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Resumen 
 
El presente trabajo se enfoca en el gasterópodo estuarino e invasor ​Rapana venosa             
(Valenciennes, 1846) desde un punto de vista tafonómico actualista. Dicha especie arribó a             
las costas de Uruguay en 1999 desde el continente asiático mediante el agua de lastre de                
los buques. Se analizaron diferentes rasgos tafonómicos en cien conchillas de ​Rapana            
venosa ​colectadas sobre la playa de la Isla Gorriti (Maldonado, Uruguay). Los atributos a              
estudiar fueron fragmentación, coloración, bioerosión, bioincrustación y corrasión para toda          
la conchilla (general), en la parte interna de la última vuelta (UVI), en la parte externa de la                  
última vuelta (UVE) y en la espira. Todos los rasgos se clasificaron en tres categorías               
diferentes según el grado de preservación (0, 1 y 2); siendo 0 el de mayor preservación y 2                  
el de mayor alteración; y siempre utilizando un espécimen control como referente. Se             
tabularon los datos reflejando un predominio de conchillas muy fragmentadas, con           
importante pérdida de color en gran parte de la misma, bioerosión más frecuente en el               
estado intermedio, bioincrustación prácticamente ausente y niveles de corrasión diversos          
aunque predominando el estado intermedio con ciertas diferencias según las zonas de la             
conchilla (a nivel general, espira, UVE y UVI). Las frecuencias de los diferentes rasgos              
tafonómicos se asociaron con las condiciones del ambiente de acumulación de las            
conchillas sobre la Isla Gorriti, evidenciando un ambiente del tipo playa reflectiva con mucha              
energía, oleaje constante, presencia de organismos bioerosionadores y bioincrustradores y          
variaciones en cuanto al tipo de sustrato (arenoso y/o fangoso y/o rocoso). A su vez se                
relacionaron los rasgos tafonómicos entre sí en cuanto a las frecuencias de cada uno de               
ellos permitiendo consolidar y asociarlos con dicho ambiente de acumulación. Se determinó            
que estos procesos biológicos, físicos y químicos del ambiente alteraron la preservación de             
las conchillas tanto en vida como postmortem desde su momento de introducción a las              
costas uruguayas, en un período corto de tiempo permitiendo así reducir o eliminar el “time               
averaging”. Estos resultados reflejan la relevancia y utilidad del gasterópodo invasor           
Rapana venosa ​como un modelo para la tafonomía actualista siendo el primer trabajo             
realizado en esta disciplina para este tipo de organismos.  
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Introducción 
 
Tafonomía y tafonomía actualista 
 
El término “tafonomía” (Efremov, 1940) proviene del griego: “taphos” enterramiento y           
“nomos” ley. La tafonomía es la ciencia que se especializa en estudiar las diferentes              
condiciones y procesos que permiten la preservación de los restos fósiles, tales como la              
descomposición, el sepultamiento, la litificación y la colecta de los mismos           
(Fernández-López, 1999). La tafonomía estudia todos estos procesos que ocurren en vida y             
postmortem y que son influenciados por condiciones ambientales biológicas, físicas y           
químicas como tipo de sustrato, temperatura, precipitación, nivel de oxígeno, bioturbación,           
entre otros. (Fernández-López, 1999). 
Behrensmeyer & Kidwell (1985) definen a la tafonomía cómo “el estudio de los procesos de               
preservación y cómo éstos afectan la información del registro fósil”. 
 
Observar e interpretar estos procesos proporciona información sobre condiciones         
paleoecológicas y posibilita la reconstrucción de diferentes paleoambientes, de la          
composición faunística y de los procesos de sucesión de comunidades (Espinosa & Argaez,             
2009); esto permite entender con mayor claridad la biodiversidad del pasado, por lo que la               
tafonomía trabaja en conjunto con otras disciplinas de la paleontología como la            
paleoecología, la paleobiogeografía o la icnología. A su vez, esta disciplina presenta            
diversas utilidades como el poder brindar información acerca de eventos y procesos            
diagenéticos, o de los ciclos de depositación y erosión sucedidos (Kidwell & Bosence, 1991;              
Espinosa & Argaez, 2009). 
 
Una de las problemáticas que enfrenta el investigador es poder determinar exactamente la             
edad de las asociaciones fósiles (Kidwell & Bosence, 1991); esto se debe a diversos              
factores siendo uno de ellos el “time-averaging” o mezcla temporal (Walker & Bambach             
1971), la cual refiere a la mezcla de individuos de diferente edad en un mismo estrato                
geológico (Kidwell & Bosence, 1991; Kowalewski, 1996).  
Puede ocurrir, muy frecuentemente, que en un mismo estrato se encuentren restos de             
organismos los cuales pertenezcan a diferentes edades e inclusive a organismos que jamás             
hayan coexistido ocasionando así información errónea ya que se asocian a eventos            
distantes. La mezcla temporal genera la reducción del poder de resolución en cuanto a las               
edades de las asociaciones (Fursich & Aberhan, 1990; Wilson, 1988).  
 
La mezcla temporal se debe principalmente a que los procesos de sedimentación son             
mucho más lentos que los ciclos de vida de cualquier organismo, no permitiendo reflejar la               
estructura de la comunidad. Esto es producido por la acumulación del sedimento episódico             
separando estratigráficamente a las faunas sucesivas. Otros factores que pueden generar la            
mezcla temporal son el retrabajo y/o la bioturbación (Fursich & Aberhan, 1990; Kidwell &              
Bosence, 1991; Kidwell & Behrensmeyer, 1993).  
 
Una de las ramas de la tafonomía es la tafonomía actualista la cual se basa en el principio                  
del actualismo, cuya premisa es “que el presente es la clave del pasado”, por lo que la                 

4 



 

investigación se enfoca en especímenes actuales (Espinosa & Argaez, 2009). Este principio            
plantea que los fenómenos actuantes (biológicos y físicos) han sido semejantes en el             
pasado y en la actualidad, por lo que sus efectos también son similares. De esta manera se                 
permite generar asociaciones entre organismos y extrapolar resultados de la actualidad a            
problemas del pasado. 
Si bien se ha planteado el estudio de la tafonomía actualista en organismos vertebrados,              
invertebrados, plantas y estudios arqueológicos, los antecedentes de su aplicación no son            
muy numerosos. Uno de los grupos de invertebrados más utilizados han sido los moluscos              
debido a su gran abundancia en el registro paleontológico y por presentar diferentes             
adaptaciones a ambientes marinos y dulceacuícolas, por lo que permiten inferir a los             
paleoambientes (Parsons et al., 1991; Best & Kidwell, 2000, Martínez et al., 2019).  
 
Sin embargo, los estudios de tafonomía actualista en especies invasoras son inexistentes            
por lo que este trabajo abre nuevas puertas a estudios tafonómicos. De esta manera, se               
podrá relacionar la información obtenida en estos organismos actuales con organismos de            
morfología similar hallados en el registro fósil.  
Se plantea como uno de los objetivos aumentar la información existente entre estudios             
previos e información reciente, ya que la utilidad de las especies invasoras en este tipo de                
temática, radica en el conocimiento del momento en el cual se introdujeron en un ambiente               
y por lo tanto, del lapso de actuación de los procesos tafonómicos.  
 
Registro de ​Rapana venosa ​en Uruguay 
 
Una invasión biológica es la expansión geográfica de una especie en un ambiente en el cual                
no se encontraba previamente, de forma que se adapta a éste, reproduciéndose y             
completando su ciclo de vida de manera exitosa (Penchaszadeh, 2003). Los organismos            
exóticos que arriban a un nuevo ecosistema seguirán alguna de las siguientes vías:             
extinguirse, o acondicionarse en una zona sin alterar el ecosistema, o bien convertirse             
definitivamente en una especie invasora (Crooks & Soule, 1996). Un organismo invasor se             
caracteriza por tener rápido crecimiento y madurez sexual, alta fecundidad, amplia           
variabilidad genética, ser un organismo del tipo ​euri (ser tolerantes a variables ambientales             
como euritérmico o eurihalino), asociarse a las actividades humanas, entre otros factores            
(Penchaszadeh, 2003). Estos organismos ocasionan diversas afecciones al nuevo destino,          
como competir, desplazar e incluso extinguir organismos nativos, alterando el hábitat, redes            
tróficas, comunidades y actividades humanas (Sinderman, 1986; Carlton, 1999, Muniz et al.,            
2019). 
 
El objeto de estudio en el cual se basa este trabajo es el gasterópodo invasor ​Rapana                
venosa ​(Valenciennes, 1846), el cual pertenece a la familia Muricidae y a la subfamilia              
Rapaninae (Gray, 1853). Este organismo es una de las tantas especies invasoras que             
habitan actualmente en el Río de la Plata así como ​Limnoperna fortunei ​(Dunker, 1897);              
Ficopomatus enigmaticus ​(Fauvel, 1923); ​Corbicula fluminea ​(Müller, 1774); entre otros          
especímenes. 
 
Rapana venosa ​es originaria del continente asiático, específicamente del Mar de Japón, el             
Golfo de Bahai, el Mar de China y el Mar Amarillo (Pastorino et al., 2000; Pastorino, 2005).                 
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Si bien existen diferentes mecanismos de introducción para las especies invasoras, se            
establece para ​R. venosa como hipótesis más aceptada de dispersión, el agua de lastre de               
los barcos y buques de carga (Pastorino et al., 2000). El problema del agua de lastre es que                  
trae consigo otros elementos, desde sedimentos hasta organismos en fase larvaria o            
adultos. Se cree que larvas de ​R. venosa se introdujeron desde su hábitat origen y tras                
varios ciclos de carga y descarga, lograron arribar a nuestra región adaptándose al nuevo              
ambiente (Green, 2001; Arias-Lafargue, 2014). Su éxito además, se ve ligado a la             
disponibilidad de una fuente alimenticia, presencia reducida de depredadores y          
competidores y una reproducción activa durante primavera y verano (Giberto et al., 2011).  
 
El primer registro de la invasión de este gasterópodo fuera del Océano Pacífico se describe               
por Drapkin (1963) para el Mar Negro, tomando como vía de entrada el transporte desde el                
Oriente. Los siguientes registros son descriptos por Harding & Mann (1999) como            
ejemplares de adultos y masas ovígeras en la Bahía de Chesapeake en Estados Unidos, y               
en ese mismo año se registra la presencia en aguas uruguayas por Scarabino et al., (1999).                
Posteriormente, se registran especímenes adultos y ovicápsulas en el Río de la Plata             
(Pastorino, 2005). 
 
En la actualidad sobre la costa uruguaya, ​Rapana venosa ​colonizó el estuario del Río de la                
Plata registrándose a lo largo de la costa de Maldonado desde Punta del Este en Uruguay                
hasta la Bahía de Samborombón en Argentina y extendiéndose en la zona externa del              
estuario del Río de la Plata hasta 100 km al sur del mismo (Scarabino et al., 1999;                 
Lanfranconi et al., 2009; Carranza et al., 2011). Esta dispersión amenaza a las poblaciones              
autóctonas de bivalvos como ostras, almejas y mejillones (en especial al mejillón azul             
Mytilus edulis platensis ​(​D'Orbigny, 1846)) ​y pudo haberse visto favorecida por la numerosa             
presencia de fuente alimenticia, su gran capacidad adaptativa a variables ambientales así            
como por los regímenes oceánicos (Guerrero et al., 1997; Harding & Mann, 1999; Giberto et               
al., 2011; Brugnoli et al., 2013).  
 
Este tipo de ambiente costero y estuarino se caracteriza por presentar fondos fangosos,             
playas rocosas y zonas arenosas predominantemente en la zona mixohalina y submareal            
del Río de la Plata en aguas con profundidades que oscilan entre los 0 y 33 m. Las                  
variaciones en cuanto a la temperatura del estuario varían entre 13 y 26°C mientras que los                
niveles de salinidad oscilan entre 4 y 33 promedialmente (Eu-Yung, 1993; Giberto et al.,              
2006; Lanfranconi et al., 2009). Estos datos evidencian la amplia tolerancia de ​Rapana             
venosa ​a las variaciones en el ambiente.  
 
Características biológicas y descripción morfológica de ​Rapana venosa 
 
Rapana venosa ​se caracteriza por presentar un rápido crecimiento, elevada fertilidad así            
como una larva velígera que facilita su dispersión manteniéndose en estado larvario por             
hasta 80 días. El modo de vida de este organismo varía dependiendo de su etapa y el tipo                  
de sustrato, siendo los juveniles del tipo epifaunal mientras que los adultos mayormente             
tienen el hábito de enterrarse en el sustrato, es decir son infaunales; aunque se ha               
registrado hábito epifaunal en adultos en nuestras costas. A su vez, los modos de vida se                
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verán afectados dependiendo de si el sustrato es del tipo rocoso o arenoso (Mann &               
Harding, 2000; Pastorino, 2005; Giberto et al., 2006; Carranza et al., 2011).  
Este gasterópodo es predador de diversos moluscos tales como ostras, mejillones, almejas            
y ostras (Savini et al., 2002; Savini & Occhipinti-Ambrogi, 2006). 
 
Las conchillas de ​Rapana venosa se caracterizan por presentar un tamaño variado que             
puede llegar hasta los 160 mm, esta variedad de tamaño responde a diferentes variables              
como la edad y parámetros ambientales tales como la temperatura y la salinidad (Pastorino,              
2005; Hammond, 2014).  
Esta conchilla presenta dos grandes regiones: protoconcha y teleoconcha. La protoconcha           
se encuentra en el ápice del gasterópodo y es lo primero en formarse durante su etapa                
larvaria, presentando diferencias en cuanto a la textura y a la coloración con respecto a               
otras regiones de la conchilla. La protoconcha es lisa y generalmente de una coloración              
blanca y homogénea mientras que la teleoconcha presenta variación en la coloración y             
estructuras como ornamentación, tubérculos y proyecciones huecas. 
El resto de las vueltas de la espira de ​R. venosa ​conforman la teleoconcha, la cual se                 
caracteriza por ser ancha y presentar forma cuadrangular. La misma se divide en una espira               
baja y pequeña la cual se conforma por entre 3 a 4 vueltas separadas entre sí por suturas, y                   
la última vuelta en la cual se encuentra la abertura delimitada por el labio interno y el labio                  
externo. Esta abertura representa más de las tres cuartas partes del total de la conchilla y                
presenta un canal sifonal corto y ancho así como una fasciola sifonal adyacente a este               
canal y al callo columelar (Kool, 1993).  
El labio interno de la abertura presenta costillas internas las cuales disminuyen y             
desaparecen hacia el interior, mientras que sobre el labio externo se pueden observar             
estructuras similares a dientes pequeños y alargados denominadas dentículos o          
crenulaciones (Mann et al., 2004). Las mismas actúan como estructuras de defensa pasiva             
frente a ataques a la conchilla, siendo un engrosamiento del labio exterior de manera que la                
conchilla se hace más resistente (Vermeij, 1976; Vermeij, 1977b). ​A su vez por el interior de                
la conchilla, como un eje central y por donde se unen las vueltas internamente, se               
encuentra una columela curva y un callo columelar muy marcado (Valenciennes, 1846) (Fig.             
1). También se destaca la presencia  
 
Se destacan la presencia de líneas de crecimiento en el mismo sentido que la              
ornamentación axial. Estas líneas de crecimiento dependen del crecimiento del caracol por            
lo que presentan un patrón irregular con diferencias en cuanto a las distancias entre sí y se                 
visualizan a lo largo de toda la conchilla mientras que la ornamentación axial presenta un               
patrón constante y se presentan sólo sobre la última vuelta externa (Mann et al., 2004).  
 
La ornamentaciòn en las conchillas de ​Rapana venosa ​se observan de dos maneras, estrías              
como ornamentación espiral (paralela a las suturas) de coloración amarronada a grisácea            
en la zona de la espira y en los hombros de la última vuelta externa y cordones a nivel axial                    
(paralelos al eje de enrollamiento) en la mayoría de las conchillas de color blanco a tonos                
salmón. Esta ornamentaciòn axial no es tan notoria como la ornamentación espiral.  
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La coloración en vida de ​Rapana venosa ​varía entre tonos anaranjados a salmón con              
escasas o nula presencia de bandeamiento en la parte interna y entre tonos beige a               
amarronados con patrones de bandeo mayormente marcados en la parte externa.  
A su vez, presenta una capa externa denominada periostraco, la cual le proporciona             
protección a la conchilla frente a agentes físicos y químicos (Damiani & Rodríguez, 2005;              
Camacho, 2007; Iyengar et al., 2008; Zubimendi, 2012; Hammond & Zubimendi, 2013;            
Hammond, 2014).  
Unos de los rasgos que se observan y destacan en el hombro de la última vuelta, y                 
únicamente en la parte externa, es la presencia de grandes tubérculos y proyecciones             
huecas (Vermeij, 1977a). 
La parte interna de las conchillas de ​Rapana venosa​ se caracteriza por ser lisa. 
 

 
   Figura 1: Accidentes morfológicos de ​Rapana venosa.  

 
Fundamento del objeto de estudio 
 
La finalidad de utilizar al gasterópodo ​Rapana venosa como modelo en un estudio             
tafonómico actualista se debe a que al catalogarse como una especie invasora se encuentra              
documentado el momento de introducción, establecimiento y colonización en las costas del            
estuario del Río de la Plata, por lo tanto cualquier hallazgo actual no podría ser previo a                 
dicha fecha (Pastorino et al., 2000). Esto nos permite acotar su rango temporal             
aproximadamente a 20 años y eliminar o reducir considerablemente el “time averaging”.  
Cualidades como esta y el lapso de actuación de los rasgos tafonómicos que se van a                
analizar (fragmentación, coloración, bioerosión, bioincrustación y corrasión) serán también         
de gran importancia (Fürsich & Flessa, 1987; Meldahl & Flessa, 1990; Best & Kidwell, 2000;               
Kidwell et al., 2005; Powell et al., 2011).  
Este trabajo de grado es pionero en la disciplina, al utilizar una especie invasora como el                
gasterópodo ​Rapana venosa ​como modelo para un estudio de tafonomía actualista. 
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Caracterización de los rasgos tafonómicos 
 
Los rasgos tafonómicos analizados en las conchillas de ​Rapana venosa ​son: fragmentación,            
coloración externa e interna, bioerosión, bioincrustación y corrasión.  
 

a) Fragmentación 
Es la rotura de las conchillas por diversos factores ambientales, ejemplo: biológicos, físicos             
y químicos, como el oleaje o la colisión contra el sustrato (Hammond, 2014).  
 

b) Coloración 
El término coloración refiere a las variantes y gradaciones de color existentes tanto en la               
parte externa como en la parte interna del gasterópodo. 
 

b. 1) Coloración externa 
Es la coloración observada en la parte externa de la conchilla, la cual se corresponde con la                 
capa de periostraco que la recubre.  
 

b. 2) Coloración interna 
Es la coloración observada en la parte interna de la conchilla, la cual carece de periostraco.  
 

c) Bioerosión 
La bioerosión es la destrucción de las partes mineralizadas (esqueletos, conchillas) o de             
sustratos duros (rocas) por acción de organismos perforadores y/o raspadores. La misma            
puede ocurrir mientras el organismo se encuentre en vida así como post-mortem durante la              
fase previa al enterramiento (Fernández-López, 1999; Lorenzo & Verde, 2004).  
Se observaron estructuras de bioerosión en todas las regiones de la conchilla y presentando              
variaciones en cuanto a su tamaño y distribución.  
 

d) Bioincrustación 
La bioincrustación es un proceso no destructivo en donde se visualiza la presencia de              
organismos incrustantes como briozoos, balanos, entre otros; sobre un sustrato duro; en            
este caso la conchilla del caracol, tanto en la parte externa como dentro del mismo y las                 
cuales pueden generarse post mortem como en vida. La presencia de organismos            
incrustantes y/o evidencia de sus rastros en la conchilla nos brinda información acerca del              
tiempo transcurrido post mortem y en vida de exposición del gasterópodo al ambiente y a               
estos organismos así como características del ambiente de acumulación (salinidad,          
temperatura, profundidad, energía) (Wahl, 1989). 
 

e) Corrasión 
La corrasión es la combinación de dos procesos, un proceso físico, la abrasión y un proceso                
químico, la disolución o corrosión (Ritter et al., 2013).  
Por un lado, la abrasión es el desgaste mecánico de los elementos al colisionar o generar                
rozamiento con el sustrato u otros restos debido a ser transportados por algún agente de               
transporte como el agua, el viento o el hielo. Estas colisiones generan rotura de las               
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estructuras, tubérculos y proyecciones en ​Rapana venosa​, modificando la superficie y           
generando porosidad. 
La disolución es un mecanismo de alteración química en el cual se generan modificaciones              
tanto a nivel composicional como estructural, en donde componentes mineralógicos se           
disuelven por las condiciones químicas del ambiente (Fernández-López, 1999; Hammond          
2014).  
Por lo tanto, definimos a la corrasión como el desgaste de estructuras presentes en la               
conchilla, como líneas de crecimiento, ornamentación, tubérculos, proyecciones o         
crenulaciones ya sea por abrasión o disolución. 
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Objetivos 
 

Objetivo general 
 
Identificar y cuantificar los atributos tafonómicos de las conchillas del gasterópodo invasor            
Rapana venos​a​. 
 

Objetivos específicos 
 

● Analizar si existen variaciones de frecuencia entre los diferentes estados (0, 1, 2) de              
cada carácter tafonómico (fragmentación, coloración, bioerosión, bioincrustación y        
corrasión) y en las diferentes zonas de la conchilla (a nivel general, última vuelta              
externa, última vuelta interna y espira). 
 

● Analizar la correspondencia entre los atributos de las conchilla de ​Rapana venosa            
con las condiciones ambientales (temperatura, energía del medio, salinidad) y a           
partir de las frecuencias observadas para los rasgos tafonómicos. 
 

● Inferir posibles productores biológicos y agentes físicos y/o químicos de las           
alteraciones de dichos rasgos tafonómicos en las conchillas de ​Rapana ​v​enosa.  
 

● Elaborar un catálogo de fotos en el cual se visualizarán imágenes de los             
especímenes analizados y asociadas a una breve descripción del estado al cual se             
ubicaron (material complementario y anexado en PDF) 
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Materiales y métodos 
 
Colecta de campo 
 
La zona de estudio, de la cual se analizaron un total de 100 especímenes del gasterópodo                
Rapana venosa, ​es la Isla Gorriti en la Bahía de Maldonado (Fig. 2) y las cuales se                 
colectaron en invierno de 2016. De esta manera, se buscó reducir todo efecto antrópico              
posible debido a que dicha área es una zona de intensa actividad turística durante los               
meses de verano.  
 

 
Figura 2: Sitio de donde se recolectaron las conchillas de ​Rapana venosa. ​A: Isla Gorriti (Maldonado).                
B: Área de muestreo (playa submareal) en la Isla Gorriti (Tomado y modificado de Martínez et al.,                 
2019.) 
 
El muestreo fue sistemático y no selectivo, colectándose todos los especímenes en un área              
de 15x30 metros desde la línea de marea baja en el foreshore y backshore en la playa                 
sureste de la Isla Gorriti, sin evaluación​ a priori ​del estado de preservación de los mismos.  
 
Análisis de laboratorio 
 
En el laboratorio se etiquetaron todos los especímenes del 1 al 100 para ordenar la               
información y facilitar tareas posteriores. A su vez, el material se observó directamente para              
cada rasgo tafonómico y se clasificaron en tres categorías, según el grado de preservación              
(0, 1 y 2). El estado 0 correspondió al menor grado de alteración (nulo o casi nulo), 1 un                   
grado intermedio y 2 la mayor alteración presentada (Tabla 1).  
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Tabla 1: Rasgos tafonómicos y clasificación en sus estados correspondientes. 

RASGO 
TAFONÓMICO 

DEFINICIÓN CUANTIFICACIÓN 

Fragmentación Rotura del esqueleto 
de las conchillas 

0: >80% de la conchilla presente 
1: 30-80% de la conchilla presente 
2: <30% de la conchilla presente 

Coloración externa Variación de color en 
la parte externa 

0: Tonos beige a amarronados con 
patrones de bandeamiento 
1: Tonos amarronados a rosáceos 
con patrones de bandeamiento 
2: Tonos blancos a grises sin 
bandeamiento 

Coloración interna Variación de color en 
la parte interna 

0: Tonos anaranjado a salmón  
1: Tonos rosáceos pálidos  
2: Tonos blancos a grises  

Bioerosión Destrucción de partes 
duras por acción de 
los organismos 

0: <30% de la conchilla 
bioerosionada 
1: 30-80% de la conchilla 
bioerosionada 
2: >80% de la conchilla 
bioerosionada 

Bioincrustación Presencia de rastros 
y/o organismos 
incrustantes sobre la 
conchilla o dentro de 
la misma 

0: Ausencia de rastros y/o presencia 
de organismos incrustantes 
1: Un rastro único de organismo 
incrustante 
2: Más de un rastro de organismo 
incrustante 

Corrasión Desgaste de las 
estructuras 
(ornamentación, 
tubérculos, 
proyecciones, líneas 
de crecimiento, 
crenulaciones) por 
factores químicos y/o 
mecánicos 

0: Estructuras intactas 
1: Presenta estructuras con un nivel 
de desgaste poco marcado 
2: Estructuras muy desgastadas 

 
Los materiales se analizaron en dos oportunidades, promediando las frecuencias          
observadas de cada rasgo tafonómico en cada caso y así reducir los errores en el               
muestreo.  
Para todas las observaciones se utilizó un espécimen control como referencia; el mismo se              
encuentra sin ningún tipo de alteración: conchilla entera que preserva los colores originales             
(beige amarronado en el exterior y salmón en el interior), sin presencia de estructuras de               
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bioerosión y bioincrustación y con la ornamentación intacta. Este espécimen control fue el             
estado 0 para todos los rasgos tafonómicos (Fig. 3). 
 
 

 
Figura 3: Gasterópodo ​Rapana venosa​ utilizado como espécimen control (corresponde al estado 0 de 

fragmentación, coloración, bioerosión, bioincrustación y corrasión). 
 
Se tomaron fotografías de todos los especímenes de manera individual así como otras             
comparando un estado con otro para apreciar las diferencias entre los mismos y otras              
abarcando toda la muestra para visualizar diferencias de abundancias. 
A partir de las 100 fotos individuales tomadas y correspondientes a los 100 especímenes se               
realizó un catálogo para así sintetizar y organizar la información de cada uno de ellos. En el                 
mismo se observan las 100 fotografías impresas junto con una breve descripción detallando             
los estados para cada rasgo tafonómico.  
Se ​evaluaron los siguientes rasgos tafonómicos: fragmentación (Fig. 4A), coloración externa           
(Fig. 4B) e interna (Fig. 4C), bioerosión (Fig. 4D), corrasión (Fig. 4E y 4F) y bioincrustación                
(Fig. 5A, 5B y 5C). Exceptuando el rasgo fragmentación, todos los restantes se estudiaron              
en diferentes puntos de la superficie de la conchilla: última vuelta exterior (UVE), última              
vuelta interior (UVI) y espira (Martínez et al., 2019). 
Dependiendo del rasgo a estudiar y del tamaño de los mismos, los especímenes se              
observaron a ojo desnudo o mediante el uso de una lupa. 
Cabe mencionar que solo se estudiaron aquellos ejemplares mayores a 20 mm.  
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Figura 4. A: Estados 1 y 2 de fragmentación. B: Estados 1 y 2 de coloración externa. C: Estados 1 y 2 
de coloración interna. D: Estados 1 y 2 de bioerosión. E: Estados 1 y 2 de corrasión.  

F: Crenulaciones (señalado en azul) sobre la última vuelta interna (Escala: 2 cm). 
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Figura 5: A: Estados 1 y 2 de bioincrustación. B: Organismo incrustante señalado en el estado 1 de la 
bioincrustación. C: Mejillón y balanos (señalados en azul y rojo respectivamente) en el estado 2 de la 

bioincrustación (Escala: 2 cm). 
 
Análisis de datos 
 
Posterior a las observaciones en el laboratorio se analizaron las mismas teniendo en cuenta              
el número total de especímenes y de los diferentes rasgos tafonómicos así como en              
porcentajes, utilizando como base los trabajos de Cladera et al. (2004) y Corona et al.               
(2012). Los mismos presentan diferencias en cuanto al objeto de estudio pero similitudes en              
cuanto a los procedimientos y análisis de datos realizados.  
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Resultados 
 
Tras las observaciones en el laboratorio se anotaron los datos en una tabla donde se               
describe el carácter tafonómico, el número de especímenes para ese carácter en cada             
rasgo y el total de especímenes (Tabla 2). 
Los totales de cada rasgo tafonómico presentan diferencias debido a que no todo rasgo fue               
apreciado en todas las regiones de la conchilla. Únicamente 10 de los especímenes             
presentaron la espira; en 92 de los especímenes se encontraba presente la última vuelta              
externa y la última vuelta interna pero sólo en 57 de estos 92 se evidenciaron la presencia                 
de crenulaciones, por lo que el total para última vuelta interna corrasión es de 57 ya que es                  
el único criterio a evaluar en dicha región. 
 
Tabla 2: Número de especímenes de cada carácter sobre el total en cada caso en el lado izquierdo y 

porcentaje de especímenes para cada carácter en el lado derecho. Se señala en negrita la mayor 
abundancia de especímenes para cada estado. 

Carácter 
Tafonómico 

0 1 2 N 0 (%) 1 (%) 2 (%) 

Fragmentación 30 23 47 /100 30 23 47 

Coloración 22 39 39 /100 22 39 39 

Bioerosión 22 49 29 /100 22 49 29 

Bioincrustación 78 16 6 /100 78 16 6 

Corrasión 25 36 39 /100 25 36 39 

Espira - Coloración  4 2 4 /10 40 20 40 

Espira - Bioerosión 2 4 4 /10 20 40 40 

Espira - 
Bioincrustación 

9 1 0 /10 90 10 0 

Espira - Corrasión 2 6 2 /10 20 60 20 

Última Vuelta 
Exterior - Coloración 

24 36 32 /92 26,08 39,13 34,78 

Última Vuelta 
Exterior - Bioerosión 

20 43 29 /92 21,73 46,74 31,52 

Última Vuelta 
Exterior - 

Bioincrustación 

79 10 3 /92 85,86 10,86 3,26 

Última Vuelta 
Exterior - Corrasión 

18 43 31 /92 19,56 46,74 33,69 

Última Vuelta Interior 
- Coloración 

31 27 34 /92 33,69 29,34 36,95 
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Última Vuelta Interior 
- Bioerosión 

34 24 34 /92 36,96 26,09 36,96 

Última Vuelta Interior 
- Bioincrustación 

90 1 1 /92 97,82 1,09 1,09 

Última Vuelta Interior 
- Corrasión 

19 19 19 /57 33,33 33,33 33,33 

 
Se generó un catálogo con las 100 conchillas junto con una breve descripción de los               
estados en cada rasgo tafonómico (material anexado en PDF).  
 
General 
 

A) Fragmentación  ​(Fig. 6) 
La fragmentación se analizó a nivel general de la conchilla, y se observó que la mayor                
abundancia de especímenes se ubicaron en el estado 2 con un 47% que se corresponde               
con el estado de mayor fragmentación; luego le siguió el estado 0 con un 30% y finalmente                 
un 23% para el estado 1. Es decir que únicamente el 30% de las conchillas totales se                 
encuentran en buen estado mientras que el restante 70% presenta desde conchillas algo             
fragmentadas (estado 1) a pequeños fragmentos que representan una ínfima porción de la             
conchilla total (estado 2). 

 
Figura 6: Gráfico de porcentaje de fragmentación para toda la muestra. 

 
Por zonas de la conchilla 
 

B) Coloración ​(Fig. 7) 
General: los estados más abundantes fueron el 1 y el 2, ambos con 39% que se                
corresponden a un color grisáceo y blanco respectivamente y en menor abundancia se dió              
el estado 0 con un 22%. 
Espira: los datos de coloración fueron iguales para los estados extremos, 0 y 2 con un 40%                 
seguidos del estado intermedio (1) con un 20% del total. 
Última Vuelta Exterior (UVE): el estado intermedio (1) es el más abundante con un              
39,13%, seguido del estado 2 con 34,78% y el 0 con 26,08%;  
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Última Vuelta Interior (UVI): la mayor abundancia se refleja en el estado 2 con un 36,95%                
seguido del estado 0 con 33,69% y el estado 1 con 29,34%. 

 
Figura 7: Coloración para toda la conchilla (general), en la espira, la última vuelta exterior (UVE) y la 

última vuelta interior (UVI), con los estados 0 (celeste), 1 (azul) y 2 (amarillo).  
 

C) Bioerosión ​(Fig. 8) 
General: la bioerosión para toda la conchilla presentó dominancia del estado intermedio con             
casi el 50% de la muestra seguido del estado 2 (29%) y el estado 0 (22%). 
Espira: ​se observó que la predominancia de bioerosión se registra en los estados 1 y 2, en                 
donde ambos representan un 40% de la muestra y mientras que la ausencia de la misma                
(estado 0) representó únicamente un 20%. 
Última Vuelta Exterior (UVE): el estado con mayor proporción fue el intermedio (1) con un               
46,74% seguido de los estados 2 y 0 con 31,52% y 21,731% respectivamente.  
Última Vuelta Interior (UVI): los estados extremos (0 y 2) fueron los que predominaron con               
36,96% y el de menor proporción fue el estado intermedio (1) con 26,09%. 
Se identificaron como productores biológicos de bioerosión en las conchillas observadas a            
poliquetos (gusanos perforadores) pertenecientes al icnogénero ​Caulostrepsis ​(Clarks,        
1908) predominantemente y se corresponden con estructuras de domichnia (Lorenzo &           
Verde, 2004; Charó et al. 2017).  
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Figura 8: Bioerosión para toda la conchilla (general), en la espira, la última vuelta exterior (UVE) y la 

última vuelta interior (UVI), con los estados 0 (celeste), 1 (azul) y 2 (amarillo). 
 

D) Bioincrustación ​(Fig. 9) 
General: el estado 0 fue el más representado en todos los casos. A nivel general el estado                 
0 presentó un 78%, seguidos del estado 1 con 16% y 6% para el estado 2.  
Espira: ​el estado 0 asciende hasta un 90% y con una única conchilla con un organismo                
incrustante en la espira lo que se traduce en un 10% para el estado 1 y un 0% para el                    
estado 2.  
Última Vuelta Exterior (UVE): ​el estado 0 presenta un 85,86% mientras que los estados 1               
y 2 se corresponden con un 10,86% y un 3,26% respectivamente.  
Última Vuelta Interior (UVI): ​debido a que únicamente dos conchillas presentaron rastros            
y/o presencia de organismos incrustantes a la altura de la última vuelta interior, las              
proporciones entre estados son aún más distantes; ya que más del 97% se englobó en el                
estado 0 y los estados 1 y 2 presentaron un 1,09% cada uno y con un espécimen en cada                   
caso.  
Se hallaron como organismos incrustantes especialmente balanos (como el cirripedio          
Balanus vetustus ​(Darwin, 1854)) así como mejillones y briozoarios sobre la conchilla de             
Rapana venosa. 
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Figura 9: Bioincrustación para toda la conchilla (General), en la espira, la última vuelta exterior (UVE) 

y la última vuelta interior (UVI), con los estados 0 (celeste), 1 (azul) y 2 (amarillo). 
 

E) Corrasión ​(Fig. 10) 
General: ​los estados más representativos de la muestra fueron el estado 2 con 39% y el                
estado 1 con 36% seguido del estado 0 con 25%. 
Espira: la corrasión en la espira se reflejó en un predominio para el estado intermedio con                
el 60% de la muestra, seguidos del estado 2 y 0 con el 20% cada uno de ellos.  
Última Vuelta Exterior (UVE): el estado intermedio fue el más predominante con un             
46,74%, luego el estado 2 con 33,69% y el estado 0 un 19,56%. 
Última Vuelta Interior (UVI): en este caso, los porcentajes fueron exactamente los mismos             
para los 3 estados, es decir con una proporción del 33,33%.  

 
Figura 10: Corrasión para toda la conchilla (general), en la espira, la última vuelta exterior (UVE) y la 

última vuelta interior (UVI), con los estados 0 (celeste), 1 (azul) y 2 (amarilla).  
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Discusión 
 
Fragmentación 
La conchilla de este gasterópodo se caracteriza por un importante grosor, lo cual y en               
conjunto con los datos observados, implican que se requiere de un ambiente con mucha              
energía para poder romperlas, esta fragmentación pudo haberse generado por colisiones           
con las rocas del ambiente y con el sustrato, desplazamientos por el agua, oleaje,              
organismos bioturbadores, entre otros (Fernández-López, 1999; Zuschin et al., 2003).  
Debemos recordar que los muestreos fueron realizados en invierno y en un sector no              
concurrido, por lo que si bien es imposible anular el factor antrópico, sí se lo ha podido                 
reducir considerablemente permitiendo que las causas de la fragmentación en las conchillas            
sean exclusivamente ambientales.  
 
Coloración 
 
Coloración Externa 
Si bien existen leves diferencias entre qué estado predomina según la región del             
gasterópodo, podemos visualizar que en general el estado 2 fue el estado más             
representativo. Se registra una tendencia a la pérdida del color hasta el punto de              
presentarse en tonos blancuzcos a grises.  
Este predominio del estado 2 se debe a diversos factores como los componentes fìsicos y               
químicos del ambiente los cuales desgastan a la capa del periostraco y por ende a la                
coloración de la conchilla de la parte externa de ​Rapana venosa. Estas variables             
ambientales generan desecamiento y fractura del periostraco (Fernández-López, 1999;         
Hammond, 2014). 
 
Coloración Interna 
La ausencia del periostraco en el lado interno de la conchilla presenta una relación con la                
preservación del color; al no encontrarse, la coloración de la parte interna es más propensa               
a factores ambientales tanto físicos como químicos con respecto a la parte externa. Esto se               
manifiesta en un predominio del estado 2 frente a los estados restantes.  
 
La abundancia de especímenes en el estado 2 de la fragmentación se puede vincular con la                
abundancia en el estado 2 de la coloración. Esto se debe a que los fragmentos se                
encuentran más expuestos a los factores físicos y químicos del ambiente que afectan a              
ambos rasgos, así como la parte interna que se encuentra más expuesta al ambiente y la                
cual a su vez no presenta el periostraco.  
 
Bioerosión 
En el caso de la bioerosión la diferencia entre las regiones de la conchilla es más notoria.                 
Podemos observar que a nivel general, en la región de la espira y la última vuelta externa, la                  
mayor frecuencia se encuentra en el estado intermedio, luego el estado 2 y muy por debajo                
el estado 0; inclusive si consideramos el criterio presencia/ausencia, la presencia de marcas             
en la conchilla supera el 75% del total.  

22 



 

Un sustrato de tipo rocoso podría asociarse a un aumento de las estructuras de bioerosión.               
La superficie de las conchillas de ​Rapana venosa ​no se encuentra tan consolidada como el               
tipo de roca en el ambiente de acumulación, por lo que las conchillas serían más               
susceptibles a ser bioerosionadas por un cierto grupo de organismos que no se restringen a               
un único tipo de sustrato. 
 
Sin embargo, podemos distinguir una diferencia en el caso de la última vuelta interna ya que                
si bien la presencia de bioerosión (la sumatoria de los estados 1 y 2) no supera a la                  
ausencia de la misma (estado 0), las abundancias de los estados extremos es la misma, de                
casi un 40% de la muestra. 
 
Esta diferencia de un bajo predominio de fragmentos bioerosionados en la última vuelta             
interna frente a una mayor abundancia de bioerosión en los niveles restantes podría             
explicarse de dIferentes maneras: 
 

1. Los procesos de bioerosión podrían comenzar mientras éste aún se encuentre en            
vida extendiéndose más allá de la muerte. De esta manera, los organismos            
bioerosionadores como poliquetos perforadores no tendrían acceso al interior de la           
conchilla.  
 

2. Una vez el gasterópodo perece, las conchillas se rellenan por sedimento, por lo que              
también se encontraría bloqueado el acceso postmortem de los organismos y           
aumentando la probabilidad de bioerosionar la parte externa.  
 

3. La superficie disponible en la parte externa es superior con respecto a la superficie              
disponible en la parte interna, por lo que es más probable bioerosionar el área              
externa. Inclusive si la conchilla se encuentre rodando constantemente por las           
corrientes, es la parte externa la que está más en contacto directo con el ambiente.               
Esta explicación se aplicaría únicamente para especímenes enteros o levemente          
fragmentados. 

 
Podemos observar que existe una estrecha relación entre la fragmentación y la bioerosión.             
Un aumento de especímenes muy bioerosionados condiciona a que los mismos se            
encuentren más susceptibles a roturas frente a todo tipo de colisiones, aumentando la             
frecuencia del estado 2 de la fragmentación (Hutchings, 2010).  
 
La traza observada del poliqueto perforador ​Caulostrepsis ​en las conchillas de ​Rapana            
venosa ​no determinaría características acerca de un ambiente particular (Lorenzo & Verde,            
2004). 
 
Bioincrustación 
Se observó que el estado 0 fue el predominante tanto para toda la conchilla (general) como                
en las diferentes regiones, espira, última vuelta exterior (UVE) y última vuelta interior (UVI).              
Se encontraron pocas conchillas con presencia y/o evidencia de organismos incrustantes, lo            
cual se puede reflejar en diferentes situaciones hipotéticas en cuanto al ambiente:  
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A. Se establece un ambiente del tipo playa reflectiva: con mucha energía y gran             
participación del oleaje en la costa, de manera que no permitiría que un gran              
número de organismos incrustantes (balanos, briozoos, entre otros) puedan         
adherirse y mantenerse fijos a la conchilla. 

 
B. La existencia de fluctuaciones en los niveles de energía en donde la conchilla             

es sepultada y liberada del sustrato arenoso según estas variaciones. Estas           
alteraciones no sólo afectan la morfología de la conchilla, sino también no            
permitirían la adhesión de un número importante de organismos (Martínez et           
al., 2019) 
 

C. Otra explicación podría deberse a que el organismo presenta un modo de            
vida infaunal en sustratos arenosos (Pastorino, 2005), lo cual eventualmente          
sería un impedimento para el acceso de organismos incrustantes.  
 

D. Se podrían generarse las situaciones anteriores en el mismo ambiente, un           
organismo en vida como infaunal y un ambiente de tipo playa reflectiva con             
oscilaciones en los niveles de energía. 
 

Otra observación a partir de los datos, es una leve pero marcada preferencia de los               
organismos incrustantes a adherirse a regiones externas frente a la parte interna. 
Esto podría vincularse a que el acceso a la parte interna se encuentre limitado por el propio                 
organismo mientras esté en vida y por sedimento rellenando la conchilla post-mortem.  
 
La abundancia de conchillas fragmentadas y bioerosionadas se refleja en los bajos niveles             
de bioincrustación. Los organismos incrustantes no podrán adherirse a éstos especímenes           
por la falta de superficie disponible o por que la misma se encuentra muy alterada por el                 
ambiente.  
  
Corrasión 
A nivel general, de la espira y en la última vuelta exterior existen leves diferencias en cuanto                 
a que estado presenta la mayor abundancia de fragmentos pero aun así se observa un               
predominio de los estados 1 y 2. Esto refleja una muy pobre preservación de las estructuras                
como líneas de crecimiento, ornamentación y tubérculos. Estos resultados se corresponden           
con un ambiente de mucha energía en el cual el oleaje generaría que las conchillas               
colisionen entre sí o con el sustrato rocoso reflejándose en la destrucción de estructuras de               
relieves como los tubérculos. A su vez, factores ambientales físicos y químicos como la              
temperatura o la salinidad podrìan alterar estructuras como las líneas de crecimiento            
(Fernández-López, 1999). Estas modificaciones generadas por el ambiente podrían afectar          
al organismo en vida como a la conchilla postmortem. 
 
Un caso excepcional podría verse en la última vuelta interior, ya que las proporciones en               
cada estado son las mismas, de un 33,33%. En principio, debemos recordar que el único               
criterio para evaluar la corrasión en esta región es la presencia y preservación de las               
crenulaciones, las cuales no se encontraron en todos los fragmentos. Esta homogeneidad            
en los estados podría asociarse a que estamos hablando de la parte interna, por lo que la                 
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accesibilidad de agentes externos se encuentra siempre más limitada, con respecto a la             
parte externa, ya sea por sedimento rellenado o por el propio organismo en vida.  
 
La abundancia de conchillas fragmentadas y bioerosionadas genera alteración en las           
estructuras de las misma, como la ornamentación y especialmente en tubérculos y            
proyecciones, por lo que aumentan los estados 1 y 2 de la corrosión. También la alta tasa                 
de fragmentación se asocia con que se haya encontrado un bajo número de conchillas con               
última vuelta interna y por lo tanto un baja presencia de crenulaciones.  
 
Relación entre los rasgos tafonómicos  
 
Se pudo determinar la relación existente entre los diferentes rasgos tafonómicos y la             
incidencia de cada uno sobre el otro (Fig. 11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 11: Relación observada entre los rasgos tafonómicos analizados (fragmentación, coloración,           
bioerosión, bioincrustación y corrasión). Se representa con flechas hacia arriba si se da un aumento               
de ese rasgo en el ambiente o con flechas hacia abajo si el rasgo disminuye. A su vez, las flechas                    
representan qué rasgo incide de mayor medida en otro. 

 
Ambiente de acumulación de las conchillas 
 
Rapana venosa ​se registró entre la línea de costa y la zona submareal sobre la Isla Gorriti,                 
por lo que se encuentra más susceptible al oleaje constante. Estas condiciones son propias              
de una playa del tipo reflectiva ya que el agua arriba a la costa con mayor fuerza generando                  
la rotura de las conchillas (Short & Wright, 1983; McArdle & McLachlan, 1991). 
Se esperaría que las frecuencias de los rasgos tafonómicos observados sobre las conchillas             
de ​Rapana venosa ​fueran diferentes si el ambiente cambiara. La fragmentación y la pérdida              
de color no serían abundantes en playas disipativas, en donde la pendiente es menor y el                
oleaje no juega un rol significativo. Estos cambios en el tipo de ambiente (nivel de energía,                
granulometría) se vincularía con la presencia de otro tipo de organismos, por lo que              
eventualmente podrían generarse variaciones en las abundancias de organismos         
bioerosionadores y bioincrustadores. 
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En base a lo observado y analizado, podemos confirmar que el gasterópodo invasor             
Rapana venosa ​actúa como un buen modelo de tafonomía actualista, no sólo por tener              
documentado su momento de introducción, reduciendo o eliminando el “time averaging” por            
completo, sino también por ser propenso y afectado por las condiciones biológicas, físicas y              
químicas del ambiente en un corto período de tiempo en condiciones postmortem.  
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Consideraciones finales 
 

● La mayoría de las conchillas se encontraron muy fragmentadas, corrasionadas, con           
ausencia de coloración en las partes externas e internas, con una considerable            
presencia de bioerosión y escasos rastros de presencia de organismos incrustantes. 
 

● Existe una relación entre los rasgos tafonómicos observados con el ambiente           
encontrado en la Isla Gorriti, caracterizado por presentar alta energía debido al            
oleaje y un sustrato entre fondos arenosos y rocosos.  

 
● Considerado el ambiente asociado y observado a partir de los rasgos tafonómicos            

obtenidos y el lapso transcurrido desde la acumulación de las conchillas de ​Rapana             
venosa, ​podemos constatar que las alteraciones tafonómicas se pueden producir en           
muy poco tiempo posterior a la muerte del animal, extrapolando dichos resultados a             
estudios tafonómicos sobre yacimientos fósiles. Por lo que, se evidencia la utilidad            
del gasterópodo invasor ​R. venosa ​como parte de un modelo tafonómico actualista.  
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