2013) sefalaron en
sus experimentos que no identificaron marcas generadas
por las mandibulas de estos insectos, empleando
aumentos menores a 40x. Por su parte, aunque Parkinson
(2022) diferencié aquellas modificaciones que pueden
ser observadas con distintas magnificaciones (las que se
pueden registrar micro y macroscdpicamente o que son
visibles de forma intermedia), destaca la necesidad de
emplear aumentos mayores a 20x para detectar algunos
hoyos y estrias muy pequefos. Tomando en consideracion
nuestra experiencia, creemos que para poder identificar
estrias aisladas es pertinente el uso de 40x o de mayores
aumentos; mientras que, cuando estas se presentan
agrupadas o superpuestas, podrian registrarse a partir de
20x, tal como sefala Parkinson (2022). Asi, cuando este
autor observa las estrias orientadas al azar, sobre toda la
depresion superficial (Pit clase 2), resalta que es una marca

DOI: http://doi.org/10.31048/1852.4826.v15.n3.37993

macroscopicamente visible que puede medir mas de 5 mm
de largo. Otras trazas como las depresiones (depressions)
de estos insectos son conspicuas, tales como aquellas que
registran Zanetti et al. (2019), las cuales pueden medir
mas de 1 cm. Los autores las designan como camaras
pupales, pues las observan con la pupa en su interior,
con prepupas o vacias.

Respecto de la escasez de trazas registradas en los huesos,
esto se puede relacionar con la disponibilidad de alimento
para los insectos durante el experimento. Cuando se
proyecto la experiencia que aqui presentamos, se tomo la
decision metodoldgica de colocar restos con abundante
tejido porgue tomamos en consideracion que los sitios
arqueolodgicos de nuestra area de investigacion fueron
campamentos de usos multiples ubicados al aire libre,
por lo que gran parte de los restos arqueofaunisticos
corresponden a desechos de alimentacion humana (para
mas detalle, véase Gonzalez y Frére, 2019). Tal como
se anticipd en el apartado anterior, esta abundancia de
restos comestibles para los insectos, sumada a la duracién
del experimento, habria repercutido en el hecho de que
no atacaran las superficies corticales y el tejido esponjoso
sino hasta los momentos finales.

Hay distintas posturas sobre las condiciones que
contribuyen a que los derméstidos generen mas
modificaciones en los huesos. Hefti et al. (1980)
sostienen que D. maculatus consume tejido éseo
sélo cuando carece de alimento y sustrato. En este
mismo sentido, Roberts et al. (2003) sefalan que los
derméstidos producen mas modificaciones en los restos
bajo condiciones de alimento y sustrato limitados. En
consecuencia, se podria considerar que la naturaleza y
extension de sus modificaciones podrian ser usadas como
indicador de estrés ambiental, ya que cuando disponen
de escaso alimento y sustratos para anidar producen
mayores dafos en los huesos (Backwell et al., 2021). Por
su parte, Parkinson (2022) presenta una situacion distinta:
en el experimento en el cual les coloca menor cantidad de
comida, registra que los insectos producen una frecuencia
menor de dafos. A modo de hipotesis, plantea que esto
podria significar que los insectos, bajo condiciones de
estrés, no tienen energia suficiente para marcar los restos
0seos. Asi, los resultados de nuestra experiencia, en lo
que respecta a la escasez de dafos registrados, estarian
en concordancia con las primeras posturas; es decir, al
disponer de abundantes tejidos blandos para alimentarse,
no necesitan atacar los huesos.

Por otra parte, no hemos identificado marcas que
puedan asociarse a otras conductas no relacionadas
con la alimentacion, tales como la construccion de
camaras pupales. En este sentido, debemos sefalar
que Parkinson (2022) tampoco las documentd en sus
experiencias, lo que lo llevé a cuestionar la frecuente
interpretacion de las perforaciones observadas en restos
arqueoldgicos o paleontoldgicos y su asociacion a este
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comportamiento. Por ejemplo, sobre la base del analisis
de camaras elipsoidales en huesos fosiles, Britt et al.
(2008) propusieron que estas fueron producidas por
los escarabajos al excavar en los huesos para depositar
sus huevos y que luego las larvas pudieran formar
alli las pupas. No obstante, otros sostienen que estos
insectos empupan lejos de la fuente de alimento para
evitar la depredacién y el canibalismo (ver discusién
en Genise, 2017, p. 479). Sin embargo, tal como se
menciond previamente, Zanetti et al. (2019) si las
registran en su experimentacion con restos de cerdo.
Entonces, consideramos que es pertinente el desarrollo
de mas estudios que permitan continuar indagando estas
conductas tanto de D. maculatus como de otros insectos,
ademas de sus consecuencias sobre el registro 6seo.

Como agenda a futuro, es menester ampliar la informacion
actualistica que incluya experimentos con otras variables
controladas (en particular, la disponibilidad de alimento)
y que involucren otros taxones presentes en el registro
arqueologico donde identificamos marcas de insectos,
tales como aves y roedores pequefios (por ejemplo,
cavidos) (Escosteguy, Frontini, y Day Pilaria, 2020). Por otro
lado, siguiendo a Parkinson (2022), las experimentaciones
y observaciones en el presente deberian esforzarse en
evaluar las posibles relaciones entre los tamafios maximos
de las modificaciones 6seas que producen los insectos y
el ancho de su mandibula y su cabeza. Este podria ser un
buen indicador para considerar al momento de interpretar
los agentes que modificaron los restos arqueofaunisticos.
Asimismo, la extensién temporal en la que los restos
permanecen expuestos deberia ampliarse; Backwell et al.
(2021) sugieren al menos un afo con el fin de registrar
una firma tafonémica mas fuerte. Originalmente, en
nuestro disefo experimental planteamos la posibilidad de
extenderlo, en particular, hasta el retorno de temperaturas
calidas y la consecuente reactivacion de la actividad
de los derméstidos. Sin embargo, esto no fue posible
dado que comenzé a regir el periodo de aislamiento
social, preventivo y obligatorio debido a la pandemia de
COVID-19 que limito la circulacién y el ingreso a diversas
instituciones publicas. Por ende, proyectamos realizar una
nueva experimentacién mas extensa y que alterne horas
de luz y de oscuridad para comparar la tasa de actividad
y el grado de modificacion producida con respecto al
experimento realizado en oscuridad completa.

Por ultimo, el trabajo aqui presentado forma parte del
programa experimental que hemos desarrollado para
indagar la incidencia de agentes de tamafio pequefio
sobre el registro 6seo. En particular, nuestra propuesta
surgio de la observacion en el registro zooarqueoldgico
de la Depresion del rio Salado de marcas cuyo agente
no habia sido identificado originalmente. Su analisis nos
condujo a indagar y proponer a los insectos como sus
causantes, aunque debido a nuestra escasa evidencia
arqueoldgica y al solapamiento de trazas de estos
agentes, no pudimos discernir de cual insecto o insectos

se trataba. En este sentido, coincidimos con Holden et al.
(2013), quienes senalan que la identificacion de un agente
en particular es una tarea muy dificultosa que requiere
obtener multiples datos de variados estudios actualisticos.
En consecuencia, estamos proyectando la realizacion de
observaciones con tenebridnidos, termitas y hormigas.

Consideraciones finales

Para concluir, queremos resaltar que, a diferencia de otros
estudios experimentales, en nuestra experiencia incluimos
especies de tamafo mediano a pequefo, similares a las
presentes en la Depresion del Salado durante el Holoceno
tardio. También variamos los estados de integridad y la
cantidad de tejido de las diferentes partes esqueletarias.
De la etapa experimental en laboratorio destacamos que
D. maculatus consume tejido fresco y accede primero a
los elementos fracturados. Esto refuerza la idea de que
no consumen exclusivamente tejido seco y que buscarian
acceso al canal medular ya sea porque se ven atraidos por
su contenido o para buscar refugio, comportamientos que
podrian tener implicancias en estudios forenses.

Si bien los experimentos controlados permiten conocer
y distinguir determinados insectos como agentes
tafondmicos y los dafos que ocasionan, se debe tener en
cuenta que en el entorno natural actua sobre los restos
materiales una diversidad no solo de insectos (Backwell
et al., 2021) sino también de otros invertebrados (Balek,
2002). Ademas, los entornos donde se recuperan
restos como pupas o0 exoesqueletos que permiten
identificar inequivocamente a los insectos son escasos y
excepcionales (Igareta et al., 2019; Huchet, 2014). Todo
esto dificulta la identificacion de un Unico agente como
responsable de las modificaciones observadas en el hueso
arqueologico.

Aungue solo algunos insectos pueden generar extensas
alteraciones de restos 6seos (Backwell et al., 2021;
Parkinson, 2022), sus modificaciones pueden obliterar
otras tales como aquellas de origen antrépico, sesgando
asi la interpretacién de las practicas humanas pasadas.
En el caso particular de los conjuntos faunisticos de los
sitios del humedal del rio Salado, evidencias como las
marcas de corte son escasas y pequefas (p. ej., Gonzalez
et al., 2021). Para estos conjuntos, se han identificado
danos de distintos agentes y procesos tafondmicos (p. €j.,
raices y meteorizacion) y recientemente, modificaciones
producidas por insectos (Escosteguy et al., 2021).

La investigacion aqui presentada, aunque de limitada
extensién, apunt6 a dar cuenta del accionar de D.
maculatus como parte de los procesos de formacion
de sitios arqueolégicos. Basandonos en las estrias
observadas en los especimenes experimentales, por
el momento no podemos confirmar que esta especie
haya sido la responsable de los dafios observados en
el registro arqueofaunistico. Tal como se menciond,
en el futuro llevaremos a cabo experimentos con otras
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especies de insectos con el fin de evaluar su rol potencial
en la alteracion de los restos zooarqueologicos del
area de estudio. Esta linea de analisis propone aportar
conocimiento sobre agentes tafondmicos de tamafo
pequefo desde una perspectiva actualistica, tal como
lo hemos iniciado con lombrices de tierra (Oligochaeta:
Lumbricidae) (Fernandez y Escosteguy, 2019). Por ultimo,
consideramos pertinente llamar la atencién sobre el
accionar de los insectos y sus consecuencias —que deberian
tenerse en cuenta en todos los estudios tafonémicos— asi
como los posibles problemas de equifinalidad al momento
de identificar al agente causal.

Ciudad de Buenos Aires, 9 de setiembre de 2022
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