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1. Introduction

2. Méthodologie

Lintérét pour les insectes nécrophages et autres
arthropodes d’intérét médico-légal remonte a des
époques tres anciennes. En témoignent la figurine
en lignite du Paléolithique supérieur de Petersfels
(Allemagne / — 14.000 ans) représentant un nécro-
phore (Peters et Topfer 1932 ; Schimitschek 1977) ou
encore la statuette préhistorique de Kleine Scheuer,
fide¢le reproduction de la larve de Oedemagena rarandi
(L.), diptere parasite du renne (Dingfelder 1961). S’il
sagit la d’évocations stylisées d’'une entomofaune des
temps glaciaires, d’autres témoins, bien réels, ont pu
se préserver dans les sédiments et parvenir jusqu'a
nous.

Larchéoentomologie est I'étude des assemblages
d’insectes, essentiellement synanthropes, recueillis
lors de fouilles archéologiques. Lorsque ces derniers
proviennent de contextes funéraires, leur transcrip-
tion s'effectue a la lumiére des principes et méthodes
de l'entomologie médico-légale. Les investigations
conduites sur ces thanatocénoses fossiles fournissent de
précieuses informations sur le traitement du cadavre,
son «histoire» taphonomique et, par extension, sur
les pratiques funéraires des sociétés anciennes: mise
en évidence d’'une exposition prolongée des corps
avant inhumation, processus anthropiques de momi-
fication, ré-intervention dans les tombes... Lorsque
les conditions environnementales ne permettent pas
la préservation de leur exosquelette, Cest au travers
d’une approche ichnologique des traces ou empreintes
présentes sur divers matériaux allogénes ou sur les
ossements quil est possible de reconstituer, a poste-
riori, activité fossile des arthropodes dans la tombe.
Enfin, la mise en évidence de certains insectes ectopa-
rasites potentiellement pathogenes se révele pertinente
tant dans la perception des conditions sanitaires des
populations du passé que dans la caractérisation de
certains épisodes épidémiologiques.

2.1. Préservation des insectes en contexte
archéologique

Lorsquon se destine a I'étude d’assemblages
fauniques archéologiques, la question que I'on peut se
poser est celle de la conservation des restes d’insectes.
Ces derniers ont propension a se conserver dans des
milieux de nature tres diverse, ils peuvent parfois étre
les seuls témoins organiques a étre conservés (Ponel
1993). Certains contextes sont toutefois plus propices
a leur préservation, ce sont notamment les milieux
trés humides et anaérobiques (tourbicres, fossés,
latrines...) ou encore trés froids ou désertiques. Spei-
ght (1974) a pu montrer que les sclérites' des arthro-
podes, majoritairement constitués de chitine?, étaient
chimiquement stables et particuli¢rement résistants a
la décomposition. Les principales causes a 'origine de
la dégradation de I'exosquelette des insectes sont majo-
ritairement dues 4 des processus physiques (fragmen-
tation sous l'effet de la pression du sédiment) et biolo-
giques (atteintes d’origine bactérienne ou fongique).
Il est cependant important de préciser que les assem-
blages entomofauniques provenant de contextes
archéologiques ne refletent qu’imparfaitement les
biocénoses originelles puisque tous les insectes ne
présentent pas les mémes aptitudes a la conservation
(seuls les taxons les plus fortement chitinisés résistent
a épreuve du temps) (Kenward 1975). Cette préser-
vation différentielle combinée & une éventuelle conta-
mination subséquente par des taxons actuels (especes
fouisseuses, nids pédotrophiques...) introduit un biais
non négligeable dans la reconstitution et I'interpréta-
tion a posteriori des faits archéologiques.

) o . - )
Plaques chitineuses ou calcaires constitutives de I'exosquelette

des arthropodes.
2 La chitine est un composé organique (polysaccharide) de

formule (C8H1305N)n.
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2.2. Echantillonnage «in situ» et extraction
de la fraction entomologique au
laboratoire

Selon les contextes culturels, géographiques et/
ou chronologiques, les pratiques funéraires montrent
une grande diversité: inhumations primaires ou
secondaires, simples ou multiples, en espace vide ou
colmaté, momification naturelle, anthropique ou
encore incinération. Il est alors nécessaire d’adapter
Péchantillonnage de la fraction entomologique en
fonction du traitement dont le cadavre a fait 'objet.

La mise en évidence d’une archéoentomofaune
associée a des restes humains en contexte archéolo-
gique nécessite des protocoles spécifiques emprun-
tés a la fois aux disciplines bioarchéologiques (paly-
nologie, paléoparasitologie...) et a l'entomologie
médico-légale. Toutefois, contrairement aux investi-
gations forensiques, les éléments en présence (restes
inertes, le plus souvent fragmentés) permettent rare-
ment leur observation iz situ. Des prélévements de
sédiment sont alors effectués dans les sépultures, au
niveau du squelette (région abdominale, crane et
thorax notamment) mais également dans diverses
zones de la tombe. Ce dernier point est particu-
lierement important dans le cas d’inhumation en
espace vide (cercueil, chambre funéraire, sarcophage)
puisque les larves de dipteres vont le plus souvent
quitter le cadavre pour sempuper dans le périmetre
délimité par le contenant. Dans le cas particulier
des sarcophages, la mise en place d’un carroyage
interne (carrés de 10 cm de coté) permet, a poste-
riori, de connaitre avec précision la topographie de
chacun des échantillons prélevés. Enfin, dans les cas
ou la mati¢re organique (bois, cheveux, peau, restes
végétaux...) mais également des textiles, des artefacts
en métal ou encore des récipients a offrandes soient
préservés, chacun de ces éléments fera 'objet d’un
examen minutieux au laboratoire.

2.2.a. Contextes humides

Le traitement des échantillons provenant de
milieux humides s'effectue selon les protocoles décrits
par Coope (1986) et par Ponel (1993). En présence
de sédiment compact, il est d’'usage de laisser trem-
per ce dernier dans une solution aqueuse addition-
née d’un anti-agglomérant tel le carbonate de sodium
(Na,COj3) qui va défloculer la fraction argileuse. Cette
étape achevée, le sédiment est versé dans un tamis de
maille égale 2 300 pm et rincé a 'eau. On ajoute alors
une huile minérale (pétrole désaromatisé) au refus de
tamis. Ce dernier est ensuite placé dans un récipient
contenant de I'eau froide. Aprés une phase de décan-

tation d’'une quinzaine de minutes, la fraction ento-
mologique imbibée d’un film d’hydrocarbure remonte
en surface. Cette derniére est alors transvasée sur le
tamis, lavée a 'aide d’'un détergent puis rincée a I'al-
cool. Apres avoir été triés sous une loupe binoculaire,
les sclérites sont conservés dans des tubes contenant de

lalcool 2 90°.

2.2.b. Contextes arides

Lorsque les prélévements sont réalisés en milieu
aride, le sédiment est tamisé a sec au moyen d’une
colonne de tamisage adaptée a la granulométrie du
site (classiquement 5 mm, 2 mm et 300 pm). La
dessiccation naturelle des restes d’insectes autorise
leur préparation selon les méthodes entomologiques
usuelles (collés sur paillettes, montés sur épingles
et étiquetés). Les pieces anatomiques provenant de
dissections (genitalia, piéces buccales...) sont placées
dans un milieu de montage de type Ewkizt sur une
paillette jointe & I'exemplaire disséqué ou dans un
microtube contenant de la glycérine piqué sous
Iéchantillon.

2.3. Critéres diagnostiques d’identification
de I'archéoentomofaune

2.3.a. Les coléopteres

Dans la majeure partie des cas, ce sont les coléop-
teres qui se conservent préférentiellement dans les
sédiments archéologiques, en vertu de la nature trés
résistante de leur exosquelette. Leur identification
nécessite une excellente connaissance des caracteres
intrinséques a chacune des familles (pour simple
exemple, la faune de France compte pres de 9600
especes de coléopteres réparties dans 140 familles
distinctes (Martinez et Gauvrit 1997)). Contrai-
rement aux insectes actuels, il n’est guére possible
d’utiliser les tableaux dichotomiques usuels puisque
ces derniers prennent en compte des caractéres qui,
en vertu de l'aspect souvent fragmenté des échan-
tillons sub-fossiles, peuvent faire défaut. Le recours
a une collection de référence, la plus exhaustive qui
soit, est incontournable. S’agissant le plus souvent
de fragments, l'estimation du nombre total d’indi-
vidus est réalisée par deux méthodes spécifiques: le
nombre minimal d’individus (NMI3) et le nombre
de spécimens identifiés (NISP#).

La détermination des taxons s'établit au regard de
détails morphologiques précis, souvent ténus (micro-
ponctuation, présence/absence de soies spécifiques...)

3 Le NMI est réalisé par comptage des pitces uniques (téte,
thorax, abdomen...) ou latéralisables (élytres, pattes...)
4 Number of identified specimens



par étude comparative des sclérites avec les pieces
homologues de spécimens actuels. A cet égard, les
parties anatomiques les plus informatives sont incon-
testablement la téte (les mandibules, lorsqu’elles sont
présentes fournissent d’excellents caractéres diagnos-
tiques, notamment sur le régime alimentaire du
taxon), le thorax (pronotum) et les élytres. Lidenti-
fication familiale réalisée, on passe successivement a
celle du genre et, selon la nature des restes conservés,
il est possible ou non de parvenir a une détermination
spécifique de I'échantillon. La conservation des geni-
talia méles sur des spécimens anciens est relativement
fréquente en contexte archéologique, ces derniers,
«encapsulés» dans 'abdomen, étant protégés par les
sternites abdominaux. Bien que ces organes néces-
sitent fréquemment un passage a la potasse et une
réhydratation, leur étude fournit des caractéres discri-
minants dans I'identification spécifique des spécimens
subfossiles.

2.3.b.Les dipteres

A P'encontre des coléopteres, les dipteres, sous leur
forme adulte, sont des insectes relativement fragiles et
se conservent généralement mal en contexte archéo-
logique. Dans la plupart des cas, les seuls témoins
«fossiles «de lactivité de ces insectes sont les petites
enveloppes ovoides rigides liées a la nymphose: les
puparia (fig. 15.1, 15.2). Ces derniers, généralement
bien sclérifiés, ont propension a se conserver remar-
quablement sur de trés longues périodes pouvant
parfois atteindre plusieurs millions d’années (Flach
1890; Handschin 1944 ; Kitching 1959, 1980).

Plus encore que pour les coléopteres, le recours a
une collection de référence est indispensable. En effet,
si la taxinomie des dipteres sous leur forme adulte
est relativement bien connue aujourd’hui, la littéra-
ture concernant les stades immatures, notamment
les puparia, est souvent ancienne et obsoléte (Greene
1922, 1925; Stork 1936 inter alia). Bien qu'il n’existe
aucun ouvrage de référence sur les puparia d'intérét
médico-légal, quelques rares études monographiques
(notamment Skidmore 1979, 1985; Smith 1986) et
contributions isolées (Phipps 1983, 1984; Green-
berg et Szyska 1984; Liu et Greenberg 1989; Skid-
more 1993; Siriwattanarungsee et coll. 2005 ; Sukon-
tason et coll. 2007 inter alia) permettent cependant
d’identifier les principales familles et genres d’intérét
médico-légal retrouvés en contexte archéologique.
Lutilisation du MEB (Huchet et Greenberg 2010)
combinée a 'examen des pieces buccales de la larve
de 3¢ stade (LIII) persistant parfois a 'intérieur des
puparia sub-fossiles sont des auxiliaires précieux qui
permettent d’affiner la détermination des échantillons.
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Fig. 15.1: Puparia de diptéres (Calliphoridae, Sarcophagi-
dae, Muscidae) provenant d'une tombe mochica (Pérou,
I-VIlIe siecle de notre ére) (d'aprés Huchet et Greenberg
2010) (échelle: 10 mm).

Fig. 15.2: Puparium de Protophormia terraenovae (R.-D.)
(Calliphoridae). a. vue latérale montrant les derniers
segments abdominaux. b. vue caudale, les stigmates respira-
toires postérieurs (au centre) cerclés de tubercules (papilles
sensorielles tégumentaires). Photo J.-B. Huchet 2012, MNHN
(échelle: 2 mm).

Lintérét que représente I'étude des dipteres provenant
de contexte archéologique a été largement démontré

par E. Panagiotakopulu (2004).

2.3.c. Les acariens

Bien quil ne s'agisse pas d’insectes, les acariens se
préservent remarquablement bien dans les sédiments
comme en témoigne la découverte de formes fossiles
datant de prés de 400 millions d’années (Norton et
coll. 1988). Leur étude en contexte archéologique est
relativement récente et a donné lieu a la création d’une
nouvelle branche de I'archéozoologie : «'archéo-acaro-
logie» (Schelvis 1987). Bien que leur faible taille
nécessite des protocoles d’échantillonnage ciblés réser-
vés a des spécialistes, cette discipline s'intégre progres-
sivement dans le cortége des sciences bioarchéolo-
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giques (Schelvis 1987, 1992a, b; Morales Muiiz et
Sanz Bretén 1994 ; Baker 2009 inter alia).

Lintérét médico-légal des acariens a été énoncé il y
a plus d’un siecle par J.-P. Mégnin (1894). Des travaux
récents ont souligné leur importance, au méme titre
que les insectes thanatophages, dans l'estimation
de l'Intervalle Post mortem (Perotti et Braig 2009a,
b; Turner 2009). Les especes qui vont particuliere-
ment nous intéresser sont celles dites « phorétiques»,
véhiculées notamment par les diptéres et autres
insectes nécrophages venant coloniser les cadavres ou
carcasses d’animaux. De nombreux acariens phoré-
tiques sont spécifiques d’'un hote et abandonnent ce
dernier lorsque celui-ci se pose sur une charogne. Leur
présence sur un cadavre est un indice précieux nous
renseignant, & posteriori, sur I'identité de certains hotes
d’intérét forensique dont il peut ne plus subsister de
trace (Perotti et Braig 2009a). Un synopsis des especes
les plus fréquemment retrouvées en contexte médico-
légal a été récemment proposé par B. O’Connor
(2009).

En contexte archéologique funéraire, diverses especes
ont pu étre découvertes sur des momies humaines de
provenance et d’époques diverses (Corrado 1899;
Radovsky 1970; Baker 1990; Aufderheide 2003;
Hidalgo-Argiiello et coll. 2003). En 1990, Y. Gutier-
rez a décrit un cas d’acariose diffuse (gale sarcoptique)
sur les restes momifiés d’un moine capucin en Sicile.
Lexamen clinique de la momie a révélé que ce dernier
avait fait I'objet d’applications ante-mortem d’ onguents
de soufre destinées a enrayer Paffection cutanée.

Larchéo-acarologie forensique, telle que nous pour-
rions la nommer, laisse donc entrevoir de passion-
nantes perspectives dans I'étude de restes humains ou
des tombes provenant de contextes archéologiques.

3. Interactions vertébrés / insectes
nécrophages: le registre fossile

Les plus anciens assemblages d’insectes thana-
tophages retrouvés en présence de squelettes de
mammiféres remontent au Tertiaire. Ils proviennent
du site paléontologique de Geiseltal (Allemagne) et
concernent des stades immatures de diptéres, vraisem-
blablement des Calliphoridae, retrouvés a l'intérieur
des ossements d’une espéce éteinte de tapir de I'éocene
(54-38 millions d’années) (Weigelt 1935). En France,
les gisements karstiques des phosphorites du Quercy
ont fourni un riche assemblage d’insectes cadavéricoles
(coléopteres Silphidae, Histeridae, diptéres Phori-
dae ainsi que des [épidopteres Tineidae (mites kéra-
tophages) au sein des restes fossiles de mammiferes

de niveaux plus récents du Tertiaire (41-28 millions
d’années) (Flach 1890 ; Handschin 1944). Plus récem-
ment, des puparia de dipteéres Calliphoridae associés
a des restes de Cercopithecidae et de Bovidae fossiles
ont été décrits du site de Makapansgat (Afrique du
Sud) dans des niveaux datés de 3 a 2,5 millions d’an-
nées (Kitching 1959, 1980).

Les diverses études entomologiques conduites sur
les restes osseux de grands mammiféres du Pléisto-
cene européen montrent la prédominance d’une
espéce holarctique de mouche calliphoride particulie-
rement adaptée aux basses températures: Protophor-
mia terraenovae (Robineau-Desvoidy) (fig. 2). De
trés nombreux puparia attribuables a cette espéce ont
ainsi été découverts a I'intérieur de crines de bison
(Gautier et Schumann 1973; Vervoenen 1991),
de mammouth (Coope et Lister 1987; Germonpré
et Leclerq 1994; Erzinglioglu 2009) et de rhinocé-
ros laineux (Gautier 1974; Germonpré et Leclerq
1994). Ces découvertes, combinées a des études
phylogénétiques et biogéographiques, fournissent
de précieux enseignements sur la mise en place des
faunes actuelles et leur évolution (Stevens et Wall-
man 2006; Stevens et coll. 2006).

4. Archéoentomologie et pratiques
funéraires

De toute évidence, si I'archéologie funéraire a su
tirer profit des avancées des sciences forensiques,
celles-ci, en retour ont largement puisé dans les tech-
niques fines de localisation et de mise au jour de restes
enfouis (Spennemann et Franke 1995; Haglund
2001). Ainsi, depuis quelques années, on constate de
maniére tangible, une convergence des pratiques scien-
tifiques de I'archéologie et de I'anthropologie physique
dans les enquétes médico-légales ayant conduit a la
création d’un nouveau champ disciplinaire: I'archéo-
logie criminalistique (Forensic Archaeology) (Morse et
coll. 1976; Heron et coll. 1995 ; Cox et Hunter 2005
Menez 2005 ; Ducrettet et coll. 2013).

Les objectifs de l'archéoentomologie funéraire
(Huchet 1996; Huchet et Gallis 1996), méme s’ils
utilisent les principes et méthodes de I'entomologie
forensique, s’en distinguent a divers égards. Certaines
notions telles que «/égal», «judiciaire» ou encore
«IPM>» sont, par essence, des notions étrangeres au
vocabulaire des archéologues. S’il existe une conver-
gence évidente sur les objets au centre de I'analyse, leur
transcription a posteriori seffectue 2 un niveau diffé-
rent, lié a lespace archéologique. Bien que certains
résultats relévent de I'événementiel, d’'une application



ponctuelle & un cas particulier, d’autres s'inscrivent
dans une dimension analytique quantitative, permet-
tant un niveau d’interprétation de dimension histo-
rique. Par lorientation de ses recherches, 'archéoen-
tomologie funéraire se revendique des préceptes de
'archéothanatologie ou «Archéologie de la Mort»
(Boulestin et Duday 2005 ; Duday 2005, 2009) en ce
sens ou les objectifs premiers visent la reconstitution
de gestes et pratiques funéraires des populations du
passé.

4.1. Composante et interprétation des
taphocénoses

En contexte archéologique, I'association des restes
humains et des organismes morts iz situ constitue
une «thanatocénose» (Wasmund 1926). En vertu de
I'environnement et de facteurs intrinséques, seule une
partie de ces éléments auront propension a résister a
I'épreuve du temps constituant ce que W. Quenstedt
(1927) nomme « taphocénose ».

La présence de restes d’insectes en contexte funé-
raire résulte de deux modes de colonisation distincts.
La premi¢re phase, dite «pré-dépositionnelle»,
concerne essentiellement les insectes nécrophages qui
colonisent les cadavres humains et carcasses d’ani-
maux dans un court laps de temps apres la mort de
lindividu. Cette phase «a l'air libre» implique que les
restes demeurent exposés en surface sur une période
plus ou moins longue avant leur enfouissement. La
seconde phase, « post-dépositionnelle», est souterraine
et, compte des groupes écologiques spécialisés ayant
propension a coloniser des restes enfouis.

La caractérisation de ces deux catégories est d’'un
intérét majeur dans la reconstitution « posteriori de la
taphocénose de la tombe ou des restes humains ense-
velis. A cet égard, contrairement 4 certaines représen-
tations erronées, la présence de puparia de dipteres
associés a des restes humains en contexte archéo-
logique n’implique pas nécessairement que I'indi-
vidu est resté exposé en surface une période plus ou
moins longue avant son enfouissement. Différents
taxons, dont notamment certains dipteres Muscidae
ou Phoridae sont morphologiquement constitués
pour coloniser des cadavres inhumés a des profon-
deurs pouvant atteindre deux metres (Bourel et coll.
2004).

Pour lessentiel des cas, les restes humains retrou-
vés en contexte archéologique proviennent d’exhu-
mations et les investigations concernent des individus
«squelettisés ». Outre les vicissitudes liées a la préser-
vation in situ de la matiére organique, 'entomofaune
des cadavres enterrés est incomparablement moins
diversifiée que celle de surface (Bourel et coll. 2004;

213

Chapitre 15 L’archéoentomologie funéraire

Gunn et Bird 2011). Pour ces raisons, les interpréta-
tions conduites sur les vestiges d’insectes ne peuvent
équivaloir la précision et prédictibilité des expertises
forensiques sur des cadavres actuels.

Les puparia faisant partie des structures les plus
fréquemment conservées en présence de restes
humains anciens, leur interprétation nécessite la prise
en compte de plusieurs paramétres importants dont
notamment: leur représentation numéraire, leur loca-
lisation, la diversité taxonomique de I'échantillon et
enfin le fait qu’il sagisse de pupes vides ou pleines
(non écloses).

4.1.a. Représentation numéraire

§’il ne s'agit pas d’'un effet secondaire de conser-
vation différentielle, la quantité de pupes de dipteres
est un élément a prendre en considération. Une forte
représentation est un bon indice de I'accessibilité du
cadavre (dans la phase pré-sépulcrale ou apres enfouis-
sement). Selon les taxons en présence et le mode d’in-
humation, il sera alors parfois possible de proposer
des hypotheses sur la période d’inhumation (saisonna-
lité) ou encore sur 'éventualité d’une exposition pré-
dépositionnelle et sa durée. Labsence de toute trace
d’insectes dans un milieu s'avérant étre propice a la
conservation pourra étre tenue comme significative
(conditions climatiques extrémes (froid) au moment
du déces, incidences taphonomiques, comblement
tres rapide du corps...).

4.1.b. Localisation

La localisation des puparia au sein de la tombe peut
fournir des indications sur I'appareil funéraire (inhu-
mation en espace vide ou colmaté notamment). En
contexte archéologique, certaines structures péris-
sables (tels les cercueils) ne se conservent que sur une
période limitée. Leffondrement puis la disparition
subséquente du contenant peuvent dans certains cas
compliquer l'identification de la structure funéraire
initiale. La situation topographique des pupes de
dipteéres (au contact du squelette ou a distance de ce
dernier) combinée a I'étude archéothanatologique des
restes humains peut alors fournir des indices perti-
nents sur le mode d’inhumation.

4.1.c. Diversité taxonomique

Comme précédemment indiqué, la faune des
cadavres inhumés est ordinairement pauvre et peu
diversifiée. Une forte représentation spécifique,
incluant notamment plusieurs espéces nécrophages,
nécrophiles ou encore parasitoides n’ayant pas
propension a s’enfouir, suggere que le cadavre a vrai-
semblablement fait 'objet d’une exposition prolon-
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gée a lair libre avant inhumation (Huchet et Green-
berg 2010) ou que la couche de sédiment recouvrant
ce dernier était suffisamment mince et perméable
pour permettre une colonisation subséquente par la
faune de surface.

4.1.d.Pupes vides et pupes complétes

En l'absence avérée de restes d’adultes dans le sédi-
ment, la présence de pupes vides (puparia) associées
aux restes humains suggeére que le cycle complet a
eu lieu avant I'inhumation. Lorsque ces dernieres
concernent des especes «pionniéres» intervenant aux
premiers instants du décés (Calliphoridae notam-
ment), lidentification spécifique de lespéce en
présence peut fournir une estimation sur la durée
minimum de la phase pré-sépulcrale. Les pupes sont
ordinairement de moindre intérét, elles indiquent que
les conditions environnementales ou le mode d’inhu-
mation (ordinairement en pleine terre) ont inhibé
Paccomplissement du cycle.

4.2. Espeéces les plus fréquentes en contexte
archéologique funéraire

En contexte archéologique, certaines especes de
dipteres se montrent d’excellents indicateurs d’inhu-
mation en espace vide (cercueils, sarcophages) ou bien
témoignent de la présence de zones non comblées au
contact des squelettes. Parmi ces taxons, nous citerons
notamment Ophyra capensis (Wiedemann) (Musci-
dae). Hote classique des cadavres inhumés, cette
espéce est tres fréquemment retrouvée lors d’exhu-
mations juridiques (Bourel et coll. 2004); elle inter-
vient tardivement dans les processus de décomposi-
tion. Sous nos latitudes, O. capensis mais également
O. leucostoma (Wied.) figurent incontestablement
parmi les espéces les plus communes en contexte
archéologique (Huchet, 1996; Turner-Walker et Scull
1997; Robinson 2001; Scharrer-Liska et Grassber-
ger 2005, 2010; Masetti et coll. 2008 ; Couri et coll.
2008, 2009). Par leur taille relativement modeste et
leur capacité a pénétrer dans des lieux tres fermés, les
Ophyra (mais également les Phoridae), sont fréquem-
ment les seules espéces présentes sur des cadavres
ordinairement inaccessibles aux autres mouches
sarco-saprophages.

Hormis les especes précitées, les taxons les plus
fréquemment observés en contexte archéologique
funéraire en France appartiennent principalement a
Pordre des dipteres (Calliphoridae, Faniidae, Musci-
dae, Phoridae, Sarcophagidae et Sphaeroceridae) et

des coléopteres (Anobiidae [Anobiinae, Ptininae],

Cleridae, Cryptophagidae, Dermestidae, Histeridae,
Monotomidae et Tenebrionidae).

Parmi ces différentes familles, on note la récur-
rence d’un petit nombre d’especes. Il s’agit notam-
ment des dipteres Calliphora wvicina Robineau-
Desvoidy et C. wvomitoria (L.) (Calliphoridae),
Muscina stabulans (Fallén) (Muscidae), Fannia scala-
ris (F) et E canicularis (L.) (Fanniidae), Conicera
tibialis Schmitz ainsi que diverses especes du genre
Megaselia Rondani (Phoridae). Parmi les coléop-
teres, I'espece les plus commune en situation archéo-
logique est Rhizophagus parallelocollis Gyllenhal
(Monotomidae) (Stafford 1971; Buckland 1979,
2002; Girling 1981; Hakbijl 2000; Panagiotako-
pulu et Buckland 2012).

Les contextes «exotiques» sont infiniment plus
diversifiés et, a I'encontre de ce que 'on observe sous
nos latitudes, la représentativité des coléopteres est
souvent supérieure a celle des dipteres.

4.3. Quelques exemples d'application

4.3.a. Exposition des corps avant inhumation

Les premicres études visant 4 interpréter les restes
d’insectes associés a des restes humains en contexte
archéologique datent de la seconde moitié du
XXe siecle.

Si dans nos sociétés occidentales modernes, les corps
ayant fait 'objet d’'une exposition avant inhumation
relevent le plus souvent du registre de la criminalis-
tique, C'est de fagon intentionnelle que de nombreuses
civilisations procédaient a ce traitement singulier a
I'égard des morts.

La présence de nombreux puparia de Calliphora
sp. dans les textiles provenant d’une tombe viking de
I'ille de Man, en mer d’Irlande, a conduit 'entomo-
logiste W. Hincks (1966) a suggérer que le corps a
probablement été exposé durant au moins vingt jours.
D. Ubelaker et . Willey (1978), par la présence de
pupes de Calliphoridae et de coléopteres Trogidae asso-
ciés a des sépultures Arikara du Dakota, ont montré
que les corps de ces amérindiens avaient fait 'objet
d’une exposition antérieure a I'inhumation d’au moins
trois semaines. Des conclusions analogues seront
proposées par H. ]. Teskey et C. Turnbull (1979) au
sujet d'une tombe « préhistorique » du New Brunswick
(Canada) datée entre 2000 et 2500 ans consécutive-
ment a la découverte de plusieurs centaines de puparia
appartenant a six especes distinctes de diptéres nécro-
phages et saprophages (Calliphoridae, Muscidae et
Heleomyzidae).

Depuis ces études pionnicres en archéologie funé-
raire, d'autres estimations d’un délai pré-sépulcral



ou de la mise en évidence de corps n’ayant bénéficié
d’aucun traitement funéraire avant leur enfouisse-
ment naturel ont fait l'objet de diverses études. Nous
citerons a cet égard D. K. Faulkner (1986) au sujet
de quatorze individus mutilés de Pacatnamu (Pérou:
1270 + 110 de notre ére), S. Vanin et coll. (2009)
concernant un soldat de la premiére guerre mondiale
(Italie), ].-B. Huchet et B. Greenberg (2010) pour une
tombe de la culture Mochica (Pérou, I-VIII¢ siecle de
notre ¢re) et enfin L. G. Lynch et E. Reilly (2011) a
propos d’une sépulture double d’époque médiévale

(Kildimo, Irlande).

Dans d’autres cas, ce n'est pas de la composition
des assemblages d’insectes mais plutdt de 'absence de
certains groupes écologiques que I'on va avoir acces
a certaines informations sur histoire post mortem de
certains individus. Les investigations conduites sur
L Homme de Lindow, célebre corps momifié naturelle-
ment dans une tourbiere 2 Lindow Moss (Angleterre)
(Girling 1986; Skidmore 1986; Dinnin et Skidmore
1995), ont révélé une excellente conservation de tres
nombreux insectes permettant de caractériser I'en-
vironnement immédiat du cadavre au moment du
dépot. Labsence totale de d’espéces nécrophages a
conduit ces différents auteurs a suggérer que le corps
avait été tres rapidement submergé dans les marais.

4.3.b.Saisonnalité des déces

Si les sclérites d’arthropodes provenant de contextes
funéraires archéologiques ne peuvent évidemment pas
prétendre a lestimation de I'Intervalle post mortem
(IPM), la connaissance de la phénologic (périodes
d’activité) des insectes d’intérét forensique permet
cependant de proposer des hypotheses sur la période
de I'année a laquelle les déces ont pu se produire. R.
M. Gilbert (1966) puis B. M. Gilbert et W. M. Bass
(1967), par I'étude des restes d’'insectes (dipteres Calli-
phoridae) présents dans les tombes d’indiens Arikara
(Dakota), montrérent quil était possible d’estimer,
avec toutefois une fourchette chronologique relati-
vement large, la saisonnalit¢ des inhumations. En
France, I'étude d’un riche assemblage d’insectes prove-
nant d’un sarcophage du X¢ siecle, attribué a Guil-
laume Taillefer, Comte de Toulouse, permit d’estimer
que le déces (inconnu des historiens) avait vraisembla-
blement eu lieu au début du printemps (mars-avril)
(Huchet 1996; Huchet et Gallis 1996). La présence
combinée d’Ophyra leucostoma (Wiedemann) et d’'une
chrysalide du lépidoptere Cydia splendana (Hubner)
(Tortricidae) figurant parmi le bourrage végétal ayant
servi 4 'embaumement du Cardinal Giulio della
Rovere (1533-1578) ont conduit les auteurs (Masetti
et coll. 2008) a proposer une date de déces durant
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été. Ces résultats furent corroborés par les sources
historiques qui indiquent que le Cardinal est mort le
3 septembre 1578. D’autres estimations de la saison-
nalité du déces réalisées par I'étude des assemblages
d’insectes thanatophages ont été récemment propo-
sées par M. H. Fugassa et coll. (2008) sur des restes
humains datés de 212 + 35 ans en Argentine et sur un
soldat italien de la premiere guerre mondiale (Vanin et
coll. 2009).

5. Les insectes des momies

Lintérét pour les momies, et plus spécifiquement
celles d’Egypte, remonte 4 I'Antiquité. Clest A travers
les récits d’Hérodote (I Enguéte, V¢ siecle av. J.-C.) que
les différents procédés anthropiques de momification
pratiqués par les anciens embaumeurs sont parvenus
jusqu’a nous.

Quiil s'agisse de momies naturelles ou préparées par
d’antiques thanatopracteurs, un examen attentif révele
presque toujours la présence d’insectes. Ces derniers
sont le plus souvent des especes nécrophages lides
aux premicres phases de décomposition post mortem
ou d'autres formes, kératophages et/ou détritiphages,
intervenant ultérieurement lorsque les corps sont en
état de dessiccation avancé. Laridité du climat tout
autant que les procédés d’embaumement et de momi-
fication des restes humains ont eu pour conséquence
indirecte de préserver les insectes.

Comme lattestent divers chapitres du Livre des
Moris, les insectes étaient un souci majeur des embau-
meurs. Pour accéder a la résurrection solaire il était
nécessaire que le corps puisse préserver son intégrité
et donc soit donc protégé des attaques successives
des invertébrés (Guilhou 1994, 2006). Bien que la
nature des divers baumes utilisés par les thanatoprac-
teurs antiques demeure pour partie inconnue, 'hypo-
theése que ces substances aient contenu des répulsifs ou
insecticides est fortement suggérée (Huchet 1995).

5.1. Les précurseurs

Clest au naturaliste italien A. Vallisnieri (1713) que
'on doit la premiére représentation d’un insecte prove-
nant d'une momie égyptienne. Bien que représenté
sous des traits quelque peu anthropomorphiques’
(fig. 15.3), la présence de processus latéraux et dorsaux
sur le spécimen figuré permet de reconnaitre la larve,
ou plus probablement le puparium, d’un diptére du
genre Fannia Robineau-Desvoidy (Fanniidae). Les

5> On remarque notamment la présence d’yeux alors que les stades
immatures de diptéres sont dépourvus de cet organe.
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Fig. 15.3: Momie égyptienne accompagnée d’un représen-
tant du genre Fannia R.-D. (Diptera: Fanniidae) (d'aprés
Vallisnieri 1713).

restes d’'une espece du méme genre (Fannia canicu-
laris (L.)) ont été depuis découverts dans une momie
égyptienne d’époque prolémaique (Gerisch 2001). Les
diverses espéces de Fanniidae sont connues pour se
développer dans des cadavres en état de décomposi-
tion relativement avancé.

En 1812, le célebre égyprologue J.-E Champol-
lion, lors de l'autopsie d’'une momie, relate la décou-
verte d’un petit coléoptere Cleridae (Necrobia rufipes
DeGeer), hote classique des cadavres desséchés: « Ce
fut en examinant les mains attentivement que nous aper-
ciimes, dans linterstice des doigts, plusieurs coléoptéres
morts, de couleur rose-violet dans tout son éclat. .. ».

Depuis ces premiéres découvertes, de trés nombreuses
autres momies d’Egypte ou d’autres continents ont fait
objetd’investigations archéoentomologiques (Alluaud
1908; Alfieri 1931 ; David 1978; Curry 1979; Harri-
son 1986 ; Macke et Macke-Ribet 1994 ; Huchet 1995 ;
Gerisch 2001 inter alia). Parmi les plus célebres, nous
citerons celle de Ramses II (Steffan 1982, 1985) ayant
révélé la présence des coléopteres Dermestes frischii
Kug., Thylodrias contractus Mots. (Dermestidae) ainsi
que Lasioderma serricorne (E) (Anobiidae). La décou-
verte de cette derniere espece, tristement célebre pour
les dégats qu’elle provoque sur les plants de tabac, a fait
couler beaucoup d’encre puisque cette plante (notam-

ment 'espece Nicotiana tabacum L.) est originaire du
Nouveau Monde et ne fut importée en Europe qu'au
XVe siecle par Christophe Colomb. D’autres espéces
de coléopteres telles Stegobium paniceum L. (Anobii-
dae) et Alphitobius diaperinus (Panzer) (Tenebrioni-
dae) retrouvées simultanément dans des momies péru-
viennes (Riddle et Vreeland 1982), dans la tombe de
Toutankhamon (Alfieri 1931) et dans des niveaux
archéologiques d’époque romaine (Hall et Kenward
1990) sont venues alimenter les hypotheses de voyages
transocéaniques précolombiens (soit avant 1492) et
de contacts entre ’Ancien et le Nouveau Monde a des
époques reculées (Sorenson et Raish 1996; Sorenson
et Johannessen 2004 ; Jett 2003).

5.2. Chrysomya, Dermestes et Necrobia

A Tencontre de la plupart des expertises médico-
légales ou les diptéres sont généralement majori-
taires, 'entomofaune des momies montre une tres
nette prédominance de coléoptéres. B. Gerish (2001)
a pu mettre en évidence que pour les momies égyp-
tiennes cet ordre représentait a lui seul pres de 75 %
des especes contre 20 % pour les dipteres (les hymé-
nopteres et blattopteres constituant principalement
les taxons restants). Cette sous-représentation des
dipteres peut étre attribuée a divers parameétres d’ordre
biologique et/ou anthropique:

= dessiccation trés rapide des cadavres en contexte
aride limitant la colonisation du corps par les
mouches thanatophages,

= processus anthropiques de momification (les égyp-
tiens procédaient a un lavage soigneux des corps
apres leur séjour dans les sels de natron).

Enfin, la plupart des larves de mouches quittent
leur substrat nourricier pour s'empuper a quelques
distances du cadavre. Ce comportement migratoire a
trés certainement influé sur leur représentation au sein
des momies.

Comme cela est généralement le cas en contexte
archéologique, ce sont les puparia qui vont attester de
leur présence. On les retrouve fréquemment englués
dans les baumes et résines internes. Les femelles
gravides pondant préférentiellement au niveau de
larges plaies, lorsque ces dernieres existent, il est
probable que la fente d’éviscération abdominale prati-
quée par les embaumeurs ait constitué un site d’acces
privilégié pour I'oviposition (Huchet 2010a, b).

En Egyprte, espéce la plus fréquemment retrouvée
sur les restes humains momifiés est Chrysomya albiceps
(Wied.) (Calliphoridae) (fig. 15.4). Sa présence aux
temps pharaoniques est attestée par des découvertes
récurrentes dans diverses momies: tombe des «deux
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Fig. 15.4: Puparium du diptéres Chrysomyia albiceps (Wied.) (Calliphoridae) provenant de I'abdomen de la momie du prétre
égyptien Namenkhet Amon (XXVe-XXVI¢ dyn.) (d’aprés Huchet, 2010). Photo H.-P. Aberlenc, CBGP / Montpellier 2007 (échelle:

1 mm).

Fig. 15.5: Necrobia rufipes DeGeer (Coleoptera: Cleridae) provenant de la momie du prétre égyptien Namenkhet Amon
(XXVe-XXVIe dyn.) (d'aprés Huchet, 2010). Photo H.-P. Aberlenc, CBGP / Montpellier 2007 (échelle: 1 mm).

Fig. 15.6: Dermestes frischii Kug. (Coleoptera: Dermestidae) découvert aprés débandelettage d’'une momie égyptienne de la
XXII¢ dynastie (825-800 av. J.-C.). (Musée Anne de Beaujeu, Moulins, Allier, n® invent. 4.2.2). © C2RMF/ N. Timbart (échelle:

10 mm).

freres» (David 1978; Curry 1979), momie «1777»
(XXVe dyn.) (David 1978; Curry 1979; David et
Tapp 1992), Pum III (Riddle 1980) et “1770” (Harri-
son 1986). Elle figure également dans les assemblages
entomofauniques de la momie du prétre Namenkhet
Amon (430450 av. ].-C.) (Huchet 2010a, b) ainsi que
dans les résidus organiques internes d’'une momie de la
XXII¢ dynastie (825-800 av. J.-C.) (Huchet, inédit).
De nos jours, C. albiceps reste I'espece nécrophage la
plus fréquente en Egypte (Omar 1995). Elle compte
parmi les meilleurs indicateurs de I'IPM en contexte
médico-légal. D’autres dipteres, plus occasionnels,
sont également cités des momies: Piophila casei (L.)
dite «la mouche du fromage» (Sandison 1957 ; Cock-
burn et coll. 1975). D’une taille réduite, P casei inter-
vient plus tardivement sur les cadavres, attirée par les
acides gras volatils libérés lors de la phase de fermenta-
tion caséique (Smith 1986; Lefebvre et Gaudry 2009
Martin-Vega 2011).

Trois principales familles de coléoptéres figurent
parmi les hotes habituels des momies: les Dermesti-
dae, les Cleridae et les Anobiidae (incluant désormais
les Ptininae et Gibbiinae).

Persuadé, a tort, que les momies comportaient une
entomofaune spécifique disparue de nos jours, le révé-
rend Pere E W. Hope (1834), sommité entomologique
de I'époque, a rebaptisé, sous des noms évocateurs, divers

insectes des sarcophages: Necrobia mumiarum Hope
(«la nécrobie des momies») (qui n’est autre que Necrobia
rufipes) (fig. 15.5) ou encore Dermestes pollinctus Hope
(«le dermestes des embaumeurs»), qui n’est qu'un syno-
nyme de Dermestes frischii Kugelann (fig. 15.6).
Diverses espeéces du genre Dermestes (notamment
D. frischii Kug., D. maculatus Deg., D. ater Deg.)
ainsi que Necrobia rufipes figurent parmi les especes
les plus fréquemment associées aux momies. Leur
présence au sein des bourrages internes ou a 'intérieur
du crane apres débandelettage atteste leur contempo-
ranéité avec leur «hote». S’agissant d’insectes inter-
venant généralement tardivement dans les processus
de décomposition, leur découverte, combinée avec la
présence de puparia de dipteres Calliphoridae (Calli-
phora spp., Chrysomya albiceps), vient corroborer les
récits d’Hérodote qui indique que les processus de
momification se prolongeaient sur plusieurs semaines

(Macke et Macke-Ribet 1994 ; Huchet, 2010a, b).

6. Empreintes et traces d’insectes en
contexte funéraire: I'approche
ichnologique

Lorsque les conditions environnementales ne sont
pas favorables a la préservation de I'exosquelette des
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insectes, la présence de ces derniers est parfois révélée
par leurs empreintes ou les stigmates d’activité qu’ils
laissent tant sur divers matériaux allogénes présents
dans la tombe (tissus, métaux, céramiques) que sur
les ossements. Lanalyse, la description et linterpré-
tation de ces artefacts s'inscrivent dans le registre de
lichnologie (du grec iknos: «empreinte, trace»), disci-
pline étudiant les interactions entre 'organisme et le
substrat dans lequel 'empreinte va s'imprimer et se
conserver. Lapplication des principes et méthodes de
cette science au domaine particulier de I'archéologie a
conduit A. Baucon et coll. (2008) a proposer le terme
d’ichnoarchéologie. En contexte funéraire, les traces
ou empreintes d’insectes pouvant étre répertoriées
peuvent étre de nature physico-chimique (minérali-
sation) ou résulter de processus pré- ou post-déposi-
tionnels liés a 'activité de divers hexapodes. Lidentifi-
cation de ces agents biotiques est d’un intérét majeur
pouvant permettre de reconstituer, a posteriori, la
thaphocénose de la tombe.

6.1. La minéralisation

La corrosion de certains métaux, notamment le
cuivre, le fer ou le bronze produit, en se dégradant,
des solutions de sels métalliques qui recouvrent,
imprégnent et finalement remplacent la matiére orga-
nique sous une forme minéralisée®. Lexamen minu-
tieux d’artefacts en métal présents dans certaines
tombes permet parfois de mettre en évidence des
empreintes d’insectes qui témoignent de lactivité
«fossile «de ces derniers sur les restes humains enfouis
(Hirst 1985; Janaway 1987; Robinson 2001; Grote
et Benecke 2001). Ces substitutions d’'une matiére
organique par une matiére inorganique reprodui-
sant fidelement lorganisme primitif se nomment
pseudomorphes. Lorsque les processus diagénétiques
conduisent a la dissolution complete du squelette, ces
derniers sont parfois les seuls indices de la présence
d’un corps (Huchet, inédit).

Selon la nature des métaux, la corrosion produit des
artefacts distincts: empreintes négatives des structures
externes au contact du fer (Keepax 1975) ou répliques
positives des restes organiques en présence d’alliages
de cuivre (Gillard et Hardman 1996). Dans certains
cas, la préservation de certaines structures externes
taxonomiquement informatives autorise lidentifica-
tion spécifique des spécimens minéralisés.

¢ Ces processus de minéralisation se produisent également dans
divers autres milieux riches en phosphate de calcium ou en calcaire
telles les latrines ou les fosses comprenant des restes osseux, des
tessons de céramique ou encore des excréments (Green 1979; Ruas

1986).

Dans la littérature, la plus ancienne citation de
puparia de diptéres fixés par la corrosion semble
pouvoir étre attribuée 2 F Hochstetter (1878). Les
empreintes, présentes sur une boucle de ceinture en
bronze, proviennent d’une tombe de la période Hall-
statt (env. 750 ans av. J.-C). En 1956, 'entomologiste
M. Beier conduisit une étude détaillée des artefacts et
identifia ces impressions comme celles de Callipho-
ridae. Cexamen additionnel de deux fers de lance du
méme contexte révela l'existence de trés nombreux
pseudomorphes attribuables a4 des diptéres Fanniidae
(Fannia canicularis?). M. Beier suggera alors que ces
derniers étaient vraisemblablement liés a la présence
d’offrandes d’origine animale qui se seraient décom-
posées in situ.

Un riche assemblage d’insectes nécrophages préser-
vés par corrosion a pu étre décrit de diverses tombes
anglo-saxonnes (VI-VIII siecles de notre ¢re) (Turner-
Walker et Scull 1997). Des empreintes d’élytres attri-
buables au coléoptere Rhizophagus parallelocollis ainsi
que de tres nombreux pseudomorphes de puparia de
Conicera tibialis et &’ Ophyra sp. ont pu étre identifiés.
Leur localisation au niveau des plis de tissus et des arte-
facts métalliques placés sur les individus indique que
les larves ont abandonné les cadavres pour migrer vers
ces emplacements au moment de la nymphose. Plus
récemment, de trés nombreux restes de puparia de
dipteres attribuables & Ophyra capensis (Wied.) ou O.
leucostoma (Wied.) (Muscidae) ainsi que les restes du
coléoptere Trox scaber (L.) (Trogidae) ont pu étre iden-
tifiés au sein du matériel organique mis au jour dans
une tombe du VI¢ siecle de notre ¢re au Royaume-Uni
(Robinson 2001). U. Grote et M. Benecke (2001) ont
également pu mettre en évidence les restes minéralisés
de trés nombreux puparia attribuables a des dipteres
Calliphoridae dans des sépultures d’époque médié-
vale & Wesel-Bislich (Allemagne) (fig. 15.7 et 15.8).
La récurrence, au sein du mobilier funéraire, d’acces-
soires en métal déposés au contact des défunts (épées,
éléments de parure, plaques de ceinturons...) a large-
ment contribué a la minéralisation des structures orga-
niques. A I'encontre de certains taxons ayant propen-
sion a coloniser les cadavres profondément enfouis
(certains Muscidae, Phoridae...), l'oviposition des
Calliphoridae ne peut ordinairement s'effectuer que
si le corps est accessible ou enseveli a une profon-
deur n'excédant pas quelques décimétres (Lundt
1964 ; Nuorteva 1977 ; Rodriguez et Bass 1985). Leur
présence dans des sépultures profondes indique que la
colonisation a eu lieu durant la phase pré-sépulcrale.
Dans I'exemple cité ici, I'inhumation en espace vide
(chambres funéraires en bois ou troncs d’arbres évidés)
a permis le développement ontogénique des dipteres
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Fig. 15.7: Boucle de ceinture en fer corrodé par la rouille provenant d’'une sépulture d’'époque médiévale ayant permis la
minéralisation de puparia de diptéres Calliphoridae (Tombe 628, Wesel-Bislich, Allemagne) (d’aprés Grote et Benecke 2001).

© Mark Benecke 2013 (échelle: 20 mm)

Fig. 15.8: Détail des puparia préservés par minéralisation sur la boucle de ceinture. © Mark Benecke 2013 (échelle: 5 mm).

Fig. 15.9: Céramique provenant d'une tombe datant de deux millénaires (Huitzilapa, Mexique) présentant les empreintes
minéralisées de puparia de diptéres sur sa partie externe. © Robert B. Pickering, Gilcrease Museum, Tulsa, USA (échelle =

10 mm).

Fig. 15.10: /dem. Détail des puparia (échelle =5 mm).

Fig. 15.11: Empreintes de puparia sur un fragment de cuir provenant d'une sépulture datée de la transition Bronze final llib/
Hallstatt ancien (env. 800 av. JC) (Ruvigny, Aube). Photo M.-F. Turlier, Univ. de Bourgogne (échelle: 10 mm).

au sein de la tombe dont les empreintes minéralisées
se sont conservées jusqua nous. Bien qu’il ait pu étre
démontré que certains Calliphoridae (genre Calliphora
notamment) pouvaient étre actifs en période froide
(Faucherre et coll. 1999; Wyss et coll. 2003 ; Chara-
bidze et coll. 2012 inter alia), leur période d’activité
maximale s'échelonne principalement du printemps
a 'automne. Ces faits d’ordre biologique ont conduit
U. Grote et M. Benecke (2001) a suggérer que les

déces des individus avaient vraisemblablement eu lieu
au cours de ce segment temporel.

En labsence de contact direct avec les métaux,
certains processus physico-chimiques combinés a
Pactivité de bactéries spécifiques (Mezallogenium spp.,
Leptothrix discophora) peuvent également conduire
a la minéralisation de la mati¢re organique sur des
supports trés variés. Lanthropologue R. Pickering
(Pickering 1997 ; Pickering et coll. 1998; Pickering et
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Cuevas 2003a, b) a pu mettre en évidence la présence
de nombreuses structures ovoides en relief de moins de
cinq millimétres de longueur solidement fixées sur les
céramiques déposées en offrandes dans des chambres
funéraires dites «a puits» datant de deux millénaires
(Huitzilapa, Mexique) (fig. 15.9 et 15.10). Dans ce cas
précis, il a pu étre démontré que la minéralisation des
puparia sur les céramiques était due a I'action conjointe
de bactéries et de la percolation dans la tombe d’eau
chargée de métaux dissous. N. Haskell, chargé de
lidentification des empreintes fossilisées sur les parois
des poteries, a pu établir que ces derniéres correspon-
daient vraisemblablement & celles de dipteres Phori-
dae (R. Pickering, comm. pers. 2013). La présence
d’éléments organiques (dans le cas présent les pupa-
ria) permettent de combiner différentes méthodes de
datation (ex: la thermoluminescence pour les terres
cuites et le C14 pour les stades immatures de dipteres)
et ainsi de proposer des éléments fiables pour la data-
tion des céramiques. Enfin, la préservation de pupa-
ria sur les poteries est un élément discriminant pour
authentifier les céramiques funéraires précolombiennes
des nombreuses copies dues aux faussaires (Pickering

1998; Pickering et coll. 1998).

Cest vraisemblablement par un processus analogue
de minéralisation que des empreintes de puparia ont
pu simprimer sur des fragments de cuir provenant
d’une sépulture datée de la transition Bronze final I1Ib/
Hallstatt ancien (env. 800 av. JC) a Ruvigny (Aube,
France). La corrosion des métaux en milieu humide,
en produisant des produits toxiques a3 de nombreux
micro-organismes, inhibe la dégradation microbiolo-
gique des artefacts organiques (Barford 1979). Bien
que les restes osseux soient lacunaires et mal conser-
vés, la piece de cuir prélevée contre le crine a révélé
les empreintes de nombreux puparia (fig. 15.11). Ces
impressions témoignent d’une activité des larves de
dipteres sur les corps enfouis qui ont subséquemment
colonisé les lambeaux de cuir pour s'empuper. La taille
des empreintes (7 4 10 mm) suggere que ces dernieres
se rapportent a I'une des trois principales familles de
dipteres cyclorrhaphes intervenant sur cadavre frais
ou dans les premieres phases de décomposition post
mortem (Calliphoridae, Muscidae ou Sarcophagidae).

6.2. Lésions ostéolytiques perpétrées par
certains insectes sur des restes humains

Si le role des insectes nécrophages comme «horloge
biologique» dans lestimation de lintervalle post
mortem est bien connu et largement utilisé en crimi-
nalistique (Smith 1986; Anderson 2001; Byrd et
Castner 2009 inter alia), leur implication dans les

processus taphonomiques de dégradation ostéoly-
tique reste pour I'heure peu documentée. Différents
ordres d’arthropodes sont pourtant a 'origine de bioé-
rosions significatives sur des ossements de faune et
squelettes humains. La reconnaissance de ces lésions,
souvent spectaculaires, est de toute importance dans la
compréhension et 'interprétation de certains phéno-
meénes taphonomiques pré- ou post-dépositionnels.
En outre, les atteintes perpétrées sur la matrice osseuse
simulent parfois certaines pathologies osseuses dégé-
nératives ou infectieuses (pseudopathologies) qu’il
convient d’identifier lors du diagnostic étiologique
rétrospectif (Huchet sous presse). Certains de ces arte-
facts, telles certaines perforations circulaires présentes
sur le crine, peuvent en outre suggérer des atteintes
d’origine traumatique voire mimer certaines interven-
tions anthropiques circa- ou post mortem (impacts de
projectiles, trépanation,...).

Pour une grande part, les données relatives a 'ostéo-
phagie de certains insectes nous viennent du registre
paléontologique. De nombreux «paléoichnologues»,
selon la terminologie consacrée, ont ainsi décrit de
multiples 1ésions ostéolytiques sur des ossements de
dinosaures (Paik 2000 ; Roberts et coll. 2007 ; Britt et
coll. 2008 ; Chin et Bishop 2008 ; Bader et coll. 2009
inter alia) ou sur des formes éteintes de mammiferes
terrestres (Martin et West 1995 ; Kaiser 2000 ; Laudet
et Antoine 2004 ; Dominato et coll. 2009 inter alia).
Sur restes humains, quatre ordres d’insectes ont pu
étre identifiés comme agents taphonomiques a ori-
gine d’atteintes osseuses: les coléoptéres Dermesti-
dae (genre Dermestes L.), les hyménopteres (guépes
et abeilles fouisseuses), les isoptéres (termites souter-
rains), enfin les larves de certains dipteres sarco-sapro-

phages.

6.2.a. Les Dermestes (Coléopteres)

La phase finale de décomposition d’un corps exposé
a lair libre attire une certaine catégorie d’insectes
étroitement spécialisés: les Dermestes (Dermestidae).
Ces derniers et leurs larves, essentiellement derma-
tophages et kératophages, sattaquent aux tissus,
phaneres et autres desquamations qu’ils rongent et
dilacérent. Au moment de la nymphose, la larve creuse
une loge ovoide ou elliptique (chambre de pupation)
dans le substrat adjacent, quelque soit la nature de ce
dernier: le platre, le bois mais également l'os. Sur les
ossements, ces perforations trés caractéristiques sont
visibles lorsque ceux-ci sont totalement décharnés.

Les traces résultant de l'action des Dermestes sur
os fossiles ont fait 'objet d’une étude tres détail-
lée (Martin et West, 1995). Elles ont été identifiées
sur des os de dinosaures du Jurassique (Hasiotis et



coll. 1999) et du Crétacé (Rogers 1992). Concer-
nant les mammiferes, les plus anciens ichnofossiles
proviennent du Tertiaire (Rhinocerotidae des Phos-
phorites du Quercy) (Laudet et Antoine, 2004).
Comme le souligne ces auteurs, ces interactions entre
insectes et vertébrés demeurent exceptionnelles.

La durée du cycle larvaire des Dermestes est inti-
mement liée a la température, 'humidité ainsi que le
type et la quantité de nourriture disponible (Hinton
1945). Bien que certains Dermestes adultes aient
parfois été observés sur des cadavres humains lors des
phases initiales de décomposition (Early et Goff 1987
VanLaerhoven et Anderson 1999), 'optimum de I'acti-
vité larvaire a lieu sur des corps en état de dessiccation
avancée (Kulshrestha et Satpathy 2001; Voss et coll.
2008; Byrd et Castner 2009). La colonisation inter-
vient ordinairement une 4 deux semaines aprés la mort
(Martin et West 1995 ; Richards et Goff 1997), toute-
fois, en vertu de certains facteurs externes (tempéra-
tures, saison du déces...), 'infestation survient parfois
plusieurs mois apres la mort (Anderson et VanLaerho-
ven 1996; Kulshrestha et Satpathy 2001). Pour étre
exploités par les Dermestes, il est nécessaire que la peau
et les muscles subsistent sur toute la durée du cycle et
quen outre les températures journalieres soient supé-
rieures a 15°C (Richardson et Goff 2001). La durée
totale du cycle biologique varie de 5 4 15 semaines
(de 42 4 46 jours en moyenne lorsque les condi-
tions sont optimales (Hinton 1945)). Pour éviter la
prédation ou le cannibalisme intra-larvaire, les larves
matures creusent alors une chambre de pupation dans
le substrat le plus proche (Archer et Elgar, 1998). Ces
chambres, d’'un diamétre externe de 3 4 4 mm, sont le
plus souvent regroupées (Martin et West 1995).

Létude récente de restes osseux humains datant de
I'age du Bronze (Israél) (2100-1550 av. J.C) (Huchet
et coll. 2013) (fig. 15.12 et 15.13) a permis de mettre
en évidence des chambres de pupation analogues a
celles décrites sur des os de faune (Hasiotis et coll.
1999; West et Martin 2002; Martin et West 1995;
Britt et coll. 2008; Bader et coll. 2009 inter alia).
La nymphose des Dermestes ayant lieu en surface, la
présence de ces chambres de pupation suggere que la
phase d’excarnation des individus s'est effectuée a l'air
libre et que les cadavres (ou une partie de ces dernier),
ont fait 'objet d’une exposition antérieure a I'enfouis-
sement (ou a l'inhumation) de plusieurs semaines
avant leur placement dans des tombes ou ossuaires.

6.2.b.Les guépes et abeilles fouisseuses
(Hyménopteres)

Certaines bioérosions post-dépositionnelles  ré-
sultent de processus purement fortuits, liés notam-
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ment a lactivité fouisseuse de divers insectes nidi-
fiant dans le sol. Lors de la fouille d’une nécropole
d’époque romaine (IVe-V¢ siecle A.D.) en Sardaigne,
'anthropologue E. Pittoni (2009) a pu mettre en évi-
dence que les énigmatiques lésions ostéolytiques ob-
servées sur plus de la moitié des squelettes résultaient
de l'action excavatrice d’hyménopteres Halictidae et
Sphecidae encore en activité sur le site. Dans ce cas
particulier, les ossements, fragilisés par les processus
de diagenése, ont constitué un matériau privilégié
& &
dans I'élaboration de chambres de nidification. Bien
que plusieurs parties du squelette aient été affectées,
les bioérosions les plus remarquables se situent au
q

niveau du crane. Elles se présentent sous I'aspect de
perforations circulaires, superficielles ou perforantes,
d’un diamétre variant de 2 4 20 mm, en relation avec
la dimension corporelle des taxons incriminés. En
raison de leur conformation et topographie, la recon-
naissance de ces lésions ostéolytiques est de toute im-
portance puisque celles-ci peuvent simuler certaines
pathologies osseuses dégénératives ou infectieuses
(myélome multiple des os, ostéomyélite, périostite,
syphilis, ...) pouvant conduire & un diagnostic rétros-
pectif erroné.

6.2.c. Les termites souterrains (Isopteres)

D. Derry (1911) est le premier auteur a avoir mis en
évidence que certaines altérations osseuses présentes
sur des squelettes humains de Nubie se rapportaient
a laction de termites. Les observations antérieures
de ces lésions avaient conduits les anthropologues
D. Fouquet (1897) puis E. Lortet (1907) a interpré-
ter ces atteintes comme la preuve évidente de I'exis-
tence de la syphilis sur le continent africain durant les
périodes préhistoriques.

Depuis la publication de D. Derry, plusieurs cas
similaires ont été décrits de divers lieux du globe: Asie
(Light 1929), Afrique (Sampson 1964; Dastugue et
Gervais 1992: pl. II), Australie (Wood 1976; Wylie
et coll. 1987 ; Bonney et Clegg 2011) et Amérique du
sud (Guapindaia 2008 ; Huchet et coll. 2011; Schef-
frahn et Huchet 2010).

Dans un contexte archéologique plus récent, I'an-
thropologue D. Danielson (2005), chargé du rapa-
triement des dépouilles de soldats américains ayant
péri lors de crashs aériens (Vietnam, Laos, Papoua-
sie-Nouvelle-Guinée), a pu mettre en évidence que
lintégralité des squelettes présentait des atteintes
ostéolytiques majeures liées a 'action des termites.
La présence de nombreux isopteres a l'intérieur de la
cavité médullaire des os longs au moment de la décou-
verte des restes humains ne laisse subsister aucun doute
quant a I'identité de I'agent responsable des lésions.
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Les termites sont classiquement divisés en trois
groupes écologiques: les termites de bois sec, les
termites de bois humide et les termites souterrains. Les
investigations conduites sur le comportement ostéo-
phage de certains isoptéres montrent que cette acti-
vité est apparemment spécifique aux termites souter-
rains. Selon B. L. Thorne et R. B. Kimsey (1983),
Pexploitation ponctuelle de restes osseux par ces
termites permettrait de pallier certaines carences en
azote, élément pouvant étre déficient dans le cas d’'un
régime strictement xylophage (cellulose). Bien que les
os frais semblent ordinairement plus attractifs pour
les termites (Watson et Abbey 1986; Haynes 1991;
Backwell et coll. 2012), les termites alterent également
des ossements déja fortement engagés dans les proces-
sus de diagenese, que ces derniers soient enfouis ou
non (Huchet sous presse).

Lanalyse des ossements dégradés par les termites
permet de distinguer différents gradients d’altéra-
tions ostéolytiques, classés selon un degré croissant
de destruction: empreintes superficielles de galeries-
tunnels au niveau de la corticale (fig. 15.14 et 15.15),
abrasion locale ou plus ou moins généralisée de I'os
compact pouvant atteindre le diploe (fig. 15.16a et
b), atteintes plus profondes comprenant notamment

Fig. 15.12: Fragments de diaphyses d'os longs humains (Jéri-
cho, Israél, Bronze Moyen, 2100-1550 av. J.-C.) présentant de
trés nombreuses perforations correspondant a des chambres
de pupation de Dermestes sp. (Coleoptera: Dermestidae).
Photo S. Blau 2006 (échelle: 10 mm).

Fig. 15.13: /dem. Détail d'un fragment de diaphyse (Huchet
et al. 2013). Photo S. Blau 2006 (échelle: 10 mm).

Fig. 15.14: Galerie du termite souterrain Amitermes lunae
Scheffr. (Isoptera: Termitidae) sur la face endocranienne
d'une portion d’os frontal humain (civilisation mochica,
Huaca de la Luna, Pérou, I-VIII® siecle de notre ére). On
remarque également diverses lésions ostéolytiques résul-
tant de l'activité des termites a l'intérieur du crane. Photo
C. Favart 2013 (échelle: 5 cm).

Fig. 15.15: Crane d'un sujet immature (civilisation mochica,
Pérou) présentant sur toute sa surface des traces résultant
de l'activité du termite souterrain Amitermes lunae Scheffr.
(Isoptera: Termitidae). Photo A. Chauchat 2008 (échelle:
10 mm).

Fig. 15.16: Fragment de crane humain (os pariétal) en vues
exocranienne (a) et endocranienne (b) séverement érodé
consécutivement a l'action bioérosive des termites. La
présence de zones plus claires indiquent qu’une partie des
lésions ont été faites sur os sec (civilisation mochica, Huaca
de la Luna, Pérou, I-VIlI¢ siecle de notre ére). Photo C. Favart
2013 (échelle: 5 cm).

Fig. 15.17: Fragment de tibia d'un sujet immature présen-
tant la signature caractéristique des termites souterrains
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des cupules, fossettes, perforations et galeries sous
corticales (fig. 15.19, 15.20 et 15.21), enfin destruc-
tion compléte de certaines pieces osseuses (fig. 15.21).
Parmi les signatures les plus caractéristiques de I'acti-
vité des termites sur les ossements, on retiendra les
traces surfaciques «en étoile» qui correspondent aux
sillons laissés par les mandibules sur la surface de I'os
et en périphérie des perforations (fig. 15.17 et 15.18).

Selon que les ossements aient été enfouis ou soient
restés exposés a lair libre, les lésions sont, respecti-
vement, plus ou moins généralisées a 'ensemble du
squelette ou localisées sur la face des éléments osseux
en contact avec le substrat.

6.2.d.Les larves de mouches (dipteres)

Les larves de mouches nécrophages ont une diges-
tion extra-orale (exodigestion), ce qui signifie qu'elles
rejettent leurs sucs digestifs directement sur le substrat
qui va se liquéfier sous I'action des enzymes présentes
dans les glandes salivaires. S. Pollak et C. Reiter
(1988) ont pu mettre en évidence que ces régurgita-
tions gastriques pouvaient parfois occasionner des
lésions ostéolytiques perforantes sur certaines régions
d’os lamellaire mimant 4 s’y méprendre certains
impacts d’armes a feu. En contexte archéologique,

(traces surfaciques «en étoile ») (civilisation mochica, Huaca
de la Luna, Pérou, I-VIlI®¢ siécle de notre ere). Photo C. Favart
2013 (échelle: 10 mm).

Fig. 15.18: Lésions «en étoile » générées par les mandibules
de termites souterrains sur la table externe d'un crane d'un
sujet immature (ile de Sai, Soudan, période Kerma Classique,
1750-1500 av. J.-C.). Photo B. Maureille (échelle: 1 mm).

Fig. 15.19: Crane mochica (Pérou) présentant des atteintes
ostéolytiques majeures dues au termite souterrain
Amitermes lunae Scheffr. On reléve la forte abrasion de
I'os frontal et du pariétal droit ainsi que la présence de
nombreuses perforations et de galeries subcorticales carac-
téristiques de I'activité des isoptéres. Photo D. Deverly.

Fig. 15.20: Crane d'époque méroitique (Aksha, Soudan)
dont le pariétal et I'occipital sont sévérement altérés consé-
cutivement a I'action des termites souterrains. Ces lésions
ont été anciennement interprétées comme étant de nature
pathologique (syphilis) (collections du laboratoire d’an-
thropologie du MNHN, Paris, MNHN-HA-25093). Photo
E. Hanus 2013.

Fig. 15.21: Crane égyptien du Moyen Empire (Dayr al-Barsha,
2055-1650 av. J.-C.) présentant des bioérosions notables et
la destruction partielle du pariétal consécutivement a I'ac-
tion de termites souterrains. La topographie des Iésions,
affectant uniquement le c6té gauche du crane, indique que
cette partie reposait sur le sol au moment de l'infestation. ©
Dr. Tosha Dupras (Univ. of Central Florida) et Dayr al-Barsha
Exp., (Kath. Univ. Leuven, Belgique).
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J. Gladykowska-Rzeczycka et M. Parafiniuk (2001)
ont suggéré que certaines aires lésionnelles atypiques
présentes au niveau de la face interne de la volite
crinienne et des vertebres cervicales d’un individu
immature (Pologne, XVIII® si¢cle) résultaient vraisem-
blablement de I'action corrosive des sucs digestifs de
larves de dipteres dont la présence était attestée par les
puparia retrouvés in situ.

7. Les ectoparasites: état sanitaire de
populations du passé, pratiques
culturelles et épidémiologie

De récentes études paléoparasitologiques (Kittler
et coll. 2003) indiquent que I'espece humaine a été
trés anciennement I'hote d’ectoparasites spécifiques
(poux). Si ces insectes sont les témoins directs de
Iétat sanitaire des populations passées, ils sont égale-
ment de précieux auxiliaires pour retracer Ihistoire
des migrations humaines, voire de pratiques cultu-
relles spécifiques comme 'ont démontré J. Bresciani
et coll. (1989) consécutivement a la découverte des
nombreux restes de poux dans 'estomac de momies
Inuit du XV© siecle de notre ere.

Si Pon excepte les puces, parasites temporaires a
forte mobilité, trois ectoparasites spécifiques peuvent
infester I'étre humain: le pou du corps (Pediculus
humanus humanus L.), le pou de la téte (Pediculus
humanus capitis De Geer) (fig. 15.22) et le pou du
pubis (Phtirus pubis L.). Parmi ces trois taxons, seul
le pou du corps est vecteur d’infections septicémiques
majeures tels le typhus exanthématique ou encore la
fievre des tranchées (Desenclos et coll. 2011). Bien
que ces trois especes se retrouvent plus ou moins
communément en contexte archéologique, nous ne
traiterons ici que de Pediculus h. humanus au regard de
son intérét épidémiologique.

H. Zinsser (1935) a pu souligner qu'en temps de
guerre, ce parasite a fait davantage de victimes au sein
des armées que les combats eux-mémes. A cet égard,
des échantillons de sédiment prélevés dans un charnier
contenant les corps de centaines de soldats de 'armée
napoléonienne a Vilnius (Lituanie) ont pu mettre en
évidence des vestiges de ce parasite (Raoult et coll.
2006). Les recherches d’agents infectieux présents
tant dans les restes d’insectes qu'au niveau de la pulpe
dentaire des grognards ont révélé la présence de la
bactérie Bartonella quintana a l'origine de la fievre des
tranchées. En outre, Rickettsia prowazekii, responsable
de la transmission du typhus, figurait au niveau de la
pulpe dentaire de trois des soldats examinés. Il a pu
étre démontré que 30 % des corps de soldats de la

Grande Armée exhumés souffraient d’infections trans-
mises par les poux et auraient succombé des suites de
cette parasitose. D’apres les sources historiques, seuls
3000 soldats sur les 25 000 ayant rejoint Vilnius lors
de la débacle auraient survécu (Zinsser, 1935). S’il est
logique de penser que le froid et la famine ont égale-
ment contribué a décimer I'armée napoléonienne, il
nen demeure pas moins que des milliers de soldats
ont payé un lourd tribut aux agents pathogeénes véhi-
culés par Pediculus h. humanus.

Fig. 15.22: Pou de téte (Pediculus humanus capitis L.) prove-
nant d'une momie égyptienne de la XXII® dynastie (825-800
av. J.-C.) (Musée Anne de Beaujeu, Moulins, Allier, n® invent.
4.2.2). © C2RMF / D. Robcis.

8. Conclusion

Dans le cortege des sciences bioarchéologiques,
archéoentomologie demeure une discipline margi-
nale et encore peu développée. Toutefois, comme le
démontrent les quelques exemples exposés dans ce
chapitre, les potentialités offertes par ce champ disci-
plinaire sont vastes et I'étude des corteges entomo-
fauniques se révele étre un outil particuliérement efh-
cient dans la compréhension et I'interprétation de faits
archéologiques (Pringle 2010). Si, pour une grande
majorité des cas, les interprétations se fondent sur les
fragments de I'exosquelette des insectes retrouvés in
situ, la présence de ces derniers au sein de la tombe
peut parfois étre révélée par leurs traces ou empreintes
préservées par des processus physico-chimiques (miné-
ralisation) ou au regard de lactivité bioérosive de
certains taxons (ostéophagie). A cet égard, la recon-
naissance et la caractérisation de ces lésions ostéoly-
tiques, parce qu'elles miment certaines pathologies
(pseudopathologies), présentent un réel intérét pour
les anthropologues et paléopathologistes. De méme,
selon les taxons incriminés, ces traces d’activité



peuvent contribuer, de maniére originale, a la recons-
titution de certaines pratiques mortuaires de socié-
tés anciennes. Enfin, la mise en évidence en contexte
archéologique de certains ectoparasites vecteurs poten-
tiels d’agents pathogenes est 4 méme de nous rensei-
gner sur la nature de certains épisodes épidémiques
historiques.

A linterface entre les sciences naturelles, les sciences
forensiques et les sciences humaines, I'archéoentomo-
logie funéraire prend progressivement place au sein
des disciplines archéologiques ayant trait a I'étude du
monde des morts. Lévolution des techniques d’obser-
vation dans la caractérisation de certaines structures
taxonomiquement informatives (microscopie élec-
tronique, tomodensitométrie) combinée aux récentes
avancées de la biologie moléculaire et de la métagéno-
mique permet d’ores et déja d’envisager des applica-
tions inédites dans un futur proche.

A retenir

= La chitine, constituant principal de lexosque-
lette des insectes, a propension a se conserver dans
les sédiments sur de tres longues périodes (Coope
1986).

= Les restes d’insectes nécrophages associés a des
restes humains en contexte archéologique peuvent
nous renseigner sur certaines pratiques funéraires de
civilisations du passé (Huchet et Greenberg 2010).

» Différents ordres d’insectes altérent 'os de facon
significative. Certaines de ces altérations peuvent
parfois étre confondues avec des pathologies dégé-
nératives ou infectieuses (Huchet sous presse).

Questions ouvertes

= Les récentes avancées dans le domaine de la géné-
tique permettent désormais I'identification spéci-
fique d’insectes d’intérét médico-légal. Lutilisa-
tion de cette méthode comporterait de nombreux
avantages dans le champ précis de I'archéoento-
mologie puisque les échantillons fossiles sont le
plus fréquemment extrémement fragmentés et le
recours aux clés dichotomiques «classiques» totale-
ment inopérant. La conservation de TADN chez les
insectes fossiles ou subfossiles permettra-t-elle dans
un proche avenir 'identification spécifique de restes
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trés fragmentés d’insectes provenant de contextes
archéologiques?

Lectures pour aller plus loin

» Huchet J.-B. (2010). — Des insectes, des momies:
Papport de 'entomologie a I'étude des pratiques
funéraires des sociétés anciennes (références
completes de larticle en bibliographie). Pour le
lecteur désireux d’en savoir plus sur les insectes des
momies et sur les pratiques funéraires de I'Egypte
ancienne.

» Duday, H. (2009). The archaeology of the dead:
lectures in archaeothanatology. Oxford, Oxbow.
Bien que ce livre (hélas en langue anglaise) ne traite
pas d’archéoentomologie, il est incontestablement
ouvrage de référence sur I'archéologie de la mort.
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