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Résumé :

La recherche sur I’é¢tude des phases de décomposition d’une cadavre dans I’habitat
aquatique est tres clairsemée dans le monde entier. dans les milieux aquatiques la
décompositions cadaverique peut etre sous plusieurs formes : immergés frais, flottants au début,
la décomposition flottante, la détérioration ballonnee, les restes flottants et les restes immerges.
L'évaluation de I’intervalle de submersion post-mortem (PMSI) des cadavres noyes et
submergés est imprécise . Les travaux actuels ont porté sur 1’étude de décomposition du lapin
submergé (Oryctolagus cuniculus L.) Nous avons Egalement étudié la faune des cadavre qui
peut coloniser dans deux milieux différents, terrestre et autre aquatique (I'eau salée), et étant
donné que nous n'avons pas pu mettre en ceuvre cette étude par notre pratique en raison des
conditions actuelles liées au confinement, nous nous sommes contentés d'élaborer et améliorer
une recherche sur plusieurs études précédemment réalisées sur la faune des cadavres noyé ou

bien submerger dans I'eau (I'eau salée).

MOTS CLES: Décomposition; Insectes; carcasse de lapin; Entomologie médico-légale;

Intervalle de submersion post-mortem (PMSI).



Abstract:

Research on studying the decomposition pattern in aquatic habitat is very sparse
worldwide. The conclusion is that there are six stages to aquatic decomposition: cool, floating
at first, floating decomposition, ballooned deterioration, floating remains, and submerged
remains. The evaluation of the post-mortem submersion interval (PMSI) of drowned and
submerged corpses is imprecise and difficult. Current work has focused on the decomposition
study of the submerged rabbit model (Oryctolagus cuniculus L.), and there have been few
studies to determine whether salt water influences decomposition differently in Algeria. We
also studied the fauna of corpses that can colonize in two different environments, terrestrial
and other aquatic (salt water), and given that we have not been able to implement this study
by our practice due to current conditions related to containment, we have merely elaborated
and improved a research based on several studies previously carried out on the fauna of

drowned corpses or submerge in water (salt water).

KEYWORDS: Decomposition; Insects; rabbitcarcass; Forensic entomology; Postmortem

submersion interval(PMSI).
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Introduction

Introduction :

L’entomologie médico-légale dans les milieux aquatiques est un concept plutot
nouveau. étant donné que les cadavres se trouvent souvent en milieu aquatique, il est
important que les experts judiciaires et les policiers qui visitent les lieux d’un crime aient une
meilleure connaissance des organismes aquatiques qui pourraient potentiellement coloniser
les différents modéle des cadavres (Byrd et Castner, 2001). La faune des cadavres immergés
est différente de celle des cadavres retrouvés a 1’air libre (Anderson 2001), la décomposition
dans les milieux terrestres a été trés bien étudiée par plusieurs chercheurs sur différents
modeles animaux de plus, I’association d’especes d’insectes spécifiques a divers stades de
décomposition peut fournir des renseignements précieux sur le temps écoulé depuis la mort
dans les habitats terrestres. L’¢tude de la décomposition dans un milieu aquatique est un
domaine trés particulier qui a fait ’objet d’un minimum de recherches.

A ce jour, la plupart des données empiriques examinant la colonisation des insectes dans les
systémes aquatiques se sont concentrées sur les mouches (Calliphoridae), et quelques autres
especes terrestres qui colonisent un cadavre apres qu’il gonfle et remonte a la surface. Les
especes qui sont limitées aux écosystemes aquatiques pour leur survie a un ou plusieurs stades
de vie ont été largement ignorées.( Byrd et Castner, 2001). Cependant, les travaux de Payne et
King , de Chin et al. et d’Anderson fournissent quelques détails sur la séquence de
colonisation des corps qui se décomposent dans 1’eau. Contrairement aux €cosystémes
terrestres, aucune espéce aquatique n'est le seul exclusivement nécrophage. Cependant, les
restes des cadavres humains ou d'animaux attirent une variété d'animaux aquatiques : larves
d'insectes (Trichoptéres, Coléoptéres, Diptéres etc.), Crustacés, mollusques et poissons
(Merritt et Wallace 2001). On ne parle plus de I'intervalle post-mortem, mais de d’intervalle
post-mortem de submersion (IPMS) (Merritt et Wallace 2001). La carcasse est une source de
nourriture pour divers invertébrés et poissons, et aussi un refuge pour de nombreuses autres
especes.(Dekeirsschieter J, 2012).

Cette recherche vise a établir une comparaison entre les taux de décomposition d’un
environnement terrestre en plein air et d’un environnement en eau salée dan la région de Haut
Cheliff. Il est important de tenir compte de cette décomposition différentielle dans divers
environnements. Des améliorations dans la capacité a estimer le PMI dans les environnements
aqueux pourraient fournir une estimation plus précise du temps depuis la mort, les preuves
d’insectes passent inapergues en raison d’une carence dans les études qui pourraient fournir la

force a la recherche scientifique en Algérie. Bien qu’il existe de nombreuses études sur les
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Introduction

insectes aquatiques concernant I’écologie de 1’eau, il y a un énorme déficit en référence a
I’entomologie médico-légale.

De ce fait, le présent travail a pour objectif d’inventorier la faune de cadavre des deux lapins
dans 2 types de milieux de la région du haut Chéliff I’'un en eau salée et l'autre en terrestre a
plain air. et étant donné que nous n'avons pas pu mettre en ceuvre cette étude en raison des
conditions actuelles liées au confinement, nous nous sommes contentés d'élaborer un plan de
travail basé sur plusieurs études précédemment réalisées sur le méme sujet.

Le premier chapitre porte sur Synthése bibliographique de 1’entomologie forensique et
précisément la faune des cadavres dans un milieu aquatique, et pour le deuxieme chapitre une
présentation de la région d’étude. Et la méthodologie adoptée renferme d’une part les stations
d’études choisies et d’autre part les techniques employées sur le Terrain, elle est placée dans
le troisieme chapitre, A la fin de ce travail les discussions et une conclusion générale sont

ressemblées est présentée dans le quatriéme chapitre.
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Chapitre 1. - Synthése bibliographique Ecosysteme et faune cadavérique

Chapitre 1. - Synthése bibliographique Ecosysteme et faune cadavérique

Historique et Bref rappel sur ’entomologie forensique :

Définition :

L’entomologie forensique, I’entomologie criminelle, judiciaire, légale ou
encore médico-légale (Campobasso et al. 2001). L'entomologie médico-légale a été identifiee
par des scientifiques et des experts dans ce domaine ; a partir des recherches et des études
approfondies. Il a été convenu que cette science est basée sur I'étude et la compréhension de la
biologie des insectes et I’ensemble des interactions entre des différentes especes d’ insectes
que se fait la colonisation d'un cadavre. Lorsqu’une espéce animale meurt, elle est rapidement
visitée et colonisée par de nombreux organismes tels que des bactéries, des champignons, des
arthropodes dont les insectes ainsi que des vertébrés (mammiféres et oiseaux) (Carter et al
,2007).c’est qu’ en appelle la faune des cadavres. Dans une cour de justice, I'entomologie
médico-légale est définie comme I'application de I'étude des insectes et autres arthropodes a
des crimes violents tels que meurtre, suicide, le viol, ainsi que la violence physique (Byrd
J.H., Castner J.L. 2001). Parmi les objectifs les plus importants de la science entomologie
médico-légale Son application principale est dans la détermination du temps minimum écoulé
depuis le déceés en cas de suspicion la mort, soit en estimant I'age des plus anciens insectes
nécrophages qui se sont développés sur le cadavre, soit en analysant la composition des
especes d'insectes sur le cadavre (J. Amendt et al .2011) .On peut dire que l'entomologie
médico-légale est liee a I'étude de plusieurs domaines scientifiques basés sur la zoologie et
I'écologie ,Considérés comme des facteurs essentiels dans I'étude des différents stades de

décomposition.
Historique de I'entomologie médico-légale :

De nombreux chercheurs ont écrit sur I'histoire de la médecine légale. Le cas plus
connu ou bien plus classique qui on été utilisé des différentes especes d'insectes dés le Xllle
siecle en chine dans des enquétes judiciaires. L'avocat chinois et enquéteur Sang Tzu a
documenté et rapporté en dans le manuel médico-Iégal, il décrit le cas d'un coup de couteau
prés d'une riziére. Le lendemain du meurtre. L'enquéteur a dit a tous les travailleurs de
déposer leurs outils de travail (faucilles) sur le sol. Des traces invisibles de sang ont attiré les

mouches a un seul Faucille. Tellement confronté, le propriétaire de l'outil a avoué son
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crime.(Benecke, 2001 b; Amendt et al., 2004 ; Wyss &Cherix, 2006) . Ce qui montre
quel'application de ’entomologie dans un contexte médico-légal n’est pas récente (Benecke,

2001 ; Gennard, 2007 ).

Un cas juridique particulierement important, qui a aidé a établir ’entomologie médico-
Iégale comme outil connu pour enquéter sur les scénes de crime. En 1850 il semble que ce
soit la premiere publication de I’application de I’entomologie a la médecine légale. Le Dr
Bergeret fit une autopsie sur le corps d’un enfant découvert par le platrier alors qu’il réparait
une cheminée de leur nouvelle maison. 1l découvrit que la mouche de chair
Sarcophagacarnaria avait déposé des larves en 1848 et que des acariens avaient pondu des
ceufs sur le cadavre séché en 1849, et a conclu que les soupgons judiciaires devraient tomber

sur les occupants de la maison en 1848.(Smith ,1986 ; Gennard, 2007).

Aprés quelques annees, en 1894 Mégnin, publia un ouvrage « la faune des cadavres » :
I'application de l'entomologie a la médecine légale ; c'est le prochain point important de
I’histoire de I’entomologie médico-légale qui découle ses observations et des conclusions, il
décrit et a relié¢ huit étapes de la décomposition et huit vagues ou escouades d’insectes a la
succession colonisant le corps aprés la mort. L'a ensuite éte démontré que ces stades de
décomposition variaient en vitesse et dépendaient des conditions environnementales, y

compris la température et, par exemple, la taille du corps.( Gennard,2007).

Chaque type d'insecte apparait a un moment bien déterminé. La succession des espéces
constitue pour I'enquéteur une horloge vivante. (BENECKE, 2002). Cette méethode établit une
chronologie précise de la décomposition d’un corps. Depuis cette théorie des escouades
d’insectes nécrophages I’entomologie forensique n’a été reconnue comme science criminelle
qu’a partir du XXe siecle. (Charabidzé&Bourel, 2007). Parmi les travaux qui sont contribué a
I’avancement de ’entomologie en général et a une meilleure compréhension de la biologie et
de I’écologie des insectes. En 1970 Leclerq, apporte cette Contribution en développant la
méthode adoptée par Mégnin. 1l améliore alors les Connaissances de la biologie des insectes
nécrophages avec un livre intitulé « Entomologie Et Médecine légale, Datation de la mort »
(Leclergc, 2009 ; Charabidzé& Gosselin, 2014) .

Ensuite a la fin du XXéme siecle en 1985, le docteur RekkaNuorteva en Finlande et
Marcel Leclercq qui établira le premier protocole de prélevements d’insectes dans une scéne

de crime (Leclercq et Brahy, 1985). Le premier véritable guide de terrain date de 1990 :
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"Entomology and Death: & Procédural Guide" par Catts et HaskellCatts&Haskell, 1990 ;
(Wyss &Cherix, 2006 ; Frederickxet al,2011). A la fin du XXe siécle et début du 21e siécle
au cours des derniéres années I’entomologie médico-légale est reconnu dans de nombreux
pays comme un outil important (Gennard, 2007 ; Amendt et al. 2010). Notamment avec la
création en 2002 de 1’Association Européenne pour I’Entomologie Forensique (EAFE) qui
regroupe I’ensemble des scientifiques spécialisés dans ce domaine (Frederickx et al. 2010).
Pour but de promouvoir le développement de I’entomologie forensique a travers 1’Europe,
d’¢lever le niveau de compétences des différents acteurs de cette discipline ainsi que de
standardiser les protocoles d’échantillonnage d’insectes sur les cadavres et scénes de crimes
(Klotzbach et al., 2004 ; Wyss &Cherix, 2006 ; Gennard, 2007) A partir des années 2000
jusqu’a nos jours, la discipline a connu un véritable engouement et il en résulte plusieurs
ouvrages d’intérét médico-légal font leur apparition a I’entomologie forensique tels que :
Entomology and the Law par Greenberg et Kunich en 2005(Greenberg&Kunich, 2005); traité
d'entomologie forensique : les insectes sur la scéne de crime par Wyss et Cherix en 2006
(Wyss &Cherix, 2006); Forensicentomology : an introduction par Gennard en 2007 (Gennard,
2007); ForensicEntomology : The Utility of Arthropods in Legal Investigations par Byrd et
Castner en 2000 et en 2009 (Byrd &Castner, 2000, 2009) et récemment, Current Concepts in
ForensicEntomology par Amendt, Campobasso, Goff et Grassberg en 2010 (Amendt et al.,
2010).

Au Etats Unis Depuis 1990 cette discipline est particulierement bien implantée, ou sont
I'application dans plusieurs laboratoires et son utilisation dans le cadre d’affaires criminelles
est quasi-systématique (Wyss et Cherix, 2006) . Quelgues laboratoires ou spécialistes dans les

autres pays.

En Afrique, commence a développer actuellement des programmes et des projets de
recherche en entomologie forensique. On assiste en effet depuis quelques années a la création
en Algérie le laboratoire d’entomologie a I’Institut National de Criminalistique et de
Criminologie de la Gendarmerie National en 2010 ; et qu'aprés la formation des officiers
algériens A Bruxelles INCC. De méme, la cellule d’entomologie forensique du laboratoire de

la gendarmerie royale marocaine et d’autres pays africains (Benin, Cameroun). (Charabidzé et

Gosselin,2014).

L’acceptation de I’entomologie médico-légale reposait sur les deux universitaires. Et les

praticiens qui travaillent aux c6tés de la police et des autorités juridiques, pour affiner le

17



Chapitre 1. - Synthése bibliographique Ecosysteme et faune cadavérique

développement de I’entomologie médico-légale en tant qu’étude scientifique, sous la
supervision ou plutdét en coopération avec le Laboratoire d’entomologie a I’Institut National
de Criminalistique et de Criminologie de la Gendarmerie National (INCC-GN) . Et cela
depuis exactement 2011. Cette intégration se fait au niveau des écoles de médecine et des

projets de recherche au niveau des universités algériennes.

Définition et importance de (IPM)

Tous les entomologistes ont conclu que d’intervalle postmortem ou IPM, celui-ci se
définit comme étant le Laps de temps écoulé entre la date du décés et la date de découverte du
corps. Cette définition quand on parle d’entomologie forensique est 'utilisation des insectes
pour estimer la date du décés, Lorsque la mort Remonte a plus de 72 h (mort ancienne™) ou
que des signes de putrefaction avancée sont visibles, les méthodes medicales classiques
(meéthodes thermométriques, rigidité et lividités cadavériques et les méthodes biochimiques)
ne sont plus applicables et seuls les insectes peuvent aider a estimer la date du decés(C.
Frederickx et al 2011). Cette application basée sur les étapes du cycle de vie ou bien le stade
de développement des especes de Diptéeres nécrophages récupérées du cadavre, en particulier
des larves de mouches ainsi des arthropodes, ou de la succession d’insectes présents sur le
corps. Cette estimation peut étre donnée sur une période d’heures, de semaines ou d’années.
Cela étant dit, il est important de se rappeler que ces deux concepts sont encore différents. En
fait, cette période d'activité des insectes peut étre bien inférieure a la période post-abattage. En
fait, le retard et il y a de la difficulté dans l'acces du corps a ces organismes peut étre observe
en raison des mauvaises conditions météorologiques et du lieu ou de I'environnement dans
lequel le corps a été trouvé. (Benecke, 2004 ; Wyss &Cherix, 2006 ; Gaudry et al, 2007)

Estimation du délai post-mortem par les méthodes entomologiques :
Les experts en entomologie ont été réalisés deux principes méthodes pour objet de I'estimation
et la détermination un IMP, en utilisant les insectes comme bio-indicateurs .
(Wyss et Chrex ,2006 ; et Amendet et al ,2007).

La premiére méthode base sur le cycle de développement des Dipteres nécrophages en
particulier (diptéres, Calliphoridae et Sarcophagidae), ( Amendt et al., 2004, 2007 ; Wyss et
Cherix, 2006 ; Gennard, 2007). Ce processus implique I'accumulation de données appropriées

pour le développement de I'espece d'insecte a une variété de températures

pertinentes et la prise en compte des autres facteurs biotiques et abiotiques qui peuvent
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affecter le taux de développement. On obtient alors ce qu’on appelle un IPM minimum qui ne
pourra étre déterminé que pour la premiere génération de mouches arrivées sur le cadavre
(wyss et Cherix, 2006).

La deuxieme méthode se base sur la succession des especes ou escouades successives
d’insectes au cours du temps sur un cadavre (Frederickx et al, 2011) , c'est une estimation a
plus long terme, cette technique reliée a chaque stade de décomposition du corps une espece
ou une communauté d'arthropodes. Alors les estimations se basent sur une reconstitution des
successions Entomologique, en effet, la chronologie des espéces nécrophage n'est pas toujours
respectées (Wyss &Cherix, 2006), d'un coté et d'autre dii aux conditions climatiques locales
qui influencent a la dégradation du cadavre et le cycle de développement des insectes.

I1. Role et biologie des insectes en entomologie forensique :
Processus de décomposition d’un corps :

Un rappel avec le concept sur l'action de la dégradation d'un corps et sur les processus de
la décomposition est fait 1l est suivi par les phases de la décomposition d'un cadavre.et en

termine par les processus de la décomposition dans les milieux aquatiques .

La décomposition est un phénomene naturel comporte une série de processus
dynamiques que se déclenchent apres la mort d'une espece animale, est un groupe de
changements post- mortem subis par le corps, on peut aussi la définir ce thanatomorphose qui
vont entrainer des modifications morphologiques ou physiques, chimiques et biologiques au
niveau du cadavre (CAMPOBASSO et al.,, 2001 ; Anderson, 2001). Dans son apres la
décomposition, I'odeur du corps attire toutes sortes d'insectes selon les différentes étapes de
décomposition ( Charabidze, 2008 ; Dekeirsschieter et al. 2012) .1l faut cependant noter que
les Décompositions biologiques du corps par des micro-organismes (bactéries, champignons)
Saprophytes, arthropodes (y compris les insectes) , mais la destruction générale qui imposées
au cadavre ne sont pas dues a la seule activité entomologique et microbienne, y a aussi des
déprédations causées par les vertébrés (Des mammiféres : rongeurs, renards, etc.) et des
oiseaux. (Marchenko, 2001 ; Dekeirsschieter et al., 2011)
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Il .2. Etapes de décomposition d'un cadavre :

En distinguant au cours de la décomposition cadavérique trois processus
reconnaissables, il s'agit de l'autolyse, de la putréfaction et de la décomposition des o0s
squelettiques (diagenese) (VASS ,2001). Selon le méme auteur, le processus de rupture
naturelle lors de l'autolyse ou l'auto-digestion les cellules du corps sont digérées par des
enzymes, notamment lipases, protéases, amylases, etc. Celui-la le processus démarre et
progresse plus rapidement dans les organes ou les tissus qui en Substances riches en enzymes
(P. Ex. Foie) et teneur elevée en eau, tout comme le cerveau, mais Affecte finalement toutes
les cellules du corps (VASS, 2001).VASS parle également ; la putréfaction est la dégradation
des tissus par les bactéries. en conséquence, les gaz tels que le sulfure d’hydrogene, le
dioxyde de soufre, le dioxyde de carbone, méthane, ammoniac, hydrogéne et dioxyde de
carbone sont libérés. parallelement, la fermentation anaérobie a lieu lorsque les volatiles
acides propioniques et butyriques se forment. L’organisme subit une désintégration active,
dans laquelle les sources de protéines sont brisées.Une fois les tissus mous retirés, le matériau
osseux ou bien squelettique - résidus organiques et inorganiques, sera davantage décompose
en fonction des conditions environnementales, et finalement réduits en composants du
sol.Ainsi que les formes de produits comprennent le skatole, la cadaverine, et la putrescine

sont des membres importants de ces produits de décomposition (VASS et al., 2004).

D'apres la majorité d'entomologiste et a partir d’un grand nombre d’études, I’évolution d’un
cadavre sont divisés en cing stades distincts de décomposition ces stades clairement
identifiables les uns des autres : stade frais, stade de gonflement, stade de décomposition
active, stade de décomposition avancée et stade de squelettisation, mais parfois le stade de
gonfler et décomposition active sont incorporés en un seul stade (Teocheehau et al , 2014 ;
Campobasso et al , 2001 ; Dekeirsschieter et al, 2012).

-Le stade frais : cette étape commence du moment de la mort a la premiére signes de
ballonnement du corps. Les premiers organismes a arriver sont les mouches (les
Calliphoridés).(GENNARD, 2007) Et en plus se caractériser par peu de temps qui prend

environ une semaine au maximum apres le déces, et le refroidissement général du corps.

-Le Stade de gonflement : en raison de I’action des bactéries, ou de la putréfaction,
I'épuisement de l'oxygene interne crée également un environnement idéal pour les

microorganismes anaérobies. (carter et al., 2007). La dégradation du corps se poursuit a cause
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de cette activité bactérienne, qui peut étre I'étape la plus facile a distinguer. Le gaz qui
provoque le gonflement du cadavre est produit par le métabolisme des nutriments des
bactéries anaérobies. Au début, I'abdomen est gonflé, mais ensuite tout le corps devient
comme un ballon étiré d’air (Gennard, 2007).Selon le dernier auteur cité, a cette étape,
probablement & cause de l'odeur de gaz, de plus en plus de mouches sont attirées par le
corps.Et en raison du début de l'activité des insectes, la température interne de la carcasse a
commencé a augmenter (AGGARWAL, 2005).

-le stade de décomposition active : Finalement, les ballonnements putréfactions qui
provoquent des ruptures de la peau ceux-ci permettent a l'oxygéne de retourner dans le
cadavre, mais le gonflement du corps diminue progressivement et exposent plus de surface
pour le développement des larves de mouches et I'activité microbienne aérobie, cela désigne
le début de la désintégration active qui se caractérise par une perte rapide de masse (carter et
al, 2007). Résultant de la fermentation dont des acides caséiques et butyrique sont generés,
ceci est suivi d'une période de putréfaction avancée, qui comprend la fermentation

ammoniacale du corps.

-le stade décomposition avancée : Au stade ultérieur de la décomposition, tout ce qui reste
de l'organisme est la peau, le cartilage et les os avec certains vestiges de chair dont les
intestins. A la fin de cette phase,Tout reste de tissu corporel peut étre séché. Le plus grand
indicateur de cette étape est une augmentation de la présence de Coléoptéres et une réduction

de la dominance des mouches (Dipteres) sur le corps. (Gennard, 2007).

- Le stade de squelettisation (dessechement) : généralement, la décomposition des tissus
mous est terminée. Mais au cours de cette étape, ont défini I'étude comme n’importe laquelle
de : ne laissez que la colonne vertébrale sous une peau séche, avec une perte importante de
I'abdomen. A ce stade, seuls une partie de la peau séche, des tendons et du cartilage
apparaitront. Une humidité environnementale ou de la graisse minimale peut étre présente a la
surface de l'os et l'odeur de décomposition disparait généralement. Quelques especes
d’insectes sont toujours présentes dans cette étape, mais principalement de Colportera et acari.
(acariens)(Teocheehau et al, 2014) . Cependant, il est important de signaler que la séquence

de squelettisation peut varier selon I’environnement et 1’état du corps.

21



Chapitre 1. - Synthése bibliographique Ecosysteme et faune cadavérique

111 .LA FAUNE DES CADAVRES DANS L'ENVIRONNEMENT AQUATIQUE :
I11.1- La faune de cadavres noyée ou partiellement submergés :

Premiérement, la faune de cadavres noyée ou partiellement submergés est différente de celle
des cadavres retrouvés a l’air libre, Contrairement aux écosysteémes terrestres (Anderson,
2001 ; Deekirsschieter, 2012). Des études précises ont été réalisées sur la microfaune des
cadavres associés aux corps immergés. En utilisant des carcasses de porcs, elles sont
particuliecrement influencées par la vitesse de décomposition de 1’eau, la succession
desarthropodes et leur développement. Certaines espéces d’insectes aquatiques vivent dans
des environnements spécifiques (eau de mer, riviére et lac); par conséquent, leur identification
indique le mouvement ou le transport d’un cadavre aprés la mort.(Compobasso et al, 2001)
.Dans certains cas, lorsque le cadavre n'est que partiellement submergés, la faune terrestre et
aquatiqgue peuvent la coloniser (Anderson, 2001) .notamment les arthropodes et
CalliphoridaePendant I’immersion, il n’y a pas d’especes aquatiques exclusivement
nécrophages. Cependant, les tissus du cadavre peuvent étre ravagés par les poissons et les
crustacés, des mollusques ainsi que par les insectes aquatiques, contrairement aux especes
terrestres, ces derniers, n’ont aucune spécialisation en tant qu’insectes nécrophages puisque
leur principale source de nourriture est les algues ou les plantes aquatiques en décomposition
et autres insectes.(Merritt et Wallace 2001 ; Dekeirsschieter, 2012). A quelques exceptions
pres, sur le plan de I'évolution, il n'y a pas d'insectes aquatiques vraiment sarcophages qui ont
évolué fonctionnellement pour se nourrir uniquement de charogne (Campobasso et al, 2001) .
En effet, le tiers de la faune qui existe sur un cadavre a I’air libre peut étre retrouvé sur des
carcasses noyée . Aprés avoir gonflé et remonté a la surface. Etant considéré que 1’eau limite
le nombre et les espéces d’arthropodes nécrophages présents sur le corps. (Leclercq ,1978).
Cette situation sera influencée par de nombreux facteurs, y compris la masse d'eau (par
exemple, lac, cours d’eau, fossé, océan) la température de l'eau, la saison, le balayage et la

zone biogéoclimatique (Anderson 2001).

La cause de I'immersion dans les milieux aquatiques, comme les riviéres, les ruisseaux, les
étangs ou les lacs n'est pas nécessairement un aspect des préoccupations des entomologistes
médico-légaux, mais combien la durée a été laquelle le corps rester dans l'eau elle est
importante. La période entre l'immersion et la découverte est communément appelée

d’intervalle post-mortem de submersion. (IPMS)(Gennard, 2012).

22



Chapitre 1. - Synthése bibliographique Ecosysteme et faune cadavérique

Processus de décomposition dans les milieux aquatiques :

L'étude de la décomposition dans un environnement aquatique est une filiere trés
specifique. Actuellement, seules quelques recherches existent en ce qui concerne les
modifications post-mortem d’un corps dans des différents milieux aquatique. Soit la
submersion dans l’eau douce ou I’eau salée, ce dernier modifie le processus de
décomposition, car la basse température de 1’eau ralentit le processus de putréfaction et il y a
un manque de faune nécrophage dédiée qui aide a faciliter le processus de
décomposition.(JyotiDalal et al, 2020 ; Magni et Dadour, 2013).Selon (Payne et King 1972),
apres l'utilisation le modeéle animale (carcasse de porcs)immergés, en conclus qu'il y a six
étapes a la décomposition aquatique : immerges frais, flottants au début, la décomposition
flottante, la détérioration ballonnée, les restes flottants et les restes immergés. Les porcs ont
été utilisés comme substituts humains parce qu’ils ont €té trouvés trés similaires a 1’étre
humain étant omnivore et possédent tout a fait le méme systeme digestif.(Eline M.J.

Schotsmans, 2017) .(voir la Figure .1)

DECAY PROCESS DEATH DECAY PROCESS
ON LAND IN WATER

- ) PMAXIMAL
P> FRESH [ SUBMERGED FRESH &
| ESTIMATE
P> BLOAT > o EARLY FLOATING &
FLOATING DECAY
P ACTIVE ' <
DECAY
el BLOATED
MORTEM DETERIORATION
BIOMASS LOSS | "NTERVAL
BIOMASS LOSS
P ADVANCED
DECAY
FLOATING REMAINS
> PUTRID DRY
REMAINS
SUNKEN REMAINS
FAUNAL

DISCOVERY ’ EVIDENCE ‘ DISCOVERY

Figure .1 A comparison of the stages of decomposition on land and in the water.
Byrd J.H., Castner J.L. (2001).
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Phases de décomposition dans I'écosysteme aquatique
I11.3.1. Le Milieu dulgaquicole :
-Premiere étape immerge frais : Caractérisée comme étant la période entre le moment ou la
carcasse est immergée et le moment ou elle commence a gonfler et & remonter a la surface.
Selon I’emplacement géographique d’un habitat d’eau courante ou stagnante, le microhabitat
dans ce plan d’eau. Véritables insectes aquatiques au stade immature, p. ex.Les trichoptéres
hydropsychides (Trichoptera : Hydropsychidae),tandis que des coléoptéres adultes
(Coleoptera:Hydrophilidae)(MerrittetWallace,2001)
-Deuxiéme étape Flottabilité précoce : Selon le méme auteur ; au fur et a mesure que les gaz
produits par la respiration bactérienne anaérobie dans I'abdomen, augmente, les carcasses en
saillie au-dessus de la surface de I'eau attirent les espéces d'insectes terrestres. (Par exemple,
les mouches (Calliphoridae) et les familles apparentées (Muscidae, Sarcophagidae)) qui
pondent des ceufs ou des larves sur les zones de cadavre. Les charognards et les coléoptéres
(Silphidae et Staphylinidae) peuvent se nourrir de larves de mouches ou de chair animale.
-Troisieme étape la Décomposition flottante : I’activité alimentaire intense des asticots
calliphorides a été observée sur les carcasses flottant au-dessus de la surface de 1’eau, créant
de nombreuses ouvertures dans la peau exposée, ont été observés en abondance élevée
pendant cette période, l'apparition de la peau d'une couleur noircie et a commencer s’est
détachée des membres.
-Quatrieme étape : détérioration gonflée : au cours de cette étape, la Plupart des tissus
exposés des carcasses flottant ou faisant saillie au-dessus de la surface de I'eau ont disparu en
raison de l'activité d'alimentation des asticots de la mouche. En plus dans le cas le cadavre
totalement submergé, ont constaté que les membres postérieurs se désarticulaient, que du sang
et d'autres liquides s'échappaient des orifices de la carcasse, de grandes sections de chair se
détachaient et des ulcérations severes étaient observées sur la paroi abdominale.
-Cinquiéme étape : restes flottants :La charogne avec des membres ou des parties de tissu
faisant saillie au-dessus de la surface de l'eau montre peu d'activité de la mouche
(Calliphoridae), probablement en raison de la migration de la carcasse, de la mort par noyade
ou de la prédation d'insectes aquatiques ou terrestres, dans un cas rapporté plus loin dans ce
chapitre, Merritt a découvert que les amphibiens et les poissons se nourrissaient d'asticots qui
sortaient du corps d'une victime dans un étang a ce stade.
-Sixiéme étape : restes engloutis : La durée de ce stade est assez variable, mais se caractérise

principalement par des os et des morceaux de peau restant sur le substrat. (Payne et King
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,1972) ont noté que la décomposition est complétée par des bactéries et des champignons au
cours de cette étape, ont noté que les segments du crane étaient devenus désarticulés, la chair
restante ressemblait a une texture soupé, et presque l'absence de ’odeur de décomposition. En
plus des charognards, on peut trouver dans les restes de la carcasse de la faune aquatique
benthique, comme les écrevisses, ainsi que des annélides, des escargots, des sangsues et des

amphipodes. (Mirritte et wallace ,2001).( dans le tableau suivant)

- Tableau 1 : Phases de décomposition dans les milieux aquatiques (Barbara H. Stuart et
Maiken Ueland ,2017)

Stades de décompostion Descriptione du stades de décompostion
1. Frais submergés Frais ; restes immergeés
2. Flottement précoce Gonflé ; flottant a la surface de l'eau
3. Désintégration flottante précoce Désintégration mineure apparente désarticulation des
Tissusmous
4. Désintegration flottante avancée Dégradation importante apparente; exposition du
squelette
5. Restes immerges Reste enfoncé ; reste des os a la fin de I'étape

111 .3.2- Le milieu salée : En attribuée la différence entre la décomposition de terrestre et
aquatique est en raison des températures réduites et de la réduction de l'activité des insectes
présents dans l'eau. Et également des facteurs qui pourraient affecter la décomposition dans
I'eau, telle que le contenu bactérien et la salinité, ainsi que l'activité des animaux aquatiques
(Laura E. Ayers, B.A., 2010).comme les crustacés, les poissons , les alligators et les asticots .

Finalement, les différences de contenu bactérien et de salinité peuvent accélérer ou retarder la
décomposition. Une différenciation entre I'eau salée et I'eau douce n'est généralement pas faite
dans la littérature, ce qui conduit généralement a une fausse supposition que toute la

décomposition aquatique est la méme. Puisque tous les facteurs affectant la décomposition

25



Chapitre 1. - Synthése bibliographique Ecosysteme et faune cadavérique

aquatique (contenu bactérien, température, salinité et charognards) différent entre I'eau salée et I'eau
douce, il  est logique que les taux de décomposition different grandement entre eux.

11 .3.3- Facteurs influencant les processus de décomposition dans I'environnement
aquatique :

Les cadavres en tant que trouvés dans le milieu aquatique seront probablement exposés a
des conditions environnementales diverses et peut-étre changeantes. Les facteurs qui affectent
le taux de décomposition comprennent : la flore et la faune, la température, la chimie de I'eau
et le débit de I'eau. La présence de couvertures corporelles. De cette maniére, ces facteurs
peuvent modifier le moment ou apparaissent les signes traditionnellement utilisés pour suivre
les différentes étapes de la décomposition. (Anderson et al ,2001 ;Barbara H. Stuart et
MaikenUeland, 2017) .Mirritte et Wallace Ont abordé que les principales variables qui
influent sur le taux de décomposition d'un cadavre submergé dans un milieu aquatique a
I'addition les paramétres physico-chimiques de I’eau, tels que la température, le régime actuel,
la teneur en oxygeéne et ceux associés au cadavre lui-méme (P. Ex. Les vétements et les
traumatismes) jouent non seulement un role dans la décomposition des cadavres humains,
mais influencent également la voie dominante de la décomposition. Cette décomposition
passe par des mécanismes biologiques, comme les interactions microbiennes et macro-
invertébrées.(Mirritte et Walles, 2010).

Cependant, nous n'oublions pas les distinctions dans le processus de décomposition se
rapportent a savoir si, ou non, le gaz dans I’intestin a causé le corps a monter a la surface, ou

si le corps est emprisonné et reste donc submerge.(Gennard,2012).

111 .3.4-Intervalle post-mortem de submersion

Dans un milieu aquatique, le temps écoulé depuis la mort est connu sous le nom
d’intervalle post-mortem de submersion(IPMS). L’absence d’un moyen validé de mesurer le
IPMS a limité son utilisation dans la pratique. Pour les cadavres trouvés totalement submergés
dans des milieux aquatiques, tels que les rivieres, les ruisseaux, les étangs ou les lacs dans
lesquels la ponte et le développement larvaire des insectes sarcophages terrestres sont
empéchés, la détermination de I’intervalle post-mortem de submersion (IPMS) s’est avérée
plus problématique. Le contexte écologique est trés important parce que méme a I’ intérieur
d’une espece, des variations de comportement peuvent se produire dans des habitats ou des

saisons légerement différentes (Barbara H. Stuart et MaikenUeland, 2017). Bien que peu
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d’indicateurs de temps depuis la submersion pour les cadavres trouvés dans les écosystémes
aquatiques soient comparables en précision aux indicateurs d’insectes utilisés dans les cas
terrestres, il y a des observations qui peuvent étre utiles pour suggérer ou exclure un IPMS
approximatif. En particulier, les intervalles de temps nécessaires pour certaines phases de
croissance des plantes marines ou des animaux qui s’attachent aux restes peuvent étre utilisés
pour estimer un IPMS minimum Important, une estimation de I’'IPMS est difficile en raison de
la variété des conditions environnementales qui influenceront ce temps. (Byrd J.H., Castner
J.L. 2001).

IV- faune et flore

Les diatomées (algues unicellulaires) ont éte largement utilisées pour déterminer si la
noyade est la cause du décés( Barbara H. Stuart et Maiken Ueland,2017). Selon
le méme auteur, les microorganismes, notamment les bactéries, les algues et les champignons,
contribuent a la décomposition naturelle des restes humains dans un environnement aquatique.
De tels micro-organismes peuvent déja étre présents sur le corps, injectés avec une prise d’eau
a la mort, ou dans I’environnement aquatique a différents stades de décomposition. Leur
présence a éte reconnue comme un moyen potentiel d’estimer le temps écoulé depuis le décés
ou comme un indice de noyade. Un certain nombre d’études ont étudi€ le potentiel
d’utilisation de la croissance des microorganismes, mais une méthode fiable pour déterminer
le temps écoulé depuis la submersion d’un corps n’a pas encore été établie.

Les entomologistes médico-légaux reconnaissent 1’avantage d’une source supplémentaire
d’informations pour confirmer leurs conclusions. Les algues se sont révélé étre une autre
source d’information utile sur le temps écoulé depuis la submersion, en particulier dans le
premier mois suivant 'entrée du corps dans I’eau. Démontrez la valeur de ces organismes.
Cela est particulicrement vrai parce que certaines espéces d’algues peuvent coloniser le corps
au début de la décomposition, tandis que d’autres macroinvertébrés arriveront plus tard. Dans
tous les cas, étant donné qu’il s’agit de plantes photosynthétiques et qu’elles utilisent donc de
la chlorophylle a pour la production alimentaire, la concentration d’algues se reflétera

¢galement dans ’augmentation de la concentration de chlorophylle (Gennard,2012).
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V-La vie autour d’un cadavre : I’entomofaune cadavérique

On distingue 4 groupes fonctionnels :

a. Les espéces necrophages

Les insectes ont de puissants chimiorécepteurs Des antennes et un odorat puissant leur
permettent de détecter I'odeur des cadavres frais Seulement quelques minutes apres la mort,
méme en Une longue distance. Ils se nourrissent du substrat (cadavre) et s'en servent pour
assurer Favorisez leurs larves. Les insectes rencontrés sont principalement des Dipteres
(Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Fannidae, Piophilidae et Phoridae) et Coléopteres
(Dermetidae, Silphidae, Cleridae et Nitidulidae) (Wyss et Cherix, 2006).

b. Les espéces nécrophiles

Il s’agit des especes prédatrices ou parasites des larves et des pupes nécrophages. On
rencontre régulierement des Coléopteres (Silphidae, Histeridae, Staphylinidae) des Diptéres

(Calliphoridae et Stratiomyidae) ainsi que des Hyménopteéres.

c. Lesespeces opportunistes

Ce groupe d'insectes utilise leurs carcasses comme refuge Habitats, abris, chaleur,
hibernation et parfois méme alimentation (Leclercq etc. Vestraeten, 1992). Ils proviennent de
la végétation environnante ou de la pédofaune Et peut étre un prédateur d'espéces insectivores
(Campobasso Et al., 2001). Il y a des vodtes, des araignées, des cent, des Iépidoptéeres, Il
existe également des acariens qui se nourrissent de moisissures et de champignons Grandir sur

un corps décomposé (Campobasso et al., 2001).

d. Les espéces omnivores

Ces insectes ne sont pas nécessairement dest nécrophages, ils utilisent le cadavre comme
source alimentaire et se nourrissent des poils, tissus, etc. lls peuvent également se nourrir

d’insectes présents sur le corps. Les principales especes appartiennent généralement aux
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Hyménoptéres (fourmis, guépes) et aux Coléopteres (Wyss et Cherix, 2006) Parfois on
remarque la présence de certaines espéces sur le cadavre due au hasard qui sont accidentelles
(Arnaldos et Lumaa, 2005). On distingue quatre groupes d’arthropodes, en fonction de leur
régime alimentaire, sur un organisme en décomposition. On y rencontre des espéces
nécrophages, nécrophiles, omnivores et des opportunistes. Une cinquieme catégorie est

parfois citée, il s’agit des espéces dites accidentelles

VI1-Les escouades successives d’insectes :

VI-1. Corps a I’air libre

Le travail de Mégnin (1894) compte huit escouades successives depuis la mort jusqu’a
compléte destruction d’un cadavre humain, les principaux insectes et les acariens se succédant
sur un cadavre sont repris dans tous les cas, le concept d'escouades est apparu pour la
premiére fois comme un moyen simple et efficace de dater I'lPM. Par conséquent, Smith a
propose en 1986 dans sa monographie de 1986 I'héritage de huit équipes, qui ont longtemps

été une reférence en entomologie médico-légale.

- Premiere escouade:elle apparait immédiatement apres la mort sur le cadavre frais
alorsqu’aucune odeur n’est encore perceptible pour I’homme. Il s’agit surtout de
Calliphoridaeavec les genres Calliphora (Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, Calliphora
vomitoria L.), Protophormia (Protophormiaterraenovae Robineau-Desvoidy), Lucilia,
Phormia et de Muscidae représentées par les genres Musca (Muscadomestica L.) et Muscina
(MuscinastabulansFall.). Figure 02

Les mouches du genre Calliphora sont de grosses mouches (4 a 16 mm) avec des couleurs
métalliques bleues (mouche bleue de la viande: Calliphora vomitoria et Calliphora vicina) ou
vertes (Luciliaspp.). Elles recherchent les cadavres frais pour y pondre leurs ceufs, une dizaine
a plusieurs centaines sont déposées par femelle (Anderson 2001, Amendt et al. 2004, Gennard
2007).Dans nos régions, nous avons trouvé au cours des expertises entomologiques du
Docteur Marcel Leclercq les espéces suivantes: Calliphora vicina, C. vomitaria (les plus
fréquentes), puis Phormiaregina, Protophormiaterraenovae, Luciliacaesar, L. illustris, L.
richardsi, L. sericata. Les mouches du genre Musca sont de couleur terne (grisatre) avec une

taille comprise entre 2 et 18 mm.
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Figure 02 : Calliphoridae et Muscidae (Filali, 2010)

Deuxiéme escouade: Apparu sur des cadavres frais immédiatement aprés la mort Je n'ai pas
encore senti lI'odeur que les humains sentent. Ce sont principalement des Calliphoridae
Comme Calliphora (Calliphora vicina), une fois que lI'odeur de cadavre d'ammoniaque
apparait, Sentiment (entre 48 et 72 heures aprés l'autopsie). Ce sont principalement des
mouches Sarcophage et Calliphoridae (Lucilia, Cynomya, Chrysomia). CynomyaMortuorum
a été trouvé dans la carcasse d'un petit animal, Cadavres humains (Wyss et Cherix 2006). Les
mouches carnivores sont des mouches, dont la taille varie de 2 a 22 mm Longueur, il est facile
de passer le motif de la grille (bande ou Taches grises sur la poitrine) et pas de couleur
métalique (WYyss et Cherix 2006).

- Troisieme escouade: elle arrive sur le cadavre au moment du rancissement des graisses
(fermentation butyrique) qui dégage des acides gras volatils dont I’acide butyrique. Cette
escouade est composée de Coléopteres, surtout des Dermestes, et des Lépidopteres du genre
Aglossa.

Les Dermestidae sont des Coléopteres de petite taille (2 a 12 mm); les adultes ont un corps
arrondi, recouvert de poils ou d’écailles de couleur variées et formant des dessins

caractéristiques (Wyss et Cherix 2006). Leurs larves sont cylindro-coniques et couvertes

depoils.figeur4

30



Chapitre 1. - Synthése bibliographique Ecosysteme et faune cadavérique

Figeur 4 :Dermestidesperuvianus (Filali, 2010)

- Quatrieme escouade: Colonise sur le substrat lorsque le matériau est fermenté Protéine
(fermentation du fromage), elle attire donc les mémes insectes que le fromage Fermentation
que nous rencontrons Piophilidae (Fanniidae) et Coleoptera appartiennent a Famille familiale
(genres Nécromancien et Corynetes). Cette équipe rencontre également Attirer le flux de
liquide en décomposition provenant d'autres diptéres Et la seiche. Les piophilidae sont de
petits diptéres (2,5 a 6 mm), foncés et sombres ou Brillant (Wyss et Cherix 2006).

Comportement des larves lipophiles Caractéristiques, on dit que les larves sautent.figeur 5.

Figure 05: Piophilacasei(mouche de fromage) Piophilidae (Filali, 2010)
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- Cinquiéme escouade: elle apparait lorsque le cadavre est au stade de Ila
fermentationammoniacale qui succéde aux deux précédentes fermentations. Les liquides
putrides s’évaporent et d’autres Diptéres font leur apparition (Phoridae, Muscidae avec le
genre Ophyra). De nombreux Coléopteres sont également présents, des Silphidae, des
Histeridae (Hister et Saprinus) et des Nitidulidae. Les Phoridae sont des Diptéres de petite
taille (1,5 a 6 mm) de couleur brune, noire ou jaune (Wyss et Cherix 2006). Contrairement a
beaucoup d’autres espéces de Diptéres, les Phoridae sont capables de coloniser les corps

inhumés (Leclercq et Verstraeten 1993, Bourel et al. 2004)

Figeur 6 : Histerida

- Sixieme escouade : Elle absorbera tout le liquide restant du corps Imprégnez et aidez-le a sécher.

Cette équipe est composée de nombreux acariens, qui existent 5 a 10 mois aprés la mort.

Figure 07: Acariens (Filali, 2010)
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-Septiéme escouade: Lorsque le corps est complétement sec (environ 8 mois plus
tard), il apparaitra sur le corps. Il existe de nombreux Demeters (Attagenuspellio, Dermestes
maculatus, Dermestes lardarius) et Lépidoptéres (Lépidopteres) (Aglossa et Tineola), qui se

nourrissent généralement d'animaux secs (fourrure, laine, etc.).

Figure08: Lucane (Filali, 2010)

- Huitiéme escouade : Lorsque I'age de la mort est plus avancé (de 1 a 3 ans), cette escouade
vient nettoyer les débris organiques laissés par les escouades précédentes. Il s’agit

essentiellement de petits Coléoptéres appartenant aux familles des Tenebrionidae (genre

Tenebrio) et des Ptinidae (genre Ptinus).

Figure 09: Ptinidae (Filali, 2010)
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Tableau 2. Les travailleurs de la mort se succédant sur un corps a ’air libre (Leclercq
1978).

Escouades Insectes et Acariens  Etat du corps Intervalle postmortem
approximatif

1" escouade

Calliphoridae
Calliphora vicina
Calliphoro vomitoria Frais et récent
- Lucilia spp. variable selon la saison, les
Dipteres , PP l: .
Muscidae temperatures

Musco domestica
Musca outumnalis
Muscing stabulans
2*™ escouade , ,
Calliphoridae 3 premiers mois
Calliphora vicing
Calliphora vomitoria
Diptéres Lucilia spp.
Cynomyia
maortuorum
Sarcophagidae

Odeur developpee

3*™ escouade

Coléopteres Dermestidae Graisse rance
Lépidopteres Aglossa sp.
4™ escouade
Piophilidae
Sepsidae
Diptéres Dms',j,phllldae Aprés la fermentation . .
Fanniidae butyrique et caséique 3 3 6 mois
Sphaeroceridae
Syrphidae
Coleoptéres Cleridae
Necrobio sp.
5°7* escouade
Muscidae
Dipteres Hydrloraea >P- Fermentation ammaniacale 4 3 8 mois
Phoridae P . -
I Evaporation des liguides
Coléoptéres Silphidae sanieux
Histeridae
6" escouade . 6512 mois
Acariens
777 escouade Complétement sec
Dermestidae
Coléoptéres Dermestes la3ans
maculatus
Attagenus pellio
Lépidoptéres Tineidae
8°™ escouade
Ptinidae 3 ans et plus

Coléoptéres .
pt Tenebrionidae
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V1. 2 - cadavre Submergé dans I’eau

Il ne semble pas y avoir de modéle de succession prévisible sur la charogne submergée
par différentes espeéces d’insectes aquatiques, mais Hobischak (1997) a suggéré une
succession prévisible d’invertébrés colonisant des carcasses de porcs (exposees et

submergeées) dans les habitats aquatiques.(Jason H. ByrdJames L. Castner,2001).

FigurelO: Schéma de la chaine alimentaire d'insectes médico-légaux dans un environnement
lacustre montrant un cas ou des asticots de la mouche colonisant un corps ont quitté le corps
dans I'eau. Des tétards ont été observes se nourrissant d'asticots puis mangés par les poissons.
Des poissons ont également été observés se nourrissant d'asticos (Jason H. ByrdJames L.
Castner,2001)

-Ephémeéres (Ordre: Ephéméroptéres): A I’exception d’un trés petit nombre d’espéces qui
s’aventurent dans des zones saumatres, les éphémeéres se trouvent exclusivement en eau
douce. La nature éphémere du stade adulte, généralement d’une durée de 2 a 3 jours ou moins,
explique le nom latin de 1’ordre Ephemeroptera ou « éphémere ». Les éphémeres présentent
une diversité morphologique et comportementale et les larves ont été regroupées en quatre
formes de vie : (1) nager, (2) ramper et grimper, (3) aplatir et rationaliser, et (4) Creuser des
terriers . Des éphémeéres nageurs (Baetidae) et aplatis et rationalisés (Heptageniidae) ont été
observés se nourrissant de carcasses de porcs ou a proximité.(Jason H. ByrdJames L.

Castner,2001)
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-Stoneflies (Order: Plecoptera) : La plupart des espéces de mouches a pierre sont des larves
ou des tentaculaires et peuvent étre divisées en deux groupes d'alimentation fonctionnels ;
broyeurs ou prédateurs. Des familles de déchiqueteurs (Taeniopterygidae, Nemouridae,
Pteronarcyidae) et de prédateurs (Perlodidae, Perlidae) ont été observées en train de coloniser
ou de se nourrir de carcasses de saumon submergées ou de charognes de porc dans les cours
d'eau, avec des larves de Pteronarcyidae se nourrissant de chair de saumon en laboratoire.
Compte tenu des exigences d'habitat restreint des mouches pierres et de la nature prédatrice de
nombreuses especes, la présence de larves sur un corps peut indiquer qu'il s'est probablement
déposé et est resté dans une zone de riffle d'un ruisseau ou d'une riviere. Ainsi, il peut avoir été
dans le ruisseau pendant un certain temps pour permettre la colonisation d'autres insectes, qui
peuvent servir de proies aux mouches des pierres associées au cadavre a ce moment-Ia.(Jason
H. Byrd James L. Castner, 2001).
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Figurell : Ephemeroptera( Gennard,2012)
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Mouches (Ordre : diptéres) : plus de la moiti¢ de toutes les espéces connues d’insectes
aquatiques sont des dipteres, avec des moucherons (Famille :Chironomidae) Constituant la
plus grande famille d’insectes d’eau douce. De nombreuses familles de diptéres qui ont des
représentants aquatiques sont en grande partie composés d’espéces qui vivent dans 1’eau sous
forme de larves. Il s’agit notamment des sources thermales, des gisements de pétrole et des
lacs salins. Cet ordre contient les insectes colonisateurs les plus réussis du milieu intertidal

marin.

Les moucherons chironomiques intéressent particulierement les enquéteurs judiciaires en

raison de leur diversité et de leur présence dans presque tous les habitats aquatiques (figure).

Figure 12: Moucherons non piqueurs : un exemple de Chironomidés( Gennard,2012)
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Figure 13: Cycle de vie schématique généralisé d'un cécidomyie chironomidé (Diptera:
Chironomidae) colonisant un cadavre humain. Pour l'explication.(Jason H. ByrdJames L.
Castner,2001)
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Chapitre Il Présentation de la région du haut Cheliff

Chapitre 11 : Présentation de la région du haut Cheliff

D’abord la situation géographique de la région de la haut Chélifest présentée.

Ensuite leurs facteurs abiotiques et biotiques sont développés.

Il 1. - Localisation géographique de la région de haut Chéliff

La zone d'étude correspond au Bassin du Haut Chéliff, ou bien appeler aussi sous le
nom de la plaine de Khemis Miliana. Elle est située & environ 120 km au Sud-ouest de la
capitale Alger et fait partie du bassin hydrographique de Chéliff.(figure 14). Elle couvre une
superficie de 359 Km? et un perimetre de 159 Km, caractérisée par une altitude moyenne de
270 m. (Kartoubi Mohamed et al, 2017) . A plaine du Haut Chéliff, est située entre 36°10° et
36°20° de latitude Nord et 2°00” et 2°25” de longitude Est. Limitée au Nord par les monts du
Zaccar (1576 m), au Sud par les contreforts de I’Ouarsenis (1700 m), a ’Ouest par le massif
de Doui et a I’Est par le seuil de Djendel. La plaine alluviale du haut Chéliff est une vocation
agricole, avec des activités agricoles importantes située dans la vallée de 1’oued Chéliff, et un

grand nombre des habitants.(Bouderbala a Gharbi, 2017).Elle est abordée naturellement :

v/ Au Nord par le bassin du Cotier Dahra.

v/ Au Sud par le bassin amont du Cheliff.

v A I'Est par le bassin hydrographique de 1’ Algérois.
v A I'Ouest par le bassin du Moyen Cheliff

-Facteurs abiotiques de la région d’étude

Les facteurs abiotiques, c'est I'ensemble des facteurs qui agissent sur les étres vivants

sont d’ordres édaphique et climatique. Ce dernier est universel et tres important.
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- Facteurs édaphiques de haut Chéliff
11.2.1.1.-Données géologiques de la région d’étude
La plaine de haut Chéliff forme un synclinal d'orientation ouest-est dans I'Atlas

Tellien. La succession stratigraphique dans la zone d'étude des formations plus anciennes
auxformations récentes est la suivante. (Bouderbala et Gharbi, 2017). Selon le méme auteur,

LEGENDE:

/ La limite du haut chélif

A La zone d'essai

Echelle 1Tcm = 0.8 Km

Echelle 1cm = 4 Km

Figure 14 : Situation de la zone d'étude sous une image satellitaire (Juin2004)
Source :CU EIKhemis
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le primaire est observé dans le massif de Zaccar et de Doui, il est formé par l'alternance
de schiste noir, d'argile et de quartzite. Il est surmonté par le Trias qui se caractérise par des
formations massives de gypse et de dolomite, observées dans le Montagne Ouarsenis. Le
Jurassique du massif du Zaccar est représenté par le calcaire, la dolomite et d'autres roches
carbonatées. Cependant, les formations jurassiques du massif de Doui sont principalement

constituées de calcaire dolomitique. L'épaisseur de Jurassique peut atteindre 1000 m.

11.2.1.2. - Quelques aspects sur les Données Pédologiques

Legoupil, Parle que ; les sols du Haut Chéliff sont des sols alluviaux récents ou
colluviaux dominés par 80 % d’éléments fins caractéristiques des terres fortes (Legoupil,
1974). Ces sols lourds, sont caractérisés par une perméabilité faible. Par ailleurs, la plaine du
haut Cheéliff est constituée par des alluvions récentes provenant du Cheliff et ses alluvions et
formée de galets, graviers, sables sous-jacents a des niveaux argileux et limoneux
principalement répartie dans la vallée de I'oued(Madi et al, 2018). Selon RAMADE (2009), le
sol est un élément essentiel des biotopes propres aux écosystemes continentaux. Leur
ensemble, dénommé pédosphere, résulte de [Dinteraction de deux compartiments

biosphériques, 1’atmosphére et les couches superficielles de la lithosphére.

- Facteurs climatiques

Les caractéristiques climatiques de la zone d'étude sont liées aux changements

Température mensuelles, précipitations et le vent.

- Variations des températures

L’¢étude de la Variations de température, est trés importante, qui joue le réle comme
un facteur limitant de tout premier ordre, car elle contrdle I'ensemble des phénomenes
métaboliques, synthétiques et fermentaires et conditionne de ce fait la répartition de
I’ensemble des espéces et des communautés d'étres vivants dans la biosphére (RAMADE,
2009). Chaque espéce ne peut subsister que dans un certain intervalle de températures limité

par deux niveaux létaux 1’'un minimal et I’autre maximal.
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Le climat du Haut Chéliff est de type méditerranéen avec un caractére de continentalité, est
marqué par un été chaud et sec, un hiver froid et assez pluvieux, un printemps écourté (avril-
mai), un automne tres bref en octobre (Legoupil, 1974). Et ce, malgré que de la proximité de
la mer environ de 120 km.

Les températures moyennes des maxima et des minima de la région de haut Chéliff pour

I’année 2020 sont regroupées dans le tableau 3.

Tableau 3 — Valeurs des températures mensuelles moyennes minimales et maximales

de la région de haut Chéliff

Parametres | | I i v \Y VI VIl | VI | IX X Xl X1l
M °C. 10,7 | 154 | 17,5 |18,4 |24,1 | 319 |36 355 [ 30,6 [ 249 |86 14,7
m. ° C. 4,3 5,6 8,2 9,3 12,7 185 | 229 |225 |18,2 | 14 13,1 | 8,7
M+m)2 |79 11 135 | 14,8 | 20 27,1 | 31 30 254 1202 | 11,2 |12

(Tutiempo, 2019)

M : Moyenne mensuelle des températures maxima

m. : Moyenne mensuelle des températures minima

(M + m) /2 : Moyenne mensuelle des températures
Les moyennes thermiques mensuelles de I’année 2019 montrent que la plus basse valeur est

de 7.9° C. en janvier (Tab. 3), alors que le mois d’aofit est le plus chaud avec 31° C.

11.3.1.2.- Pluviométrie

la pluviométrie est un facteur écologique essentielle pour la répartition de la faune
et la flore dans I’écosystéme . C'est 1'ensemble des précipitations peut sous forme de pluie, de
gréle ou de neige qui se produisent sur une aire géographique et pendant une période données.
C'est la raison qui explique 1’analyse de bio climat de la région d’étude.
Les précipitations mensuelles de la région de haut Chéliff en 2019 sont rassemblées dans le

tableau 4.
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Tableau 4 — Précipitations mensuelles en 2020 dans la région de la haut Chéliff

Paramétres | | Ui v [V Ve VIE v [ IX X [ XX
b (mm) ;47. 29.1 6134.5 éé?. 103 | 254 |33 | 025 23, 51,0 égs, 59,9

(Tutiempo, 2019)

P: Précipitations mensuelles de la région exprimées en millimétres (mm).
Le total des précipitations est égal a 702,89 mm (Tab. 4). Le mois le plus humide est
novembre avec 148,36 mm de pluie. Et le plus sec est aout avec 0,25 mm.

11.3.1.3. —-Vents

Permis l'un des facteurs écologique limitant qu'influence sur lactivité des
différentes especes d'insectes surtout dans les cas lorsqu’il est violent, ils interviennent dans le
transport des insectes sur plusieurs milliers de kilomeétres de distance constituant pour
certaines espéces des modes de colonisation efficaces (DAJOZ, 1985 ; LEVEQUE, 2001). Et
en plus, le vent a un réle important a 1’échelle climatique, car il influe sur d’autres parameétres
tels que la température, ’humidité de I’air et I’évapotranspiration, Effectivement, le séchage
par les faits de ce processus conduit a une dégradation et le déplacement de volumes élevés
des particules organiques et inorganiques.Les valeurs des vitesses des vents au cours de

I’année 2020 dans la région de haut Chéliff sont rassemblées dans le tableau 05.

Tableau 5 — Valeurs des vitesses mensuelles des vents forts en m/s de la région de haut
Chéliff :

Mois I I i AV \Y VI VI | VI | IX X Xl

X1

V. max.

Kmm |11 |11 136 11 128 |168 | 233 |22 |19 |158 |15

13,8

(Tutiempo, 2019)

V. max. (km/h) : Vitesse du vent maximale en kilometres par heure
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Il est a remarquer que les vitesses des vents forts en 2020 se situent entre 11 a 23,3 km/h.
D’aprés le tableau ci-dessus les vitesses moyennes du vent enregistrées dans la région de haut
Chéliff, il est remarqué que la vitesse mensuelle des vents varie, avec une valeur maximale de
23,3 Km/h au mois de juillet et une valeur minimale de 11 km/h au mois de janvier, février et
avec des directions E-NE a N-NW. Ces valeurs montrent que notre région d’étude présente
des vents fortes ou modérés. Les vents de la région d’El Khemiss sont trés fréquents et dont la

vitesse varie entre 0.5 a 2.5 m/s leur direction varie avec la saison.

En hiver les vents dominants sont de direction Quest.
En été les vents dominant sont de direction Est.

. 11.4.1.-Synthese climatique

Afin de mieux caractériser les climats de la région d’étude, et pour déterminer 1’étage
bioclimatique ainsi que sa période de sécheresse ne peuvent étre déterminés qu’a partir de la
synthese entre deux parameétres climatiques tels que la température et la pluviométrie. La

construction du diagramme ombrothermique de Gaussen apparait nécessaire.

I1.4.2- Diagramme Ombrothermique de Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Gaussen permet de calculer la durée de la saison
séche.
Il tient compte de la pluviosité moyenne mensuelle et la température moyenne mensuelle que

sont portées sur des axes ou 1’échelle de la pluviosité est double de la température (P =2T).

Le diagramme Ombrothermique de Gaussen (1953) ou le climagramme pluviométrique de
Gaussen est une représentation graphique de variation de précipitation et de température en
fonction du temps (mois) qui nous permet de déterminer la période seches et humides d’une
région. Le diagramme Ombrothermique de I’année concernée montre que la période séchée
est, elle s’étale sur environ (04 mois) allant du début du mois d'avril jusqu’a le mois de
septembre la Période humide qui représente les mois pluvieux et ayant la basse température,
au cours de cette année. Elle commence a partir du mois novembre et se termine au mois

d’avril (6 mois).
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Fig.16- Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen dans la région de haut
Chéliff pour ’année 2019

I1.4.3-Climagrammepluviothermique d’Emberger

Pour préciser le climat de la région, nous allons utiliser le climagramme de L.
Emberger sur lequel nous avons reporté les données des stations choisies. Le climagramme
proposé par Emberger pour caractériser la sécheresse d’un climat s’ ’appuie lors de son calcul
sur la moyenne des températures maximales du mois le plus chaud, la moyenne des
températures minimales du mois le plus froid et la hauteur moyenne annuelle des
précipitations, il permet de situer la région d’étude dans 1’étage bioclimatique qui lui
correspond (DAJOZ, 1985). Le calcul du quotient Q2 est possible grace a 1’équation
modifiée de STEWART (1969), adapté pour I’ Algérie, qui se présente comme suivante :

Q2=343xP/(M-m)

Q2 : Quotient pluviothermique d’Emberger
P : Moyenne des précipitations annuelles exprimées en mm
M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud

m. : Moyenne des températures minima du mois le plus froid
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Le quotient pluviométrique Q2 calculé pour la région de haut Chéliff, a partir d’une période
de 13 ans (2000 — 2013) est égal a 35,07. En projetant cette valeur sur le climagramme
d’Emberger, cette région apparait dans 1’étage bioclimatique qui lui correspond (Fig. 17). Les

caracteristiques bioclimatiques de la station de haut Chéliff sont mentionnées dans le:

Q2: Quotient pluviothermique d’Emberger

P : Moyenne des précipitations annuelles exprimées en mm

M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud
m : Moyenne des températures minima du mois le plus froid

La valeur du quotient pluviométrique calculée est égale a 35,07 avec une pluviométrie
Moyenne 280.3 mm et une température moyenne 31.40 °C (Tab. 6). De ce fait, la region de

haut Chéliff fait partie de I’étage bioclimatique semi-aride a hiver doux.

Tableau 06 — Caracteristiques bioclimatiques de la station de khmismiliana.

Caracteristiques bioclimatiques

P (mm) M (°C) m (°C) Q2 Bioclimat
280.3 31.40 3.99 35.07 Semi-aride a
hiver doux
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Fig. 17- Place dans le diagramme d’Emberger dans la région de haut Chéliff. (2002 — 2013)
- Facteurs biotiques de la région d’étude :

Dans ce paragraphe, les données bibliographiques concernent la flore et la faune de la
région d’étude.

- Données bibliographiques sur la flore de la région de haut Chéliff

La superficie forestiére totale de notre zone d'étude sur 454 428 hectares (superficie
totale de la Wilaya) est de 132 709 hectares et le taux de boisement est de 29 %. (DAS, 2016)
. La situation géographigue de la région d'étude et ses ressources naturelles (climat, sol, eau)

et de vastes superficies de terres agricoles ont conduit a la diversité de la végétation et a
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I'épanouissement de l'agriculture. Il existe de nombreux types de cultures : arboriculture,
maraichage et céréales.

Notre bassin versant possede une couverture végétale assez maigre mais 1’Alfa
(StipaTenacisima). Des cultures maraichéres ainsi que la culture de 1’orge et du blé y sont

pratiquées.(SOUAIKEUR,2016)

—-Le Réseau Hydrographique de a région de haut Chéliff

D'un point de vue hydrologique, le bassin-versant du Haut Chéliff est drainé par la
vallée principale du Cherif, qui recoit des affluents, qui constituent la zone de prise d'eau
alluviale. Il s'agit de OuedSouffay, Oued Raihene, Oued Boutane dans la partie nord du
bassin-versant et Oued Deurdeur, Oued Massine, Oued Djelida et Oued Harreza dans la partie
sud du bassin versant. Ils sont collectés au centre de la plaine par I'Oued Cheliff qui draine

toute I'eau du bassin-versant vers I'exutoire du Seuil de Doui (Bettahar.2012).
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Chapitre 111- Matériel et méthodes

Au début de cette étude, la premiére chose a faire est de choisir et la description des
stations approprié pour mener les travaux appliqués sur le terrain, et étant donné que nous
n'avons pas pu mettre en ceuvre cette ¢tude en raison des conditions actuelles liées a le
confinement, nous nous sommes contentés d'élaborer un plan de travail basé sur plusieurs
études précédemment réalisées sur le méme sujet. Les différentes étapes des techniques
adoptées, par la suite les techniques d’échantillonnages utilisés d’une part sur le terrain et

d’autre part les méthodes employées au laboratoire sont expoSees.

I11.1-Choix et description des stations d’étude

Ce travail a été programmeé de réaliser en deux sites : partie expérimentale a la commune
de khemissmiliana, et pour le parti laboratoire au niveau du laboratoire d’entomologie du
département de meédecine légale au sein de I’institut national de criminologiec et de
criminalistique de la gendarmerie nationale (INCC/GN),Ce laboratoire utilise les insectes a
des fins juridiques et sont utilisés avec différentesmanieres afin d’aider a résoudre un crime.
Cependant I’objectif principal est d’estimer la datede la mort .

Un site choisit pour le prélevement des insectes se trouve dans la ville de khemissmiliana a
I’université de DjelaliBounaama a Faculté¢ des Sciences de la Nature et de la Vie et des
Sciences de la Terre. Nous avons décidé qu'en réalisent les deux expériences dans le méme
site, avec une distance de quelques metres entre les deux zone d'installation d'équipements.

Dans un espace ouvert.

111.2.Présentation du modeéle biologique

Le lapin (Oryctolaguscuniculus L.)est une espéce de mammifere herbivore ,Les lapins
mangent de I'herbe et d'autres plantes herbacées .Ils peuvent étre trés sélectifs dans leur choix
de nourriture, pratiquer la coprophagie et fermenter les aliments dans l'intestin postérieur.ont
été utilisés pour cet essai. Ces animaux ont été choisis car ils sont suffisamment grands pour
soutenir notre étude de cas et un nombre et une diversité considérables d'insectes charognards
(Meriem Taleb et al, 2017).de ce point de vue, le lapin est utilisé comme modéle expérimental

en recherche médicale.
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Figeur 19 :Modele biologique(Oryctolaguscuniculus L.).(BELKHIRI ,2018)
Deux carcasses de lapins domestiques vivants environ de 2,55 kg ont été utilisees au

cours de cette étude.

111.2.1- Méthodologie de travail

Afin d’étudier la décomposition différentielle a I’air libre : le milieu terrestre, et dans
un milieu aquatique(1’eau salée), un spécimen ont été placés dans chacun des deux milieux en
méme temps et ont pu se décomposer. Les spécimens ont été observes tout au long du
processus.

Cette recherche était conforme a toutes les directives, réglementations, législations et codes
nationaux pertinents ,Les animaux ont été euthanasiés par une méthode de commotion
cérébrale. Cela impliquait de frapper l'arriere de la téte, ce qui provoquait directement une
perte de conscience instantanée. Par choc physique au cerveau, la mort est survenue
immédiatement. Si elle est correctement exécutée, cette méthode est considérée comme plus
humaine que les méthodes chimiques Les carcasses ont été placées quinze a trente minutes

aprés la mort(Meriem Taleb et al, 2017).

111.2.3-Matériel de terrain

Pour la réalisation de ce travail, nous avons eu besoin de :deux lapins d’un poids
corporel allant de 2 jusqu’au 2.5 Kg, des cages métalliques des mailles de 2 cm de diametre
qui laisse passer les insectes, grande bassine en plastique de 75 L (Bac paturage), pompes a air

d'aquarium, des gants chirurgicaux et bavettes. Pince brucelles rigide en plastique. Des
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flacons et des récipients en plastique avec couvercle. Pieges pour les insectes volants (piége

barber, piege de récipient jaune). Thermo hygrométre et un appareil photo numérique.

111.2.4- Matériel de laboratoire

e [JLoupe binoculaire (agrandissement 50x) ;

e[JPinces, scalpel, ciseaux, aiguille montée ;

e[ IBoites en plastique pour I’élevage (23 x 33 x 10 cm)

e[ 1Epingles entomologiques n°1-2, minuties 15mm ;

e[IPaillettes ou étiquettes en carton (pour coller les Coléoptéres) ;

o[ Batonnets de polypores (montages par minutie) ;

¢[1GC / MS : Un chromatographe TRACE GC ULTRA THERMO équipé d’une colonne
SMS (longueur 30 m, diameétre intérieur 0,25 mm et épaisseur du film 0,25 pm), couplé a un
spectrometre de masse D.S.QIl THERMO).

L’échantillonnage exige souvent la mise en ceuvre de plusieurs méthodes de collecte de

données sur le terrain. 1l est associé a des techniques employées au laboratoire.

111.3.1- Protocole

Durant ces expérimentations, on s’est intéressé¢ a étudier le processus de la

décomposition des cadavres des lapins, dans un milieu terrestre et un autre milieu aquatique

(I’eau salée) I’identification de la faune cadavérique apparait apres le sacrifice des animaux.

La méthodologie suivie comprend plusieurs volets a savoir, préparation et amenagement

du terrain, sacrifice des animaux, les observations journalieres, la photographie, la collecte et

le conditionnement des insectes et des larves puis le transport et I’¢levage des insectes selon

lestechniques rapportés par le laboratoire d’entomologie a 'INCC/GN( BELKHIRI) .

111 3.2- Préparation et aménagement du terrain

Pour le dépdt de cadavre sur terre a l'air libre on a préparé un superficie d’environ un

meétre carré, puis ils ont entouré par d'un cage métallique fabriqué en utilisant un grillage

métallique de mailles d’un diamétre qui permettaient ’acces des insectes au cadavre tout en
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empéchant les prédateurs d’y entrer les Figures 20 et 21 représente les différentes étapes de la
préparation. Ce cage a été congus de sorte que toute manipulation et prélévement se
passed’une manieére souple et facile au méme temps elles ont été sécurisées afin de protéger
les piéges .

Le cadavre du deuxiéme lapin est placé dans un bassin en plastique d'une capacité de 75 litres
d'eau de mer.et recouverte d’un grillage en fer avec de petitesmailles de 1cm de diamétre afin

de les protéger d’éventuels prédateurs.

Figeur 21 : Un exemple d'une étude qui a été fait montrant le principe du travail (Laura E.

Ayers, B.A. ,2010)

Citant une étude , La méthode de notation de la décomposition aquatique de Van Daalen13
a ete utilisee pour mesurer la decomposition et pour différencier les différentes étapes de
décomposition. Le modéle de décomposition a été étudié et les carcasses ont été examinées
pour les insectes au cours de chaque saison (initialement deux fois par jour jusqu'aux deux
premiéres étapes, et quotidiennement par la suite). La température de I'eau a été surveillée et
enregistrée quotidiennement a l'aide d'un thermo-hygromeétre. Des photographies du site de
recherche, ainsi que des carcasses, ont été prises a l'aide d'un appareil photo Canon.

Les espéces d'insectes trouvées autour de chaque carcasse ont été collectées et les
spécimens adultes ont été conservés dans 80% d'éthanol. La carcasse a ensuite été sortie de
I'eau et placée sur le couvercle de la cage. La carcasse entiére a été soigneusement examinée

pour la présence d'insectes aquatiques et terrestres, puis ils ont été collectés et conservés dans
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80% et 90% d'éthanol, respectivement, pour une identification ultérieure. Des larves de
dipteres terrestres vivantes ont également été collectées, les insectes aquatiques ont été
identifiés a l'aide de diverses clés d'identification jusqu'au niveau de l'ordre.

111.3.3- Techniques d’échantillonnages sur le terrain

L'échantillonnage doit généralement mettre en ceuvre les méthodes suivantes Collecte
de données supplémentaires. dans ce travail, Les techniques utilisées comprennent I'utilisation
de pots de barbier pour l'interception, l'utilisation de décapants de colle pour la récolte,
I'utilisation de panneaux jaunes pour la récolte et I'utilisation de la récolte manuelle ou de la
récolte manuelle (BENSAADA,2015).

111.3.3.1- Utilisation de laTechnique des pots Barber

Aprés avoir la description de la méthode des cartons englués, les avantages et les
inconvénients de leurs utilisations sont exposes.
- Description de la méthode des pieges a glu :
Ce sont des récipients en métal ou en matiére plastique. Dans le casprésent les pots-pieges
utilisés sont des boftes de conserve récupérées de 1 dm? de volume chacune. Celles-ci sont
enterrées verticalement de facon a ce que leurs ouvertures se retrouvent au ras du sol.
Soigneusement la terre est tassée tout autour, afin d’éviter I’effet de barriére pour les petites
espeéces. Chaque piege est rempli d’eau jusqu’au tiers de sa hauteur Une pincée de détergent
est versée dans chaque pot-piege. Ce savon joue le r6le de mouillant pour empécher les
especes capturées de sortir du piege. Lors de la technique classique dix pots Barber sont
installés en ligne aintervalles réguliers de 5 m. Au bout de 24 heures les contenus de 8 pots
enterrés sont récupérés . Les échantillons obtenus sont mis dans des boites de Pétri portant des
étiquettes sur lesquelles sont indiqués le numéro du piége enterré, la date de piégeage et
I’emplacement par rapport aux quatre directions et a la distance qui le sépare du cadavre. A
I’aide d’une loupe binoculaire et des clés de détermination, le matériel biologique est

déterminé au laboratoire.
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111.3.3.2- Avantages de la technique

La mise en place de pieges enterrés sur site est intéressante car elle est facile a mettre
en place et nécessite trés peu de matériel. En fait, vous n'avez besoin que de 10 bacs de
récupération d'une capacité de 1dms, d'une pioche, d'un pot rempli d'eau et d'une petite
quantité de savon. La technologie permet Les espéces qui capturent tous les arthropodes, y
compris Insecta, la plupart d'entre eux peuvent marcher ou méme voler pendant la journée, et
ils seront attirés par la lumiére clignotante de I'eau. Il est efficace car il intercepte non
seulement les invertébrés mais également les petits vertébrés tels que les grenouilles, les

souris, les jeunes rats et les musaraignes ( BENSAADA,2015).

111.3.3.3-Inconvénients de la méthode des pots Barber

Cependant, la mise en place de cette technique se heurte a quelquesinconvénients.
Effectivement, lorsqu’il pleut, les pots-piéges risquent d’étre inondés. Le trop plein s’écoule a
I’extérieur des boites entrainant les insectes piégés. De méme, au Sahara, le sable soulevé par
le vent peut remplir les pots Barber, ce qui va réduire 1’efficacité du piege. Pour éviter cet
inconvénient, il suffit de placer au dessus du piege une pierre plate, surélevée par 2 ou 3

cailloux pour permettre le passage des Arthropodes (SAIFI ,2016).

111.3.4.1- Emploi des assiettes colorées

La méthode des assiettes jaunes est décrite. Sa description est suivie par
sesavantages et ses inconvénients.
Selon la méthode de LAMOTTE et BOURLIERE (1968), cette méthode consiste a utiliser un
récipient transparent ou opaque (coloré ou incolore) et a le remplir d'eau contenant une petite
quantité de détergent mouillant. Cette technique attire les insectes volants a travers I'eau elle-
méme ou le scintillement de la lumiére du soleil (VILLIERS, 1977). Bien entendu, la couleur
du contenant a une forte influence. En effet, le jaune citron est une teinte trés avantageuse,
plus attractive pour les arthropodes que les autres couleurs.Le contenu des plateaux colorés
doit étre collecté au moins une fois tous les 7 jours, et les insectes piégés doivent étre placés
dans de I'éthanol a 70 ° avant le tri (MATILE, 1993). Evidemment, les piéges colorés sont
attrayants par leurs couleurs d'une part, attractifs en termes de présence d'eau d'autre part.

L'eau est un élément important des insectes et la plupart des especes la recherchent activement
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. Puis 48 heures plus tard, verser le contenu de chaque assiette dans une passoire, mettre les
espéces capturées dans de I'alcool a 70 ° dans une bouteille en plastique, et indiquer la date et

le lieu. Les échantillons sont envoyés au laboratoire pour classification et détermination.

111.3.4.2- Les avantages de la technique des assiettes jaune

Tout d'abord, les insectes qui tombent dans des contenants colorés auront du mal.
Puis ils sont restés coincés dans l'eau. 1l est facile de les récupérer plus tard (VILLIERS,
1977). Les plaques colorées sont des outils trés utiles, tant que leurs conditions d'utilisation
sont optimisées, des comparaisons entre biomes peuvent étre faites (BENKHELIL, 1992).
Selon le méme auteur, ils sont tres efficaces et méritent d'étre poursuivis, car ils contribuent
grandement a une meilleure compréhension des populations entomologiques,les assiettes
jaune en plastique est bon marche. En revanche, la collecte de spécimens est tres simple. Il
faut se rappeler que ce type de piege ne nécessite aucune source d'énergie. Par consequent, il
peut étre installé méme dans des endroits éloignes, en particulier au milieu de la forét, sur les
prairies et méme dans I'environnement désertique. Cette technique est trés simple a utiliser et

la collecte de spécimens d'insectes est généralement meilleure.

111.3.4.3- Inconvénients de la méthode des pieges jaunes

la couleur jaune du comprimé provoquera un certain Sélectivité envers les
invertébrés. En conséquence, I'échantillon n'est pas quantitativement représentatif. L'efficacité
des pieges jaunes dépend principalement de l'intensité de la fuite des insectes. En pratique,
cela dépend en conséquence du niveau de température et de la durée d'ensoleillement. De
plus, le panneau jaune ne peut attirer les insectes volants que dans un petit rayon d'action
(seulement 30 a 40) Cm, dapres LAMOTTE (1969). Il ne faut pas oublier que si les
échantillons immergés restent trop longtemps dans I'eau, ils se décomposent et s'avérent

inutilisables pendant le processus de mesure et de collecte (VILLIERS, 1977).
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Chapitre 1V : Discussion

Des différences dans I’intervalle d’immersion post- mortem ont été observées selon
une saison spécifique. Cela était d0 aux variations de la température de I’eau au cours des
quatre-saisons. Au debut, six stades de décomposition ont été observés par Payne et
King(Payne JA. King EW, 1972). et plus tard, ces stades ont été révisés et réduits a cinq parce
que distinguer les deux derniers stades était tres difficile. Dans cette étude, cing stades de
décomposition ont été observés ; et ceux-ci ont été submergés frais, flottant tot, la
désintégration flottante, la désintégration flottante avancée, et les restes coulés. Contrairement
a cette étude, Merritt et Wallace(Merritt RW, Wallace JR, 2001 ) ont étudié six stades de
décomposition. Barrios et Wolff ont également ¢étudié la colonisation de I’entomofaune dans
des carcasses de porcs dans deux habitats d’eau douce en Colombie. Contrairement a cette
étude, six stades de décomposition ont ét€¢ observés dans les deux systemes d’eau, tandis que
cing stades de décomposition ont été notes dans la presente étude. Un retard de decomposition
a été observe dans le milieu aquatique par rapport au milieu terrestre (Payen JA, 1965 ;
TomberlinJK, and Adler PH ; 1998) en raison de la réduction de la température de I’eau et du
retard de la succession terrestre attribuable aux carcasses submergées. Période de
décomposition et association d’insectes. En outre, dans un environnement aquatique, la durée
de décomposition varie considérablement lorsqu’il s’agit de la spécificité de Ila
saison.  Divers parametres ont été étudiés, comme le poids de la carcasse, la température de
I’air, la température de I’eau, ’humidité, etc.Divers signes de décomposition ont été étudiés en
milieu aquatique dans des carcasses de porcs, c.-a-d. Ballonnements, indentations de fils,
décollement de la peau, excrétion de poils, activité d’insectes, désarticulation, odeur purifiante,
noircissement de la peau, etc. Les changements se sont produits difféeremment au cours des
différentes saisons, car la température de I’eau a grandement influé sur le processus de
décomposition au cours des diverses saisons.

Au stade frais de la décomposition, les carcasses ont été¢ immergées dans l’eau et, par
conséquent, aucune activité spécifique d’insectes terrestres n’a été observée a ce stade. Une
activité minimale d’association d’insectes a été observée a ce stade. Les larves de chironomes
étaient probablement les premiers insectes aquatiques associés au stade frais de la présente
étude. Dans la présente étude, les larves de nombreuses familles d’odonates, telles
qu'Aeshnidae, Gomphidae, Libellulidae, étaient également présentes au début de la période de

flottaison.
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De nombreuses familles d’insectes des ordres Diptéres (Calliphoridae, Muscidae,
Sarcophagidae), Coleoptera (Dytiscidae : Laccophilussp. Hydrophorussp. Hydroglyphussp.),
Noteridae (Canthydrhguslaetabilis), Tenebrionidae (Gonocephalumsp.), Hydrophilidae
(Enochrusesuriens, Walker), et Histeridae (Saprinussp.) ont été découverts depuis les premiers
stades flottants jusqu’aux stades flottants de désintégration, comme on I’a vu dans de
nombreuses autres études. (Anderson GS, HobischakNR, 2004 ; KeiperJB, Chapman EG,
Foote, BA, 1997) mais la présence d’insectes aquatiques dans une carcasse en décomposition
a ¢té omise dans 1’¢tude de (Chin et al, 2008) qui ne correspond pas a la présente étude.
L’étude menée par Tomberlin et Adler (TomberlinJK, and Adler PH, 1998) a révélé une
association de la plupart des especes terrestres des familles des Staphylinidae et des Silphidae
avec les carcasses lorsque les carcasses flottaient sur 1’eau a différents stades. Un certain
nombre d’espéces d’insectes aquatiques (en particulier les larves d’odonates et les coléopteres
aquatiques) étaient associées avec les carcasses méme lorsque les carcasses ont coulé dans
I’eau. Elles améliorent ou, en fait, terminent le processus de décomposition. Il faut donc se
concentrer davantage sur les espéces d’insectes aquatiques associées les carcasses et les
especes terrestres lors de 1’étude des corps noyés. Certaines especes d’insectes aquatiques
(Chironomidés et coléopteres aquatiques, p. ex. Hydrophilidae, Dytiscidae, Noteridae)
terminent leur cycle de vie sur la carcasse dans des conditions aquatiques. Il faut donc mener
davantage de recherches sur ces insectes aquatiques pour estimer correctement I’intervalle de

submersion post-mortem dans les enquétes judiciaires.
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Conclusion :

En conclus que les milieux aquatiques ne sont pas inaccessibles aux insectes terrestres
associés aux cadavres. Dans la presente étude, la faune terrestre a visité les cadavres pendant
la phase flottante en raison de la pression gazeuse interne accumulée dans les corps. On a
découvert que des insectes terrestres étaient associés aux carcasses jusqu’a ce que les
carcasses commencent a retomber dans I’eau. Lorsque les carcasses ont recommencé a
s’enfoncer dans ’eau, les larves d’insectes terrestres ont commencé a s’¢loigner des corps
(ont commencé a se rassembler au-dessus des coins du réservoir d’eau) a la recherche d’une
voie d’évacuation. Dans leurs recherches, a observé le méme scénario, ou des asticots ont
commencé a migrer hors de la carcasse partiellement submergée. Aprés le quatrieme stade de
décomposition de la carcasse, des larves d’insectes terrestres morts ont également été
retrouvées au-dessus de la carcasse, ce qui suggere que les insectes terrestres peuvent aider
dans les enquétes médico-légales seulement lorsque le corps flotte au-dessus de 1’cau. On a
constaté que les especes d’insectes aquatiques associées aux carcasses dans cette étude étaient
plus nombreuses que la faune terrestre, ce qui montre une similitude avec les recherches
menées par Payen et King. En se revanche, a trouvé plus d’espéces d’insectes terrestres que la
faune aquatique. Ont mené une recherche dans laquelle les porcelets étaient utilisés comme
modeéles animaux, et beaucoup d’espéces de I’entomofaune aquatique
. Le fait que les charognards aquatiques ne soient pas présents dans les études expérimentales
doit étre pris en compte, car leur absence pourrait ralentir la décomposition. Une distinction
entre 1’eau salée et I’eau douce n’est généralement pas faite dans la littérature, ce qui mene
généralement & une hypothése fausse que toute décomposition aquatique est la méme. Etant
donné que tous les facteurs influant sur la décomposition aquatique (contenu bactérien,
température, salinité¢ et détritivores) different entre 1’eau salée et I’eau douce, il est logique
que les taux de décomposition différent grandement entre eux. Est le seul a différencier les
taux de décomposition de I’eau salée et de 1’eau douce, indiquant qu’un corps dans un
environnement d’eau salée se décomposera plus lentement qu’un corps dans un
environnement d’eau douce en raison de la réduction de 1’action bactérienne en raison de la
concentration de sel. Cette observation est énoncée comme un fait, sans référence a la
recherche ou a la preuve expérimentale. Les facteurs qui influent sur la vitesse de
décomposition dans les milieux aquatiques sont la température de I’eau, le milieu aquatique,
le poids corporel et la santé globale de la personne. Il affirme également que des températures

plus froides ralentiront la décomposition, comparativement a des eaux plus tiédes, et que I’eau
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stagnante accélére la décomposition au-dessus dun cours d’eau ou d’un milieu d’eau qui
coule. Crée en outre une horloge ou une séquence de décomposition, expliquant et décrivant
les résultats typiques pour les deux premieres semaines apres la submersion. En comparaison
avec des observations anecdotiques, les études de cas publiées ont également peu de valeur

expérimentale.
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