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Résumé

Lorsqu’un animal meurt, il est rapidement visité et/ou colonisé par de nombreux organismes tels
que les bactéries, les champignons, les arthropodes ainsi que les vertébrés. Ces visiteurs arrivent a des
moments précis de la dégradation du cadavre qui est influencée tant par les conditions environnementales
que par P’activité des différents décomposeurs. L’entomologie forensique utilise les résultats obtenus de
I’étude des arthropodes nécrophages, considérés comme de Véritables horloges biologiques qui peuvent
détecter un cadavre a une grande distance, pour résoudre des affaires criminelles. C’est dans ce sens que
ce travail a été réalisé pour (1) inventorier les arthropodes necrophages colonisant et impliqués dans le
processus de décomposition des cadavres de porcs domestiques emballés a différentes saisons/sites, (2)
identifier les différents stades de décomposition de ces dépouilles, et (3) déterminer les intervalles post
mortem au cours des différentes saisons climatiques/sites dans la forét de Malombo dans le Département
du Nyong et Kéllé Région du Centre Cameroun. Pour atteindre cet objectif, de janvier a novembre 2018
quatre porcs en bonne santé, de poids compris entre 63 et 65 kg, deux males et deux femelles, ont été
euthanasiés puis strangulés (a I’aide d’une corde pour éviter toute effusion de sang) et introduits, chacun,
dans un sac mortuaire biodégradable. Ces dépouilles ont été déposées dans un quadrat de 5m x 5m entouré
d’un grillage treillis de maille 2cm x 2cm ne pouvant laisser pénétrer que les arthropodes colonisateurs
du cadavre. En grande saison séche (GSS) et petite saison des pluies (PSP), les échantillonnages
d’arthropodes nécrophages, d’une durée d’environ 1h30mn, ont été effectués trois fois par jour (8h, 12h
et 16h); par contre en petite saison seche (PSS) et grande saison de pluies (GSP), les échantillonnages ont
été effectués deux fois par jour (8h et 14h). Ces échantillonnages ont été réalisés quotidiennement pendant
31 jours puis hebdomadairement. Les arthropodes récoltés a 1’aide de pitfalls et de pinces souples ont été
fixés dans de 1’alcool éthylique a 70° contenu dans des tubes en plastique puis identifiés autant que
possible au niveau spécifique. L’observation des modifications physiques des dépouilles a permis de
reconnaitre six stades de décomposition: le frais, le gonflement, le gonflement avancé, la putréfaction, la
putréfaction avanceée et le squelette. La durée de 1’intervalle post mortem a varié au cours des différentes
saisons/sites de méme que la faune nécrophage qui les composait. Au total, 46082 individus, répartis dans

3 classes, 12 ordres, 48 familles et 158 espéces/morphotypes ont été échantillonnés a divers stades de
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décomposition des carcasses. Cette arthropodofaune était représentée par 29545 Diptéres soit 64,1%, 9231
Mésostigmates soit 20,03%, 3432 Hyménopteres soit 7,45%, 2403 Coléoptéres soit 5,2%, 370 Hémipteres
soit 0,72%, 307 Orthopteéres soit 0,67%, 304 Araneides soit 0,66%, 301 Lépidoptéres soit 0,65%, 130
Spirostreptidés soit 0,28%, 61 Isoptere soit 0,13%, 33 Dictyopteres soit 0,07%, enfin 5 Polydesmidés soit
0,01% de 1’échantillon total. Sous une canopée ouverte, ¢’est-a-dire en PSP et PSS, la décomposition des
cadavres a été rapide, alors que sous une canopée dense, c’est-a-dire pendant la GSS et GSP, les cadavres
emballés sont restés humides et leur durée de décomposition a été longue. Ces résultats montrent que les
facteurs abiotiques (température, environnement, humidité relative et pluviométrie) jouent un role
important sur la décomposition d’un cadavre par les arthropodes nécrophages et interviennent dans la

détermination de ’intervalle post-mortem.

Mots-clés : Science forensique, Arthropodes nécrophages, Escouades, Porc emballé, Saisons/Sols,
Intervalle Post-Mortem, Forét, Cameroun.
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Abstract

When an animal dies, it is quickly visited and colonized by many organisms such as bacteria, fungi,
arthropods as well as vertebrates. These visitors arrive at specific times during the degradation of the
corpse, which is influenced both by environmental conditions and by the activity of the various
decomposers. Forensic entomology uses the results obtained from the study of scavenging arthropods,
considered to be real biological clocks that can detect a carrion from a great distance, to solve criminal
cases. It is in this sense that this work was carried out to (1) inventory the necrophagous arthropods
colonizing and involved in the decomposition process of the corpses of domestic pigs packaged at
different seasons/sites, (2) identify the differents stages of decomposition of the wrapped carcasses and
(3) determine the post mortem intervals during the differents climatics seasons/sites in the Malombo forest
in the Department of Nyong and Kéllé Central Region of Cameroon. To achieve this objective, from
january to november 2018, four healthy pigs, weighing between 63 and 65 kg, two males and two females,
were euthanized and then strangulated (with a rope to confirm dead and prevent any bloodshed) and each
inserted, in a biodegradable body bag. These remains were deposited in a 5m x 5m quadrat surrounded by
a lattice mesh screen 2cm x 2cm which can only allow arthropods colonizing the covered corpse. In high
dry season (HDS) and low rainy season (LRS), necrophagous arthropod sampling, lasting approximately
1h 30 min, were carried out three times a day (8 am, 12 pm and 4 pm); However, in the low dry season
(LDS) and the high rainy season (HRS), sampling was carried out twice a day (8 am and 2 pm). Sampling
was conducted successively every day for 31 days and then weekly. Arthropods collected with pitfalls
and pliers were fixed in 70° ethyl alcohol contained in plastic tubes and identified at possible to the specific
level. Observation of physical modifications in the remains identified six stages of decomposition: fresh,
bloating, advanced bloating, active decomposition, advanced decomposition and skeleton. The duration
of the post-mortem interval varied over the different seasons/sites as well as the necrophagous fauna that
composed them. A total of 46,082 individuals, distributed in 3 classes, 12 orders, 48 families, and 158
species/morphotypes were sampled at various stages of carrions decompositions. This arthropodofauna
was represented by 29545 Diptera or 64.1%, 9231 Mesostigmata or 20.03%, 3432 Hymenoptera or 7.45%,
2403 Coleoptera or 5.2%, 370 Hemiptera or 0 72%, 307 Orthoptera or 0.67%, 304 Araneids or 0.66%,
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301 Lepidoptera or 0.65%, 130 Spirostreptida or 0.28%, 61 Isoptera or 0.13%, 33 Dictyoptera or 0.0 7%,
5 Polydesmida or 0.01% of the total sample. Under an open canopy, i.e. in LRS and LDS, the
decomposition of the carrions was rapid, while under a dense canopy, i.e. during the HDS and HRS, the
packed corpses remained wet and their decomposition time was long. These results show that abiotic
factors (temperature, environment, relative humidity and rainfall) play an important role in the

decomposition of a corpse by necrophagous arthropods and determine the post-mortem interval.

Keywords: Forensic science, necrophagous Arthropods, Squads, Packed pig, Seasons/Soils, Post-

Mortem Interval, Forest, Cameroon.
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INTRODUCTION




Le terme entomologie provient du grec «entomon » et «logos » signifiant respectivement
« insecte » et « science ». L’entomologie englobe plusieurs sous-domaines dont trois principaux qui sont
(a) I’entomologie médico-Vvétérinaire qui se concentre surtout sur les insectes vecteurs de maladies causant
des nuisances aux humains et aux animaux, (b) I’entomologie agricole qui s’intéresse aux arthropodes
s’attaquant aux cultures et aux denrées stockées et (c) I’entomologie forensique qui utilise les résultats
obtenus de 1’é¢tude des arthropodes nécrophages, considérés comme de véritables horloges biologiques,
pour résoudre des affaires criminelles (Hall, 2001; Brenner, 2004; Wyss & Cherix, 2006; Amendt et al.,
2007; Hall & Huntington, 2009; Frederickx et al., 2011). Les arthropodes nécrophages sont des agents
biologiques qui possédent des organes chémorécepteurs extrémement développés a partir desquels ils
peuvent détecter un cadavre a une grande distance. Leur intervention influe notablement sur la vitesse de
dégradation d’un cadavre (Charabidzé, 2008; Charabidz¢ et al., 2008). Une dépouille abandonnée se
décompose graduellement en fonction des conditions climatiques du milieu (Charabidze, 2012).
Lorsqu’un animal meurt, il est rapidement visité et colonisé par de nombreux organismes tels que les
bactéries, les champignons, les arthropodes (dont les insectes) ainsi que les vertébrés (Carter et al., 2007).
Certains de ces visiteurs arrivent tot tandis que d’autres arrivent plus tardivement, ce qui définit le principe
des escouades de Mégnin (1894). Pour ces différents organismes un cadavre constitue un substrat
nourricier, un site de reproduction, un refuge ou encore un territoire idéal bien que fluctuant au rythme
des processus de décomposition (Frederickx et al., 2011; Boulay, 2015). Les animaux consommateurs
des dépouilles sont attirés par les odeurs que dégagent les cadavres (Dekeirsscheiter et al., 2010;
Annabelle & Sophie, 2012). Les arthropodes nécrophages sont essentiellement constitués des Dipteres,
des Coléoptéres, des Hyménoptéeres et des Acariens. Les larves de quelques Lépidopteres Tinéidés sont
également nécrophages; de nombreux Hyménoptéres sont aussi présents sur les corps en tant que
prédateurs (cas des fourmis) ou parasites (cas des Chalcidides, des Ptéromalidés) (Charabidzé & Bourel,
2007). Les arthropodes nécrophages permettent d’obtenir des indices sur les circonstances du déces et
d’estimer le temps écoulé entre ce dernier et la découverte du cadavre, généralement appelé délai post-
mortem ou intervalle post-mortem (Mougeat, 2012; Teo et al., 2014; Krytal, 2016). La détermination de
I’intervalle post-mortem repose sur une parfaite connaissance de la biologie des arthropodes nécrophages
(Dekeirsscheiter et al. 2011). Il s’agit d’une datation a court, moyen ou a long termes. A ce titre, plusieurs
expériences ont eté effectuées dans divers milieux sur des carcasses: de rats (Feugang Youmessi et al.,
2012), d’hommes (Eduardo et al., 2014), de porcs domestiques suspendues (Matthanawee et al., 2015),
de porcs exposees en plein air en forét (Koffi et al., 2018; Hassane Dao et al ., 2019a), de porcs enfouies
partiellement ou totalement dans le sol (Simonin, 1967; Leclercq & Verstraeten, 1988; Wyss & Cherix,
2006), completement ou partiellement immergées dans de 1’eau (Barrios & Wolff, 2011) mais non encore

emballées en pleine forét. La plupart de ces expérimentations ont démontré que le processus de



décomposition se réalise en plusieurs étapes assez distinctes. Celles-ci prennent en compte tous les
changements qui interviennent de la mort de I’animal jusqu'a ce que ses restes ne soient plus constitués
que d’os, de cheveux et de la peau séche (Mansfield, 2003). Le nombre d’étapes successives de 1’altération
d’une carcasse varie d’un auteur a un autre, étant donné que ce processus de dégradation dépend fortement
des conditions environnementales (Merritt et al., 2000; Dekeirsscheiter et al., 2010; Koffi et al., 2018;
Hassane Dao et al ., 2019a, b).

Au cours des deux premieres décennies du 21° siécle, de considérables progres ont été réalisés dans
I’étude de la diversité biologique de 1’arthropodofaune nécrophage en Europe (Wyss & Cherix, 2006;
Charabidzé & Bourel, 2007), en Amérique (Benecke, 2002; Eduardo et al., 2014), en Asie (Varatharajan
& Sen, 2000; Xiaoying et al., 2014), en Afrique (Hall, 2001; Kelly et al., 2008) et au Cameroun (Feugang
Youmessi et al., 2012; Feugang Youmessi, 2014). Aucun des travaux suscités n’a considéré un cadavre
emballé pour dissimulation. Fort de ce constat, il nous a paru opportun d’étudier la faune nécrophage des
dépouilles de porc domestique emballées, Sus scrofa domesticus (Linnaeus, 1758); cette espéce est

considérée comme proche de I’homme du point de vue physiologique (Bustand & McClellan, 1965).
Une question principale oriente ce travail;

quels sont les facteurs endogenes et exogeénes qui affectent la décomposition d’un cadavre emballé

et sa datation ?
Cette question suscite un certain nombre de questions spécifiques;

-les différents stades de décomposition observés correspondent-ils a ceux des précédents travaux

effectués sur le porc domestique ?

-la variation chronologique de I’activité de fourragement de I’arthropodofaune nécrophage impacte-
t-elle de fagon appréciable sur la vitesse de décomposition des carcasses emballées au cours des différentes

saisons/sites ?

-I’aspect de la dépouille emballée peut-il permettre sa datation en fonction des différentes saisons

climatiques/sites ?

-la diversité de la faune nécrophage entre les différents stades de décomposition d’une carcasse

emballée varie t-elle d’une saison climatique/site a 1’autre au cours d’une année ?
De ces questionnements découle une hypothése principale;

certaines especes d’arthropodes sont propres a certains stades de décomposition d’un cadavre

emballé en fonction des facteurs abiotiques et peuvent déterminer I’intervalle post mortem.



Cet hypothese genérale souléve des hypotheses spécifiques découlant de ces questions de

recherches;

-les stades de décomposition du porc domestique emballée sont les mémes au cours des différentes

saisons climatiques/sites;

-dans une localité donnée la nécroarthropodofaune des porcs emballés varie en fonction des stades

de décompositions et des saisons/sites;

-les communautés d’arthropodes échantillonnées et I’aspect des dépouilles peuvent permettre de

dater ces dernieres au cours des saisons climatiques/sites;

-d’un stade de décomposition a I'autre la diversité de 1’arthropodofaune nécrophage du substrat

emballé est la méme au cours des différentes saisons climatiques/sites.

Pour justifier ces hypothéses nous proposons de maniére générale de repertorier la faune
d’arthropodes nécrophages colonisant une dépouille emballée de porc domestique a différentes saisons en
milieu forestier/site a Malombo, Région du Centre Cameroun et son usage a la détermination de

I’intervalle post mortem des dépouilles. Il s’agira plus spécifiquement :
-d’identifier les différents stades de décomposition des dépouilles emballées du porc domestique;

-d’inventorier, selon un ordre chronologique, la nécroarthropodofaune en fonction des saisons

climatiques/sites et les stades de décomposition;
-de déterminer les intervalles post mortem au cours des différentes saisons climatiques/sites;

-de comparer les diversités spécifiques des faunes d’arthropodes nécrophages entre les différents

stades de dégradation du substrat emballé a chaque saison/site au cours de 1’année.

A la suite de cette introduction, ce document est subdivisé en trois chapitres. Le premier chapitre
présente la revue de la littérature; le second est consacré a la description de la localité, du matériel
biologique, des différentes méthodes utilisées pour la réalisation de cette étude. Le troisiéme chapitre
enfin présente les principaux résultats obtenus au cours de ce travail et leur discussion. Une conclusion,

des perspectives et les références bibliographiques cléturent ce document.



CHAPITRE | : REVUE DE LA

LITTERATURE




I.1Arthropodes intervenant dans le recyclage de la matiere organique

En tant que classe, les insectes constituent les organismes vivants les plus réussis de I'histoire de la
planete. lls représentent plus de 50% de toutes les especes eucaryotes connues (Grimaldi & Engel, 2005);
ils colonisent tous les espaces de la planéte et y exercent une multitude de fonctions écologiques. Les
divers compartiments de la biospheére sont liés par des transferts de matiére et d’énergie entretenus par les
chaines trophiques et les cycles biogéochimiques. Trois processus fondamentaux en résument le
fonctionnement: la production ou la synthése de la matiére organique par les organismes autotrophes, la
consommation ou I’ingestion de cette matiére organique par les étres hétérotrophes et la décomposition
ou la minéralisation de cette derniére, c'est-a-dire son recyclage. Le recyclage fait intervenir les
nécrophages, les géophages et les coprophages, qui s’attaquent respectivement aux cadavres, a la litiere,
aux feces et les décomposent peu a peu en assurant le retour progressif au monde minéral des éléments
contenus dans la matiére organique (Barbault, 2000; Dajoz, 2000; Charabidzé, 2008). Dans ces chaines
trophiques, les arthropodes en général et les insectes en particulier occupent une place de choix de par
leur r6le et leur abondance. En effet, ils représentent le premier maillon assurant le recyclage de la matiere
organique. La composition de leurs peuplements et la dynamique de leurs populations sont fonction de la
taille des organismes a décomposer, du stade de décomposition de ces derniers et du milieu ou se trouve
un cadavre (Simonin, 1967).

1.1.1 Historique de I’entomologie forensique

La premiére application de 1’entomologie a la médecine 1égale remonte au Xllle siécle, dans un
manuel chinois ou 1’on rapporte le premier exemple d’une expertise entomologique réussie (Keh, 1985).
Selon cet auteur, aprés un meurtre commis dans une riziére, les fermiers se sont rassemblés et ont déposé
leurs outils sur le sol. Les mouches n’étant attirées que par une seule serpe, son propriétaire a été accusé
et condamné. Apres le XIlle siccle, cette science n’a connu un regain d’intérét qu’a partir des années 1990
lorsque des chercheurs ont successivement utilisé cette technique dans d’autres pays (Leclercq & Brahy,

1990).

1.1.2 Définition et application de I’entomologie médico-légale

L’entomologiste médico-légal s’intéresse aux insectes récoltés sur et autour d’une carcasse pour
élucider des meurtres, des suicides, des négligences, des accidents et des braconnages (Villet, 2011).
Aprés la mort, le corps subit une décomposition par des microorganismes tels que les bactéries et les
champignons saprophytes, les arthropodes dont les plus destructeurs sont les insectes et plus
particulierement leurs larves. Lorsque la mort remonte a plus de 72 heures ou que des signes de
putréfaction avancée sont visibles, les techniques thanatologiques usuelles telles que les méthodes

thermométriques, les rigidités, les hypostases ou les méthodes biochimiques ne sont plus efficaces pour



déterminer le moment du décés. La présence et I’identification des insectes sur le corps et de fagon plus
large sur la scéne du déces sont de meilleurs bio-indicateurs pour dater la mort. L’étude des insectes ainsi
que celles d’autres arthropodes (acariens) dans un contexte judiciaire ou médico-légal définit
I’entomologie médico-légale (Hall, 2001). On parle également d’entomologie judiciaire, 1égale ou
criminelle. Cependant, la dénomination « entomologie forensique » tend a supplanter toutes les autres
bien qu’elle inclut d’autres secteurs tels que 1I’entomologie agricole (sécurité alimentaire) et 1’entomologie

urbaine.

L’entomologie médico-légale implique la connaissance de la taxonomie, de I’écologie, de la
biologie, de la physiologie et de la toxicologie des insectes dans les questions juridiques (Hall, 2001). La
procédure d’entomologie médico-1égale est fondée sur le fait qu’un résidu en décomposition est un habitat
temporaire, mais en évolution constante, doté d’une riche source de nourriture permettant de supporter un
certain nombre d’organismes de différents niveaux trophiques. Sur le plan écologique, un corps mort en
décomposition est un microhabitat pour un certain nombre d'organismes tels que les bactéries, les
champignons, les plantes et les animaux. Les arthropodes, en particulier les insectes, sont les créatures

dominantes de ce microhabitat.

L’entomologie médico-légale utilise des résultats obtenus de I'étude des insectes a des fins Iégales,
particulierement dans une cour de justice (Brenner, 2004; Wyss & Cherix, 2006; Amendt et al., 2007;
Frederickx et al., 2010). Elle est I’application de la biologie des insectes dans les investigations criminelles
(Merritt et al., 2000), ou I’utilisation des liens qui existent entre la présence d’insectes et 1’état de
décomposition d’un cadavre (Myskowiak et al.,1999). Pour Leccese (2004), I’entomologie forensique est
I'étude des insectes associés a un cadavre humain durant une investigation légale. Selon Hall & Huntington
(2010), I'entomologie médico-légale étudie le role des insectes et autres arthropodes dans les questions
judiciaires et cherche ainsi a appliquer une vaste quantité de connaissances scientifiques sur les insectes,
leur répartition et leur développement pour résoudre un crime. En fin de compte, I'entomologie médico-

Iégale aide les systemes juridiques et judiciaires et fournit un secours aux familles et aux sociétés.

Les arthropodes nécrophages sont d’un grand intérét en sciences forensiques, puisqu’ils
interviennent lorsque les anatomo-pathologistes ne peuvent plus fournir des informations détaillées sur
les causes d’un déces, parce que 1’examen est réalisé plus de soixante-douze heures aprés la mort
(\Varatharajan & Sen, 2000; Adams & Hall, 2003; Mansfield, 2003; Wyss & Cherix, 2006). Dans de telles
situations, les résultats de I’examen pathologique sont limités et biaisés par 1’état de décomposition.
L’entomologie forensique permet non seulement d’estimer |’Intervalle Post Mortem (IPM), mais
également de déterminer les conditions ayant entrainé la mort et de situer le lieu du déces (Catts, 1992).

Cette détermination du délai post-mortem (DPM) est basée sur deux principes majeurs: d’une part I’étude



de la succession prédictible des insectes et, d’autre part, I’analyse des cycles de développement des
différentes especes qui se sont succédées sur cette dépouille (Merritt et al., 2000). Pour cela, il est
important d’identifier tous les spécimens adultes jusqu’au niveau de ’espéce. Quant aux larves, il est
commode de les élever jusqu’a I’émergence des adultes (Feugang Youmessi, 2014). Enfin pour confirmer
les résultats, la réalisation d’un cryptogramme du polymorphisme amplifié aléatoire d'ADN peut soutenir
les analyses morphologiques et médico-légales classiques des larves récoltées sur un cadavre (Benecke,
1998). L’entomologie forensique peut également permettre de savoir si des drogues ont été impliquées
dans une mort (Lerner & Lerner, 2006; Wyss & Cherix, 2006). L’examen des tissus des mouches
nécrophages ayant consomme cette dépouille est alors nécessaire (Bourel et al., 2001; Kharbouche et al.,
2008). Selon Merritt et al. (2000) et Mansfield (2003), une analyse toxicologique des larves et des
chrysalides peut montrer les traces d’oligoéléments toxiques et de drogues (organophosphorés, cocaine)
lorsque les échantillons de sang et de tissus du cadavre ne sont plus disponibles. C’est 1’entomo-
toxicologie qui est I'utilisation des données obtenues de I’étude des insectes dans la détection des drogues
et autres substances chimiques présentes dans les tissus en décomposition (Magni et al., 2014). En plus
de I’intervalle post mortem, 1I’entomologie forensique offre d’autres avantages, par exemple, la possibilité
de déterminer la durée pendant laquelle un enfant ou un vieillard a été negligé ou maltraité (Benecke &
Lessig, 2001). Cette négligence est démontrée par la présence des larves de Diptéres qui ont pénétré dans
les orifices naturelles d’une personne encore vivante (Merritt et al., 2000). De méme, la présence de
certaines especes d’insectes sur une depouille peut renseigner sur le lieu de la mort en se basant sur la
notion d’endémisme des organismes. En effet, si une espece retrouvée sur un macchabée n’est pas
originaire de I’endroit ou ce dernier est trouvé, cette présence peut indiquer que le cadavre a été déplacé

apres la mort (Lerner & Lerner, 2006).

1.2 Groupes zoologiques d’arthropodes inféodés aux carcasses

Les insectes sont généralement les premiers organismes & arriver sur un corps peu apres la mort; ils
le colonisent selon une séquence plus ou moins prédictible (Anderson, 2001; Michaud & Moreau, 2009).
En effet, ils sont équipés d’un systéme sensoriel trés réceptif aux molécules odorantes de leur
environnement. Grace a leurs organes olfactifs, antennes et sensilles olfactives, les insectes sarco-
saprophages sont parfaitement adaptés a la détection de cadavres humains ou d’animaux. La
décomposition d’un tel corps entraine des changements physiques et biochimiques importants; celui- ci
émet des odeurs plus ou moins attractives pour certaines espéces (Anderson, 2001; Dekeirsschieter et al.,
2009; Verheggen et al., 2017; Martin et al., 2019; Minchilli, 2020). Les insectes nécrophages recensés
sur les cadavres arrivent le plus souvent suivant un ordre chronologique: les Diptéres, les Coléoptéres, les

Hyménopteres et les Lepidopteres (Wyss & Cherix, 2006). Toutefois, les plus fréquents sont les Dipteres



et les Coléopteres (Boulay et al., 2012 ; Feugang Youmessi, 2012; Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao et
al., 2019a, b).

1.2.1 Diptéres

Un corps nouvellement décédé attire en premier lieu les Diptéres qui sont les insectes les plus
fréquents et les plus étudiés dans le cadre de la datation d’une carcasse; ils ont un cycle de développement
holométabole, c’est-a-dire @ métamorphose complete ou brusque (Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao et
al., 2019a, b). Pendant les premiéres minutes post-mortem, les dépouilles sont colonisées par des mouches
qui y pondent des ceufs dans les orifices naturels tels que les yeux, le nez, la bouche, ou les blessures
ouvertes et 1’orifice anal. Ces ceufs éclosent en larves qui s’alimentent des tissus en décomposition
(Feugang Youmessi, 2012; Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao et al., 20193, b). Une fois leur croissance
achevée, au bout de six a dix jours post mortem, ces larves migrent dans le sol ou elles se transforment en

pupes, d’ou émergeront des individus adultes. Parmi les Dipteres on peut citer plusieurs familles.

Les Calliphoridae en général et particulierement les mouches du genre Calliphora. Ces dernieres
sont grosses (4 a 16 mm) avec des couleurs métalliques bleues (mouches bleues de la viande: Calliphora
vomitoria et Calliphora vicina) ou vertes (Lucilia spp.). Les Calliphoridae femelles recherchent les
cadavres frais pour y pondre une dizaine a plusieurs centaines d’ceufs (Anderson, 2001; Amendt et al.,
2004; Gennard, 2007; Slone & Gruner, 2007; Feugang Youmessi, 2012; Koffi et al., 2017a, b; Hassane
Dao et al., 2019a, b).

Les Muscidae ont une taille qui varie entre 2 et 18 mm. De coloration variable, terne, jaune orange
au gris, brune ou noire, parfois avec des reflets métalliques bleus ou verts, ils ont un corps hérissé de
macrochetes. Selon les espéces, on retrouve leurs larves sur différents substrats tels que du bois mort, la
litiere, le milieu aquatique, les nids d’Hyménopteres (Wyss & Cherix, 2006; Feugang Youmessi, 2012;
Koffi et al., 20173, b; Hassane Dao et al., 2019a, b).

Les Fanniidae sont des mouches dont la taille varie entre 4 a 9 mm; ils sont habituellement gris
foncé a noir, parfois avec des taches jaunes sur I’abdomen. Ils sont saprophages (Wyss & Cherix, 2006;
Feugang Youmessi, 2012; Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao et al., 2019a, b).

Les Sarcophagidae sont des mouches trapues qui ont une taille comprise entre 2 et 22 mm de
longueur; ils sont aisement reconnaisables par la présence d’un motif en damier (bandes ou taches grisees)
sur le thorax et par I’absence de coloration métallique (Wyss & Cherix, 2006; Feugang Youmessi, 2012;
Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao et al., 2019a, b).



Les Piophilidae sont des Diptéres de petite taille, 2,5 a 6 mm, de couleur sombre mate ou brillante
(Wyss et Cherix, 2006; Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao et al., 2019a, b). Les larves des piophilides

ont un comportement caractéristique, on parle de larves sauteuses.

Les Phoridae sont des Diptéres de petite taille, 1,5 a 6 mm, de couleur brune, noire ou jaune (Wyss
& Cherix, 2006). Contrairement a beaucoup d’autres espéces de Diptéres, les Phoridae sont capables de
coloniser les corps inhumés (Leclercq & Verstraeten, 1993; Bourel et al., 2004). Leurs adultes se trouvent
sur les fleurs ou ils se nourrissent de nectar et de miellat; ils peuvent parfois former des essaims et faire
des allers et retours en creusant des galeries d’une cinquantaine de centimétres pour se nourrir sur une

dépouille enterrée (Benecke, 2002).

1.2.2 Coléopteres

La charogne, ou matiére animale morte, représente une source de nourriture temporaire et
changeante pour des communautés variées et distinctes d’organismes. Bien qu’il y ait au moins autant
d’especes de Coléopteres nécrophages que de Dipteres nécrophages recensées au sein de I’écosysteme-
cadavre, les insectes et les Coléopteres en particulier sont les principaux composants de ces communautés
et constituent un élément essentiel du processus de décomposition (Dekeirsschieter et al., 2012 et 2013).
La spécialisation est une conséquence de la nature éphémeére et de la répartition inégale des restes
d'animaux (Hanski, 1987 et 1990) et de la chimie alimentaire des animaux nécrophages comme les
Coléoptéres. Ces derniers forment 1'un des principaux ordres d'insectes que I’on retrouve sur des carcasses;
leur importance légale est fréqguemment démontrée (Kulshrestha & Satpathy, 2001 ; Dekeirsschieter et
al., 2008, 2012, 2013 et 2014 ; Zanetti et al., 2014). Les familles régulierement rencontrées sur les
dépouilles sont : les Dermestidae, les Silphidae, les Staphylinidae, les Histeridae et les Cleridae (Wyss &
Cherix, 2006; Feugang Youmessi, 2012; Dekeirsschieter et al., 2013; Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao
etal., 20193, b).

Les Dermestidae ont une taille moyenne comprise entre 2 a 4 mm; les plus grands spécimens
atteignent 12 mm. Les adultes se nourrissent de nectar ou de pollen mais peuvent aussi s’alimenter des
débris organiques animaux ou végétaux. Leurs larves sont assez typiques parce que toutes recouvertes de
poils. Certaines espéces sont des ravageurs importants du cuir, du fromage et des produits stockés; d’autres
s’attaquent aux fourrures et aux collections entomologiques. Seules les espéces du genre Dermes sont
retrouvées sur les cadavres, principalement lorsque les tissus sont desséchés (Wyss & Cherix, 2006; Koffi
et al., 2017a, b; Hassane Dao et al., 2019a, b).

Les Silphidae regroupent des especes de taille moyenne (5 a 8mm) ou grande, utiles dans les

écosystemes forestiers et agricoles. Ces especes interviennent dans les cycles du carbone et de ’azote en
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se nourrissant de cadavres; elles participent ainsi, avec les micro-organismes et les champignons, a la
transformation des matieres inertes mortes en matiere humique (Wyss & Cherix, 2006; Koffi et al., 20173,
b; Hassane Dao et al., 20193, b).

Les Staphylinidae se distinguent de la majorité des autres Coléoptéres par la briéveté de leurs
élytres, qui ne couvrent généralement que les deux premiers segments abdominaux. lls vivent dans les
substances et les lieux divers tels que le fumier, les détritus, les champignons; ils peuvent atteindre 17 mm
de longueur et sont, le plus souvent, prédateurs des espéces nécrophages, notamment des Diptéres (Wyss

& Cherix, 2006). Leur importance en entomologie forensique a été prouvée (Dekeirsschieter et al., 2013).

Les Histeridae sont de petits Coléoptéres de moins de 10 mm de longueur, souvent noirs et brillants,
de forme ovoide; ils sont recensés dans les excréments et sur les cadavres en décomposition avancée
(Wyss & Cherix, 2006; Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao et al., 2019a, b). De nombreuses espéces sont
associees au bois (mort ou dépérissant) ou a une végétation en voie de décomposition (litiere). lls peuvent

parfois réduire significativement le nombre de larves de diptéres nécrophages sur un cadavre.

Les Cleridae sont velus, avec des couleurs souvent vives. Les larves de hombreuses especes se
nourrissent d’insectes xylophages. Certains taxons, mesurant entre 3 et 6 mm de longueur, sont
saprophages et prédateurs; on les retrouve parfois sur du poisson séché, la peau et les os d’animaux morts,
et sur les cadavres a différents états de la décomposition, mais le plus souvent a partir de quelques
semaines (Wyss & Cherix, 2006; Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao et al., 2019a, b). Les adultes et les

larves sont aussi prédateurs d’ceufs et de larves de diptéres nécrophages.

1.2.3 Hyménopteres

La plupart des Hyménopteres adultes se nourrissent de liquides bien que les abeilles et quelques
guépes puissent également s’alimenter de carcasses, de liquides cadavériques et de pollen (Silveira et al.,
2005). Une carcasse représente une source supplémentaire de protéines pour d’autres espéces qui les
cherchent dans la nature (Moretti & Ribeiro, 2006; Gomes et al., 2007b). Certaines especes
d’Hyménoptéres, notamment les guépes, les bourdons, les fourmis velours et les frelons, possedent un
aiguillon formé par les segments abdominaux terminaux modifiés. Grace a cette structure, les fourmis
sont capables d'injecter du venin produit dans leurs glandes a venin (Holldobler & Wilson, 1990). Par
contre quelques fourmis utilisent un appareil situé dans de petites poches a glandes pour envoyer des
messages chimiques aux membres de leur nid ou pour produire des phéromones de piste (Holldobler &
Wilson, 1990); la plupart d'entre elles s'en servent pour chasser une proie ou pour se défendre. Les fourmis
sont une composante importante et omniprésente de la faune des insectes dans tous les habitats terrestres,

a I'exception des pdles, avec environ 140 millions d'années d'histoire évolutive (Moreau & Bell, 2013). Il
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existe actuellement plus de 13 000 especes de fourmis reconnues dans le monde (Bolton, 2014). Elles
jouent un réle écologique crucial en tant que prédateurs, ingénieurs du sol, disperseurs de graines,
symbiotes de plantes, cycleurs de nutriments, etc. (Del Toro et al., 2012). Dans les foréts tropicales, les
fourmis représentent, avec les termites, une proportion majeure (soit 30%) de la biomasse animale (Fittkau
& Klinge, 1973). Au niveau du sol, il est possible d’avoir des densités de 1’ordre de 23 nids par métre
carré (Kaspari, 1996). Traditionnellement, les fourmis étaient considérées comme des acteurs mineurs
dans les études de police scientifique, bien apres les mouches et les Coléopteres (Byrd & Castner, 2010).
Elles jouent pourtant un réle important dans les études médico-légales.

Etant des prédateurs supérieurs dans les environnements de litiére, leurs activités peuvent affecter
les processus de décomposition. Les fourmis causent des artéfacts sur les dépouilles (par exemple elles
mordent, piquent et modifient les schémas sanguins) et influencent I'estimation de I'intervalle post mortem
(Ramoén & Donoso, 2015). Les Formicidae étant un élément important de la biodiversité des insectes, leur

étude pourrait aider les entomologistes légistes a résoudre des affaires pénales.

1.2.3.1 Hyménoptéres et processus de décomposition

A T'échelle macroscopique, la décomposition de la matiére organique peut dépendre de la
température et des précipitations (Archer, 2004; Chapin et al., 2011). Cependant, a 1’échelle locale, les
différences dans la décomposition de la matiére organique sont dues a la qualité du substrat, du sol par
exemple, a la qualité du mateériel (le matériel végétal se décompose beaucoup plus vite) et a la communauté
des décomposeurs que sont les bactéries, les champignons et autres microorganismes de la litiere (Chapin
etal., 2011). En général, dans la couche de litiére foliaire les fourmis jouent le réle de prédateurs d’autres
arthropodes (Wilson, 2005). Il est bien connu qu’une carcasse peut jouer un role important dans
I'alimentation des guépes sociales (Silveira et al., 2005); ainsi en plus d’étre des prédateurs, ces dernieres
sont nécrophages (Moretti et al., 2011). Néanmoins, peu d'études sur les insectes associés aux carcasses
de vertébrés ont porté sur ce dernier groupe (Gomes et al., 2007a, b; Moretti et al., 2008; Noll & Gomes,
2009; Delsinne et al., 2013). En tant que prédateurs, leurs adultes nourrissent leurs larves avec des
mouches adultes, principalement des Calliphoridae et Muscidae, présentes sur des carcasses; ils régulent
ainsi les populations de mouches et entrainent un retard du processus de décomposition (Wells &
Greenberg, 1994). En tant que nécrophages, les guépes sociales se nourrissent non seulement des tissus
des carcasses mais peuvent également produire des trous ou des abrasions susceptibles d'attirer d'autres

types d'insectes nécrophages, accélérant ainsi le processus de décomposition (Barbosa et al., 2015).

Il est connu que les fourmis (Formicidae) et les guépes (Vespidae) peuvent d’une part limiter le taux
de decomposition d’une carcasse en prédatant les arthropodes (larves et adultes de Dipteres) qui y sont
présents et, d’autre part, modifier la composition de la communauté microbienne (Del Toro et al., 2012;
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Wardle et al., 2011; Moretti et al., 2011). Il est communément admis que c’est plutét les arthropodes qui
colonisent les cadavres qui attirent les fourmis et non les cadavres eux-mémes (Campobasso et al., 2009).
Cette affirmation est principalement fondée sur des observations en régions tempeérées et, a quelques
exceptions pres, dans les écosystéemes tropicaux (Valdes-Perezgasga et al., 2010) ou les fourmis sont
attirées par les ceufs, les larves et les nymphes présents sur les cadavres, et non par la chair elle-méme
(Campobasso et al., 2009; Barros et al., 2008). Toutefois, les fourmis, Cephalotes atratus Linnaeus, 1758
et Crematogaster sp., ont été observées coupant et transportant des tissus cutanés et musculaires d'une
carcasse experimentale fraiche de porc déposée dans le parc national Yasuni de la province d'Orellana en
Equateur (Prado e Castro et al., 2014).

1.2.3.2 Interactions entre fourmis et autres arthropodes autour des dépouilles

Dans certains cas, le taux de prédation des mouches, des Coléopteres et de leurs ceufs par les fourmis
peut étre si important qu'il retarde I'apparition des colonisateurs initiaux des dépouilles jusqu'a trois jours
(Byrd & Castner, 2010). Barros et al. (2008) ont observé les fourmis des genres Pheidole et Camponotus
(largement répandues en Equateur et ailleurs) en train de prélever des ceufs de mouches, des larves et des
nymphes sur des carcasses de porcs. Toujours en Equateur, ces derniers suscités ont noté, a maintes
reprises, que des fourmis légionnaires Dorylinae investissent des porcs en décomposition et y enlévent a

la fois les restes de leurs cadavres et les larves de mouches présentes.

Les fourmis sont parfois capables d’établir leurs colonies sur des corps en décomposition (Ramon
& Donoso, 2015). En tant qu'insectes sociaux, ces colonies passent globalement par des stades de
développement dans lesquels le nombre et la proportion des castes varient; en général, quand une colonie
atteind une certaine taille, elle commence a produire des castes sexuelles (Peeters & Molet, 2010). Lorsque
le temps de développement d'une espéece de fourmi donnée est connu, il est possible d'estimer 1’intervalle
post mortem en fonction de la durée nécessaire pour établir une colonie ou pour produire certaines castes.
Par exemple sur la base de la présence d'une colonie d'Anoplolepis gracilipes a l'intérieur d'une boite a
outils ou des restes humains ont été découverts, I’IPM a été estimé entre 14 et 18 mois (Goff & Win,
1997).

1.2.3.3 Artéfacts causés par les Hyménopteres sur des corps en décomposition

L’origine et 1’age des blessures observées sur une dépouille sont des critéres importants de
diagnostic lors des analyses forensiques (Patel, 1994; Asamura et al., 2004; Barbosa et al., 2015); ces
blessures constituent des sites de nidification pour certains arthropodes comme les Hymeénoptéeres (Moretti
et al., 2011). Plusieurs blessures peuvent causer différents artéfacts qui méritent I’attention du médecin
légiste lors de I’évaluation des carcasses, que Ce soit sur les lieux du crime ou lors d’une autopsie
(Ohshima, 2000; Gomes et al., 2007b). Les fourmis, par leurs pigdres, peuvent infliger des marques sur
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une depouille et donner preuve lors d’une enquéte médico-légale (Moretti et al., 2013; Barbosa et al.,
2015; Ramén & Donoso, 2015; Wachkoo & Bharti, 2015). C’est le cas des fourmis de feu du genre
Solenopsis telles que S. invicta, S. richteri, S. geminata (Lindgren et al., 2011) et S. saevissima (Pareira
etal., 2017). Au Texas, par exemple, S. invicta a infligé des blessures sur la région abdominale d'un corps
humain partiellement enterré, empéchant ainsi a d'autres insectes de I'atteindre. Neuf jours plus tard,
d’autres insectes capables de coloniser le cadavre ont poursuivi le processus de décomposition habituel.
Dans de telles circonstances, I'estimation de l'indice post mortem basé uniquement sur I'activité de la
mouche aurait été considérablement asymétrique (Lindgren et al., 2011). Barros et al. (2008) ont constaté
que les especes des genres Pheidole et Camponotus infligent des dommages importants aux niveaux du
nez et des oreilles des carcasses de porcs; c’est aussi le cas avec Agelaia pallipes (O’Donnell, 1995;
Gomes et al., 2007 a,b; Moretti et al., 2008) et A. fulvofasciata (Moretti et al., 2011; Barbosa et al., 2015).
De méme, dans une étude sur la décomposition des cadavres de rats menée au Brésil, de petites blessures
dues aux fourmis ont été détectées a chaque stade de décomposition sur différentes parties du corps
(Moura et al., 1997). Ces lésions peuvent étre confondues a des blessures pre-mortem. Campobasso et al.
(2009) ont produit une revue compléte des principaux artefacts causes par les fourmis sur les corps en
décomposition. En I’absence d’un examen attentif de ces marques, les enquéteurs peuvent étre induits en

erreur sur la cause du déces.

Les fourmis, par exemple les fourmis de feu, peuvent également influencer le processus de
décomposition en enterrant entierement ou partielement un corps (Ramén & Donoso, 2015; Go, 2018).
C’est ainsi que Moura et al. (1997) ont noté qu’au Brésil, la téte et la région anale d’un rat en
décomposition étaient ensevelies par des fourmis, empéchant ainsi l'accés des mouches. Les fourmis
peuvent aussi rendre difficile I'interprétation des événements sur un lieu de crime en modifiant les schémas

de taches de sang ou en déplacant le sang vers de nouveaux endroits (Ramon & Donoso, 2015).

1.2.3.4 Détermination du lieu du déces

Les especes d’Hyménoptéres trouvées a I’intérieur d’une dépouille et qui ne correspondent pas a la
faune d’insectes habituelle de la zone considérée peuvent indiquer que le corps a été déplacé du lieu de
crime. A partir de I’¢tude de la distribution géographique des insectes, il est possible de reconnaitre le site
a partir duquel ce corps a été déplacé. En Malaisie, Chen et al. (2014) ont récemment constaté que la
distribution des fourmis trouvées dans les restes d’un singe ne correspondait pas a celle des fourmis
autochtones; ils en ont conclu qu’une telle étude était utile pour déterminer le lieu de la mort. Au
Cameroun, la composition des myrmécofaunes de diverses localités est relativement bien documentée.
C’est le cas dans les vergers forestiers de Nkolbisson et d’Oboa dans le Centre (Jueya et al., 2019), dans
le Sud (Ondoua et al., 2016), dans les vergers de Douala (Djiéto-Lordon, 2004; Mony et al., 2009; Dibong
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etal., 2012; Ladoh Yemeda et al., 2013). Il en est de méme dans les Néotropes, par exemple en Equateur,
de la composition d'une communauté de fourmis dans une forét prémontane (Ramon et al., 2013; Donoso
& Ramon, 2009), dans une forét amazonienne (Mertl et al., 2010; Ryder Wilkie et al., 2010) et dans les
foréts de montagnes des provinces du sud (Delsinne et al., 2013; Jacquemin et al., 2012). Ces
connaissances pourraient aider les enquéteurs spécialistes des sciences judiciaires a résoudre des affaires

pénales en cas de déplacement d’un cadavre du lieu du déces.

Traditionnellement, les mouches (Hassane Dao et al., 2019a, b) et les Coléoptéres (Dekeirsschieter
et al., 2011) ont été utilisés pour établir I’TPM; toutefois la question qui emmerge de cette pratique est
celle de savoir si les fourmis qui établissent leurs colonies sur/dans des cadavres ne peuvent pas aussi étre
utilisées a cette fin, en déterminant le nombre d'individus dans chaque caste ou en observant la production

d'individus sexuels.

1.3 Groupes écologiques des arthropodes inféodés a une carcasse

La nécro-entomofaune est constituée d’un certain nombre d’insectes qui colonisent successivement
leur dépouille en fonction de son état de décomposition (Manish & Devinder, 2015). Ces insectes utilisent
le micro-habitat créé par le cadavre comme un substrat nourricier, un site de ponte (reproduction), un
refuge ou encore un territoire de chasse (Lane, 1975). En fonction de leurs caractéristiques écologiques,
on rencontre quatre groupes écologiques autour d’un cadavre (Wyss & Cherix, 2006); une cinquieme
catégorie est parfois citée, il s’agit des especes dites accidentelles dont la présence sur le corps est le fait
du hasard (Arnaldos et al., 2005). Ainsi, chronologiquement, plusicurs vagues d’insectes se succédent sur
un cadavre a savoir: les insectes nécrophages, les insectes nécrophiles, les insectes opportunistes et les
insectes omnivores. Il s’agit principalement des Diptéres (Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae,
Fanniidae, Piophilidae et Phoridae), des Coléopteres (Dermestidae, Silphidae, Cleridae et Nitidulidae) et
des Lépidoptéres du genre Aglossa (Mougeat, 2012). Grace a leurs puissants chimiorécepteurs présents
au niveau des antennes, ils peuvent détecter 1’odeur d’un cadavre frais quelques minutes seulement aprés
le déces, voire parfois au moment de 1’agonie et ce a plusieurs kilométres; ils se nourrissent du substrat
pour assurer leur croissance et la subsistance de leurs larves (Wyss & Cherix, 2006; Matuszewski et al.,
2011; Charabidze, 2012; Lavinia & Corneliu, 2013; Eduardo et al., 2014, Xiaoying et al., 2014).

1.3.1 Espéces nécrophages
Les espéces de ce groupe se nourrissent directement des tissus cadavériques et plus spécifiguement
des liquides. Elles sont le plus souvent responsables de la fragmentation ou de la dégradation de la matiére
organique du substrat mort d’origine animale, entrainant ainsi les différents états de décomposition
observés dans le temps. On peut citer dans cette catégorie les larves et les adultes de Diptéres
(Calliphoridae, des Sarcophagidae, des Muscidae, des Fanniidae, des Piophilidae, des Stratiomyidae, des
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Syrphidae, des Sepsidae, des Sciaridae, des Sphaeroceridae...), mais également des Coléopteres
(Silphidae, des Dermestidae...) (Matuszewski et al., 2011).

1.3.2 Espéces nécrophiles

11 s’agit des espéces prédatrices ou parasites des especes necrophages; ce sont principalement des
larves et des pupes de Dipteres. Dans ce groupe on cite réguliérement les Coléopteres (Cleridae, Silphidae,
Histeridae, Staphylinidae), les Dipteres (Calliphoridae, Phoridae et Stratiomyidae), les Acariens ainsi que
les Hyménoptéres (Campobasso et al., 2001; Wyss & Cherix 2006). Les larves de certains Dipteres
peuvent devenir prédatrices a partir d’un certain stade de développement. C’est le cas, par exemple, des
larves de stade Ill des Muscidae du genre Muscina (Gaudry, 2002) et de certains Chrysomya
(Calliphoridae).

1.3.3 Especes omnivores
Ces taxa se nourrissent tant du cadavre que des espéces dites nécrophages et nécrophiles présentes
sur la dépouille. Les principales espéces omnivores sont généralement des Hyménoptéres (fourmis et

guépes) et des Coléoptéeres (Dekeirsschieter, 2012).

1.3.4 Espéces opportunistes

Les opportunistes percoivent la présence du cadavre comme une extension de leur habitat. Ils
I’utilisent comme une annexe de leur biotope pour s’abriter, se réchauffer, hiberner et parfois pour se
nourrir (Leclercq & Verstraeten, 1993). Ces especes originaires de la végétation environnante ou de la
pédofaune peuvent exceptionnellement étre prédatrices des nécrophages (Campobasso et al., 2001). Il
s’agit des Collemboles, des Araneides, des Myriapodes, des Lépidopteres mais aussi des Acariens qui se
nourrissent des moisissures et des champignons se développant sur le corps en décomposition
(Campobasso et al., 2001 ; Wyss & Cherix, 2006).

1.4 Cycle de développement des arthropodes nécrophages

Le cycle de développement de la plupart des arthropodes nécrophages est holométabolique, c'est-a-
dire @ métamorphose compléte ou brusque: ici la larve est différente de 1’adulte (figure 1). Lorsque les
conditions climatiques sont favorables, les arthropodes nécrophages parmi lesquels on peut citer les
Diptéres Calliphoridae colonisent les dépouilles trés rapidement apres le déces (Kelling et al., 2003;
Peeters & Molet, 2010; Khoobdel & Davari, 2011). Y etant, les femelles pondent des grappes d’ceufs au
niveau des orifices naturels (Wooldridge et al., 2007; Amendt et al., 2008). Ces ceufs éclosent en larves
qui se développent sur le corps, celles-ci s’en éloignent ensuite aprés un certains temps pour s’empuper
dans les horizons supeérieurs du sol (Archer & Elgar, 2003; Slone & Gruner, 2007; Singh & Bharti, 2008;
Charabidze et al., 2011; Cook & Dadour, 2011; Johnson et al., 2012). 1l est fréquent d’observer des larves
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de Coléoptéres Dermestidae et des Coléopteres sarco-saprophiles, appartenant aux genres Necrophorus,
Necrodes, Thanatophilus, Silpha, Saprinus et Hister, a I’intérieur et a I’extéricur des carcasses a divers
stades de décomposition (Schroeder et al., 2002; Halffter et al., 2007; Midgley & Villet, 2008; Ozdemir
& Sert, 2009; Velasquez & Viloria, 2009; Ikeda et al., 2010; Dekeirsschieter et al., 2011; Bugajski et
al., 2011; Matuszewski, 2011 ; 2012).

- Cas des Dipteres Calliphoridae

La température a une influence importante sur chaque stade de développement des insectes. On
observe ainsi que plus il fait chaud, plus le développement est rapide et réciproquement. Ce phénoméne
n’est cependant vérifi¢ que dans une certaine plage de valeurs : en dessous d’une température minimum,
les insectes ne se développent plus et n’ont aucune activité. Lorsque la température devient trop élevée,
la vitesse de développement baisse et s’accompagne d’une augmentation importante de la mortalité qui
peut devenir totale (Marchenko, 2001). Rappelons que les Diptéres nécrophages sont trés rapidement
attirés par un cadavre; les Calliphoridae y arrivent les premiers suivis de prés par les Sarcophagidae
(Anderson, 2001). Chez ces organismes, on distingue les stades de croissance suivants : 1’ceuf, les trois
stades larvaires (L1, L2, L3), les larves migrantes (stade prépupal), la pupe (ou nymphe), enfin I’adulte
encore appelé imago ou insecte parfait (figure 1). Les Diptéres sont ovipares, pondent a proximité des
orifices naturels (nez, bouche, anus, organes genitaux), dans les plis cutanés, au niveau des plaies car le
sang, méme coagulé, est un élément tres attractif (Amendt et al., 2004; Wyss & Cherix, 2006; Gennard,
2007). Leurs larves de premier stade (L1) ont besoin d’un substrat protéique liquide pour se nourrir
puisqu’elles sont incapables de percer la peau. Les larves de deuxieme stade (L2) sont munies de crochets
buccaux et peuvent sécréter des enzymes protéolytiques leur permettant de perforer la peau (trous
circulaires) et de progresser dans la colonisation du macchabée. Le troisieme stade est le plus actif de tous
et se nourrit abondamment des tissus en décomposition. Apres le stade 111, les larves cessent de s’alimenter
et se dispersent en vue de leur métamorphose (Gomes et al., 2006). Elles peuvent migrer a plusieurs métres
du corps et, soit elles s’enfoncent dans le sol (milieu naturel) entre 5 et 20 cm de profondeur, soit elles se
dissimulent dans les vétements, les tapis, les literies, sous les meubles, etc. (Turner, 2005; Gomes et al.,
2006; Wyss & Cherix, 2006).
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Figure 1: cycle de développement d’un Diptére d’aprés Lemonnier & Reguardati (2012).

Lemonnier & Reguardati (2012) reconnaissent aussi quatre grandes étapes dans le développement
des Diptéres: la ponte, la croissance larvaire, la phase pupale et la période imaginale. La durée de ces
différentes phases est fonction des conditions climatiques du milieu dans lequel ces insectes se trouvent.

Lors de la période larvaire, la larve passe successivement par trois stades séparés par des mues. Le
premier stade larvaire est le plus court; il dure une quinzaine d’heures au maximum. Le deuxiéme stade
larvaire est un peu plus long. Le troisieme stade dure plusieurs jours. La détermination de 1’age larvaire
tient compte de 1’augmentation progressive de la taille totale du corps (longueur et poids) avec le temps.
Une étude microscopique de la morphologie des piéces buccales larvaires et des stigmates postérieurs
peut également donner des informations sur 1’age. Les larves ont une vitesse de croissance de 2mm/jour

a la température de 20°C.

Lors de la pupaison, la cuticule de la larve se contracte puis se sclérifie en brunissant pour former
la pupe ou puparium (enveloppe rigide protégeant la nymphe). La vitesse de la métamorphose est
également proportionnelle a la température.

Le début de la période imaginale est marqué par 1’ouverture du puparium par le jeune imago.
Rapidement, le corps augmente de volume par remplissage des sacs trachéens avec de 1’air puis les ailes

s’étalent. Les téguments durcissent et prennent leur teinte définitive. Dans les conditions optimales de
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température et d’alimentation protéique, les femelles sont capables de pondre une semaine apres leur

émergence.

1.5- Etapes de décomposition d’une carcasse

La décomposition d’un corps humain débute quelques minutes seulement apres le déces (Vass,
2001). C’est un processus physico-chimique complexe qui dépend a la fois des caractéristiques propres
au corps, de son environnement et des facteurs climatiques. L’analyse de la séquence caractéristique
conduisant a la dégradation intrinséque d’un cadavre permet de mieux comprendre la variabilité spatiale
et temporelle de ce milieu particulier. Les phases et les durées indiquées ci-apres correspondent a un
cadavre se dégradant en conditions standard (corps allongé sur le sol, température constante, corpulence
moyenne, etc.); elles sont données a titre indicatif, le processus de décomposition étant susceptible de

varier fortement suivant ces différents parametres.

1.5.1 Etat frais

L’absence de I’oxygéne entraine une acidification du sang tandis que les enzymes cellulaires
amorcent le processus d’autolyse des tissus. Parallélement, la rigidité cadavérique survient habituellement
dés trois a quatre heures apres le décés (Dekeirsscheiter et al., 2012; Koffi et al., 2017; Hassane Dao et al
., 2019a).

1.5.2 Etat de gonflement

Les lividités caractéristiques induites par 1’absence de circulation sanguine traduisent de profonds
changements physico-chimiques. Ceci entraine le développement d’une forte activité des micro-
organismes, bactéries et champignons principalement, qui se multiplient dans les fluides corporels riches
en nutriments. Leur activité conduit a la dégradation des molécules organiques complexes en gaz et en
fragments protéiques ¢élémentaires. Cette activité s’accompagne de I’apparition d’une coloration verdatre,
observable notamment au niveau de I’abdomen, et d’un gonflement de cette méme région sous ’effet des

gaz accumulés (Dekeirsscheiter et al., 2010; Koffi et al., 2018; Hassane Dao et al ., 2019a, b).
1.5.3 Etat de putréfaction ou de décomposition active

L’absence de I’oxygéne conduit a une activité de fermentation qui produit de I’acide butyrique et
de I’acide propionique (Haglund & Sorg, 1997). Ces gaz finissent par s’échapper par les voies naturelles
mais ils peuvent provoquer la rupture de 1’abdomen, c’est le début de la phase de putréfaction. Elle se
caractérise par la dégradation des muscles et la production d’acides gras volatils tels I’indole, le skatole,
la putrescine, la cadavérine, etc. (Vass, 2001; Dekeirssschieter et al., 2008). Ce processus peut

s’accompagner de la formation d’une adipocérose due a la dégradation des tissus gras par une faune
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bactérienne anaérobie, en particulier faite des espéces du genre Clostridium (Dent et al., 2004). Cette
phase est comparativement plus longue et sa durée varie en fonction des zones geographiques (quelques

jours a quelques semaines).

1.5.4 Etat de putréfaction avancée ou de décomposition avancée
L’ensemble du processus de décomposition aboutit a une momification plus ou moins compléte du
corps; les zones les plus riches en eau et les plus fragiles sont décomposées tandis que la peau se

déshydrate et se rétracte. La momification est d’autant plus importante et rapide que I’environnement du

corps est sec et chaud (Bourel et al., 2001; Tibbett et al., 2004; Carter & Tibbett, 2006).

1.5.5 Etat squelette

La décomposition des os et de la peau devenue parcheminée est extrémement lente; il s’agit d’un
processus de minéralisation qui conduit a la substitution d’éléments minéraux aux éléments organiques
initialement présents. Ce processus peut s’étendre sur plusieurs années; il est accentué par I’action du
climat (choc thermique, gel) qui permet d’accélérer la fragmentation des restes du corps. En effet, selon
les caractéristiques propres du cadavre et les conditions environnementales, notamment la température et
I’intervention d’autres facteurs tels que les insectes, certaines phases de la décomposition seront plus ou
moins longues, voire inexistantes (Dent et al., 2004; Megyesi et al., 2005). De plus, les phénoménes
impliqués dans la decomposition cadavérique différent selon que le corps est immergé (Barrios & Wolf,
2011), enfoui (Turner & wiltshire, 1999) ou brdlé (Haglund & Sorg, 1997); enfin les critéres qui
permettent de définir une phase de décomposition varient avec I’age, 1’aspect, les especes d’insectes qu’on

y rencontrent, les gaz dégagés par les carcasses, etc.

Si la caractérisation des différentes étapes de la décomposition cadavérique s’aveére étre un outil
pratique et efficace, elle n’en reste pas moins une simplification importante de la multitude des processus
biologiques et chimiques qui agissent (Charabidze, 2008). L’ensemble de ces états de dégradation sont

tres utilises dans le cadre de la médecine légale pour estimer I’heure du décés.

1.6 Estimation de I’intervalle post-mortem par les méthodes entomologiques
1.6.1 Définition

L’intervalle post-mortem (IPM) est le temps écoulé depuis le déces jusqu’au moment ou le corps
est découvert. Il peut étre établi grace a une étude sémiologique de criteres thanatologiques comme
I’évolution de la rigidité et de la lividité cadavériques (rigor and livor mortis), de la thermomeétrie et de la
déshydratation du corps (Anderson, 2001 ; Benecke, 2004).

20



1.6.2 Méthodes de datation entomologique

Les mouches sont fréquemment utilisées pour estimer I’intervalle post-mortem généralement sur la
base de I'age des spécimens larvaires ou nymphaux (Matuszewski et al., 2014). Cependant, cet age ne
définit que I’IPM minimum. Dans la littérature, deux méthodes permettent de déterminer I’intervalle post-
mortem en utilisant les insectes comme bioindicateurs (Swift, 2006; Wyss & Cherix, 2006; Amendt et al.,
2007).

La premiére méthode de datation entomologique considére 1’dge des premiers insectes Diptéeres,
Calliphoridae et Sarcophagidae qui colonisent un cadavre. Cette méthode établit un intervalle post-
mortem dit court, de quelques jours a quelques semaines pour autant qu’une seule génération d’insectes a
colonisé le corps. Pour étre correcte, elle doit tenir compte de nombreux facteurs tels que I’accessibilité
du corps aux insectes des le déces et les conditions climatiques favorables a I’activité des mouches. En
effet, on part du postulat que si les mouches ont accés au cadavre, le jour des premieres pontes

correspondra au jour du déces.

La deuxiéme méthode est celle d’une datation a plus long terme; elle s’appuie sur la reconstitution
des successions entomologiques pour déterminer I’IPM lorsque plusieurs générations d’insectes ont
colonisé le corps. Cette méthode, fondée sur la théorie des escouades, est peu précise et est a utiliser avec
précaution (Wyss & Cherix, 2006). En effet, la succession chronologique des especes d’insectes sur un
cadavre n’est pas immuable. Le taux de décomposition d’un corps varie tout comme le cycle biologique

d’un insecte; tous les deux sont fortement influencés par les conditions climatiques locales.

1.6.2.1 Détermination de I’intervalle post-mortem court

« Datation des larves

De nombreuses méthodes existent pour calculer 1’4ge des larves de Diptéres Calliphoridés (Day &
Wallman, 2006); elles sont toutes basées sur le méme principe que le taux de développement de I’insecte
est fonction de la température ambiante (Amendt et al., 2004). Nous nous en tiendrons a trois approches
. la technique de Marchenko, les mesures biométriques sur les stades immatures (larves) et le calcul de

I’IPM sur le cycle de développement complet de I’ceuf a 1’adulte émergeant.
x% Technique de Marchenko

La technique de Marchenko stipule que pour chaque espéce de mouche, une valeur C, correspondant
a un cumul thermique total nécessaire au développement de I’ceuf a I’émergence ou de I’ceuf a la pupaison,
peut étre déterminée expérimentalement. La durée est définie a partir de la somme de degrés accumulés

chaque jour (accumulation degree day ADD). La température effective prise en compte est égale a la
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difference entre la température journaliere moyenne et la température seuil x de 1’espece étudiée. En

dessous de sa température seuil, cette espéce ne se développe pas (Tableau I).

Tableau I: caractéristiques du développement de quelques especes de Calliphoridae (Marchenko,
2001)

Espéces Seuil thermique | Somme des températures Somme des
inférieur de (C) du cycle complet températures (C) de
croissance en °C (ADD) I’ceuf a la puppe (ADD)

Calliphora vicina 2,0 388,0 191,0
Calliphora vomitoria 3,0 472,0 213,0
Protophormia terranovae 7,8 251,0 191,0

Lucilia sericata 9,0 207,0 -
Chrysomya albiceps 10,2 186,0 123,0

Phormia regina 11,4 148,0 101,0

ADD = somme (températures moyennes journaliéres - température seuil de développement).

La température effective change en fonction de I’espéce. Par exemple, on peut calculer le temps mis
par une espéce pour passer de 1’ceuf a 1’émergence si elle se trouve dans un milieu a une température
moyenne de 16°C. S’il s’agit de Calliphora vicina le seuil inférieur de croissance est 2°C. S’il s’agit de
Lucilia sericata le seuil inférieur de croissance est 9°C. Ainsi, la température effective est 16-2 = 14°C
pour C. vicina et 16-9 = 7°C pour L. sericata. On additionne ensuite les températures effectives en
remontant le temps, jusqu’a trouver la somme des températures du cycle complet nécessaire qui est de

388°C pour C. vicina, 186°C pour L. sericata et on obtient la date de la ponte.
«% Mesures biométriques des larves

Les mesures biométriques utilisent un modele de croissance linéaire des larves en fonction de la
température afin de déterminer leur age. On peut mesurer différents parameétres tels que la taille (longueur

ou largeur) ou encore le poids des larves.

La longueur des larves est le paramétre biométrique le plus souvent utilisé (Wells & Lamotte, 1995;
Von Zuben et al., 1998). Elle est ensuite reportée dans un diagramme a 3 entrées appelé courbes de
croissance, qui permet de déterminer rapidement 1’age de la larve pour autant qu’elle a été élevée a une
température constante, ce qui peut étre le cas lorsque le corps est trouvé a I’intérieur d’une maison.
Toutefois, cette situation est rarement observée en conditions naturelles. Lorsque la température ambiante
varie, il est encore possible de déterminer 1’age des larves en 1’estimant entre 1’intersection de la mesure
et les courbes de croissance des températures minimales et maximales enregistrées (Grassberger & Reiter,
2001; Amendt et al., 2007). Cette méthode peut étre utilisée si les larves ne sont pas aux stades prépupal

(larves migrantes) ou pupal pour lesquelles la longueur n’est plus un critére adapté d’estimation de leur
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age (Grassberger & Reiter, 2001). Dans ce cas, on se sert plutét d’un diagramme dit isomorphe dans lequel

sont reportés les courbes de croissance de tous les stades de développement des insectes.

Selon le méme principe, on peut déterminer la largeur des larves (Myskowiak & Doums, 2002; Day

& Wallman, 2006) qui est cependant moins souvent utilisée que la longueur.

Du fait qu’il existe également une bonne corrélation entre le poids des larves et leur age (Wells &
Lamotte, 1995; Myskowiak & Doums, 2002), on peut comparer les données obtenues sur le terrain a celles

de référence.

Il est important de prendre de nombreuses précautions lors de I’utilisation des méthodes
biométriques pour éviter d’introduire des biais dans 1’estimation de 1’age des larves (Amendt et al., 2007).
La nature des solutions de préservation et leur titrage peuvent influer sur les tissus larvaires et, par
conséquent, modifier les mensurations des larves (Adams & Hall, 2003; Amendt et al., 2007; Day &
Wallman, 2008). Les méthodes biométriques offrent toutefois 1’avantage de s’affranchir d’un élevage en
laboratoire car on travaille généralement sur des échantillons morts (stades larvaires préalablement
ébouillantés afin de mieux fixer leurs caractéristiques biométriques). Ce n’est pas le cas des méthodes
fondées sur le cycle biologique complet des insectes (Gaudry et al., 2007). Un inconvénient des mesures
biométriques est la nature méme de 1’échantillon. En opérant sur des stades larvaires, on augmente les
risques d’erreurs d’identification taxonomique de certains stades immatures (Gaudry et al., 2007).
Cependant, I’utilisation de cette méthode (longueur des larves) se justifie dans les cas ou les échantillons

entomologiques sont recus au laboratoire dans une solution conservatrice (Adams & Hall, 2003).
x% Durée du cycle de développement complet

Cette approche se base sur la durée du cycle de développement complet des espéces de Calliphoridae
et de Sarcophagidae. Chague mouche a besoin d’une certaine somme de températures pour boucler son
cycle de développement complet de I’ceuf a I’adulte émergeant; cette somme de températures dite
constante de chaleur est spécifique. Cette méthode est connue sous le nom « d’accumulation degrés-jours
» (ADJ); si on travaille sur une portion du cycle biologique, c’est I’« accumulation degrés-heures » (ADH).
Elle ne se vérifie plus pour des températures extrémes qui peuvent inhiber (Iéthargie) ou stopper la
croissance des insectes. La valeur limite inférieure des températures est appelée température seuil
minimum; elle est également propre a chaque espece (Greenberg & Kunich, 2002; Amendt et al. 2004,
2007). Ces méthodes fournissent une estimation aussi précise que possible de I’IPM en se basant sur des
échantillons vivants (Wyss & Cherix, 2006). De nombreuses expérimentations en laboratoire indiquent
les constantes de chaleur propres aux principales especes d’intérét forensique (Anderson, 2001;

Marchenko, 2001; Amendt et al., 2007). Toutefois, compte tenu des variations qui peuvent exister entre
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les populations d’une méme espece, il peut étre opportun d’établir ses propres tables en fonction des

températures régionales les plus représentatives (Wyss & Cherix, 2006; Amendt et al., 2007).

Le jour des pontes correspond, en principe, au jour du décés auquel on ajoute une marge d’erreur
de plus ou moins 24h si les conditions climatiques sont favorables (absence de pluie, luminosité adéquate,
température suffisante) et si le cadavre est accessible aux insectes (Wyss & Cherix, 2006). Ces derniers
ne pondent pas durant la nuit (Amendt et al., 2008). Cependant certaines études ont montré que sous
certaines conditions, on pourrait observer un phénoméne d’oviposition nocturne (Baldridge et al., 2006;
Amendt et al., 2008); on reste toujours dans 1’étude d’un intervalle post-mortem minimum, la victime

étant déja décédée au moment des pontes, sauf dans certains cas exceptionnels de myiases ante mortem.

1.6.2.2 Intervalle post-mortem moyen et long

On doit aux travaux de Mégnin (1894) la premiére schématisation de la colonisation d’un cadavre
en plein air ou inhumé en huit ou quatre vagues successives d’arthropodes nécrophages dites escouades.
Ce modele associe a chaque stade de décomposition du corps une espéce ou un groupe d’especes

d’arthropodes (Campobasso et al., 2001; Koffi et al., 2018; Hassane Dao et al., 2019a, b).
% Corps a I’air libre

Les escouades principales d’insectes et d’acariens qui se succédent sur un cadavre ont été
déterminées (Mégnin, 1894; Leclercq & Verstraeten, 1993; Wyss & Cherix, 2006; Dekeirssschieter et al.,
2008; 2010 ; 2011 ; 2012). La premiere escouade apparait immédiatement apres la mort, ¢’est-a-dire sur
le cadavre frais alors qu’aucune odeur n’est encore perceptible pour I’homme. Il s’agit surtout de
Calliphoridae des genres Calliphora (C. vicina Robineau-Desvoidy, 1830, C. vomitoria (Linnaeus, 1758),
Protophormia (P. terraenovae Robineau-Desvoidy, 1830), Lucilia, Phormia mais aussi de Muscidae
représentés par les genres Musca (M. domestica Linnaeus, 1758) et Muscina (Mu. stabulans Fallén, 1817).

La deuxiéme escouade arrive entre 48 et 72 heures post-mortem dés que 1’odeur cadavérique
ammoniacale se fait sentir. Elle est constituée principalement des mouches Sarcophagidae et Calliphoridae
(genres Lucilia, Cynomya, Chrysomia). L’espéce Cynomya mortuorum (Linnaeus, 1761) se rencontre

plut6ét sur les petits cadavres d’animaux mais est assez rare sur ceux des humains (Wyss & Cherix, 2006).

La troisiéme escouade s’installe sur le cadavre au moment du rancissement des graisses
(fermentation butyrique) qui dégage des acides gras volatils dont 1’acide butyrique. Elle est composee de
Coleopteres, surtout du genre Dermestes, et des Lépidoptéres du genre Aglossa.

La colonisation du substrat par la quatrieme escouade intervient au moment de la fermentation des

matieres protéiques (fermentation caséique). Elle attire donc les mémes insectes que le fromage fermenté.
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On vy trouve des Dipteres (Piophilidae, Fanniidae) et des Coléopteres Cleridae (genres Necrobia et
Corynetes). Cette escouade est concomitante avec I’écoulement des liquides putrides qui attirent d’autres

Diptéres tels que les Drosophilidae et les Sepsidae.

La cinquieme escouade apparait lorsque le cadavre est au stade de la fermentation ammoniacale qui
succéde aux deux précédentes fermentations. Les liquides putrides s’évaporent et d’autres Diptéres
(Phoridae, Muscidae genre Ophyra) font leur apparition. De nombreux Coléoptéres Silphidae, Histeridae

(genres Hister et Saprinus) et Nitidulidae s’installent.

La sixiéme escouade acheve d’absorber tous les liquides qui exsudent du cadavre et contribuent a
sa dessication. Ce cortége est constitué de nombreux acariens qui restent présents sur la dépouille de 5 a

10 mois apres le déces.

La septieme escouade colonise la dépouille lorsque celle-ci est complétement desséchée, a partir de
8 mois approximativement. On y rencontre de nombreux Coléoptéres (Attagenus pellio, Dermestes
maculatus, D. lardarius) et Lépidopteéres (genres Aglossa et Tineola) qui se nourrissent habituellement de

la matiere animale séche (fourrure, laine, etc.).

Lorsque la mort est ancienne, de 1 a 3 ans, la huitieme escouade vient nettoyer les débris organiques
laissés par les escouades précédentes. Elle est essentiellement composée de petits Coléopteres

Tenebrionidae (genre Tenebrio) et Ptinidae (genre Ptinus).

Certains chercheurs ont modélisé I’arrivée des insectes sur un cadavre et ont dénombré moins
d’escouades que Mégnin. Ainsi, Leclercq (1993) rapporte, par exemple, qu’en Italie Porta (1929) avait

dénombré cing escouades tandis que Fuller (1934) n’en avait dénombré que trois en Australie.
x Corps inhumé

Les cadavres inhumés de facon légale dans les cimetiéres ou directement enfouis dans le sol
(dissimulation) peuvent également subir des dégradations liées a I’activité des insectes, majoritairement
des Diptéres Phoridae (Dewaele et al., 2000). En méme temps que ce dernier groupe, on retrouve aussi
freguemment des Coléopteres Rhizophagidae (Rhizophagus parallelicollis) et des Hyménopteres
Formicidae (Nylanderia sp.) dans les herbes des cimetieres (Britt et al., 2008; Batucan & Nufieza, 2013;
Wachkoo & Bharti, 2015; Xing et al., 2016; Go, 2018). Quatre espéces de Phoridae sont souvent
observées sur des cadavres humains en Europe; il s’agit des mouches des cercueils Conicera tibialis
Schmitz, Triphleba hyalinata Meigen, Megaselia rufipes Meigen et M. scalaris Loew (Dewaele et al.,
2000).
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La profondeur d’enfouissement et/ou la protection du corps par un cercueil non zinguélimitent mais
n’empéchent pas sa colonisation (Xing et al., 2016; Go, 2018). Des expériences réalisées sur des carcasses
de porcs inhumées ou lors d’exhumations de cercueils sur requétes judiciaires ont révélé la présence de
Trichoptéres Leptoceridae, de Dipteres Sphaeroceridae, Psychodidae, Muscidae et Calliphoridae. On peut
également y observer des Hyménoptéres, des Coléoptéres Staphylinidae (Aleochera sp.), Histeridae,
Leiodidae et Silphidae (Payne et al., 1968; Vanlaerhoven & Anderson, 1999; Bourel et al., 2004; Xing et
al., 2016; Go, 2018).

« Limitations de la datation a long terme

L’extréme variabilit¢ des processus biochimiques qui régissent la décomposition d’un corps
empéche de considérer toutes les escouades décrites par Mégnin comme un fait strictement reproductible
en toutes circonstances (Wyss & Cherix, 2006). En effet, le nombre de celles-ci, leur succession et leurs
compositions spéecifiques sont fortement remis en question. Certaines escouades peuvent coexister ou, se
chevaucher; d’autres peuvent étre absentes mais le plus souvent, elles ne suivent pas 1’ordre chronologique
établi dans le modele classique. Des espéces réputées appartenir aux 4eme ou 5eme escouades peuvent se
retrouver trés tét sur un cadavre (Wyss & Cherix, 2006).

% Facteurs compliquant la détermination de I’intervalle post mortem

L’un des inconvénients de 1’entomologie médico-légale est que le taux de croissance des larves peut
étre affecté par les changements de température. L’emplacement géographique peut modifier les taux de
développement, I’exposition intérieure ou extérieure, les niveaux d’insolation et de pluviométrie (Hogan,
1999). La température est un facteur extrémement important dans la détermination de 1I’'IPM car les
mouches ne pondent pas en dessous d’une certaine température et ne cherchent pas le corps apres le
coucher du soleil (Kapil & Reject, 2013). De plus un autre facteur de complication est la présence de
substances étrangeres dans le corps en décomposition, telles que les médicaments et les toxines qui
peuvent affecter le taux de croissance des asticots, une information essentielle pour estimer 1’IPM (Goff
etal., 1994). Certaines drogues (la cocaine) et poisons accélérent le développement des larves des insectes;
I'néroine et la méthamphétamine jouent le méme réle mais elles augmentent considérablement leur
mortalité. La bioaccumulation, la présence ou 1’absence de vétements, les modifications du substrat par
le sable, le sol et le béton, les erreurs significatives introduites jusqu'a 29 heures, sont des variables a

prendre en compte pour donner une estimation plus précise de 1’IPM.

1.7- Entomo-toxicologie
Les insectes peuvent constituer une alternative importante pour I'analyse toxicologique lorsque des

échantillons humains ne sont pas disponibles a cette fin (Campobasso et al., 2004a). Les drogues
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contenues dans un cadavre peuvent affecter le taux de developpement des insectes (O’Brien & Turner,
2004) qui les ont absorbées. Cela a été révélé apres la détection de la clomipramine et I’amitryptiline (Goff
et al., 1993), la nortriptyline, la Iévomépromézine et la tioridazine (Campobasso et al., 2004a, b), du
Diazépam (Carvalho et al., 2004), de I’hydrocortisone, du sodium méthohexital (Musvasva et al., 2001),
de la méthadone (Behonick et al., 2003), la méthamphétamine (Goff et al., 1992), la phencyclidine et le
malathion (Goff et al., 1994). Ces substances sont couramment impliquées dans les analyses

d'entomologie médico-légale.

1.7.1 Techniques de détection des drogues sur un cadavre

Pour les déces suspectés liés a I’absorption de drogues, les analyses de chromatographie en phase
gazeuse (CPG) et de spectrométrie de masse peuvent étre effectuées sur les larves de mouches pour
rechercher la présence de phencyclidine, de cocaine, d'héroine, d'amitryptiline et de méthamphétamine
(Miller et al., 1994). L'amitryptiline et la nortriptyline peuvent aussi étre détectées, en les extrayant, a
I'aide d'acides ou de bases, des enveloppes des pupes de mouches ou de Coléopteres ainsi que des
excréments de ces derniers. Chez les larves de Calliphora stygia (Fabricius), la morphine a été mise en
évidence en détectant la chimioluminescence acide du permanganate de potassium couplée a une analyse
par injection en flux ou la chromatographie en phase liquide a haute performance (HPLC). Cette derniére
technique a permis également la mise en évidence d'amitryptiline et de la nortriptyline chez des larves
d’insectes nourries sur des tissus des lapins (Gagliano-Candela & Aventaggiato, 2001).

Kapil & Reject (2013) ont récemment mis en évidence, par chromatographie en phase gazeuse, la
présence de diazépam chez des larves de deux especes de Calliphoridae, Chrysomya albiceps
(Weidemann) et C. putoria (Weidemann), élevées sur des tissus de lapins ayant recu deux fois la dose

mortelle de ce médicament.

1.7.2 Effets des médicaments sur le taux de croissance des insectes

Certains effets des drogues sur les mouches dépendent de leur concentration, alors que d'autres
dépendent simplement de leur présence. La présence des substances telles que la cocaine, I'héroine, la
morphine, la méthamphétamine, le méthylene-dioxyméthamphétamine, le triazolam, I'oxazépam, la
chloripriamine, les barbiturates, le malathion, la nortriptyline, I'amitryptiline et le paracétamol, est
couramment révélée en toxicologie entomologique (Kapil & Reject, 2013). Parce que la croissance des
Dipteres est affectée par divers médicaments et toxines, 1’estimation de 1’IPM basée sur le taux de

développement des insectes peut étre faussée.

Cependant, un examen plus approfondi des effets de I’héroine sur le développement des mouches a

montré qu’elle accélére réellement la croissance des larves et diminue ensuite le taux de développement
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du stade nymphal. Les différences observées dans les taux de développement étaient suffisantes pour
modifier les estimations de l'intervalle post mortem, basées sur le développement des larves, jusqu'a 29 h
et celles basées sur le développement des pupes de 18 a 38 h. A titre d’exemple, des estimations de I’IPM
avec des tissus de la mouche Boettcherisca peregrina immergée dans de I'héroine ont conduit a des erreurs
allant jusqu'a 29 heures (Kapil & Reject, 2013).

La présence de malathion dans les carcasses a retardé la ponte initiale de 1 a 3 jours et a prolongé
la période de pupation de 2 a 3 jours. L’analyse des cas spécifiques a révélé que les toxines présentes dans
le corps d’une personne au moment de son décés peuvent confondre les estimations de 1’intervalle post
mortem. La présence de I’organophosphate malathion dans le corps de ’homme a retardé la ponte pendant
quelques jours. Les larves de Chrysomya megacephala du groupe témoin se sont développées plus
rapidement que celles s’étant nourries de tissus contenant du malathion. Le temps nécessaire a I'émergence
des adultes était significativement plus long pour la colonie traitée au malathion, soit 10 jours comparés

a 7 jours dans la colonie témoin (Kapil & Reject, 2013).

La cocaine et la méthamphétamine accélerent le développement des mouches. La premiére
substance induit leur développement entre 36 a 76 heures aprés I'éclosion des larves. La quantité de
méthamphétamine, par contre, influe sur le taux de développement des pupes. Une dose mortelle de cette

substance accélere le développement larvaire au cours des deux premiers jours (Kapil & Reject, 2013).

Les barbituriques rallongent la durée du stade larvaire des mouches donc du temps pour atteindre la

pupation.

Le paracétamol présent dans l'aliment d'élevage, a un léger impact sur le développement des larves

de Calliphoridae, en particulier au cours des 2 a 4 jours de développement (Kapil & Reject, 2013).

1.8 Détermination du lieu du déces

Les especes d’insectes trouvées en un lieu a ’intérieur d’un corps en décomposition, et qui ne font
pas partie de I’entomofaune de cette zone, peuvent indiquer que le corps a été déplacé d’un autre site qui
peut étre determiné (Keh, 1985). La biologie des insectes associés aux scénes de crimes peut varier d’une
région a une autre. La faune nécrophage d’une région donnée permet de répondre aux trois questions les
plus posées lors d’un crime: ou, quand (Hall, 2008), et comment I’incident est-il survenu (Gay, 1965)?
Sur la base de I'analyse de la séquence d'arrivée des arthropodes sur un cadavre et de la connaissance du
temps de développement des différentes espéces d’insectes (Lord & Burger, 1983), la prédiction du temps

de déces d’une victime est possible (Introna et al., 1998).
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1.9 Parametres influencant la succession des arthropodes sur une carcasse animale

Au cours d’une succession d’une entomofaune, certains insectes de différents groupes colonisent la
carcasse; les groupes dont la séquence de colonisation est prévisible sont techniquement plus importants.
Les espéces d’arthropodes inféodées aux carcasses animales et impliquées dans cette succession sont
également influencées par diverses variables telles que: la région géographique, les habitats, les saisons,
la température, I'humidité relative, les précipitations, le type de mort, I’exposition des carcasses au soleil
ou leur couverture d’enveloppement, la végétation et les types de sol (Sonker et al., 2018). Tous ces
facteurs ont une incidence sur la composition, la richesse, I'abondance et la diversité des especes de
I’entomofaune des charognes dans une région géographique donnée (Omar et al., 2003; Azwandi & Abu

Hassan, 2009; Sonker et al., 2018). IIs sont classes en facteurs abiotiques et facteurs biotiques

1.9.1 Facteurs abiotiques

1.9.1.1 Localisation géographique

Les conditions météorologiques d'une région, c’est-a-dire son climat, sa végétation ainsi que les
caractéristiques du sol, agissent sur la présence et le développement des faunes arthropodiennes
(Anderson, 2010). La variation de I’entomofaune entre diverses zones géographiques montre la nécessité
d’études des modeles de succession des insectes (Goff, 1991; 1993) pour éviter des erreurs d’interprétation
des données (Sonker & Singh, 2017).

1.9.1.2 L'habitat

L'état de I'nabitat dans lequel se trouve une carcasse (milieu intérieur ou extérieur, exposition au
soleil ou a I'ombre, zone rurale ou urbaine, immersion ou non dans un plan d'eau) influe sur son taux de
décomposition et le type de succession entomologique (Shean et al., 1993). Autant les espéces de Diptéres
sont spécifiques a un habitat, autant celles des Coléoptéres en ont des préférences (Smith & Heese, 1995).
Un chevauchement des compositions spécifiques fauniques est possible pour des habitats étroitement liés
(Smith & Wall, 1997). L'exposition d’une carcasse au soleil augmente sa température et le taux
d'évaporation qui en accélére le taux de décomposition (Anderson, 2001). La déshydratation précoce
d’une carcasse entraine une réduction des ressources et une concurrence accrue entre les espéces
d'insectes; elle rend par exemple le macchabée peu attrayant pour les larves de Calliphoridae qui désertent
massivement (Dillon & Anderson, 1995).

I1 n’est pas superflu de noter que la ponte dans les parties ombragées du corps affecte également le
schema de succession (Shean et al., 1993). En effet, une diminution du taux de décomposition dans ces
sites assure une disponibilité prolongée des ressources pour nombre de taxons d'arthropodes nécrophages
(Anderson & Vanlaerhoven, 1996).
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Il existe également des successions de nécro-entomofaunes dans les carcasses enterrées car les sens
olfactifs de ces insectes leur permettent de repérer une carcasse enfouie (Smith, 1986). Ces successions
dépendent aussi des changements saisonniers, des types de sol, de leur profondeur et de la prédation de
certains arthropodes (VanLaerhoven & Anderson, 1999).

En milieu aquatique, les insectes nécrophages colonisent une carcasse uniquement lorsqu’elle
remonte a la surface (Barrios & Wolff, 2011; Reigada et al., 2011). Dans un tel milieu et en raison de la
flottaison du corps, la décomposition d’une carcasse se déroule habituellement en six étapes (Barrios &
Wolff, 2011) au lieu de cing dans I'habitat terrestre (Koffi et al., 2017a; Hassane Dao et al., 20193, b).

1.9.1.3 Effet de I'habillement ou de la couverture

Des variations dans la succession faunique des arthropodes nécrophages ont été notées entre
carcasses VEtues et non vétues (Kelly et al., 2008). En général, les vétements augmentent I’humidité et le
taux de décomposition des carcasses; ils fournissent également des sites de ponte supplémentaires a un
plus grand nombre de mouches (Dillon & Anderson, 1995). Cette humidité retarde la colonisation des
especes d'insectes associées aux carcasses seches. De plus, les vétements protegent les arthropodes
nécrophages des environnements hostiles (Kelly et al., 2008) et des prédateurs, leur permettent de boucler
leurs cycles biologiques et d’accélérer le processus de décomposition des cadavres (Mann et al., 1990).
Toutefois, on a observé un retard des pontes de Calliphoridae de 2,5 jours en raison de I'enveloppement
de la carcasse (Goft, 1992).

1.9.1.4 Saisonnalité

La saisonnalité affecte le taux de décomposition et les modéles de succession des escouades
d'insectes sur les cadavres, leurs richesses et abondances spécifiques (Anderson, 2001). Les insectes sont
des organismes a sang froid (poikilothermes); leur présence, leur physiologie et leur comportement
dépendent fortement de la température (Kreitlow, 2010). La saisonnalité est un facteur important a
considérer dans 1’application d’un modéle de succession d’une necroentomofaune dans les affaires
judiciaires; en effet, les données d’un modeéle de succession arthropodienne d’une saison ne peuvent pas
automatiquement s’appliquer a une autre saison, méme dans la méme région géographique (Anderson,
2010). Les espéces d’insectes recensées au cours d’une saison, en un lieu donné, sont des preuves

importantes (indicatrices) dans la détermination de ce lieu voire de I’heure de ce décés (Smith, 1986).

Une carcasse dont I’exposition a traversé différentes saisons de lI'année montre une grande variation
dans la composition et de 1'abondance des insectes nécrophages 1’ayant envahie (Smith, 1986). Cette
variation saisonniere de I’occurrence, du nombre et des types d’activités des arthropodes suit leur modéle

de succession sur les restes (Anderson, 2010). En hiver, par exemple, les insectes des régions tempérées
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sont peu actifs; le taux de décomposition diminue en raison justement de la faible activité des arthropodes,
de sorte que la disponibilité prolongée de la carcasse permet la colonisation d’un plus grand nombre
d'insectes. Dans les régions tropicales, la succession faunique s'acheve plus rapidement du fait de
I’élévation de la température qui réduit le temps nécessaire de la collecte des données (Oliveira &
Vasconcelos, 2010). En été, par contre, la composition et le modéle de succession des insectes different
de ceux de I’hiver (Introna et al., 1991) d’une part et, d’autre part, de ceux observes en zones tropicales
(Feugang Youmessi, 2012 ; Koffi et al., 2017a; Hassane Dao et al., 2019a, b). Le climat chaud et sec des
saisons estivales accélére le taux de décomposition, augmente la déshydratation de la carcasse et limite
potentiellement la visite de certains taxons d'insectes (Anderson, 2001). L'état trés sec de la carcasse a
également un effet négatif sur le développement de certaines espéces d'arthropodes nécrophages (Johl &
Anderson, 1996).

A basse température, les insectes se cachent sous la peau de la carcasse ou trouvent un abri sous
cette derniere (Dillon & Anderson, 1995). Les larves des Diptéres se protegent des températures extrémes
(basses ou trés élevées) par leur propre chaleur métabolique générée par leur agrégation (Turner &
Howard, 1992; Boulay, 2015). Les insectes se protégent aussi des changements saisonniers indésirables

en entrant en diapause (Block et al., 1990).

Les preécipitations influencent la succession des insectes dont elles diminuent I’activité (Mann et al.,
1990). Lors des fortes pluies, les larves s'abritent dans la végetation environnante ou se cachent sous la
peau et sous les vétements de la dépouille. En I'absence d'un site de pupaison approprié ou en tres bon état
humide, un retard dans la pupaison des Calliphoridae a été noté (Wells & Kurahashi, 1994). Il découle de
cette littératture que la généralisation de lI'impact des changements saisonniers incite a la prudence dans
I'estimation de I’IPM (Catts, 1992).

1.9.1.5 Effets de la température interne de la carcasse

L'interaction du métabolisme microbien avec la masse des larves d’arthropodes augmente
considérablement la température interne de la carcasse, qui devient supérieure a la température ambiante
(Turner & Howard, 1992). L'augmentation de la température interne d’une carcasse entraine celle du taux
de développement des insectes nécrophages et modifie la succession d'arthropodes sur la dépouille
(Goodbrod & Goff, 1990). Turner & Howard (1992) ont signalé une augmentation de 19 °C a 27 °C de la
température interne d’une carcasse par rapport a celle de I'atmosphére environnante. Toutefois, le taux de
développement des insectes nécrophages a diverses plages de température est un facteur trés important

dans la détermination du temps écoulé depuis la mort (Anderson, 2000).

31



1.9.1.6 Effet de la congélation
Une carcasse congelée n'est pas un site d'alimentation ni de reproduction approprié pour les insectes
nécrophages; elle limite la succession de I’entomofaune (Johl & Anderson, 1996) parce qu’elle réduit

I’activité des insectes et stoppe la décomposition de la carcasse.

1.9.1.7 Effets de I'humidité

L'humidité atmosphérique affecte I'abondance des insectes. Il est connu qu’un taux d’humidité trés
élevé agit comme un répulsif pour les larves de Calliphoridae. En général dans ces conditions, les larves
des Dipteres quittent les carcasses et interrompent leur développement. Dans une méme région
géographique, Bourel et al. (1999) ont signalé une différence considérable dans la colonisation des
carcasses par des espéces de Calliphoridae d'une année a I'autre. Calliphora vicina et C. vomitoria ont éteé
les pionniers sur la carcasse le troisieme jour mais leurs femelles n’y ont déposé des pontes qu’au
cinquiéme jour. L'année suivante, a la méme période, ces deux espéces ont montré des différences dans
I'neure de colonisation de la carcasse et dans leurs comportements de ponte. Cependant, un taux d’humidité
élevé est favorable au développement des larves de Silphidae et de Staphylinidae (Payne, 1965). Ainsi, le
niveau d'humidité d’une carcasse est responsable de la composition spécifique de sa faune cadavérique

pendant le processus de succession (Johl & Anderson, 1996).

1.9.1.8 Effet des composés volatils

Les insectes nécrophages sont attirés par une carcasse en raison des effets combinés des composés
volatils qu’elle émet en se décomposant. Ce repérage de la carcasse par ces insectes est aussi provoqué
par les activités microbiennes au cours de la décomposition (Koffi et al., 2017a; Hassane Dao et al., 2019a,
b). Certains composés biochimiques tels que NH, HS, CO et N sont libérés pendant la décomposition d’un
corps et attirent les arthropodes nécrophages (Sonker et al., 2018; Martin et al., 2019, 2020; Minchili,

2020) dont le comportement de ponte est régulé par ces composes volatils (Wall & Warnes, 1994).

Les Calliphoridae peuvent d’une part détecter un cadavre juste quelques minutes apres le déces
grace a la présence de sang et d’autres liquides corporels et, d’autre part, y pondre en quelques heures
(Koffi et al., 2017a, b; Hassane Dao et al., 2019a, b). Les phéromones, I'numidité atmosphérique et les

composés de décomposition riches en ammoniac stimulent la ponte de ces organismes.

1.9.2 Facteurs biotiques

1.9.2.1 Biologie des arthropodes nécrophages
La biologie des insectes nécrophages régit le modele de leur succession sur une carcasse. Les
concurrences intra/ et interspécifiques dans une telle communauté perturbent leurs schemas de

colonisation.
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La compétition entre les différents stades larvaires de Diptéres nécrophages entraine l'absence totale
de certaines especes. Les especes nécrophages semblent plus compétitives en termes d’occupation de
I’espace et de consommation de la nourriture (carcasse); elles améliorent ainsi leur taux de développement
(Hutton & Wasti, 1980). Une compétition intense pour la nourriture et I’espace se met en place entre les
nombreuses espéces d’insectes nécrophages qui arrivent sur une carcasse au méme moment (Levot et al.,
1979). Denno & Cothran (1976) ont montré que les mouches de la faune secondaire (les Sarcophagidae)
ne se reproduisent que lorsque celles de la faune primaire (les Calliphoridae) sont peu nombreuses. Les
différences en besoins alimentaires entre certaines espéces affectent leurs capacités de survie sur une
carcasse en conditions défavorables (Anderson, 2001). Ainsi I’espéce C. megacephala, qui a besoin de

moins de nourriture que les autres Calliphoridae pour se développer, survit mieux sur les restes morts.

1.9.2.2 Effet de la période de I’oviposition

On a toujours pensé que les mouches ne sont pas actives la nuit et donc ne pondent pas pendant ce
temps mais Greenberg (1990) et Singh & Bharti (2001) ont démontré que les Calliphoridae peuvent se
reproduire la nuit bien qu’a un taux trés faible. Leurs ovipositions nocturnes entrainent une erreur de plus
de douze heures dans I'estimation de I’intervalle post mortem. Il convient donc d’en tenir compte dans la

prédiction d’un indice sur la base du modele de succession de la faune nécrophage.

1.9.2.3 Interactions avec les vertébrés ou les especes adventices

La présence d'especes adventices aux alentours d’une carcasse peut influencer le modéle de
succession des arthropodes nécrophages (Greenberger, 1985). Il est connu, par exemple, que les fourmis
de feu se nourrissent des insectes nécrophages et affectent ainsi directement la succession nécro-
entomofaunique. Un grand nombre de foyers de cette myrmécofaune sur et autour d’une carcasse, non
seulement retarde I'arrivée et la colonisation de cette derniére par les insectes nécrophages mais nuit aussi
a sa décomposition et perturbe la succession de I'entomo-nécrofaune (Wells & Greenberg, 1994). La liste
des facteurs biotiques qui affectent la succession des insectes n’est pas exhaustive mais elle ressort tout
au moins ceux auxquels on recourt le plus lors de la résolution des problémes juridiciaires a 1’aide des

preuves entomologiques.

1.10 Intérét des insectes nécrophages dans le traitement des maladies
Dans le traitement de certaines maladies, certaines espéces de Dipteres se nourrissent des tissus
nécrosés. Cette propriété est par exemple utilisée dans le traitement de 1’ostéomyélite lorsque I’échec du

traitement antibiotique ou chirurgical est certifie (Wyss & Cherix, 2006).
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1.11 Considérations éthiques

Les études sur les animaux sont actuellement indispensables en recherche biologique et médicale
pour des raisons scientifiques, 1égales et éthiques. Toutefois, cette nécessité doit prendre en compte le fait
que les animaux sont des étres vivants et sensibles et, qu’a ce titre, une considération particuliére leur est
due (GIRCOR, 2009; JIRBAHB-CRFD-SVSE, 2021).

1.11.1 Euthanasie

Le terme euthanasie dérive des termes grecs « eu » signifiant bien et « thanatos » signifiant mort.
L’euthanasie est donc une pratique indolore, une décision prise par le propriétaire d’un animal, le
chercheur, le vétérinaire ou encore les autorités compétentes ayant une responsabilité éthique et morale
pour provoquer de fagon douce et respectueuse la mort d’un animal dont ils ont le soin (Rietveld, 2003a,
b; CCPA, 2010; Joncour, 2011; AVMA, 2013). Ainsi, l'euthanasie s’appuie sur une justification morale
et juridique de I’acte de tuer (Marguenaud, 1992; Combes & Guitton, 1996). Pour gu’elle soit considérée
comme humaine, elle doit étre rapide, efficace et fiable (Maurin-Blanchet, 2001; Le Bail, 2003; Mouret
& Porcher, 2007; APP & PC, 2016).

1.11.2 Objectif

Afin de déterminer si une méthode d'euthanasie est éthiquement acceptable, il faut établir (1) que
I'action dépressive sur le systéme nerveux central assure une insensibilité immédiate a la douleur et (2)
que des mesures sont prises pour réduire au minimum la détresse de I'animal (CCPA, 2003; 2005). De ce
fait I’objectif de I’euthanasie est de réduire le plus possible la douleur et la détresse de 1’animal (CCPA,
2009; 2010; Mehdi, 2015). Par conséquent, c’est la méthode de mise a mort qui répond a ces exigences,
tout en étant compatible avec la nature du protocole expérimental, qui devrait étre choisie (CCPA, 2010).
L’euthanasie devrait provoquer une perte de conscience rapide, suivie d’un arrét cardiaque, d’un arrét
respiratoire, enfin d’une perte totale de la fonction cérébrale. La mort de I’animal a la suite d’une
euthanasie doit étre vérifiée avant 1’élimination de sa carcasse; de plus les réactions psychologiques des
étres humains vis a vis de cette pratique devraient étre prises en compte dans le choix de la méthode de
mise a mort, sans toutefois avoir une préséance sur le bien-étre des animaux (CCPA, 2003; 2005; 2009;
2010). D’apres Straus (2000), la non prise en compte de la béte dans la conception scientifique de la vie

animale dépend de 1’euthanasie prescrite.

1.11.3 Déroulement

L’euthanasie se déroule en deux étapes. Dans un premier temps, le vétérinaire ou une personne
compétente calme I’animal puis I’endort en lui injectant un produit anesthésiant ou tranquillisant. Une
fois que 1’animal dort profondément, un produit 1étal lui est injecté pour entrainer 1’arrét respiratoire et

cardiaque. Des manifestations musculaires peuvent se produire a la suite de I’injection de ce produit létal.
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Celles-ci ne signifient pas que I’opération a échoué, ni que 1’animal souffre; il s’agit juste de réflexes
(CCPA, 2009; 2010; Mehdi, 2015 ; APP & PC, 2016; Bergeron, 2018). Notons que le produit létal utilisé
peut étre soit un mélange d’agents anesthésiants, soit du pentobarbital qui est un barbiturique qui, a forte
dose, provoque le décés. En principe, ces injections s’effectuent par voie veineuse. Toutefois, si pour une
raison ou une autre il n’est pas possible d’utiliser cette voie, on procede via les muscles ou par voie gazeuse
(CCPA, 2009; 2010; Mehdi, 2015; https://lemagdesanimaux.ouest-france.fr/dossier-5-euthanasie-animal-

compagnie.html 2018). Le tableau Il ci-dessous présente les différentes lignes des méthodes d’euthanasie.
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Tableau 1l: récapitulatif des lignes directives des méthodes d'euthanasie
animaux d'expérimentation (CCPA, 2003; 2005; 2009; 2010)

acceptables pour les

Classification et noms
communs

Méthodes acceptables

Méthodes acceptables
sous condition

Classe Amphibia
(amphibiens)

Grenouilles, crapauds

Immersion ou injection de tricaine méthanesulfonate tamponnée
(TMS; appelée aussi MS222, tricaine)

Immersion ou injection de benzocaine

Injection s.c. de barbituriques dans le sac lymphatique

Surdose d'anesthésiques a inhaler (pour les especes qui ne
retiennent pas leur souffle), suivie d’une autre méthode visant a
s'assurer de la mort

Classe Reptilia (reptiles)

Tortues, serpents, lézards

Injection i.v. ou i.p. de barbituriques

Pistolet a tige perforante (pour les espéces de grande taille)

Classe Osteichthyens
(poissons 0sseux)
Classe Chondrichthyens
(poissons cartilagineux)

Immersion dans de la tricaine méthanesulfonate tamponnée
(TMS; appelé aussi MS222, tricaine) ou injection de TMS
tamponnée

Commotion cérébrale
(mise & mort d'urgence
pour d'autres especes)

Benzocaine !

Etomidate ! Métomidate (appelé aussi MarinilC)

Essence de girofle !

Macération (pour les poissons mesurant moins de 2 cm)

Classe Aves (oiseaux)

Poulets, pigeons, etc.

Injection i.v. ou i.p. de barbituriques ainsi qu'un anesthésique
local

Dislocation cervicale

Gaz inertes (Ar, N2) pour la volaille

CO;

Surdose d'anesthésiques a inhaler (pour les espéces qui ne
retiennent pas leur souftle), suivie d’une ou d'autres méthodes
visant a s'assurer de la mort

Décapitation

Mise a mort ou étourdissement par pistolet a cheville pénétrante
pour la volaille seulement

Macération (seulement
pour les poussins agés
de 2 jours ou moins)

Classe Mammalia
(mammiferes)

Ordre Rodentia (Souris,
rats, hamsters, gerbilles,
cobayes)

Injection i.p. de barbituriques tamponnés et dilués ainsi qu'un
anesthésique local

CO;

Surdose d'anesthésiques a inhaler (pour les espéces qui ne
retiennent pas leur souffle), suivie d’une ou d'autres méthodes
visant a s'assurer de la mort

Argon ou azote,
Dislocation cervicale
et Décapitation

Ordre Lagomorpha
(Lapins)

Injection i.v. de barbituriques

Dislocation cervicale
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Suite du tableau II

Pistolet a cheville pénétrante T-61
Surdose d'anesthésiques a inhaler, suivie d’une ou d'autres
méthodes visant a s'assurer de la mort
Ordre Carnivora Injection i.v. de barbituriques T-61
Famille Felidae
(Chats)
Surdose d'anesthésiques a inhaler, suivie d’une ou d'autres
méthodes visant a s'assurer de la mort
Ordre Carnivora Injection i.v. de barbituriques T-61
Famille Canidae
(Chiens)
Surdose d'anesthésiques a inhaler, suivie d’une ou d'autres
méthodes visant a s'assurer de la mort
Ordre Carnivora Injection i.v. de barbituriques ainsi qu'un anesthésique local
Famille Mustelidae
(Furets, moufettes)
Surdose d'anesthésiques a inhaler (pour les espéces qui ne
retiennent pas leur souffle), suivie d’une ou d'autres méthodes
visant a s'assurer de la mort
Ordre Artiodactyla Injection i.v. de barbituriques Coup de feu
(ongulés)
(Ruminants: Moutons,
bovins, chévres)
Utilisation d’un pistolet a tige perforante ou d’une balle unique
puis exsanguination ou destruction du cerveau
Injection i.v. de barbituriques (ou injection i.p. ainsi qu'un | CO;
Ordre Artiodactyla anesthésique local)
(ongulés)
(Porcs)
Utilisation d’un pistolet a tige perforante, puis exsanguination
ou decérébration
Etourdissement par décharge électrique puis exsanguination ou
décérébration
Surdose d'anesthésiques a inhaler puis une ou d'autres méthodes
visant a s'assurer de la mort
Argon (dans des conditions rigoureusement controlées)
Ordre Perissodactyla Injection i.v. de barbituriques Coup de feu

(ongulés)
(Chevaux, anes)

Utilisation d’un pistolet & tige perforante, puis exsanguination
ou décerébration

Ordre Primates

(primates non humains):

Singes

Injection i.v. de barbituriques

Surdose d'anesthésiques a inhaler, puis une ou d'autres méthodes
visant a s'assurer de la mort

Mammiféres marins

Barbituriques

S.C. — sous-cutanée ; i.v. — intraveineuse ; i.p. — intrapéritonéale
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1.11.4 Méthodes d’euthanasie recommandées pour le porc domestique

Le choix de la méthode de sacrifice d’un animal prend en considération les points suivants : la
sécurité des personnes ( la méthode ne doit pas exposer le producteur ou les employés a des risques
inutiles), le bien-étre de I’animal (la méthode doit réduire au minimum la souffrance de I'animal), les
conditions pratiques et techniques (la méthode doit étre facile a apprendre et a étre répétée en obtenant le
méme résultat), le colt (la méthode doit étre économique), enfin le degré de deésagrément pour le
manipulateur, ¢’est-a-dire que la réalisation de cette opération ne doit pas étre désagréable (Hart et al.,

1990). Le tableau Il ci-dessous présente les différentes techniques d’euthanasie recommandées pour le

porc.

Tableau IlI: différentes techniques d’euthanasie recommandées pour le porc en fonction de son
poids corporel ou de I’age (APP & PC, 2016)

Techniques Age ou poids du porc domestique
d’euthanasie
> 3 semaines | > 10 semaines | Croissance (<68 kg) | Finition(>68 kg) | Reproducteur

Dioxyde de carbone . . . . .
(COy) oui oui peu pratique peu pratique peu pratique
Pistolet non oui oui oui oui
Pistolet & percussion . . . .

. non oui oui oui oui
(balle captive)
Electrocution oui oui oui oui oui
Surdose d'anesthésiques oui oui oui oui oui
Traumatisme oui non non non non

1.11.5 Avantages et inconvénients de quelques méthodes d’euthanasie du porc domestique
1.11.5.1 Dioxyde de carbone (COz)

En général, I’administration d’une surdose de dioxyde de carbone par inhalation est une méthode
d’euthanasie efficace pour un grand nombre d’espéces; la période qui précéde la mort peut cependant étre
assez longue (Makowska et al., 2009; AVMA, 2013; Rice et al., 2014; APP & PC, 2016). Par conséquent,
le recours a une autre méthode pour s'assurer de la mort, dés que 1’animal a perdu connaissance a la suite
de I’administration de I’anesthésique, est recommandé (Mouret & Porcher, 2007; CCPA, 2010). Un porc
anesthesié par des agents administrés par voie respiratoire meurt par arrét respiratoire; il s'agit d'une
méthode sdre pour le personnel et relativement peu onéreuse (https://www.3trois3.com/articles/les-

methodes-deuthanasie-des-porcs_68/ 2018).

Notons toutefois que du point de vue éthique et peu importe I'espece animale, 1’inhalation du
dioxyde de carbone n'est pas un choix idéal comme méthode de mise & mort (Hawkins et al., 2006). Elle
augmente des signes comportementaux de détresse avant la perte de connaissance (Leach et al., 2002;
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Hawkins et al., 2006; Niel & Weary, 2006, 2008). Le porc peut alors souffrir de spasmes musculaires
transitoires avant la mort (Whiting & Marion, 2011), probablement comme réponse physiologique au
début de I'anesthésie et non par un stress émotionnel (Meyer et al., 2013), avec des risques d’aversion
chez ce dernier (Raj & Gregory, 1995; Raj, 1996). Ces spasmes sont peu intenses chez un porc non porteur
du géne du stress (https://www.3trois3.com/articles/les-methodes-deuthanasie-des-porcs 68/ 2018). Le
CO: est plus lourd que l'air, ainsi quand on construit un container pour réaliser des euthanasies de porcs,
il faut placer la valve d'extraction (outlet valve) au-dessus afin de permettre a I'air de s'échapper. Chez les
humains, le CO2 a une concentration inférieure a 50 % entraine des douleurs oculaires (Chen et al., 1995;
Feng & Simpson, 2003) et des muqueuses nasales (Anton et al., 1992; Danneman et al., 1997). C’est
pourquoi, son usage devrait étre éviteé si d’autres méthodes s’avérent pratiques pour I’expérience et pour

I’espéce.

1.11.5.2 Surdose d'anesthésiques

Du point de vue éthique, les méthodes chimiques acceptables de mise a mort des animaux
d'expérimentation comprennent les agents qui leur sont injectés comme les barbituriques (AVMA, 2007;
2013; CCPA 2010; APP & PC, 2016) qui sont efficaces pour la plupart des espéces. Théoriquement, les
anesthesiques devraient étre administrés par injection intraveineuse (i.v.) sauf si lI'animal est trop petit.
Dans ce dernier cas, une injection intrapéritonéale (i.p.) est effectuée. La solution de barbituriques devrait
étre tamponnée, diluée et combinée a un anesthésique local a action rapide comme la lignocaine (ou
lidocaine), immédiatement avant I'injection de I’animal pour réduire I'irritation (Raj, 2008). Les mélanges
de barbituriques et du pentobarbithal dépriment le systéme nerveux central en provoquant une anesthésie
profonde qui conduit & un arrét respiratoire et cardiaque.

1.11.5.3 Pistolet ou pistolet a percussion

L'étourdissement a I’aide d’un pistolet (& cheville pénétrante ou non pénétrante, pistolet a percussion
et arme a feu) convient au porc et est approprié pour les animaux de grande taille. Lorsque
I’étourdissement est réussi, il est recommandé de s'assurer de la mort de I'animal en effectuant, par
exemple, une exsanguination (en coupant la carotide ou l'artére brachiale), la libération d'air comprimé
dans le crane ou la décérébration pour léser les parties profondes du cerveau et pour prévenir les
convulsions (EFSA, 2005; CCPA, 2010; APP & PC, 2016; Bergeron, 2018). Ces deux étapes
(étourdissement et exsanguination) ne doivent étre réalisées que par des personnes expérimentées car une
attention particuliére doit étre portée a la sécurité des personnes. Si on utilise un pistolet, les animaux
doivent étre immobilisés a I'extérieur des batiments d'élevage et tenus au sol pour éviter le risque d'un
rebond de la balle (Joncour, 2011). Le tireur doit viser la ligne médiane du front, a un doigt au-dessus des

yeux (voir figure 2). Le pistolet a percussion doit étre appliqué fermement contre le crane en faisant un

39


https://www.3trois3.com/articles/les-methodes-deuthanasie-des-porcs_68/

angle de 20° vers le haut en direction du cerveau (Gregory & Wotton, 1990), bien qu'il soit démontré que
I'activité électrique du cerveau persiste pendant 13 ou 14 secondes apres la décapitation (Mikeska &
Klemm, 1975).

Figure 2: points d’application de I’arme lors d’une euthanasie a 1’aide d’un pistolet
A: tempe, B: front.

1.11.5.4 Electrocution

L’¢électrocution induit la mort de 1’animal par une insensibilisation cérébrale suivie d'une fibrillation
cardiaque provoquant une anoxie cérébrale. On recommande de procéder a 1’électrocution en deux temps.
On doit d'abord étourdir le porc en placant les électrodes de chaque coté de la téte pour que le courant
passe a travers le cerveau (figure 3). Dans un deuxieme temps, le courant doit étre redirigé vers le coeur
du porc inconscient pour induire la fibrillation cardiaque. Pour des porcs en fin d'engraissement, il est
conseillé d’appliquer un minimum de 1,25 ampere & 300 volts pendant 1 seconde (Mouret & Porcher,
2007; APP & PC, 2016; https://www.3trois3.com/articles/les-methodes-deuthanasie-des-porcs_68/
2018).

Le plus gros inconveénient de cette méthode est le risque pour les personnes la pratiquant d’étre
électrocutées elles-mémes. Il s'agit d'une méthode peu pratique quand il faut I'appliquer & plusieurs
animaux car elle demande beaucoup de temps (APP & PC, 2016;
http://www.aasv.org/aasv/euthanasia.pdf 2018 ).
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Figure 3: position des électrodes en cas d’euthanasie par électrocution
A: en cas d’électronarcose B : en cas de fibrillation cardiaque.

Lors de I’euthanasie d’un porc, les méthodes et les outils employés ne semblent pas étre en mesure
de supprimer totalement la souffrance de I’animal (Chevillon et al., 2005). Les cris, les spasmes et les
débattements notés pendant quelques instants montrent 1’existence d’une souffrance « résiduelle » déja
contraignante psychologiquement contre la souffrance liée aux conditions pour 1’opérateur (Mouret,
2005). Ainsi, la vie animale en tant que vie vécue est déniée (Porcher, 2003a et b).

La justification des différentes techniques de gestion des cadavres d’animaux repose également sur
les notions d’«hygiéne», de «biosécurité», de «sécurité sanitaire» et de «normes environnementales».
L’argument principal des défenseurs des pratiques et techniques d’euthanasie est que la biosécurité des

élevages est associee au respect de I’environnement (Hamelin, 2005).
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET

METHODES
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11.1 Présentation de la localité et des sites d’étude

Cette étude a été menée a Malombo, dans le Département du Nyong et Keéllé, Région du Centre
Cameroun (figure 4), de janvier a novembre 2018. Le choix de cette localité a pris en compte sa position
géographique en pleine forét équatoriale, les activités anthropiques en ce lieu ou on retrouve, en plus
d’une végétation luxuriante, quelques espaces cultives et des jacheres, le faible peuplement humain.
Hormis la forét sur sol ferme, il y existe des marécages avec une couverture réduite le long de certains
cours d’eau. Le réseau hydrographique y est dense et dominé par le fleuve Nyong. Malombo a un climat
qui appartient au domaine équatorial & quatre saisons: une petite saison de pluies (avril a juin), une grande
saison de pluies (septembre & mi-novembre), une grande saison seche (mi-novembre a mars) et une petite
saison seche (juillet a aodt). Les précipitations moyennes annuelles sont de 1600 mm et la température
moyenne annuelle varie de 19 °C a 33 °C (Suchel, 1987; Abossolo et al., 2015).

Les coordonnées géographiques des quatre sites d’étude retenus sont: site 1 (3° 32’12°N,
11°06°49°’E), site 2 (3°32°12”’N, 11°06’52’E), site 3 (3°32’41”’N, 11°06°37"’E) et site 4 (3°32°06"’N,
11°6°27"’E).

Le site 1 (S1) qui a été exploité pendant la grande saison seche (GSS) a un sol ferme. La canopée y
était dense couvrant complétement le sol avec des arbres de plus de 20m de haut.

Le site 2 (S2) a été utilisé au cours de la petite saison de pluies (PSP); ¢’était une jachére d’environ
4 ans. Son sol sec était abondamment couvert d’une broussaille composée a prés de 90% de Chromolaena

odorata, de safoutiers (Dacryodes edulis) et de quelques arbustes. Sa canopée était donc ouverte.

Le site 3 (S3) était une jeune jachére d’environ 1 an, avec un sol humide. Sa végétation était
constituée de nombreux arbustes et de quelques grands arbres de plus de 20m de haut avec un diamétre
du tronc supérieur a 1m. La canopée était ouverte. Notre expérimentation s’y est déroulée durant la petite

saison seche (PSS).

Le site 4 (Ss4) d’un sol marécageux, avait une végétation composée d’arbustes et de quelques grands
arbres de plus de 20m de haut et d’un diametre du tronc supérieur a 1m. La canopée tres dense couvrait

complétement le sol. Ce site a été exploité pendant la grande saison de pluies (GSP).

Les distances entre les différents sites varient considérablement. Elles sont de : 100 m entre S; et
S2, 1700 m entre Sy et Sz, 2300 m entre Sz et S4, enfin de 1000 m entre S et S4. Ce shéma d’espacement
des sites devant recevoir les carcasses de porcs concorde avec celui d’autres études entomologiques sur
les dépouilles (Schoenly et al., 2007; Swann et al., 2010; Tomberlin et al., 2011); il évite des interférences

entre les faunes d’arthropodes d’autant plus qu’ils ont été exploités a différentes saisons de 1’année. Il est
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connu que la décomposition et la colonisation d'une carcasse par des arthropodes sont affectées par

I’emplacement de la carcasse (Shean et al., 1993) et les saisons (Anderson, 2010).

IBO 0 30 60 90120 km

10 0 10 20 30 40 km

Légende

@ Sites d'étude
8 Arrondissement d'étude
Département détude
8] Région du Centre

Figure 4: localisation de Malombo et des sites d’étude (carte de 1’Institut National de Cartographie
modifiée).
11.2 Matériels
11.2.1 Matériel animal
Le matériel animal était constitué de carcasses de porcs domestiques emballées et de

I’arthropodofaune nécrophage y échantillonnée a chaque saison et site.

Le porc domestique (Sus scrofa domesticus L.) a été utilisé pour remplacer le modéle humain
principalement en raison de leur similitude concernant la masse corporelle (poids du torse), la structure
de la peau, le rapport graisse / muscle et la couverture pileuse (Schoenly et al., 2007; Schotsmans et al.,
2012). Dans les études embryologiques mammaliennes, le porc a permis une bonne compréhension de
I'embryologie humaine car du point de vue histologique, il posséde des cellules semblables a celles de
I’homme (Zuttion et al., 2013). Dans le domaine de la xénotransplantation, il a été noté que la taille et le

poids des organes du porc conviennent mieux a I’homme (Vanhove, 2002). La plus grande différence
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entre le porc et I’homme porte sur la microstructure des os (Harsanyi, 1993; Schotsmans et al., 2012). En
définitive, les raisons de ce choix sont d’ordres anatomique, physiologique, immunologique, biochimique
concernant le rein, la peau, le cceur, I’appareil digestif (Bustand & McClellan, 1965; Garcia-Rojo, 2004;
Grassberger & Frank, 2004; Schoenly et al., 2007; Swann et al., 2010), juridique et économique
(Marguenaud, 1992, 1998, 2010; Marguenaud & Demogue, 2015), éthiques (CCPA, 2009; 2010; AVMA,
2007; 2013; APP & PC, 2016).

11.2.2 Matériel technique

Il comprend un ipad mini retina modéle MD528LL/A, un stéreo microscope trioculaire numerique
de marque Caltex Scientific, une loupe digitale de marque KKMOON, un aspirateur a bouche muni d’une
poire, des pinces molles, des bottes, des gants, des masques a gaz, un équipement vestimentaire approprie,
un pluviomeétre électronique de marque Oregon, un thermometre infra-rouge, un thermo-hygrometre, de
1’éthyléne glycol dilué a 5%, du savon, de I’eau savonnée, des contenants (pilluliers, boites étiquettees...),

du bois, des grilles, de 1’alcool a 70°, un crayon ordinaire, un bloc note et un GPS.

11.3 Méthodes

11.3.1 Evaluation des parametres environnementaux et mesures de protection personnelle

A l'aide d'un thermo-hygrométre, la température atmosphérique et I’humidité relative ont été
enregistrées a chaque visite, dans des endroits ombragés et non ombragés des sites d’étude. La température
du substrat a été relevée aux heures d’échantillonnage a l'aide d'un thermomeétre infrarouge. Les
précipitations sur chaque site d’étude ont été mesurées a 1’aide d’un pluviomeétre électronique de marque
Oregon. Les coordonnées géographiques des sites ont été prises a 1’aide d’un téléphone portable nokia
lumia 1520 muni de I’application GPX.

L alcool éthylique a 70° a permis de se désinfecter en cas de Iégeres blessures. Le port des vétements
appropriés (bottes, masques respiratoires, gants, etc.) a permis de protéger tout collecteur de données sur
le terrain contre les agents pathogeénes, les polluants ou les contaminants. De plus, des panneaux
avertissant les passants des dangers potentiels de I'expérience ont été installés a environ dix métres de

chaque dispositif expérimental.

11.3.2 Mise a mort du porc domestique

Au total quatre porcs dont deux méles et deux femelles en parfaite santé, provenant d’une ferme de
I’arrondissement de Makak, agés d’environ 6 mois et pesant entre 63 et 65 kg, ont servi de modeéle de
substitution a I’homme. Ce nombre d’animaux expérimentaux correspond au nombre de saisons
climatiques successives dans une année a Malombo. Chaque porc a été examiné puis calme a I’aide d’une

surdose d'un anesthésique barbiturique (tranquilisant) administré par un vétérinaire (CCPA, 2010;
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AVMA, 2013; APP & PC, 2016). Quelques minutes apreés cette injection, le porc a été strangulé a ’aide
d’une corde pour confirmation du déces afin d’éviter toute effusion de sang sur le site d’expérimentation
(figure 5). Immédiatement aprés I'euthanasie, chaque carcasse a été emballée dans un sac mortuaire
biodégradable, de maille inférieure & 0,05 mm, afin d'éviter toute colonisation par des arthropodes avant
qu’il ne soit déposé a méme le sol sur le site expérimental. Cette manipulation a été réalisée dans un
quadrat de 5 m x 5 m entouré d’une grille en treillis métallique de 1,70 m de haut, de 2 cm de diameétre de

maille, afin d’éviter ’entrée des carnivores vertébrés (figure 6).

Figure 6: Dispositif expérimental: (a) quadrat entouré d’une grille en treillis et (b) avec le
substrat.
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11.3.3 Echantillonnage des arthropodes nécrophages

Les quatre carcasses de porcs ont été placees, chacune, dans 1’un des quatre sites retenus pour
I’expérimentation, en février, en fin mars, en juillet et en octobre de I’an 2018 respectivement a Sy, Sz, Sa
et S4. Gréce a des aspirateurs a bouche muni d’une poire et a des pinces molles, des prélevements des
arthropodes présents sur les carcasses de porcs emballées ont été effectués. Cet échantillonnage d’une
durée 1h30mn a été effectué tous les jours pendant 31 jours puis une fois par semaine & partir du 32m®
jour jusqu’au stade squelette du substrat. Toutefois, seuls les arthropodes nécrophages durant les 31
premiers jours a chaque saison/site ont été étudiés. Lors de chaque visite, le sac mortuaire a été rapidement
ouvert pendant environ 30 secondes afin d’examiner la carcasse pour déterminer ses modifications
corporelles. La dépouille a été photographiée puis le sac a été immédiatement refermé pour empécher
I’entrée des arthropodes. La détermination du stade de décomposition d’une carcasse de porc a suivi les
criteres définis par Anderson & VanLaerhoven (1996) et Koffi et al. (2017a); il s’agit de 1’état frais, du
gonflement, de la décomposition active, de la décomposition avancée et du stade squelette. L’ipad mini
retina modele MD528LL/A a permis de prendre des photos du substrat a divers stades de décomposition.
Pour quantifier la colonisation des corps par les arthropodes, au minimum deux visites par jour ont été
effectuées (du stade frais au stade squelette), c’est-a-dire entre 8 h et 10 h, 12 het 14 h, enfin 16 het 18 h
pour les sites 1 et 2 donc en GSS et PSP entre 8 h et 10 h puis 14 h et 16 h pour les sites 3 et 4 donc en

PSS et GSP. Au cours de cette étude de terrain, seuls les individus adultes ont été dénombrés.

Un dispositif d’échantillonnage a savoir les quadrats (figure 6) et deux techniques
d’échantillonnage: la collecte manuelle et les pitfalls (figure 7) ont été utilisées pour récolter les
arthropodes nécrophages associés aux carcasses de porcs emballées (Domingo & Alonso, 2010; Costa-
Silva et al., 2019). Les pitfalls sont des bocaux en plastique, de 15 cm de haut et 10 cm de diamétre,
remplis au 3/4 d’une solution d’eau additionnée a 5g de savon liquide. Cette solution savonneuse a été
changée aprés chaque collecte pendant 31 premiers jours dans chaque site, elle capture les arthropodes
adultes. A partir du jour 32 post-mortem, I’eau savonneuse des pitfalls a été remplacée par une solution
d’éthyléne glycol diluée a 5% placée a I’intérieur des quadrats puisque les échantillonnages ont été une
fois par semaine. Les spécimens recuellis dans ces pitfalls ont aussi été introduits dans des pilluliers
préalablement étiquetés et contenant de 1’alcool & 70° en vue d’études ultérieures au laboratoire. Un
prélevement direct des spécimens sur le sol a permis de compléter qualitativement et quantitativement cet
échantillonnage. Ainsi, I’entomofaune nécrophage adulte a été prélevée dans la litiere et sur les faces

inférieures et supérieures du sac mortuaire.
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Figure 7: photo des pitfalls disposés autour du sac mortuaire.

11.3.4 Elevage des larves de Diptéres et pupes

Les larves de Diptéres recuellies dans les sacs mortuaires ont été élevées a température ambiante
dans des boites de Pétri et nourries avec du filet de poisson frais jusqu’au stade pupal. Par la suite, les
pupes ont été placées dans des boites contenant de la terre collectée aux alentours du sac mortuaire (puis
tamisée) jusqu’a 1’émergence des insectes adultes ou imagos (Figure 8) qui ont été ensuite fixés dans de

I’alcool & 70°.
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Figure 8: photos d’élevage (a) des larves de Diptéres collectées a I’intérieur du sac mortuaire et (b) des
pupes.

11.3.5 Identification et conservation des spécimens

Les arthropodes échantillonnés et conservés dans des tubes étiquetés contenant de 1’alcool éthylique
a 70° ont été acheminés au laboratoire. Au laboratoire, apres les avoir débarrassés de la terre et des
matieres végétales, ces spécimens ont été transférés a nouveau dans des flacons contenant de I'alcool
éthylique a 70°. Ils ont été montés sur des planches puis identifiés au rang d’espéce, si possible, grace a
un stéréo-microscope numérique (qui a également servi a la photographie des différents morphotypes) et
aux clés dichotomiques appropriées et disponibles, a savoir:

-pour les Diptéres, les clés de Delvare & Alberlenc (1989), Wyss & Cherix (2006), Couri (2007),
Szpila (2009 et 2014), Irish et al. (2014), Vairo et al. (2015), Grzywacz et al. (2017) et Lutz et al. (2018);

-pour les Coléopteres, les clés de Delvare & Alberlenc (1989), Almeida & Mise (2009) et Aballay
et al. (2014);
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-pour les Myriapodes, les clés de Porat (1894), Krauss (1960 et 1966), Demange & Mauries (1975),
Hamer (1999), Hoffman (2005) et Minelli (2011);

-pour les Hyménoptéres, les clés d’Hdélldobler & Wilson (1990), Bolton (1994, 2003 et 2014),

Taylor (2010) et les clés d’identification de la base des données des fourmis africaines (Www.antbase.org).

Les spécimens sont conservés au laboratoire de Zoologie du Département de Biologie et Physiologie

Animales de I’Université de Yaoundé 1.

11.3.6 Analyse des données

Les données ont été saisies a 1’aide du logiciel EXCEL 2016. Les logiciels Past version 3.12 et
Estimates version 9.0 ont permis d’analyser et d’interpréter nos résultats en calculant les indices de
diversité et de similitude (Colwell, 2013). Dans ce travail, I’abondance relative (Ar) est le rapport du
nombre d’individus (ni) d’une espece donnée sur le nombre total (N) des individus de toutes les espéces
combinées (Dajoz, 2000). Sa formule est: Ar = (ni/N) x 100. La richesse spécifique totale S d’un
¢cosystéme ou d’une communauté est le nombre d’especes (ou de morphotypes) que I’on y recense quel
que soit le nombre d’individus ou la masse que représente chaque taxon (Peet, 1974). L’indice de
Shannon-Wiener (H’) donne une idée de la diversité d’un peuplement en tenant compte non seulement de
sa richesse spécifique mais aussi du nombre d'individus de chaque population (Frontier, 1983). Il varie de

0 (lorsqu’une seule espéce compose ou domine la communauté) a InS (lorsque toutes les espéces ont la

.
méme abondance); sa formule est: H'= —Z:(pi *Log, p;), avec Pi = ni/N qui est la fréquence relative
i=1

de chaque espece; ni =Abondance de I'espéce i. L’indice d’équitabilité de Pi¢lou (J’) mesure la répartition
des individus au sein d’un peuplement indépendamment de la richesse spécifique (Grall & Coic, 2006);
J’=H’/H’max aveC H’max =l0g S. Sa valeur varie de O (lorsqu’un seul taxon domine dans le peuplement)
a1 (lorsqu’il y a équirépartition des individus des différents taxons). L’indice de Simpson () représente

la proportion de I’abondance d’une espéce i au sein d’un peuplement (Pearson & Rosenberg, 1978). Sa

S.n.(n, -1 .
formule est: A= Zﬁ avec N;=nombre d’individus de I’espéce i . n = nombre total d’individus
= -

de I’échantillon. Il varie de 1(en cas de diversité maximale) a 0 en cas de diversité minimale. L’indice de
dominance de Berger-Parker exprime I’importance de 1’espéce dominante dans un peuplement; il permet
de confirmer ou d’infirmer la diversité de Shannon. C’est le rapport de son abondance relative a
I’abondance de toutes les espéces du milieu. Sa formule est: I Dparker - Berger = Nmax/ N ot N = nombre

total d’individus de I’échantillon et nmax = I’abondance de I’espéce la plus fréquente. Cet indice varie de
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0 (en situation de forte diversité ou de dominance négligeable d’une quelconque espéce) a 1 lorsque la

diversite est faible de dominance de 1’espece la plus fréquente (Cheng, 2004).
L’indice de dissimilitude de Bray-Curtis

Les indices de similitude ou de similarité évaluent la ressemblance entre deux relevés en faisant le
rapport entre le nombre d’espéces communes aux deux relevés et celui des espéces propres a chaque
relevé. Ces indices permettent de quantifier les différences qui existent entre plusieurs communautés
d’organismes. Cependant, si certains indices considerent les espéces de chaque milieu et celles qui sont
communes a ces milieux, cas de I’indice de Jaccard et Sorensen (Krebs, 1994), d’autres prennent
¢galement en compte 1’abondance totale des communautés; c’est le cas de I’indice de Bray-Curtis. Celui-
ci se rapproche davantage de la véritable similarité des communautés. La distance de Bray-Curtis, ou
I’indice de dissimilarit¢ de Bray-Curtis, évalue la dissemblance entre deux échantillons en terme
d'abondance de taxons (phyla, espéces, etc...) présents dans chacun d’eux (Bray & Curtis. 1957; Legendre
& Legendre, 1998). Sa formule est:

2C5;

BC,;, =1— ————
! S + 53

ou Cjj est la somme des valeurs inférieures pour les especes communes
aux deux habitats ; Sj est le nombre total de spécimens recensés dans 1’habitat i ; Sj est le nombre total de
specimens recensés dans 1’habitat j. L’indice peut étre simplifié sous la forme « 1-2C/2 - 1-C » lorsque
les abondances dans chaque habitat sont exprimées en proportions. Les deux formules donnent des
résultats correspondants lorsque le nombre total de spécimens comptés dans les deux sites sont identiques.
L'indice de dissimilarité de Bray-Curtis est compris entre 0 (lorsque les deux relevés ont la méme
composition taxinomique et tendent a partager les mémes especes de leur mileu) et 1 (lorsque les deux
relevés sont totalement dissemblables, taxinomiquement différents et tendent a ne pas partager les mémes
epeces de leur milieu). Pour certains échantillons la ressemblance est intermédiaire, par exemple 0,5
(Bloom, 1981). Cet indice a été utilisé pour comparer les entomofaunes des différents stades de
décomposition des porcs d’une part et, d’autre part, celles des différentes saisons/sites d’exposition des

carcasses.

La constance des especes (C) exprime la relation entre le nombre d’enquétes (p) contenant un taxon
étudié par rapport au nombre total d’enquétes effectuées (P). Sa formule est: C = (p/P) x 100. Si C < 25%,
I’espéce est accidentelle; si 25% < C < 50%, elle est accessoire; enfin si C > 50% elle est constante (Dajoz,
2000).

Pour tous les tests les valeurs de probabilités P inférieures a 5% ont été considérées significatives.
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CHAPITRE Ill : RESULTATS ET

DISCUSSION
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111.1 Résultats

111.1.1 Conditions environnementales

Durant les périodes d’échantillonage, les données abiotiques (précipitations, hygrométie,
température ambiante et celles du substrat a I’intérieur du sac mortuaire) ont varié entre les quatre saisons
et donc sites d’étude. Ainsi sur une base nycthémerale, la température ambiante a fluctué entre 23,0 et
40,8°C, celle du substrat entre 19,5 et 56,0°C, I’humidité relative a varié de 42 a 92%, enfin les
précipitations ont varié de 0 a 51mm. Les précipitations totales enregistréees lors de cette étude de 31 jours
étaient de 88 mm, 171 mm, 20 mm enfin 172 mm respectivement pour GSS/S1, PSP/S;, PSS/S3 et GSP/Sa.

111.1.2 Différents stades de décomposition des carcasses de porcs domestiques emballées

Six différents stades de décomposition des carcasses des porcs domestiques ont été reconnus lors
de la présente étude, a savoir: le frais, le gonflement, le gonflement avancé, la putréfaction
(décomposition active), la putréfaction avancée (décomposition avancée) et le squelette. La durée de 1’état
de décomposition du substrat a varié en fonction des saisons/sites d’expérimentation (tableau 1V). Ainsi
les trois premiers stades ont été fugaces (1 a 2 jours); la putréfaction ou décomposition active des porcs a
été relativement courte (2 a 4 jours) sauf en grande saison des pluies/site 4 ou elle s’est réalisée en 9 jours.
Le stade de putréfaction avancée ou de décomposition avancée a été relativement long (6 a 22 jours).
Enfin le stade squelette a eu une longue durée; il a été quelque peu précoce en PSP/site 2 (& partir du 117%™
jour) et en PSS/site 3 (a partir du 16 ™ jour) mais tardif en GSP/site 4 (a partir du 29 '™ jour) et en
GSS/site 1 (a partir du 30 ™ jour).

Tableau 1V: intervalle post-mortem en fonction des stades de décomposition des carcasses de porcs
domestiques emballées durant les quatre saisons et dans les quatre habitats de la forét de Malombo

Evolution cadavérique Intervalle post mortem par habitat
GSS/Site 1 PSP / Site 2 PSS/ Site 3 GSP / Site 4

Frais 1 J1 J1 J1

(1 jour) (1 jour) (1 jour) (1 jour)
Gonflement Jo-J3 Jo Jo- Ja Jo- J3

(2 jours) (1/2 journée) (2 jours) (2 jours)
Gonflement avancé Ja J2 Ja Ja

(1 jour) (1/2 soirée) (1 jour) (1 jour)
Putréfaction Js- Jg J3- Ja Js- Jg Js5- J13
(Décomposition active) (4 jours) (2 jours) (4 jours) (9 jours)
Putréfaction avancée Jo- Jso Js- J10 Jo- Jis Jia- Jog
(Décomposition avancée) (22 jours) (6 jours) (7 jours) (15 jours)
Squelette Jso-F Jiu-F Jis-F Jog-F
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Ji= numéro d’ordre du jour d’expérimentation; F = arrét de 1’expérience soit au jour 31; GSP: grande

saison des pluies; GSS: grande saison seche; PSP: petite saison des pluies; PSS: petite saison séche.

111.1.3 Description des états des cadavres durant les quatre saisons dans les différents sites
d’expérimentation

111.1.3.1 Stade frais

Ce stade (figure 9) est également dit initial. Au cours de cette période, aucune odeur caractéristique

ne s’est dégagée d’un corps; seuls quelques arthropodes y ont été observés. Dés la 2'®™ heure post-

mortem, la rigidité cadavérique ou raidissement musculaire progressif avait commencé.

Figure 9: Porcs emballé au stade frais.

111.1.3.2 Stade de gonflement

Cette étape est survenue deés le deuxiéme jour aprés la mise a mort des porcs quels que soient les
saisons et sites (figure 10). Lors de cette phase, le cadavre devient moins rigide; un léger gonflement de
I'abdomen de I’animal commence et se poursuit au cours des heures suivantes. Des taches verdatres ou
violacées qualifiées de lividités apparaissent sur la face abdominale (figure 10a); elles sont suivies d’un
écoulement des liquides corporels, plus précisément d’une mousse blanchatre parsemée de sang au niveau
du groin (figure 10b); une odeur modérée se dégage progressivement du corps. Les sacs contenant les
dépouilles étaient envahis par les Diptéres Calliphoridae, Fannidae, Muscidae ... Ce stade était marqué
par un début de pontes d’ceufs en grappes par les insectes aux endroits ou les liquides corporels des
substrats s’écoulaient a 1’extérieur des sacs (figure 10c). Par contre a I’intérieur du sac, aucun ceuf ni larve
de Diptere n’a été observé sur les carcasses. Ces insectes sont apparus plus tot sur les cadavres en GSS et
PSP qu’en PSS et GSP.
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Figure 10: Stade de gonflement montrant (a) les lividités sur la face abdominale, (b) un début
d’écoulement des liquides corporels sous forme de mousse au niveau du groin et (c) les premiéres pontes
sur le sac mortuaire .

111.1.3.3 Stade de gonflement avancé
Tant en saisons séches qu’en saisons pluvieuses, le gonflement avancé des cadavres des porcs est
survenu quelques minutes a quelques heures aprés le deuxiéme stade de décomposition (figure 11). Les

cadavres ont augmenté d’environ 1,2 a 1,4 fois leur volume (estimé par la circonférence de 1’abdomen).
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Le ballonnement de I'abdomen a atteint son maximum au point de ne plus laisser des traces de doigts lors
du toucher; on y observait une multiplication du nombre de lividités et de leur étendue, une augmentation
de la quantité des écoulements des liquides corporels noiratres au niveau des cavités ouvertes, c’est-a-
dire du groin, du nez, des oreilles, de 1’anus et de 1’orifice genital (figure 11a), la présence des ceufs et des
larves L1 de Dipteres dans le groin du substrat (figure 11b). L’odeur de putréfaction était plus accentuée.
Ce stade etait marqué par une intensification des pontes d’ceufs des Calliphoridae, Muscidae, Fannidae ...
et un début de celles des Stratiomyidae sur les parties ou les liquides corporels des substrats s’écoulaient

a I’extérieur des sacs mortuaires qui étaient envahis par les Dipteres (figure 11c).
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Figure 11: Stade de gonflement avancé: (a) augmentation du volume du substrat avec écoulement des
liquides corporels noiratres au niveau du groin, (b) apparition des premiéres larves L1 des Dipteres dans
la bouche du cadavre (c) pontes des Diptéres a I’extérieur du sac mortuaire.

111.1.3.4 Stade de putréfaction ou de décomposition active

Le stade de putréfaction était caractérise par la présence de beaucoup plus de larves L1 et L2 de
Dipteres sur le substrat et sur le sac mortuaire dés le troisieme jour en PSP et dés le cinquieme jour lors
des autres saisons en (figure 12). Au cours de ce stade, une intensification des pontes d’ceufs des
Calliphoridae et des Stratiomyidae a €té notée en-dessous et aux alentours des sacs mortuaires, aux
endroits ou les liquides corporels du substrat s’écoulaient; la presence des ceufs et larves L1 sur ces sacs
était aussi remarquable. Des gaz et une forte odeur émanaient des sacs a leur ouverture; les cadavres
étaient massivement couverts des larves de Diptéres qui émergeaient des corps (environ 80% de larves
L1, L2, L3 des Calliphoridae et 20% de celles des Stratiomyidae des stades L2 et L3). Une liquéfaction
des tissus et une déflation continue des carcasses étaient perceptibles. La durée de la décomposition active
a été de 4 jours en grande et petite saisons séches, c’est-a-dire dans les sites 1 et 3, de 2 jours en petite
saison de pluies donc dans le site 2, enfin de 9 jours en grande saison de pluies dans le site 4. Au cours de
cette derniére saison, ou disons simplement dans les zones forestiéres ayant une couverture végétale dense
comme en grande saison seche, les larves des premiers colonisateurs sont restées sur les cadavres en
décomposition plus longtemps que sur ceux des porcs sacrifiés exposés sous canopée ouverte (PSP et
PSS).
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Figure 12: Etapes successives du stade de décomposition active d’un porc emballé; observer
I’abondance de larves de Diptéres.
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111.1.3.5 Stade de putréfaction avancée ou de décomposition avancée

Cette phase a été relativement plus courte, soit six et sept jours, en PSP et PSS donc dans les sites a
couverture vegétale peu dense (S: et S3), et plus longue, soit 15 et 22 jours, en GSS et GSP dans les sites
Ss et S1 a couverture végétale dense (figure 13). A ce stade, en-dessous et aux alentours des sacs
mortuaires, 1a ou les liquides corporels du substrat s’écoulaient, on observait de nombreuses pontes d’ceufs
des Calliphoridae et Stratiomyidae comparativement a celles d’autres Diptéres, ainsi que la présence des
ceufs et larves L1, L2 et L3 sur les sacs mortuaires. A I’intérieur de ceux-ci, par contre, les pupes des
Calliphoridae étaient collées sur les parois; les cadavres étaient totalement couverts des larves L2 et L3
de Dipteres, des Calliphoridae (environ 80%) et des larves L1, L2 et L3 des Stratiomyidae (environ 20%)
durant les premieres phases du stade de décomposition avancée et inversement a la fin. Le nombre de ces
organismes a augmenté au fil du temps; par la suite une séparation de la peau d’avec les 0s visibles aux
extrémités du corps a suivi. Les cadavres avaient alors un aspect mou et pateux a certaines parties. Leur

odeur avait légerement diminué.

Dans les habitats a canopée dense (tant en grande saison séche qu’en grande saison pluvieuse, donc
dans les sites 1 et 4), 48 a 72 heures apres des précipitations journalieres supérieures ou égale a 10 mm
apres les dépouilles présentaient un aspect moisi accompagné d’un important décés de larves de divers
stades a I’intérieur du sac, lorsque ces précipitations n’étaient pas réguliéres (ceci était plus marqué en
GSS/site 1 et trées moindre qu’en GSP/site 4) car, malgré la présence partielle du squelette a certaines
parties du corps, la chair était boueuse/pateuse, ralentissant la décomposition (figure 13a, c et e).

Par contre dans les habitats a canopée ouverte, c’est-a-dire en PSP dans le site 2 et en PSS donc
dans le site 3, les dépouilles présentaient un aspect non moisi; la chair était plus ou moins séche avec un
aspect de barbecue (figure 13b, d et f). Les premiers arthropodes qui ont coloniseé les cadavres ont disparu
progressivement pour faire place a de nouvelles espéces. Au cours des deux saisons séches, on a noté une
faible abondance des larves de Dipteres (Calliphoridae, Muscidae, Fannidae ...) mais un grand nombre
de celles des Stratiomyidae, des Mésostigmates et des Coléopteres. Pendant ce stade et au cours des quatre
saisons, le début de cette décomposition complete était di aux larves d’autres Diptéres (70%) et de
Stratiomyidae (30%); au fur et a mesure de 1’évolution de cette décomposition avancée, les carcasses ont
été plus envahies des larves de Stratiomyidae (environ 70%) et d’autres Diptéres (environ 30%) jusqu’a

’apparition du squelette (figure 13).

59



e

Figure 13: Evolution du stade de décomposition avancée (a, ¢ et ) sous une canopée dense et (b, d et f)
sous canopée ouverte.
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A partir du cinquieme stade de décomposition, les larves des Stratiomyidae ont été responsables de la

liquéfaction de la chair et des organes mous jusqu’a 1I’apparition des squelettes complets des carcasses.

111.1.3.6 Stade de squelette

Ce stade est caractérisé par I’apparition complete des os sous I’action des conditions
environnementales et celle des arthropodes nécrophages, notamment des larves des Stratiomyidae et des
Calliphoridae (figure 14). A cette étape, les carcasses ne dégagaient que peu d’odeur; elles n’étaient
composées au début que d'os, de fragment de peau, de chair liquefiée et des poils (figure 14a, b, c et d),
enfin d’os et poils & la derniere étape (figure 14f). Les pupes de Calliphoridae étaient collées aux parois
internes des sacs mortuaires. Les larves de Stratiomyidae, qui y étaient majoritaires (plus de 70%),

disparaissaient progressivement pour laisser place aux Mésostigmates lorsque tout devenait sec.
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Figure 14: Phases successives du stade squelette des carcasses de porcs domestiques décomposeés (a et ¢)
sous canopée dense, (b et d) sous canopée ouverte et (f) jusqu’au désséchement complet de la carcasse.
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111.1.4 Composition taxinomique globale de la nécroentomofaune collectée dans la localiteé de
Malombo

Ce travail a permis de récolter 46082 arthropodes repartis dans 3 classes (les Hexapodes, les
Aranéides et les Myriapodes), 12 ordres, 48 familles et 158 especes ou morphotypes. L’ordre décroissant
d’abondance relative des groupes au sein de 1’arthropodofaune nécrophage totale était le suivant: 64,1%
de Diptéres (29545 individus), 20,03% de Mésostigmates (9231 individus), 7,45% de Hyménoptéres
(3432 individus), 5,2% de Coléopteres (2403 individus), 0,72% de Hémipteres (370 individus), 0,67%
d’Orthoptéres (307 individus), 0,66% d’Aranéides (304 individus), 0,65% de Lépidoptéres (301
individus), 0,28% de Spirostreptidés (130 individus), 0,13% d’lsoptéres (61 individus), 0,07% de
Dictyopteres (33 individus), enfin 0,01% de Polydesmidés soit 5 individus (Tableau V).

Tableau V: composition taxinomique globale des arthropodes récoltés sur les carcasses de porcs
domestiques emballées a Malombo entre Janvier et Novembre 2018

Classe Ordre Nombre de familles Nombre d’espéces Abondance (n)) Abondance relative (%)
Hexapoda Diptera 18 70 29545 64,1
Hymenoptera 4 30 3432 7,45
Coleoptera 8 31 2403 5,2
Hemiptera 3 9 330 0,72
Orthoptera 4 S 307 0,67
Lepidoptera 1 2 301 0,65
Dictyoptera 1 1 33 0,07
Isoptera 1 1 61 0,13
Araneida Mesostigmata 1 1 9231 20,03
Araneae 2 2 304 0,66
Myriapoda Spirostreptida 3 2 130 0,28
Polydesmida 2 3 5 0,01
Total général 48 158 46082 100

111.1.5 Composition taxinomique en fonction des stades de décomposition

A T’état frais, 4 individus (0,01% de toute I’entomofaune recensée) tous des Hémiptéres ont été

échantillonnés, soit 1 Alydidae et 3 Pentatomidae.

Lors du gonflement des cadavres, 1185 spécimens (2,57% de 1’échantillonnage) ont été récoltes. Il
s’agit de 9 ordres et de 26 familles. Les Dipteres ont représenté 91,1% du peuplement, suivis des
Hyménopteres (3,12%).
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Au cours du stade de gonflement avance, 4215 insectes (9,15% de 1’échantillon total) ont été
prélevés. Il s’agit de 10 ordres, 31 familles. Les Dipteres ont constitué 95,6% du peuplement; ils étaient

suivis par les Hyménopteres (2,32% de I’entomofaune a ce stade).

Au stade suivant de décomposition active, 10264 arthropodes, soit 22,27% de 1’¢chantillon,
regroupés dans 38 familles de 11 ordres, ont été récoltés. Les Dipteres ont représenté 67% de
I’entomofaune a ce stade dominé par les Muscidae (16,77%) et les Calliphoridae (14,36%). Ils étaient
suivis par les Coléoptéres (14,4%) plus representés par les Staphylinidae (10,64%) et les Scarabaeidae
(3,06%). Au troisieme rang se trouvaient les Mésostigmates (11,69% des spécimens échantillonnés

pendant ce stade) uniquement représentés par les Macrochelidae.

Durant le stade de decomposition avancee, 21962 arthropodes regroupés dans 44 familles de 12
ordres ont été récoltés. Une proportion des Diptéres de 61,2% a €té obtenue en cette phase. Les Fannidae
et les Muscidae totalisaient respectivement 17,33% et 8,89% de I’entomofaune a ce stade. En deuxieme,
troisieme et quatrieme rangs se placaient les Mésostigmates (20,84%), les Hyménoptéres (11,30%) et les
Coléopteres (3,62%).

Enfin le stade squelette a permis d’obtenir 8452 spécimens (18,34% de 1’échantillon total) qui ont
été rangés dans 40 familles de 11 ordres. Les Diptéres ont encore dominé le peuplement avec une
proportion de 48,8% de spécimens; la famille la plus représentée était celle des Calliphoridae avec
13,17%. Aux deuxiéme et troisieme rangs se placaient les Mésostigmates (40,63%) et les Hyménopteres

(4,28%) comme le montre le tableau VI.

En terme de richesse spécifique, 2, 60, 66, 110, 123 et 94 especes (ou morphotypes) ont été
successivement dénombrées au cours des différents stades de décomposition. Ainsi les peuplements
arthropodiens se sont enrichis au fur et 8 mesure qu’avangait la dégradation des dépouilles. Cette richesse
en taxons a été maximale lors de la décomposition avancée avec 12 ordres, 44 familles et 123 espéces.
Elle était suivie, par un ordre décroissant, de celles des phases de décomposition active, de squelette, de

gonflement avancé, de gonflement et de 1’état frais.
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Tableau VI: composition taxinomique et abondance de la nécro-arthropodofaune en fonction des stades

Evolution Cadavérique

Gonflement Décomposition Décomposition

de décomposition des carcasses de porcs emballées dans la forét de Malombo

Ordres et Familles Frais Gonflement  avancé active avanceée Squelette Abondance
Araneae 12 9 44 117 122 304
Fam.ind1 12 9 44 117 115 297
Fam.ind2 7 7
Coleoptera 8 35 1479 795 86 2403
Cleridae 1 13 1 15
Fam.ind1 13 9 3 25
Dermestidae 5 4 9
Histeridae 2 1 54 35 2 94
Scarabaeidae 1 4 314 90 4 413
Silphidae 1 1
Staphylinidae 5 29 1092 642 76 1844
Trogidae 1 1 2
Dictyoptera 4 3 5 19 2 33
Blattidae 4 3 5 19 2 33
Diptera 1080 4028 6872 13439 4126 29545
Anthomyiidae 6 31 5 3 45
Calliphoridae 752 2897 1474 1036 1113 7272
Culicidae 137 2 139
Fam.ind.1 2 58 145 350 92 647
Drosophilidae 7 149 591 976 205 1928
Dryomyzidae 3 58 145 206
Fannidae 65 309 1048 3807 344 5573
Muscidae 35 295 1721 1953 283 4287
Phoridae 82 86 252 148 24 592
Piophilidae 1 1
Psychodidae 100 1576 532 2208
Rhiniidae 12 29 189 495 164 889
Sarcophagidae 1 18 10 49 32 110
Sciaridae 8 4 36 79 28 155
Sepsidae 3 30 281 207 41 562
Sphaeroceridae 2 16 101 196 134 449
Stratiomyidae 51 52 347 946 459 1855
Syrphidae 59 76 488 1334 670 2627
Hemiptera 4 3 7 62 232 22 330
Alydidae 1 1 49 181 6 238
Fam.indl 2 2 4 17 2 27
Pentatomidae 3 1 4 9 34 14 65
Hymenoptera 37 98 453 2482 362 3432
Apidae 2 9 24 127 35 197
Braconidae 1 1
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Suite du tableau VI

Formicidae 35 89 419 2345 324 3212
Fam.indl 10 10 2 22
Isoptera 1 60 61
Fam.ind1 1 60 61
Lepidoptera 10 7 98 157 29 301
Fam.indl 10 7 98 157 29 301
Mesostigmata 19 1200 4578 3434 9231
Macrochelidae 19 1200 4578 3434 9231
Orthoptera 27 6 39 92 143 307
Gryllidae 27 5 29 73 124 258
Gryllotalpidae 2 2 4
Fam.ind1 1 8 8 18 35
Tetrigidae 9 1 10
Polydesmida 2 3 5
Cryptodesmidae 2 2 4
Pyrgodesmidae 1 1
Spirostreptida 4 3 10 47 66 130
Odontopygidae 4 3 8 44 64 123
Spirostreptidae 2 3 1 6
Trigoniuludae 1 1
Total général 1185 4215 10264 21962 8452 46082
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111.1.6 Composition taxinomique de I’entomofaune nécrophage adulte en fonction des saisons/sites
et des états de décomposition des porcs

La composition de la nécro-entomofaune et son abondance taxinomique ont varié en fonction des

différentes saisons au cours de la décomposition des porcs.

111.1.6.1 Grande saison séche / Site 1
Au total 11890 individus de la nécro-entomofaune appartenant & 12 ordres, 38 familles et 101

espéces (ou morphotypes) ont été recensés pendant la grande saison séche/site 1.
Aucun arthropode n’a été collecté au stade frais.

Au stade de gonflement, 468 individus appartenant a 3 ordres et a 9 familles ont été échantillonnés.
Les Calliphoridae, plus abondants, ont représenteé 3,17 % de cette nécro-entomofaune.

Au stade de gonflement avancé, 164 spécimens rangés dans 6 ordres et a 11 familles ont composé

le peuplement d’arthropodes. Les Calliphoridae ont été plus abondants (0,74 %).

Au stade de putréfaction, ou décomposition active, la nécro entomofaune était constituée de 922
individus appartenant a 8 ordres et a 19 familles. Les Macrochelidae ont été plus représentés avec 4,13%

des effectifs.

Au stade de putréfaction avancée, ou décomposition avancée, 9616 individus appartenant a 12
ordres et & 38 familles ont été recensés. Les Macrochelidae ont dominé ce peuplement avec une proportion
de 19,68%.

Enfin au stade squelette, 720 individus ranges dans 9 ordres et dans 23 familles ont été
échantillonnés. Avec une proportion de 1,45 %, les Macrochelidae ont été plus représentés (tableau VI1).

Dans I’ensemble, le nombre d’ordres et des familles ainsi que 1’abondance des escouades ont
augmenté au fur et a mesure qu’avangait la décomposition du corps; les maxima éetaient notés lors de la

putréfaction avancée pendant cette grande saison séche.
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Tableau VII: composition des escouades d’arthropodes
domestique emballée en GSS/sitel a Malombo

nécrophages colonisant la carcasse de porc

Escouades | Période Etat de décomposition du corps
post-mortem | et abondance des arthropodes

Familles identifiées (abondance)

Frais
1¢ére Ja Aucun individu échantilloné

Gonflement
28me Jo-J3 468 individus échantillonés

Calliphoridae (377), Fannidae (33), Syrphidae (22),
Stratiomyidae (20), Rhiniidae (8), Odontopygidae
(3), Formicidae (2), Muscidae (2), Diptera fam.ind1
1)

Gonflement avancé
164 individus échantillonés
3éme J4

Calliphoridae (88), Syrphidae (23), Macrochelidae
(19), Stratiomyidae (13), Rhiniidae (9),
Odontopygidae (3), Fannidae (2), Hemiptera
fam.indl1 (2), Formicidae (2), Apidae (2), Histeridae
1)

Putréfaction
922 individus échantillonés
Js—Jg

4éme

Macrochelidae (491), Syrphidae (111),
Calliphoridae (75), Stratiomyidae (74), Formicidae
(48), Alydidae (40), Rhiniidae (32), Staphylinidae
(10), Histeridae (6), Muscidae (6), Fannidae (5),
Apidae (3), Odontopygidae (3), Dermestidae (2),
Hemiptera fam.ind1 (2), Sepsidae (1), Gryllidae (1),
Lepidoptera fam.ind (1), Orthoptera fam.ind1 (1)

Putréfaction avancée
9616 individus échantillonés

Jo—Ja0

5éme

Macrochelidae (2340), Fannidae (1595), Formicidae
(1192), Muscidae (889), Psychodidae (862),
Syrphidae (487), Stratiomyidae (445), Calliphoridae
(343), Staphylinidae (255), Drosophilidae (210),
Rhiniidae (172), Alydidae (158), Diptera fam.ind1
(147), Sphaeroceridae (123), Apidae (59), Sepsidae
(53), Lepidoptera fam.indl (52), Sciaridae (40),
Araneae fam.indl (37), Odontopygidae (30),
Scarabaeidae (25), Histeridae (21), Phoridae (17),
Gryllidae (17), Sarcophagidae (11), Blattidae (10),
Pentatomidae (7), Hemiptera fam.indl (3),
Tetrigidae (3), Orthoptera fam.indl (2), Cleridae
(2), Dermestidae (2), Cryptodesmidae (2), Trogidae
(1), Silphidae (1), Anthomyiidae (1), Gryllotalpidae
(1), Isoptera fam.ind1 (1)

Squelette
720 individus échantillonés

\]30'F

6éme

Macrochelidae (172), Psychodidae (112), Fannidae
(109), Muscidae (84), Stratiomyidae (53),
Syrphidae (40), Drosophilidae (33), Formicidae
(22), Diptera fam.indl (17), Staphylinidae (14),
Sepsidae (14), Lepidoptera fam.ind1 (12), Rhiniidae
(7), Araneae fam.indl (6), Alydidae (5),
Calliphoridae (4), Sarcophagidae (4),
Sphaeroceridae (4), Sciaridae (2), Apidae (2),
Odontopygidae (2), Gryllidae (1), Orthoptera
fam.ind1 (1)

Ji=numéro d’ordre du jour d’expérimentation; F = arrét de I’expérience a Js1
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111.1.6.2 Petite saison des pluies / Site 2
Au total 10581 individus de la nécro-entomofaune appartenant a 10 ordres, 38 familles et 88 espéces

(ou morphotypes) ont été recensés pendant la petite saison de pluie/site 2.

Au stade frais, 4 arthropodes appartenant a 1 ordre et a 2 familles ont été échantillonnés. Les

Pentatomidae, plus nombreux, ont été représentés avec 0,03% de cette nécroetomofaune.

Au stade de gonflement, 17 spécimens appartenant a 4 ordres et & 6 familles ont composé le
peuplement d’arthropodes. Les Calliphoridae, plus abondants, ont représenté 0,06% de cette entomofaune

nécrophage.

Au stade de gonflement avancé, 208 arthropodes appartenant a 4 ordres et a 10 familles ont été

récoltés. Les Calliphoridae ont été plus abondants avec une proportion de 1,39%.

Au stade de putréfaction, ou de décomposition active, la nécroentomofaune était constituée de 1906
individus appartenant a 7 ordres et a 19 familles. Les Calliphoridae ont été plus représentés avec une

abondance relative de 7,17%.

Au stade de putréfaction avancée, ou de décomposition avancée, 4205 individus appartenant a 10
ordres et & 30 familles ont été recenses. Les Fannidae ont dominé le peuplement avec une proportion
del7,32%.

Au stade squelette, 4241 individus rangés dans 9 ordres et dans 31 familles ont été échantillonnés.

Les Macrochelidae, avec une proportion de 16,53%, ont été plus représentés (tableau VIII).

En petite saison des pluies/site 2, I’abondance des escouades, les nombres des taxons (ordres et
familles) ont augmenté aussi suivant 1’évolution de la dégradation du corps. Les nécroentomofaunes des

stades de putréfaction avancée et de squelette ont été plus populeuses.
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Tableau VIII: composition des escouades d’arthropodes nécrophages colonisant la carcasse de porc

domestique emballée en PSP/site 2 a Malombo

Escouades | Période Etat du corps a I’intérieur du sac
post-mortem | et abondance des arthropodes

Familles identifiées (abondance)

Frais
1ére 4 individus échantillonnés
J1

Pentatomidae (3), Alydidae (1)

Gonflement
17 individus échantillonés
28me J2 (journée)

Calliphoridae  (6), Araneae fam.indl (3),
Formicidae (3), Fannidae (3), Alydidae, Hemiptera
fam.ind1, Pentatomidae (1), Stratiomyidae (1),

Gonflement avancé
3éme J2 (soirée) 208 individus échantillonés

Calliphoridae (147), Fannidae (33), Formicidae
(9), Muscidae (7), Araneae fam (4), Pentatomidae
(3), Diptera fam.ind1 (2), Apidae (1), Phoridae (1),
Drosophilidae (1)

Putréfaction
1906 individus échantillonés
4eme J3—J4

Calliphoridae (759), Fannidae (530), Muscidae
(174), Phoridae  (75), Rhiniidae (75),
Drosophilidae (56), Syrphidae (48), Formicidae
(45), Stratiomyidae (43), Diptera fam.indl (41),
Macrochelidae  (33), Sphaeroceridae  (30),
Sepsidae (19), Apidae (7), Pentatomidae (4),
Orthoptera  fam.indl  (4), Alydidae (3),
Odontopygidae (2), Cryptodesmidae (1)

Putréfaction avancée
4205 individus échantillonés

5éme JS _ \]10

Fannidae (1833), Muscidae (663), Macrochelidae
(539), Culicidae (137), Syrphidae (137),
Stratiomyidae  (133), Drosophilidae  (125),
Calliphoridae (123), Staphylinidae (76), Rhiniidae
(69), Phoridae (62), Diptera fam.indl (61),
Formicidae (50), Sepsidae (50), Apidae (48),
Sphaeroceridae (27), Alydidae (16), Hemiptera
fam.ind1 (12), Odontopygidae (9), Pentatomidae
(9), Araneae fam.ind1 (6), Cleridae (6), Orthoptera
fam.ind1 (4), Sarcophagidae (3), Scarabaeidae (2),
Sciaridae (1), Dermestidae (1), Histeridae (1),
Lepidoptera fam.ind1 (1), Pyrgodesmidae (1)

Squelette
4241 individus échantillonés

6™ | Ju-F

Macrochelidae  (1749), Calliphoridae (943),
Syrphidae (256), Stratiomyidae (194), Fannidae
(181), Muscidae (169), Psychodidae (154),
Drosophilidae  (136), Sphaeroceridae (105),
Formicidae (80), Odontopygidae (61), Rhiniidae
(49), Apidae (32), Diptera fam.ind1 (28), Sepsidae
(21), Sarcophagidae (15), Phoridae (13),
Staphylinidae (11), Pentatomidae (11), Araneae
fam.indl (9), Sciaridae (5), Gryllidae (3),
Orthoptera fam.indl (3), Anthomyiidae (3),
Lepidoptera fam.ind1 (3), Culicidae (2), Araneide
fam.indl (1), Cleridae (1), Coleoptera fam.indl
(1), Braconidae (1), Hemiptera fam.ind1 (1)

Ji=numéro d’ordre du jour d’expérimentation; F = arrét de I’expérience a Js1
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111.1.6.3 Petite saison séche / Site 3
Un total de 9352 individus de la nécro-entomofaune appartenant a 12 ordres, 40 familles et 91

especes (ou morphotypes) ont été recensés pendant la petite saison seche/site 3.
Aucun arthropode n’a été collecté au stade frais.

Au stade de gonflement, 394 individus appartenant a 8 ordres et a 19 familles ont été échantillonnés.

Les Calliphoridae ont été plus représentés avec une proportion de 2,81% de cette nécroentomofaune.

Au stade de gonflement avancé, 1930 spécimens appartenant a 7 ordres et a 21 familles ont composé

le peuplement d’arthropodes. Les Calliphoridae ont été plus abondants (13,44%).

Au stade de putréfaction, la nécroentomofaune était constituée de 1361 individus répartis en 11

ordres et 33 familles. Les Muscidae ont été plus représentés avec 2,05%.

Au stade de putréfaction avancée, 2950 individus appartenant a 10 ordres et a 36 familles ont été

recensés. Les Drosophilidae ont dominé ce peuplement avec une proportion de 5,41%.

Enfin au stade squelette, 2717 individus ranges dans 11 ordres et dans 34 familles ont été

échantillonnés. Les Macrochelidae, avec une proportion de 12,90%, ont été plus représentés (tableau 1X).

L’évolution de 1’abondance des escouades et des nombres de taxons (ordres et familles) des

arthropodes nécrophages en PSS/site 3 a été semblable a celle observée en PSP, c’est-a-dire au site 2.
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Tableau IX: composition des escouades d’arthropodes nécrophages colonisant la carcasse de porc

domestique emballée en PSS/site 3 a Malombo

Escouades | Période Etat du corps a I’intérieur du sac
post-mortem | et abondance des arthropodes

Familles identifiées (abondance)

Frais
1ére Aucun individu échantilloné
J1

Gonflement
394 individus échantillonés
2éme \]2 . \]3

Calliphoridae (263), Syrphidae (22), Fannidae
(19), Gryllidae (19), Stratiomyidae (16),
Formicidae (9), Muscidae (9), Lepidoptera
fam.ind1 (7), Araneae fam.ind1 (6), Sciaridae (6),
Phoridae (5), Rhiniidae (4), Apidae (2),
Hemiptera fam.indl (2), Staphylinidae (1),
Odontopygidae (1), Sepsidae (1), Diptera
fam.ind1 (1), Sarcophagidae (1)

Gonflement avancé

1930 individus échantillonés
Ja
3éme

Calliphoridae (1257), Muscidae (177), Fannidae
(171), Drosophilidae (118), Syrphidae (39),
Diptera fam.indl (35), Sepsidae (30),
Stratiomyidae (24), Formicidae (14),
Sarcophagidae  (13), Staphylinidae  (10),
Rhiniidae (9), Phoridae (8), Apidae (6), Gryllidae
(5), Lepidoptera fam.ind1 (4), Araneae fam.indl
(4), Scarabaeidae (3), Alydidae (1), Pentatomidae
(1), Orthoptera fam.ind1 (1)

Putréfaction
1361 individus échantillonés

4éme JS _ \]8

Muscidae (192), Macrochelidae  (175),
Syrphidae  (149),  Drosophilidae  (138),
Staphylinidae (100), Fannidae (98),
Stratiomyidae (89), Sepsidae (85), Formicidae
(83), Calliphoridae (53), Diptera fam.ind1 (49),
Rhiniidae (34), Lepidoptera fam.indl (25),
Gryllidae (18), Araneae fam.ind1 (14), Sciaridae
(11), Apidae (8), Sarcophagidae (6), Phoridae (5),
Pentatomidae (5), Scarabaeidae (4), Dermestidae
(3), Sphaeroceridae (2), Blattidae (2),
Anthomyiidae (2), Alydidae (2), Orthoptera
fam.indl (2), Histeridae (1), Cleridae (1),
Hemiptera fam.indl (1), Cryptodesmidae (1),
Odontopygidae (2), Spyrostreptidae (1)

Putréfaction avancée
2950 individus échantillonés

5éme Jg _ Jls

Drosophilidae  (506), Macrochelidae (401),
Calliphoridae (349), Formicidae (322), Muscidae
(223), Fannidae (215), Syrphidae (185),
Stratiomyidae (118), Diptera fam.indl (98),
Staphylinidae (75), Lepidoptera fam.ind1 (70),
Rhiniidae (65), Sepsidae (65), Araneae fam.ind1
(56), Gryllidae (41), Sarcophagidae (31),
Psychodidae (20), Sciaridae (20), Pentatomidae
(18), Apidae (14), Scarabaeidae (13),
Sphaeroceridae (12), Alydidae (6), Coleoptera

72




Suite du tableau IX

fam.indl (5), Cleridae (4), Spyrostreptidae (3),
Tetrigidae (3), Phoridae (2), Hemiptera fam.ind1
(2), Blattidae (2), Anthomyiidae (1), Dermestidae
(1), Histeridae (1), Gryllotalpidae (1), Orthoptera
fam.ind1 (1), Odontopygidae (1)

6éme

Squelette
2717 individus échantillonés

Macrochelidae  (1206), Psychodidae (236),
Syrphidae (232), Formicidae (169),
Stratiomyidae (148), Gryllidae (119), Araneae
fam.ind1 (99), Calliphoridae (93), Rhiniidae (61),
Isoptera fam.ind1 (60), Fannidae (50), Diptera
fam.ind1 (42), Drosophilidae (35), Staphylinidae
(32), Muscidae (30), Sciaridae  (20),
Sphaeroceridae (15), Orthoptera fam.ind1 (14),
Sarcophagidae (13), Lepidoptera fam.ind1 (12),
Sepsidae (6), Araneide fam.indl (6), Phoridae
(3), Pentatomidae (3), Coleoptera fam.ind1 (2),
Histeridae (2), Hymenoptera fam.indl (2),
Apidae (1), Scarabaeidae (1), Blattidae (1),
Tetrigidae (1), Spyrostreptidae (1), Alydidae (1),
Hemiptera fam.ind1 (1)

Ji=numéro d’ordre du jour d’expérimentation; F = arrét de I’expérience a Ja1
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111.1.6.4 Grande saison des pluies / Site 4
Un total de 14259 individus de la nécro-entomofaune, appartenant a 10 ordres, 39 familles et 109

especes (ou morphotypes) ont été récoltés pendant la grande saison des pluies/site 4.
11 faut noter ici qu’aucun individu n’a été collecté au stade frais.

Au stade de gonflement, 306 individus appartenant a 7 ordres et a 19 familles ont été échantillonnés.

Les Calliphoridae ont été plus représentés avec une proportion de 0,74% de cette nécroentomofaune.

Au stade de gonflement avancé, 1913 spécimens appartenant a 6 ordres et a 21 familles ont composé

le peuplement d’arthropodes. Les Calliphoridae ont été plus abondants (9,87%).

Au stade de putréfaction, la nécroentomofaune était constituée de 6075 individus appartenant a 10

ordres et a 34 familles. Les Muscidae ont été plus représentés avec 9,39%.

Au stade de putréfaction avancée, 5191 individus appartenant a 10 ordres et a 33 familles ont été

recensés. Les Macrochelidae ont dominé ce peuplement avec une proportion de 9,1%.

Enfin au stade squelette, 774 individus ranges dans 9 ordres et dans 21 familles ont éteé

échantillonnés. Les Macrochelidae, avec une proportion 2,15%, ont été plus représentés (tableau X).

Pendant la grande saison des pluies/site 4, les peuplements des arthropodes nécrophages des stades
de décomposition active et de décomposition avancée ont été semblables en termes des nombres de taxons
(ordres et familles) bien que ’abondance des escouades ait été plus grande au stade de décomposition

active.
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Tableau X: composition des escouades d’arthropodes nécrophages colonisant la carcasse de porc

domestique emballée en GSP/site 4 & Malombo

Escouades | Période état du corps a intérieur du sac
post-mortem | et abondance des arthropodes

Familles identifiées (abondance)

Frais
1¢re Ja Aucun individu échantilloné

Gonflement
306 individus échantillonés
Zéme J2 _ Js

Calliphoridae (106), Phoridae (77), Muscidae (24),
Formicidae (21), Syrphidae (15), Stratiomyidae
(14), Fannidae (10), Gryllidae (8), Drosophilidae
(7), Staphylinidae (4), Blattidae (4), Araneae
fam.ind1 (3), Lepidoptera fam.ind1 (3), Histeridae
(2), Sciaridae (2), Sepsidae (2), Sphaeroceridae (2),
Scarabaeidae (1), Piophilidae (1)

Gonflement avancé
1913 individus échantillonés
3éme J4

Calliphoridae (1405), Muscidae (111), Fannidae
(103), Phoridae (77), Formicidae (64),
Drosophilidae  (30), Diptera fam.indl (21),
Staphylinidae  (19),  Sphaeroceridae  (16),
Stratiomyidae (15), Syrphidae (14), Rhiniidae (11),
Anthomyiidae (6), Sarcophagidae (5), Sciaridae (4),
Blattidae (3), Dryomyzidae (3), Lepidoptera
fam.indl (3), Trogidae (1), Scarabaeidae (1),
Araneae fam.ind1 (1)

Putréfaction
6075 individus échantillonés

4eme Js —Ji3

Muscidae  (1339), Staphylinidae  (982),
Calliphoridae (587), Macrochelidae (501), Fannidae
(415), Drosophilidae (397), Scarabaeidae (310),
Formicidae (243), Syrphidae (180), Sepsidae (176),
Phoridae (172), Stratiomyidae (141), Psychodidae
(100), Rhiniidae (91), Lepidoptera fam.indl (72),
Sphaeroceridae (69), Dryomyzidae (58), Diptera
fam.ind1 (55), Histeridae (47), Araneae fam.indl
(30), Anthomyiidae (29), Sciaridae (25), Coleoptera
fam.indl (13), Gryllidae (10), Hymenoptera
fam.indl (10), Apidae (6), Alydidae (4),
Sarcophagidae (4), Blattidae (3), Gryllotalpidae (2),
Orthoptera fam.ind1 (1), Hemiptera fam.ind1 (1),
Odontopygidae (1), Spyrostreptidae (1)

Putréfaction avancée
5191 individus échantillonés

Geme Jia—Jog

Macrochelidae ~ (1298), Formicidae  (781),
Psychodidae (694), Syrphidae (525), Stratiomyidae
(250), Staphylinidae (236), Calliphoridae (221),
Rhiniidae (189), Muscidae (178), Fannidae (164),
Dryomyzidae (145), Drosophilidae (135), Phoridae
(67), Scarabaeidae (50), Diptera fam.indl (44),
Sepsidae (39), Sphaeroceridae (34), Lepidoptera
fam.ind1 (34), Sciaridae (18), Araneae fam.indl
(18), Gryllidae (15), Histeridae (12), Hymenoptera
fam.indl (10), Blattidae (7), Apidae (6),
Odontopygidae (4), Coleoptera fam.indl (4),
Sarcophagidae (4), Tetrigidae (3), Anthomyiidae
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Suite du tableau X

(3), Cleridae (1), Alydidae (1), Orthoptera fam.ind1
1)

6éme

Joo-F

Squelette
774 individus échantillonés

Macrochelidae (307), Syrphidae (142),
Calliphoridae (73), Stratiomyidae (64), Formicidae
(53), Rhiniidae  (47), Psychodidae  (30),
Staphylinidae (19), Sphaeroceridae (10), Phoridae
(8), Diptera fam.indl (5), Fannidae (4),
Scarabaeidae (3), Lepidoptera fam.indl (2),
Odontopygidae (1), Trigoniuludae (1), Blattidae (1),
Gryllidae (1), Sciaridae (1), Araneae fam.indl (1),
Drosophilidae (1)

Ji=numéro d’ordre du jour d’expérimentation; F = arrét de I’expérience a Ja1
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En général, c’est-a-dire pendant les quatre saisons successives/dans les quatre sites d’étude
exploités, les abondances des escouades d’arthropodes échantillonnés sur les cadavres de porcs d’une part
et, d’autre part, les nombres des taxons (ordres, familles et espéces) ont été largement plus élevés aux
stades de décomposition active et de décomposition avancée, et un peu moins au stade squelette (tableau
XI1).

Tableau XI: synthese des abondances des escouades et des nombres de taxons de la nécro-arthropodofaune en
fonction des stades de dégradation des substrats emballés et des saisons/sites a Malombo entre Janvier et

Novembre 2018

Evolution cadavérique Malombo Abondance

(i)
GSS (Site 1) PSP (Site 2) PSS (Site 3) GSP (Site 4)
Ab/Ord/Fam/ Esp  Ab/Ord/Fam/ Esp  Ab/Ord/Fam/ Esp  Ab/Ord/Fam/ Esp

Frais 0/0/0/0 4/ 1/ 2/ 2 0/0/0/0 0/0/0/0 4

Gonflement 468/ 3/ 9/ 25 17/ 4/ 617 394/ 8/ 19/ 36 306/ 7/ 19/ 34 1185

Gonflement avancé 164/ 6/ 11/ 24 208/ 4/ 10/ 24 1930/ 7/ 21/ 45 1913/ 6/ 21/ 41 4215

Décomposition active 922/ 8/ 19/ 41 1906/ 7/ 19/ 42 1361/11/33/68 6075/ 10/ 34/ 90 10264
Décomposition avancée 9616/ 12/ 38/ 95 4205/ 10/ 30/ 65 2950/ 10/ 36/ 72  5191/10/ 33/ 74 21962
Squelette 720/ 9/ 23/ 45 4241/ 9/ 31/ 63 2717/ 11/ 34/ 64 774/ 9/ 21/ 41 8452
Total général 11890 10581 9352 14259 46082

Ab : abondance, Ord : ordre, Fam : famille, Esp : espece/morphotype

111.1.7 Constance des espéces d’arthropodes nécrophages échantillonnés sur les carcasses de porcs
emballées domestiques pendant les différentes saisons (dans les sites)

Les Dipteres, les Mésostigmates et les Hyménopteres ont eu des espéces constantes (C > 50%)
pendant les quatre saisons. Les Coléopteres ont eu des espéces constantes en GSS, PSS et GSP et des
espéces accessoires (C < 50%) en PSP. Les Hémipteres ont eu des especes constantes en GSS (dans le
site 1), accessoires en PSP et PSS, et accidentelles (C < 25%) en GSP. Les Orthoptéres contenaient des
especes constantes en PSS et GSP, accessoires en GSS et accidentelle en PSP. Les Araneae ont rendu des
especes constantes en GSS, PSS et GSP, et accessoires en PSP. Pour les Lépidoptéres, les espéces étaient
constantes en PSS et GSP, accessoires en GSS et accidentelles en PSP. Les Spirostreptidés ont donné des
especes constantes en GSS et PSP, accessoires en PSS et accidentelles en GSP. Dans le cas des Isoptéres,
leurs espéces etaient accidentelles en GSS et PSS, puis absentes en PSP et GSP. Les Dictyopteres ont eu
des espéces accidentelles en GSS et PSS, et accessoires en GSP ils étaient absents en PSP. Enfin les
Polydesmidés et les Dictyoptéres ont rendu des espéces accidentelles en GSS, PSP et PSS (C < 25%), ils

étaient absents en GSP (tableau XII).
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Tableau XII: taux d’occurence des différents ordres des arthropodes nécrophages colonisant les carcasses
de porcs emballées par saison en fonction des saisons ou sites

Différents Ordres Saisons (Sites)

GSS (Site 1) PSP (Site 2) PSS (Site 3) GSP (Site 4)

Diptera 96,77% xx 96,77% xx 96,77% x*x 96,77% »*x
Mesostigmata 90,32% s 90,32% s 87,10% xx 87,10% s
Hymenoptera 93,55% 74,19% 83,87% xx 90,32%
Coleoptera 87,10% 45,16% =« 80,65% 93,55%
Hemiptera 90,32% s 45,16% = 48,39% x 9,68%
Orthoptera 35,48% x 22,58% 70,97% s 54,84% s
Araneae 51,61% s 29,03% 90,32% s 67,74% sx
Lepidoptera 41,94% x 6,45% 58,06% s x 70,98% s
Spirostreptida 74,19% »x 80,64% xx 25,80% 22,58%
Isoptera 3,23% - 3,22% -
Dictyoptera 22,58% - 12,90% 38,71% =
Polydesmida 6,45% 6,45% 3,22% -

x%. Ordres constantes; =: Ordres accessoires

Il est apparu que 93,44% des 61 espéces (ou morphotypes) retrouvées seules et pendant une seule
saison (dans un seul site) étaient accidentelles, tout comme 83,24% de celles qu’on a échantillonnées
uniquement pendant deux saisons (dans deux sites). Un total de 76 espéces/morphotypes, soit 48,1% de
toutes celles qui ont été échantillonnées, sont apparues dans trois ou quatre sites. De plus, 68% des espéces
(ou morphotypes) recensées pendant trois ou quatre saisons (dans 3 ou 4 sites) ont changé de statut entre
ces habitats (tableau XIII).

78



Tableau XIII: taux d’occurence des différentes especes d’arthropodes nécrophages colonisant les

carcasses de porcs emballées par saison (par site)

Malombo
Familles Especes GSS/Sitel PSP/Site2 PSS/Site3 GSP/Site4
Alydidae Alydidae gen sp. 87,1 xx 16,13 19,35 9,68
Anthomyiidae Anthomyiidae gen sp. 3,23 6,45 6,45 41,94 «
Apidae Apis mellifera 74,19 #x 41,94 « 32,26 « 32,26 «
Araneae ind Araneae gen sp. 51,61 xx 25,81 x 90,32 #x 64,52 xx
Araneae ind1 Araneae gen sp.1 3,23 3,23
Blattidae Blattidae gen sp. 19,35 12,9 38,78 x
Braconidae Braconidae gen sp.1 3,23
Calliphora vicina 29,03 19,35 19,35 9,68
Calliphora vomitoria 29,03 x 41,94 « 25,81 « 6,45
Chrysomya albiceps 35,48 « 25,81 « 25,81 « 41,94 «
Chrysomya bezziana 6,45 38,78 « 38,78 «
Chrysomya chloropyga 25,81
Chrysomya inclinata 9,68 9,68 6,45 12,9
Calliphoridae Chrysomya laxifrons 16,13 16,13 19,35 9,68
Chrysomya marginalis 25,81 x 32,26 16,13 3,23
Chrysomya megacephala 9,68 12,9 19,35 6,45
Chrysomya putoria 54,84 % 22,58 16,13 32,26
Chrysomya sp.1 6,45
Chrysomya sp.2 48,39 x 41,94 « 58,06 48,39 %
Lucilia cuprina 45,16 « 29,03 19,35 25,81 «
Lucilia infernalis 6,45 3,23 3,23
Lucilia sericata 19,35 25,81 « 25,81 3,23
Cleridae Necrobia rufipes 3,23 12,9 6,45
Necrobia sp. 3,23 6,45
Coleoptera gen sp.1 3,23 6,45
Coleoptera ind Coleoptera gen sp.2 9,68
Coleoptera gen sp.3 3,23 12,9
Coleoptera gen sp.4 3,23 6,45
Cryptodesmidae Aporodesmus gabonicus 3,23
Aporodesmus sp. 3,23 3,23
Culicidae gen sp.1 12,9
Culicidae gen sp.2 16,13
Culicidae Culicidae gen sp.3 9,68
Culicidae gen sp.4 3,23
Culicidae gen sp.5 3,23
Dermestidae Dermestes sp. 6,45 3,23 9,68
Dermestes sp.1 3,23
Diptera gen sp.1 58,06 s 19,35 41,94 « 74,19 sx
Diptera ind Diptera gen sp.2 19,35 70,97 xx 83,87 xx
Diptera gen sp.3 6,45
Diptera gen sp.4 6,45
Drosophilidae Drosophilidae gen sp.1 9,68
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Suite du tableau XIII

Drosophilidae Drosophilidae gen sp.2 45,16 25,81 x 41,94
Drosophilidae gen sp.3 61,29 xx 70,97 % 70,97 sx 83,87 xx
Dryomyzidae Dryomyzidae gen sp. 70,97 #x
Fannia canicularis 67,74 % 35,48 « 3,23 51,61 «x
Fannidae Fannia sp.1 67,74 %% 38,78 « 51,61 s 77,42 s
Fannia sp.2 87,1 51,61 =« 70,97 17,42
Aenictus weissi 3,23
Camponotus brutus 3,23 6,45 16,13 35,48 «
Camponotus flavomarginatus 3,23
Camponotus ocvapinensis 16,13
Cataulacus weissi 9,68 3,23 3,23
Crematogaster (Sphaerocrema) sp.1 64,52 s
Dorylus nigricans 16,13 19,35 25,81 « 51,61 #x
Hypoponera cognata 3,23 16,13
Myrmicaria opaciventris 45,16 « 29,03 x 3,23 83,87 xx
Odontomachus tryglotides 9,68 9,68 61,29 sx 6,45
Formicidae Oecophylla longinoda 6,45
Pachycondyla tarsata 3,23 16,13 41,94 «
Pheidole mayri 3,23
Pheidole megacephala 67,74 sx 29,03 « 6,45 51,61 sx
Pheidole mentita 3,23
Pheidole sp.1 3,23
Pheidole speculifera 3,23
Pheidole tarsata 3,23 3,23
Technomyrmex sp.1 3,23
Tetramorium guineensis 3,23
Tetraponera anthracina 3,23
Gryllidae Gryllidae gen sp. 25,81 « 6,45 87,1 sx 48,39 x
Gryllotalpidae Gryllotalpidae gen sp. 3,23 3,23 3,23
Hemiptera gen sp.1 9,68 19,35 9,68
Hemiptera gen sp.2 6,45
Hemiptera ind Hemiptera gen sp.3 3,23
Hemiptera gen sp.4 3,23
Hemiptera gen sp.5 3,23 3,23
Histeridae Hister sp. 51,61 xx 3,23 9,68 58,06 s
Hymenoptera gen sp.1 3,23
Hymenoptera gen sp.2 6,45
Hymenoptera gen sp.3 6,45
Hymenoptera ind Hymenoptera gen sp.4 9,68
Hymenoptera gen sp.5 19,35
Hymenoptera gen sp.6 9,68
Hymenoptera gen sp.7 3,23
Isoptera ind Isoptera gen sp. 3,23 3,23
Lepidoptera ind Lepidoptera gen sp.1 6,45
Lepidoptera gen sp.2 41,94 x 6,45 58,06 s 64,52 %
Macrochelidae Macrocheles spp 90,32 #x 90,32 #x 87,1 «x 87,1 «x
Atheta sp. 12,9 3,23 32,26 80,65 s
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Suite du tableau XIII

Azelia sp.1 54,84 sx 29,03 x 12,9 9,68
Azelia sp.2 19,35 3,23
Azelia sp.3 6,45
Hemipyrellia ferdinanca 19,35 12,9 9,68 6,45
Hemipyrellia pulchra 6,45
Hydrotaea robineau 38,78 « 41,94 « 41,94 « 74,19 sx
Muscidae Hydrotaea sp.1 6,45
Hydrotaea sp.2 54,84 xx 25,81 = 22,58
Neomyia cornicina 90,32 *x 32,26 41,94 32,26
Neomyia sp. 3,23
Thricops sp. 64,52 «x 64,52 «x 64,52 67,74
Muscidae gen sp.1 3,23
Muscidae gen sp.2 3,23
Muscidae gen sp.3 29,03 «
Muscidae gen sp.4 3,23
Odontopigidae Haplothysanus chapellei 74,19 xx 80,65 *x 12,9 16,13
Orthoptera ind Orthoptera gen sp. 12,9 16,13 38,78 x 6,45
Phoridae Phoridae gen sp. 22,58 48,39 x 35,48 87,1 sx
Piophilidae Piophilidae gen sp. 3,23
Psychodidae Psychodidae gen sp. 54,84 xx 54,84 xx 38,78 x 61,29 %
Pyrgodesmidae Urodesmus cornutus 3,23
Rhiniidae Rhiniinae gen sp. 93,55 % 77,42 %% 87,1 s 90,32 s
Sarcophagidae Sarcophagidae gen sp. 25,81 x 3,23 29,03 16,13
Scarabaeidae gen sp.1 3,23
Scarabaeidae Scarabaeidae gen sp.2 29,03 3,23 19,35 61,29 %
Scarabaeidae gen sp.3 16,13 3,23 16,13 54,84 xx
Scarabaeidae gen sp.4 6,45 64,52 sx
Sciaridae gen sp.1 3,23
Sciaridae Sciaridae gen sp.2 19,35 19,35 29,03 29,03
Sciaridae gen sp.3 35,48 « 51,61 xx 35,48 «
Scutellarinae gen sp.1 16,13 29,03 = 12,9
Scutellarinae Scutellarinae gen sp.2 3,23 22,58 38,78 «
Scutellarinae gen sp.3 3,23 9,68
Sepsidae Sepsidae gen sp. 54,84 s 48,39 « 48,39 « 61,29 s
Silphidae Silphidae gen sp. 3,23
Sphaeroceridae Sphaeroceridae gen sp. 61,29 sxx 74,19 %% 41,94 80,65
Spirostreptidae Spirostreptidae gen sp. 12,90 3,23
Hermetia illucens 93,55 %% 77,42 %% 87,1 xx 93,55 #x
Stratiomyidae Stratiomyidae gen sp.1 93,55 xx 93,55 xx 90,32 #x 93,55 #x
Stratiomyidae gen sp.2 6,45
Stratiomyidae gen sp.3 3,23
Aleochara puberula 16,13 22,58
Aleochara (Aleochara) sp. 61,29 sx 9,68 48,39
Aleochara (Coprochara) sp.1 61,29 sxx 16,13 58,06 s 80,65
Staphylinidae Aleochara (Coprochara) sp.2 22,58 22,58 16,13 77,42 s
Aleochara (Coprochara) sp.3 19,35 3,23 54,84 s
Aleochara (Coprochara) sp.4 25,81 16,13 58,06 s 35,48 %
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Suite du tableau XIII

Aleochara (Coprochara) sp.5 38,78 « 19,35 29,03 % 12,9
Aleochara (Xenochara) sp. 3,23
Eulissus chalybaeus 9,68
Staphylinidae Neohypnus sp.1 12,9 12,9 19,35 54,84 xx
Neohypnus sp.2 12,9 3,23 12,9
Neohypnus sp.3 3,23 22,58
Platydracus chrysotrichopterus 22,58 9,68 12,9
Platydracus scabrosus 32,26 « 32,26
Staphylininae gen sp.1 6,45
Asarkina africana 93,55 #x 67,74 % 87,1 s 90,32 xx
Senaspis dibapha 93,55 #x 93,55 #x 87,1 «x 93,55 %
Syrphidae gen sp.1 3,23
Syrphidae gen sp.2 3,23
Syrphidae Syrphidae gen sp.3 74,19 xx 58,06 83,87 xx 77,42 5%
Syrphidae gen sp.4 19,35 19,35 3,23
Syrphidae gen sp.5 3,23 25,81 x 51,61 #x
Syrphidae gen sp.6 3,23 22,58
Syrphidae gen sp.7 6,45
Tetrigidae Tetrigidae gen sp.1 6,45
Tetrigidae gen sp.2 6,45 9,68 3,23
Trigoniuludae Trinciulus laevicolis 3,23
Trogidae Omorgus sp. 3,23 3,23

xx: Especes constantes; *: Espéces accessoires
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I11.1.8 Especes d’arthropodes récoltées a chaque stade de décomposion de la carcasse de porc
emballée dans la localité de Malombo et utilisables a la détermination de I’IPM

Les tableaux XIV, XV, XVI et XVII ci-dessous présentent les espéces d’arthropodes nécrophages
échantillonnées a chaque stade de décomposition d’un substrat emballé dans la localité de Malombo. Il
faut noter que seules les espéces constantes et/ou accessoires ont eté prises en compte a chaque

saison/sites.
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Tableau XIV: espéces d’arthropodes nécrophages colonisant la carcasse de porc emballée durant la GSS/Site 1 a

Malombo en fonction de 1’évolution cadaveérique

Nécro-arthropodofaune

Evolution cadavérique

Frais Gonflement Gonflement Décomposition Décomposition Squelette
(J1) (J2- J3) avancé (Js) active (Js- Jg) avancée (Jo- Jzo) (Jso- F)
Araneae
Araneae fam
Araneae gen sp. C.
Coleoptera
Histeridae
Hister sp. C
Scarabaeidae
Scarabaeidae gen sp.2 A;
Staphylinidae
Aleochara (aleochara) sp. C;
Aleochara (coprochara) sp.1 C:
Aleochara (coprochara) sp.4 A;
Aleochara (coprochara) sp.5 Az
Platydracus scabrosus A;
Diptera
Calliphoridae
Calliphora vicina Az
Calliphora vomitoria Ay A Az
Chrysomya albiceps Az A
Chrysomya marginalis Az
Chrysomya putoria Cs C C C
Chrysomya sp.2 Cs
Lucilia cuprina Az Az A; A
Diptera fam
Diptera gen sp.1 Cs
Drosophilidae
Drosophilidae gen sp.2 A
Drosophilidae gen sp.3 Cs C
Fannidae
Fannia canicularis C. Cs
Fannia sp.1 Cs
Fannia sp.2 C> Cs C
Muscidae
Azelia sp.1 Cz C2
Hydrotaea robineau A, A,
Hydrotaea sp.2 Cs
Neomyia cornicina C Cs
Thricops sp. Cs C
Psychodidae
Psychodidae gen sp. Ca Cs

Rhiniidae
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Suite du tableau XIV

Rhiniinae gen sp. C Cs
Sarcophagidae
Sarcophagidae gen sp. Az
Sciaridae
Sciaridae gen sp.3 Az
Sepsidae
Sepsidae gen sp. C. C
Sphaeroceridae
Sphaeroceridae gen sp. Cs
Stratiomyidae
Hermetia illucens C2 Cs C2
Stratiomyidae gen sp.1 C. C: Cs C.
Syrphidae
Asarkina africana C Cs
Senaspis dibapha C: Cs C,
Syrphidae gen sp.3 Cz Cz
Hemiptera
Alydidae
Alydidae gen sp. Cz Cs
Hymenoptera
Apidae
Apis mellifera Cz
Formicidae
Crematogaster (sphaerocrema) sp.1 C:
Myrmicaria opaciventris Az Az Az
Pheidole megacephala Cs

Lepidoptera
Lepidoptera fam
Lepidoptera gen sp.1 A; Az

Mesostigmata
Macrochelidae

Macrocheles sp. C Cs Cs Cs
Orthoptera
Gryllidae
Gryllidae gen sp. A

Spirostreptida
Odontopygidae
Haplothysanus chapellei C.

-C1: espece constante mais avec une abondance trés faible 9 < n < 11; C»: espece constante ayant une
abondance faible 12 <n < 99; Cs: espéce constante ayant une abondance élevée 100 < n <499; Ca: espéce
constante ayant une abondance tres élevée 500 < n < 3000.

-A1: espece accessoire mais avec une abondance trés faible 9 <n < 11; A2: espéce accessoire ayant une
abondance faible 12 <n <99; As: espece accessoire ayant une abondance élevée 100 <n <499; As: espéce
accessoire ayant une abondance trés élevée 500 < n < 3000.
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Tableau XV: especes d’arthropodes nécrophages colonisant la carcasse de porc emballée pendant la

PSP/Site 2 a Malombo en fonction de 1’évolution cadavérique

Nécro-arthropodofaune Evolution cadavérique
Frais Gonflement Gonflement Décomposition Décomposition  Squelette
(J2) (J2) avancé (J;)  active (Jz-Js)  avancée (Js-Jw) (Ju-F)
Araneae
Araneae fam
Araneae gen sp. Az
Diptera
Calliphoridae
Calliphora vomitoria Az Az
Chrysomya albiceps Az Az
Chrysomya bezziana A, Az A;
Chrysomya marginalis Az
Chrysomya sp.2 A Ay
Lucilia cuprina Az Az
Lucilia sericata Az A;
Diptera fam
Diptera gen sp.2 Cz Cz C:
Drosophilidae
Drosophilidae gen sp.2 Az
Drosophilidae gen sp.3 C C, Cs
Fannidae
Fannia canicularis A, As
Fannia sp.1 A; Az A
Fannia sp.2 C, Cs Cs Cs
Muscidae
Azelia sp.1 Az Az
Hydrotaea robineau A Az
Hydrotaea sp.2 Az As
Neomyia cornicina Az As
Thricops sp.1 C Cs C
Phoridae
Phoridae gen sp. Az Az Az
Psychodidae
Psychodidae gen sp. Cs
Rhiniidae
Rhiniinae gen sp. C C C
Sepsidae
Sepsidae gen sp. A A A
Sphaeroceridae
Sphaeroceridae gen sp. C C Cs
Stratiomyidae
Hermetia illucens C C C
Stratiomyidae gen sp.1 C: C C
Syrphidae
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Suite du tableau XV

Asarkina africana C C
Senaspis dibapha C C Cs
Syrphidae gen sp.3 Cz C,
Syrphidae gen sp.5 Az
Hemiptera
Pentatomidae
Scutellarinae gen sp.1 Az Az
Hymenoptera
Apidae
Apis mellifera Az Az
Formicidae
Myrmicaria opaciventris Az Az
Pheidole megacephala Az Az

Mesostigmata
Macrochelidae
Macrocheles sp. Cz Cs Ca

Spirostreptida
Odontopygidae
Haplothysanus chapellei C:

-Cy1: espéce constante mais avec une abondance trés faible 9 < n < 11; Ca: espéce constante ayant une
abondance faible 12 <n < 99; Ca: espéce constante ayant une abondance élevée 100 <n <499; Cs: espéce
constante ayant une abondance tres élevée 500 < n < 3000.

- A2 espece accessoire ayant une abondance faible 12 <n <99; As: espéce accessoire ayant une abondance
élevee 100 <n <499; A4 espece accessoire ayant une abondance tres élevée 500 < n < 3000.
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Tableau XVI: especes d’arthropodes nécrophages colonisant la carcasse de porc emballée au cours de la PSS/Site

3 & Malombo en fonction de 1’évolution cadavérique

Nécro-arthropodofaune Evolution cadavérique

Frais Gonflement Gonflement Décomposition Décomposition  Squelette
(J1) (J2- J3) avancé (Js) active (Js-Jg) avancée (Jo-Jis) (Jis-F)

Araneae
Araneae fam
Araneae gen sp. Cz C. C.
Coleoptera
Staphylinidae
Aleochara (coprochara) sp.1 C, C
Aleochara (coprochara) sp.4 C: C:
Aleochara (coprochara) sp.5 Aq Aq
Atheta sp. Az
Diptera
Calliphoridae
Calliphora vomitoria Az
Chrysomya albiceps A A; A;
Chrysomya bezziana A, Az A;
Chrysomya sp.2 Cs Cz
Lucilia sericata Az
Diptera fam
Diptera gen sp.1 Az
Diptera gen sp.2 C: C: C: C:
Drosophilidae
Drosophilidae gen sp.2 Az A; A;
Drosophilidae gen sp.3 C: Cs Cs C
Fannidae
Fannia sp.1 Cz
Fannia sp.2 C. Cs C, C. Cz
Muscidae
Hydrotaea robineau A Az Az
Neomyia cornicina Az Az Az
Thricops sp.1 C: C: Cs C:
Phoridae
Phoridae gen sp. As As As
Psychodidae
Psychodidae gen sp. Az As
Rhiniidae
Rhiniinae gen sp C2 C2 C.
Sarcophagidae
Sarcophagidae gen sp. Az Az Az
Sciaridae
Sciaridae gen sp.2 Aq
Sciaridae gen sp.3 C. C
Sepsidae
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Suite du tableau XVI

Sepsidae gen sp. Az Az Az
Sphaeroceridae
Sphaeroceridae gen sp. A; A;
Stratiomyidae
Hermetia illucens Cz C. C.
Stratiomyidae gen sp.1 C. C: C: C: Cs
Syrphidae
Asarkina africana C C C
Senaspis dibapha (07) C. C. Cs
Syrphidae gen sp.3 C: C: C: C:
Hemiptera
Pentatomidae
Scutellarinae gen sp.2 Az
Hymenoptera
Apidae
Apis mellifera Az
Formicidae
Dorylus nigricans A; As As
Odontomachus tryglotides C;
Pachycondyla tarsata A; A;
Lepidoptera
Lepidoptera fam
Lepidoptera gen sp.2 Cz C: C:

Mesostigmata
Macrochelidae

Macrocheles sp. Cs Cs Cs
Orthoptera
Gryllidae
Gryllidae gen sp. C, C, C Cs
Orthoptera fam
Orthoptere gen sp. Az

-C1: espéce constante mais avec une abondance trés faible 9 < n < 11; Ca: espéce constante ayant une
abondance faible 12 < n < 99; Cs: espéce constante ayant une abondance élevée 100 <n <499; Ca: espéce
constante ayant une abondance tres élevée 500 < n < 3000.

-A1: espece accessoire mais avec une abondance tres faible 9 <n < 11; Az: espéce accessoire ayant une
abondance faible 12 <n <99; As: espece accessoire ayant une abondance élevée 100 <n <499; A4: espéce
accessoire ayant une abondance trés élevée 500 < n < 3000.
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Tableau XVII: espéces d’arthropodes nécrophages colonisant la carcasse de porc emballée le long de la GSP/Site

4 & Malombo en fonction de I’évolution cadavérique

Nécro-arthropodofaune Evolution cadavérique

Frais Gonflement Gonflement Décomposition Décomposition  Squelette
(31) (J2-J3) avancé (J4) active (Js-Ji3) avancée (Jua-Jzs) (Jzo-F)

Araneae
Araneae fam
Araneae gen sp. Cz C.
Coleoptera
Histeridae
Hister sp. C2 C2
Scarabaeidae
Scarabaeidae gen sp.2 C, C;
Scarabaeidae gen sp.3 C. C,
Scarabaeidae gen sp.4 Cs Cz
Staphylinidae
Aleochara (aleochara) sp. Az Az
Aleochara (coprochara) sp.1 Cs C
Aleochara (coprochara) sp.2 Cs C:
Aleochara (coprochara) sp.3 C. C
Aleochara (coprochara) sp.4 Az
Atheta sp. Cs C:
Neohypnus sp.1 C. Cz
Platydracus scabrosus Ax As
Dictyoptera
Blattidae
Blattidae gen sp. As
Diptera
Anthomyiidae
Anthomyiidae gen sp. Az
Calliphoridae
Chrysomya albiceps Az Az Az
Chrysomya chloropyga Aq
Chrysomya putoria Az Az Az
Chrysomya sp.2 Az Az
Lucilia cuprina A, A
Diptera fam
Diptera gen sp.1 Cz C. C.
Drosophilidae
Drosophilidae gen sp.3 Cz Cs Cs
Dryomyzidae
Dryomyzidae gen sp. C2 Cs
Fannidae
Fannia canicularis C Cy C
Fannia sp.1 C2 Cs C:
Fannia sp.2 Cz Cs C.
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Suite du tableau XVII

Muscidae
Hydrotaea robineau Cs Cs Cs
Muscidae gen sp.3 Az
Neomyia cornicina Az
Thricops sp.1 Cz C.
Phoridae
Phoridae gen sp. Cz C> Cs C,
Psychodidae
Psychodidae gen sp. Cs Cs C
Rhiniidae
Rhiniinae gen sp. Cz Cs Cz
Sciaridae
Sciaridae gen sp.2 Az
Sciaridae gen sp.3 Az Az
Sepsidae
Sepsidae gen sp. Cs C;
Sphaeroceridae
Sphaeroceridae gen sp. C, C, C;
Stratiomyidae
Hermetia illucens C C C.
Stratiomyidae gen sp.1 C. Cs C
Syrphidae
Asarkina africana Cz C: Cz
Senaspis dibapha C, Cs C,
Syrphidae gen sp.3 C. Cs C
Syrphidae gen sp.5 Cs C,
Hymenoptera
Apidae
Apis mellifera Aq Aq
Formicidae
Camponotus brutus Az
Dorylus nigricans Cs C2
Myrmicaria opaciventris C, C, Cs Cs C,
Pheidole megacephala Cs C C
Lepidoptera
Lepidoptera fam
Lepidoptera gen sp.2 C, C;
Mesostigmata
Macrochelidae
Macrocheles sp. Cs Cs Cs
Orthoptera
Gryllidae
Gryllidae gen sp. Az
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-C1: espéce constante mais avec une abondance tres faible 9 < n < 11; Ca: espéce constante ayant une
abondance faible 12 < n < 99; Ca: espéce constante ayant une abondance élevée 100 <n <499; C: espéce
constante ayant une abondance tres élevee 500 < n < 3000.

-A1: espéce accessoire mais avec une abondance tres faible 9 <n < 11; A2: espéce accessoire ayant une
abondance faible 12 <n <99; As: espece accessoire ayant une abondance élevée 100 <n <499; A4: espéce
accessoire ayant une abondance trés élevée 500 < n < 3000.
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111.1.9 Diversité des arthropodes nécrophages récoltés sur les carcasses de porcs domestiques
emballées

111.1.9.1 Diversité des peuplements d’arthropodes en fonction des différents stades de
décomposition a Malombo

Les valeurs des différents indices écologiques rassemblées au tableau XVIII ci-dessous montrent
que la diversité des peuplements d’arthropodes nécrophages était minimale au stade frais des cadavres
(H’=0,56 et 2=0,38). Toutefois, la valeur de 1’équitabilité de Piélou (J’=0,81) et celle de I’indice de
Berger-Parker (ID=0,75) ne le traduisent pas. Au cours des stades de dégradation suivants, la tendance
générale est a une forte diversité, c’est-a-dire a une dominance négligeable (H’> 2,6; I’> 0,57; A> 0,81 et
ID<0,41). Les indices H’, A et ID soutiennent que cette diversité était plus élevée au stade de putréfaction

alors qu’elle était moins forte au stade squelette (confére J’et 1).

Tableau XVIII: valeurs des différents indices de diversité écologique des nécroarthropodofaunes lors des

différents stades de dégradation des carcasses de porcs emballées dans la forét de Malombo

Evolution cadavérique

Gonflement Putréfaction
Indices de diversité Frais Gonflement avancé  Putréfaction avancée Squelette
Shannon (H’) 0,56 3,23 3,00 3,61 3,22 2,60
Equitabilité (J*) 0,81 0,79 0,71 0,77 0,67 0,57
Simpson (1) 0,38 0,93 0,92 0,95 0,92 0,81
Berger-Parker (ID) 0,75 0,17 0,18 0,12 0,21 0,41

111.1.9.2 Diversite des peuplements arthropodiens en fonction des différents stades de décomposition
et par saison (site)

Pendant la grande saison seche/site 1, la diversité des peuplements d’arthropodes nécrophages est
apparue élevée au cours des cing derniers stades de décomposition du porc (H’> 2,12; J’>0,57; 2> 0,70;
ID bien que égal a 0,53 au stade de décomposition active était inférieur a 0,25 dans les autres stades).
Cette diversité est apparue plus élevée au stade de décomposition avancée (confere valeurs de H’, J” et A
du tableau XI1X).

Tableau XIX: valeurs des différents indices de diversité arthropodienne des différents stades
de dégradation de la carcasse de porc emballée en GSS (site 1) a Malombo

Evolution cadavérique

Gonflement Décomposition Décomposition

Frais Gonflement  avance active avancee Squelette
Shannon (H’) - 2,66 2,8 2,12 3,01 2,74
Pielou (J”) - 0,83 0,88 0,57 0,66 0,72
Simpson (1) - 0,89 0,93 0,70 0,90 0,89
Berger-Parker (I1D) - 0,25 0,15 0,53 0,24 0,24
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Pendant la petite saison de pluies/site 2, le peuplement d’insectes nécrophages échantillonnés sur la
carcasse de porc a été moins diversifié a 1’état frais par rapport a ceux des autres stades de décomposition
(H-= 0,56 et A= 0,38); les indices J’ et ID ne le traduisent cependant pas. Du stade de gonflement a celui
de squelette, la diversité des peuplements arthropodiens a été plus ou moins élevée (H’> 1,73; J°> 0,55;
2> 0,78 et ID< 0,41). Elle est apparue plus élevée au stade de décomposition active (confere indices de

Shannon et de Simpson) et moins élevée au stade squelette (confére indice de Pielou) au tableau XX.

Tableau XX: valeurs des differents indices de diversité arthropodienne des différents stades
de dégradation de la carcasse de porc emballée en PSP (site 2) a Malombo

Evolution cadavérique

Gonflement Décomposition Décomposition

Frais Gonflement  avancé active avancee Squelette
Shannon (H’) 0,56 1,73 2,66 3,10 2,69 2,28
Pielou (J”) 0,81 0,89 0,84 0,83 0,64 0,55
Simpson (1) 0,38 0,79 0,91 0,92 0,84 0,78
Berger-Parker (I1D) 0,75 0,35 0,18 0,22 0,36 0,41

Pendant la petite saison séche/site 3, les nécroarthropodofaunes du porc emballé ont été relativement
diversifiées (H> 2,44; I’> 0,59; A> 0,78 et ID< 0,44). Les trois premiers indices cités montrent que la
faune arthropodienne du stade squelette était la moins diversifée alors que 1’indice de Shannon et celui de
Simpson indiquent une plus grande diversité entomofaunique au stade de décomposition active (tableau
XVIII).

Tableau XXI: valeurs des différents indices de diversité arthropodienne des différents stades
de dégradation de la carcasse de porc emballée en PSS (site 3) a Malombo

Evolution cadavérique

Gonflement Décomposition Décomposition

Frais Gonflement avancé active avancée Squelette
Shannon (H’) - 2,83 2,86 3,31 3,13 2,44
Pielou (J°) - 0,79 0,75 0,79 0,73 0,59
Simpson (}) - 0,90 0,91 0,95 0,93 0,78
Berger-Parker (ID) - 0,23 0,19 0,13 0,15 0,44

Pendant la grande saison des pluies (site 4), les faunes des arthropodes nécrophages du porc emballé
en décomposition ont été relativement diversifiées des le stade de gonflement de I’animal (H> 2,30; J’>
0,62; 2> 0,82 et ID< 0,40). Cette diversité était d’une part plus grande au stade de décomposition active
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(confere de valeurs H’, A et ID) et, d’autre part, moins élevée au stade de gonflement avancé (confere
valeurs de A et ID du tableau XXII).

Tableau XXII: valeurs des différents indices de diversité arthropodienne des différents stades de
dégradation de la carcasse de porc emballée en GSP (site 4) a Malombo

Evolution cadavérique

Gonflement Décomposition Décomposition

Frais Gonflement  avancé active avanceée Squelette
Shannon (H”) - 2,81 2,30 3,40 2,94 2,48
Pielou (J”) - 0,80 0,62 0,76 0,68 0,67
Simpson (1) - 0,90 0,83 0,94 0,90 0,82
Berger-Parker (I1D) - 0,25 0,30 0,17 0,25 0,40

111.1.10 Dissimilarité des faunes d’arthropodes entre les différents stades de décomposition des

carcasses emballées de porcs domestiques a Malombo

Dans la localité de Malombo, en général les porcs en gonflement et en état de décomposition
avancée ont pratiquement partage les mémes especes (ou morphotypes) d’arthropodes nécrophages (BC=
0,06) de méme que ceux en gonflement et squelette (BC= 0,08) comme le montre le tableau XXIII. La
dissimilarité des faunes a été de plus en plus évidente entre les stades dans 1’ordre suivant: gonflement
avancé/ décomposition avancée (BC= 0,12); gonflement avancé/squelette (BC= 0,17); gonflement /
décomposition active (BC= 0,19); gonflement avancé/ décomposition active (BC= 0,37);
gonflement/gonflement avancé (BC= 0,40); décomposition active/squelette (BC= 0,42); décomposition

active/ décomposition avancée (BC= 0,44), enfin décomposition avancée/squelette (BC= 0,52).

Tableau XXIII: valeurs de I’indice de dissimilarité de Bray-Curtis des arthropodofaunes nécrophages
entre les différents stades de décompositions des carcasses de porcs emballées a Malombo

Gonflement -

Gonflement avance - 0,40

Décomposition active - 0,19 0,37

Décomposition avancée - 0,06 0,12 0,44

Squelette - 0,08 0,17 0,42 0,52

Frais Gonflement Gonflement Décomposition  Décomposition
avancé active avancée
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111.1.11 Dissimilarité des faunes d’arthropodes entre les différentes saisons/sites d’étude a Malombo

Entre les quatre saisons (sites) d’étude, les nécroarthropodofaunes ont d’une part montré des
ressemblances intermédiaires entre la GSP (site 4) et la PSP (site 2) avec BC= 0,49, la GSS (site 1) et la
GSP (site 4) puis GSP (site 4) et la PSS(site 3) avec BC=0,58. D’autre part, elles ont été¢ moins semblables
entre la PSS (site 3) et la GSS (site 1) avec BC= 0,60 puis la PSP (site 2) et la PSS (site 3) avec BC=0,61.
Enfin la dissemblance a été plus forte entre la GSS (site 1) et la PSP (site 2) avec BC= 0,68 comme le

montre le tableau XXIV.

Tableau XXIV: indice de dissimilarité de Bray-Curtis (BCsits) des arthropodofaunes nécrophages
colonisant les carcasses de porcs emballées entre les différentes saisons a Malombo

PSP / Site 2 0,68

PSS/ Site 3 0,60 0,61

GSP/Site 4 0,58 0,49 0,58
GSS/Site 1 PSP / Site 2 PSS/ Site 3
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111.1.12 Quelques photos des familles d’arthropodes nécrophages échantillonnées sur les
carcasses de Sus scrofa domesticus emballées dans la forét équatoriale de Malombo

Les figures ci-dessous nous présentent quelques familles d’arthropodes nécrophages

échantillonnées sur les carcasses de porcs domestiques emballées dans la zone forestiére de

Malombo.

Fig 15A:: Photo Phoridae Fig 15A,: Photo Sepsidae

Fig 15As: Photo Drosophilidae Fig 15A4: Photo Anthomyiidae
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Fig 15As: Photo Sciaridae Fig 15A¢: Photo Dryomyzidae

Fig 15A7: Photo Sphaeroceridae Fig 15As: Photo Culicidae

Fig 15A¢: Photo Psychodidae Fig 15A10: Photo Muscidae
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Fig 15A1: : Photo Fannidae Fig 15A1, : Sarcophagidae

Fig 15A13: Photo Calliphoridae Fig 15A14: Photo Rhiniidae

Fig 15A:s: Photo Stratiomyidae Fig 15A16: Photo Syrphidae
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Fig 15B: Photo Macrochelidae

%

Fig 15C1: Photo Braconnidae Fig 15C,: Photo Apidae

“

Fig 15Cs: Photo Formicidae
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Fig 15D;: Photo Scarabaeidae Fig 15D,: Photo Histeridae

Fig 15Ds: Photo Trogidae Fig 15D4: Photo Dermestidae

Fig 15Ds: Photo Cleridae Fig 15D¢: Photo Staphylinidae

Figure 15: Quelques familles de Dipteres (A), Mésostigmates (B), Hyménoptéres (C) et Coléopteres
(D) nécrophages échantillonées sur les carcasses de Sus scrofa domesticus emballées dans la zone
forestiére équatoriale de Malombo.
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111.2 Discussion

Ce travail a permis de récolter 46082 individus répartis dans 3 classes, 12 ordres, 48 familles et 158
espéces ou morphotypes. Cette diversité biologique différe de celle mise en évidence par Koffi et al.
(2017a) en Cote d’Ivoire, soit 5 ordres. L’ordre des Diptéres a eu I’abondance la plus élevée avec 29545
individus et I’ordre des Coléopteres avec 2403 individus. Ce résultat s’écarte de celui d’Hassane Dao et
al. (2019a) qui, en Cote d’Ivoire, ont échantillonné sur 12 carcasses de porcs domestiques exposées en
plein air et durant I’ensemble des saisons d’une année 23406 Diptéres et 3679 Coléopteres. 1l différe aussi
de celui de Koffi et al. (2017a) qui ont récolté 7903 Dipteres et 2648 Coléoptéres sur des carcasses de
porcs domestiques dans trois zones forestiéres du sud de la Cote d’Ivoire. Cette baisse de I’abondance des
Diptéres (et méme d’autres ordres) dans I’arthropodofaune-nécrophage de Cote d’Ivoire serait due a
I’utilisation par les auteurs suscités des substrats de masses inférieures a 40Kg, aux types de végétations
et de climats dans lesquels les carcasses ont €té exposées.

111.2.1 Analyse des différents stades de décomposition des porcs en fonction des facteurs endogenes
et exogenes

La présente étude a permis de distinguer six stades de décomposition (frais, gonflement, gonflement
avancé, putréfaction, putréfaction avancée et squelette) de chaque dépouille emballée quelle que soit la
saison/site. Ce nombre de stades de décomposition dépasse le chiffre 5 rapporté par Anderson &
VanLaerhoven (1996) dans le sud-ouest de la Colombie Britanique, Dekeirsschieter et al. (2011, 2013)
en Belgique, Koffi et al. (2017 a et b) et Hassane Dao et al. (2019 a et b) en Cote d’Ivoire; ces auteurs ont
étudié 1’entomofaune nécrophage des carcasses de porcs exposées en plein air et n’ont pas distingué la
phase de gonflement avancée. En effet, les dépouilles exposées en plein air pourraient plus facilement
libérer les gaz contenus dans 1’abdomen que celle qui sont amballées. Ceci ne permettrait pas une bonne
délimitation des stades de gonflement et de gonflement avanceé, ce dernier étant d’ailleurs tres fugace, soit

une demi journée a un jour.

Au stade frais, le phénoméne de raidissement musculaire progressif s’est produit entre la deuxieme
et la quatrieme heure post décés dans les différents sites ou pendant les différentes saisons. Cet
enraidissement est di a la dégradation du glycogene et a I’accumulation d’acide lactique (Ludes et al.,
2003).

Le stade de gonflement a eu un intervalle post-mortem de deux jours dans les quatre sites. A ce
stade, le cadavre devient moins rigide puis un léger gonflement de 1'abdomen de 1’animal commence et se
poursuit au cours des heures suivantes accompagné des lividités et des écoulements au niveau des orifices
ouverts a I’extérieur. Ainsi, I’accumulation du sang par gravité pourrait expliquer les lividités qui débutent
dés I’arrét de la fonction hémodynamique (Swift, 2006).
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Le stade de gonflement avancé a en moyenne duré un jour en GSS, PSS et en GSP respectivement
dans les sites 1, 3 et 4 et une demi-journée en PSP dans le site 2. Cette différence de durée de gonflement
des cadavres pourrait s’expliquer par les fortes intensités d’ensoleillement et les hautes températures
enregistrées sur le site d’étude durant la saison séche et dans les sites a canopée ouverte ou les
rayonnements frappent directement sur le sol (Johnson et al., 2012b). Cette durée du stade de gonflement
avancé trouverait une explication a la température ambiante relativement élevee, 23 a 40,8°C au cours des
quatre saisons. En effet, la température augmente la vitesse du métabolisme des micro-organismes
intestinaux des cadavres; ceux-ci produisent alors des gaz du gonflement. Ceci cadre avec les travaux
d’Hassane Dao et al. (2019a). Durant ces deux stades, les carcasses emballées ont été colonisées par les
Coléopteres (Histeridae, Scarabaeidae, Staphylinidae et Trogidae) puis des Diptéres (Calliphoridae,
Drosophilidae, Anthomyiidae, Dryomizidae, Fannidae, Sarcophagidae, Phoridae, Muscidae,
Stratiomyidae, Sphaeroceridae ... (voir tableau V1I) plus t6t en saisons seches qu’en saisons pluvieuses
et dans les sites a canopée ouverte, du fait des odeurs caractéristiques du cadavre (Martin et al., 2020;
Minchilli, 2020) provenant des gaz produits par les microorganismes intestinaux et de 1’arrét de la fonction
hémodynamique (Swift, 2006; Forbes & Perrault 2014; Verheggen et al., 2017).

La durée de la phase de putréfaction ou décomposition active a été plus courte, 2 jours, en PSP c’est-
a-dire dans un site ou la canopée était ouverte, le sol sec, et ’humidité relative minimale plus faible, soit
42%. Par contre, elle était plus longue, 9 jours, en GSP ¢’est-a-dire dans un site ou la canopée était dense,
le sol marécageux, et la valeur de I’humidité relative minimale plus élevée, soit 66%. Martin et al. (2019)
estiment que plus la décomposition est lente, mieux I’ordre de succession des arthropodes nécrophages
donne des informations crédibles. De plus, en PSP donc dans le site Sz ou la température ambiante la plus
élevée (40,8°C) et ou les précipitations relativement faibles (33 mm max) étaient relevées, des ceufs de
Diptéres ont probablement éclos plus vite; les larves ont aussi décomposeé plus rapidement les carcasses,
abrégeant davantage les stades de gonflement et de gonflement avancé. Ces résultats sont en phase avec
ceux Johnson et al. (2012b) et d’Hassane Dao et al. (2018) qui signalent que les fortes intensités
d’ensoleillement et donc des températures élevées (27-36°C) accélerent 1’éclosion des ceufs de Diptéres
sur les cadavres. Les courtes durées des différents stades de decomposition en PSP comparées a celles des
autres saisons sont dues aux variables abiotiques: I’humidité relative minimale, la température ambiante

élevée, les précipitations faibles et I’ouverture de la canopée.

Au stade de putréfaction avancée ou de décomposition avancée, les cadavres présentaient un aspect
pateux ou boueux dans les sites 1 et 4 mais de barbecue séche dans les sites 2 et 3 (cf figure 13). Ces
apparences seraient dues aux facteurs abiotiques. Il s’agit sous une canopée dense, c¢’est-a-dire dans les

sites 1 (sur sol ferme et en GSS) et 4 (sur sol marécageux et en GSP), de I’abondance des précipitations
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(44 mm et 51 mm) qui s’acommpagne de températures ambiantes minimales plus faibles (23°C et 23,4°C).
Dans les environnements a canopée ouverte, ¢’est-a-dire dans les sites 2 (sur sol sec et en PSP) et 3 (sur
sol humide et en PSS), il s’agit de faibles précipitations (33 mm et 7 mm) qui s’accompagne de
températures ambiantes minimales plus élevées (25,1°C et 24,1°C) et d’une humidité relative minimale
basse (42% et 55%).

Au stade squelette, les restes d’aliments présents dans 1’estomac au moment du sacrifice des porcs
n’ont pu étre observés que dans les sites 2 et 3, ¢’est-a-dire en PSP et PSS. Cette donnée est précieuse

dans la détermination de la période de I’IPM.

111.2.1 Nécroarthropodofaune en fonction des saisons

Parmi les arthropodes nécrophages colonisant les carcasses emballées de porcs a Malombo, 1’ordre
des Dipteres était le plus diversifié (70 espéces), suivi des Coléoptéres (31 especes), des Hyménoptéres
(31 especes) et des Diplopodes (6 espéces). Les familles des ordres de Diptéres, Hémiptéres et des
Aranéides sont apparues les premiéres sur les cadavres. Ces observations rejoignent celles de Carvalho &
Conde Godoy (2013). De plus ces ordres et ces familles d’arthropodes nécrophages ont été aussi observes
sur des porcs en décomposition par Goff (2009) puis Faria et al. (2013) au Brésil et par Koffi et al. (2018)

en Cote d’Ivoire.

La forte abondance des Diptéres (9008 individus), des Coléoptéres (1705 individus) et des
Hyménopteres (1594 individus) récoltés pendant la grande saison pluvieuse suggére que les conditions
environnementales leur étaient favorables en plus de la forte compétitivité de leurs larves. Ce résultat
rejoint ceux de Charabidzé & Bourel (2007) et de Carvalho & Conde Godoy (2013). L’espéce Calliphora
vicina a été récoltée sur les carcasses de porcs pendant les quatre saisons, ¢’est-a-dire GSS (36 individus),
en PSP (21 individus), en PSS (28 individus) et en GSP (22 individus). De méme, les Stratiomyidae ont
été récoltés sur les carcasses de porcs pendant les quatre saisons, ¢’est-a-dire GSS, en PSP, en PSS et en
GSP. Ces observations s’opposent a celles d’Hassane Dao et al. (2019a) qui ne les ont récoltés que pendant
la saison pluvieuse en Cote d’Ivoire. La conjonction des facteurs environnementaux dans la localité de
Malombo serait favorable a cette espéce (C. vicina ) qui, de I’avis de Hwang & Turner (2005), ne supporte
pas les fortes températures. Les Drosophilidae, les Fanniidae, les Muscidae, les Rhinnidae, les Sepsidae,
les Sphaeroceridae, les Stratiomyidae et les Syrphidae ont été majoritaires sur la dépouille du porc durant
la grande saison pluvieuse. La présence des especes de ces familles en grand nombre pourrait étre due a
I’humidité relative élevee (65-92 %) qui favoriserait la colonisation de plusieurs espéces de Dipteres
nécrophages durant la saison pluvieuse. Ces résultats rejoignent ceux de Goff (1993), de Campobasso et
al. (2001) et d’Hassane Dao et al. (2019a). La forte abondance des larves de Stratiomyidae retrouvees
dans le sac mortuaire était a 1’origine de la putréfaction avancée du substrat puisqu’elles représentaient
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plus de 70% des larves présentes tant a I’intérieur qu’aux alentours du sac mortuaire durant toutes les
saisons. Ce resultat est en accord avec les observations d’Hassane Dao et al. (2019a) bien qu’elles ne

concernent que la saison de pluies en Cote d’Ivoire.

Sous une végétation dense, surtout dans le site 1 ou les précipitations étaient irrégulieres, celles
dépassant 10 mm/jour ont induit une importante mortalité des larves de Dipteres a I’intérieur du sac
mortuaire apres 48 a 72 heures, probablement du fait d’une baisse brusque de la température qui handicape

ou freine le développement de ces organismes poikilothermes (Kreitlow, 2010).

L’arrivée des Coléopteres sur les carcasses de porcs emballées a varié€ avec les saisons, intervenant
le 3°™ jour post-mortem (PM) en GSP, le 4™ jour PM en GSS et PSS, enfin le 5°™ jour PM en PSP. Ce
résultat est en désaccord avec celui de Prado e Castro (2013) qui arguent que les arthropodes nécrophages
apparaissent plus tét sur les carcasses dans les milieux a faible couvert végétal. Dans ce groupe
zoologique, I’ordre décroissant des abondances des familles était le suivant: Staphylinidae 1844 individus,
Scarabaeidae 413 individus, Histeridae 94 individus, Cleridae 15 individus, Dermestidae 9 individus et
Trogidae 2 individus. Le role du stade de dégradation et de la saison s’est encore manifesté dans la
dominance numérique des taxa; les Staphylinidae (279 individus) et les Scarabaeidae (25 individus) ont
été plus représentés pendant le stade de décomposition active en GSS. L’abondance de ces arthropodes
serait due en cette période plus par la température interne de la carcasse qui favoriserait leur
développement (Goodbrod & Goff, 1990; Turner & Howard, 1992) que par la température ambiante qui
est tamponnée par le couvert végétal dense. Avec 61 individus, les Histeridae ont été plus présents pendant
la grande saison de pluies. Ce résultat différe de celui d’Hassane Dao et al. (2019a) qui ont plut6t observe
les Histeridae en abondance en saison séche, période pendant lagquelle I’insolation était tres forte,
favorisant la liquéfaction et le rancissement des graisses qui attirent un nombre important de ces

arthropodes.

Pendant la GSP en effet, ’ordre de décroissance d’abondance des familles était le suivant :
Staphylinidae 1260 individus, Scarabacidae 365 individus et Histeridae 61 individus. Bien que I’humidité
relative ait été trés elevée (66% a 92%) associée a une intensité d’insolation (23,4-35,9°C), on a eu la
méme gamme de température qu’en GSS. Cette gamme de températures toujours sous couvert végétal
dense justifierait qu’on ait le méme profil d’abondance des arthropodes nécrophages. Le comportement
prédateur des larves de Staphylinidae (Wyss & Cherix, 2006; Koffi et al. 2017, 2018; Hassane Dao et al.
2018, 2019b) explique leur dominance numérique tant en GSS qu’en GSP; ils se nourrissent des ceufs et
des larves de Diptéres qui pullulent sur et en dessous des carcasses de porcs emballées. Les travaux de
Sanchez & Fagua (2014) en Colombie soutiennent que I'abondance des espéces diminue avec
l'augmentation des précipitations parce que la pluie retarde la colonisation des adultes; de plus lorsque les
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carcasses sont colonisées, I'eau provoque une mortalité immature. Ce résultat est en opposition avec ceux
obtenus dans la zone forestiére équatoriale de Malombo puisque pendant la grande saison de pluies, nous

avons eu une abondance tres élevée par rapport au autres saisons.

Durant les quatre saisons de I’année, nous avons observé des différences dans la composition des
faunes nécrophages, la séquence d'apparition des taxons et la durée de leur présence sur les carcasses. Des
résultats similaires ont été obtenus lors des études multi-saisons précédentes sur les charognes de lapins
en Egypte (Tantawi et al., 1996), sur des petits mammiferes en République Tcheque (Kocarek, 2003) et
dans I’ouest de I’Australie (Voss et al., 2009), sur des carcasses d’animaux sauvages en Louisiane
(Watson & Carlton, 2005), enfin sur des carcasses porcs domestiques en Argentine (Centeno et al., 2002)
et dans le sud-ouest de la Virgine (Tabor et al., 2004), en Saskatchewan (Sharanowski et al., 2008), en
Chine (Wang et al., 2008), et en Cote d’Ivoire (Koffi et al., 2017 a, b; 2018; Hassane Dao et al., 20193,
b). Par conséquent, il semble raisonnable, sinon nécessaire, d'utiliser dans la pratique médico-légale des

modeles saisonniers au cours desquels des restes ont été découverts (Johnson et al., 2012b).

111.2.3 Relation entre la nécroarthropodofaune, les différents stades de décompositions et le type de
milieu

Entre les stades de décomposition des cadavres de porcs emballés d’une part et, d’autre part, les
sites d’exposition, les compositions des nécroarthropodofaunes sont apparues relativement semblables
dans le premier cas et d’une ressemblance intermédiaire dans le deuxieme cas. Toutefois, si la diversité
spécifique tend a étre forte du stade de gonflement au stade de squelette, elle a toujours été faible au stade
frais. Cette observation est conforme a celle de Matuszewski et al. (2008) faite également dans des habitats
forestiers en Europe centrale, d’Hassane Dao et al. (2018) et Koffi et al. (2017a) dans des habitats
forestiers de la Cote d’Ivoire. Le statut de chaque arthropode dans les différentes escouades est important
dans I'estimation de I’IPM dans les différents milieux explorés.
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Les travaux effectués en zone forestiere a Malombo, Région du Centre-Cameroun ont permis de
décrire six stades de décomposition des porcs emballés. Ainsi, 46082 individus répartis dans 3 classes
(Hexapodes, Arachnide et Myriapodes) 12 ordres, 48 familles et 158 especes ont été récoltés. Chez les
Dipteres, la famille des Calliphoridae a été la plus riche avec 7274 individus et 17 espéces. Les espéces
du genre Chrysomya ont été présentes lors des quatre saisons. Chez les Coléopteres, la famille des
Staphylinidae a été la plus riche avec 1844 individus et 15 espéces. Les especes du genre Aleochara ont
été présentes lors des quatre saisons. Ensuite chez les Hyménopteres, la famille des Formicidae a été la
plus riche avec 3212 individus et 22 especes. Enfin chez les Myriapodes, la famille des Odontopygidae a
été la plus abondante avec 123 individus d’une seule espéce Haplothysanus chapellei; par contre la plus
riche a été celle des Cryptodesmidae avec 2 especes. Le temps de décomposition des carcasses emballées
a varié en fonction des saisons et les habitats forestiers. Les carcasses emballées se sont décomposées plus
rapidement dans les habitats a canopée ouverte. Les carcasses emballées attirent plus d’arthropodes
nécrophages que celles non emballées. Cette forte colonisation par la nécroarthropodofaune serait due a
I’inaccessibilité du substrat par ces organismes augmentant et favorisant ainsi une forte compétition entre

les especes pour nidifier, se nourrir et se péréniser.

Ces résultats indiquent que la vitesse de décomposition de la carcasse est liée aux facteurs abiotiques
(la température, l'environnement et 1’humidité relative) qui sont des variables clés affectant le temps
d'apparition de la plupart des arthropodes nécrophages. En petites saisons de pluies et seche sous canopée
ouverte, a partir du stade de décomposition avancée les cadavres se sont dessechés rapidement limitant la
colonisation de la carcasse par I’arthropodofaune nécrophage mais le processus de décomposition a été
rapide; parcontre en grandes saisons de pluies et seche sous canopée dense, le processus de décomposition
des cadavres emballés a été lent et a permis d’obtenir des escouades plus détaillées. Car plus la
décomposition est lente, mieux I’information qu’elle nous apporte est précise lors de la détermination de

I’intervalle postmortem.

Le suivi du processus de décomposition d’une carcasse de porc emballée pendant les quatre saisons
de I’année dans la zone forestiere de Malombo dans la Région du Centre-Cameroun est un atout important
pour les sciences forensiques. Dans le cadre d’une expertise arthropodologique de datation d’un déces,

I’expert médico-légal peut déja se réferer a la base de données acquise pour une zone forestiéere.
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Perspectives

Ces résultats constituent une avancée dans la connaissance de 1’arthropodofaune nécrophage d’une
dépouille de porc domestique emballée exposée en pleine forét. Toutefois, afin d’améliorer ce travail,
nous espérons orienter nos futures recherches dans 1’étude des arthropodes nécrophages qui sont sous
étudiés (Araneae, Hémipteres, Hymenopteres, Lépidopteres, Myriapodes, Orthoptéres) mais pourtant
présents a répétition sur les carcasses et tenir compte des témoins négatifs pour mieux discriminer la faune
arthropodienne. Nous envisageons également poursuivre 1’identification des espéces non nommées au

cours de ce travail et d’étudier les cycles de développement des arthropodes récoltés.
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