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Résumé

Pour étudier la décomposition d’un corps, des carcasses de cochon sont souvent utilisées
en remplacement de cadavres humains, du fait de leurs similitudes a plusieurs niveaux
ainsi que de leur facilité d’acces. Cependant, peu d’études ont cherché a savoir s’il s’agit
vraiment d’une bonne alternative en entomologie forensique. Cette étude a donc pour
but de déterminer si les carcasses de cochon et les cadavres humains sont comparables
au niveau de la colonisation par les insectes, en mettant I'accent sur les populations de
dipteres d’intérét forensique et si ces deux types de cadavres sont comparables au niveau
des stades de décomposition. Il s’agit du premier projet de la sorte effectué au Canada.
Afin de réaliser ce projet, trois carcasses de cochon et trois cadavres humains ont été
placés sur le site de Recherche En Sciences Thanatologiques [Expérimentales et Sociales],
RESTI[ES], a Bécancour, durant I'été 2021. Des observations et des prises d’échantillons
du matériel entomologique ont été réalisées périodiguement jusqu’en octobre 2021. Les
ceufs et les larves de diptere récoltés sur le site étaient rapportés au laboratoire
d’entomologie forensique de I’'Université du Québec a Trois-Rivieres, pour étre placés en
élevage jusqu’a I’age adulte et ainsi permettre Iidentification. A la fin de ce projet, 34
familles et espéces de diptére ont été recensés sur au moins un des types de cadavres,
huit sur uniquement les carcasses de cochon et une seule uniquement sur les donneurs
humains. Les especes les plus communes sur les deux types de cadavre étaient Phomia
regina, Lucilia illustris (Calliphoridae) et Stearibia nigriceps (Piophilidae). En général,
I'abondance et la diversité ont été plus importantes sur les carcasses de cochon que sur
les donneurs humains. Nos résultats démontrent que bien que le processus de
décomposition ait été différent entre les deux types de cadavre, les carcasses de cochon
constituent un substitut adéquat a l'utilisation de donneurs humains pour I'étude de
I’entomologie forensique. En effet, les mémes espéces de diptére étaient, en majeure
partie, communes aux deux types de cadavres et présentes en majeure partie durant les

mémes stades de décomposition. Cette étude fournit des données pertinentes pour les

vii



prochains projets sur I'entomologie forensique qui seront réalisés au Québec et, plus

largement, au Canada.
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1 INTRODUCTION

1.1 DECOMPOSITION

1.1.1 PROCESSUS DE DECOMPOSITION

Immédiatement apres le déces, deux processus s’enclenchent, I'autolyse, qui est la
destruction des cellules par l'activité enzymatique, et la putréfaction qui est la
décomposition des tissus sous I'effet de I'activité bactérienne (Gelderman et al. 2019). La
décomposition d’un corps est souvent classifiée selon cing stades de décomposition
différents soit : le stade frais, le stade gonflé, la décomposition active, la décomposition
avancée et les restes secs (Knobel et al. 2019 ; Payne, 1965). Il est important de bien
comprendre le processus de décomposition, puisque celui-ci est largement étudié pour

arriver a déterminer le moment du déces.

Le stade frais se produit directement apres la mort et se poursuit jusqu’au stade gonflé.
Lors de ce premier stade de décomposition, la rigidité cadavérique ou rigor mortis, la
lividité cadavérique ou livor mortis (I'accumulation du sang vers la partie du corps la plus
basse) (Ehrenfellner et al. 2017) et I'algor mortis (changement de température du corps)
(Ehrenfellner et al. 2017) peuvent étre observés (Gelderman et al. 2019). Mis a part les
éléments mentionnés précédemment, peu de changements physiques sont observés
alors que le cadavre se trouve au stade frais (Minchilli, 2020). Ce stade a une durée
d’environ un ou deux jours (Maisonhaute et Forbes, 2020 ; Sharanowski et al. 2008 ;
Campobasso et al. 2001 ; Tabor et al 2004), mais la durée peut varier selon plusieurs
facteurs (voir paragraphe suivant). Les premiers diptéres sont généralement vu lors de ce
stade, dans les minutes ou les heures suivant la mort. Les dipteres débutent alors la
colonisation en y pondant leurs ceufs (Charabidze, 2012 ; Anderson, 2011 ; Maisonhaute

et Forbes, 2020 ; Sharanowski et al. 2008). Le stade gonflé correspond au gonflement du



corps, surtout au niveau de I'abdomen, di a I'accumulation de gaz créée par I'action des
bactéries (Gill-King, 1997). C'est également au cours de cette étape que la coloration de
la peau commence a changer et olu des marbrures de couleur bleu/vert commencent a
apparaitre (Sharanowski et al. 2008). Lors de ce stade, les larves de diptére se
développent et se nourrissent du cadavre. Le stade gonflé prend fin lorsque la peau se
rupture et laisse s’écouler les gaz et les liquides de décomposition sous I’action des larves
de diptére. Le corps dégonfle alors et une forte odeur de décomposition est perceptible.
La peau se nécrose et noircie et commence a se détacher des os et les tissus se liquéfient
(Sharanowski et al. 2008). Il s’agit alors du stade de décomposition active. Lors de ce
stade, les larves de dipteres peuvent débuter leur migration pour la pupaison
(Sharanowski et al 2008 ; Maisonhaute et Forbes, 2020) Le stade de décomposition
avancée se caractérise par la diminution et le changement de l'odeur, I'apparition
marquée des os aux extrémités, la déshydratation des tissus restants et une diminution
de I'activité entomologique (Sharanowski et al. 2008). A ce stade, les larves de diptére
continuent et concluent leur migration pour la pupaison (Anderson, 2011 ; Maisonhaute
et Forbes, 2023) Finalement, le stade de restes secs survient lorsqu’il ne reste que les os,
les cartilages et de la peau séchée (Minchilli, 2020). La durée des stades mentionnée ci-

haut varie cependant selon I’environnement ou le corps se trouve.

1.1.2 FACTEURS INFLUENCANT LA DECOMPOSITION

La décomposition d’un corps, qui est un processus tres variable, va grandement étre
influencée par différents facteurs, qui peuvent accélérer ou ralentir le processus. Ces
facteurs peuvent étre d’origine endogéne ou exogéne (peuvent également étre décrits
comme intrinséques et extrinséques). Les facteurs endogénes comprennent, entre
autres, la prise de médication ou de drogue, la masse corporelle, une blessure présente
avant la mort, une maladie, etc., tandis que les facteurs exogenes ont davantage rapport

a lI'environnement autour du cadavre. Ces facteurs sont le climat, la température,



I"humidité ambiante et du sol, la présence d’une source de chaleur (chauffage
fonctionnant dans la piece), la présence d’insectes et d’animaux charognards, I'altitude,
I’exposition au soleil etc. (Zhou et Byard, 2011 ; Ribereau-Gayon et al. 2023 ; Gelderman
et al. 2019 ; Campobasso et al. 2001). Le vent peut aussi venir affecter un corps en
I’asséchant, ce qui peut favoriser la momification (Lynch-Aird et al. 2015 ; Campobasso et
al. 2001). L’humidité joue aussi un réle dans la maniére dont le corps se décompose. Par
exemple, dans un environnement sec, un corps se momifie tandis que dans un
environnement avec un haut taux d’humidité relative dans Iair, les tissus sont humidifiés,

ce qui ralentit la décomposition (Campobasso et al. 2001).

La température ambiante est cependant, un des facteurs environnementaux ayant une
action des plus importantes sur le processus de décomposition. En effet, une température
plus élevée va accélérer I'autolyse et la putréfaction (Zhou et Byard, 2011), tandis que les
températures fraiches vont ralentir la décomposition (Cockle et Bell, 2017). Par exemple,
il a été montré qu’une faible température peut accélérer et prolonger le phénomene de
rigor mortis (Gill-King, 1997). Les tres faibles ou les tres fortes températures peuvent aussi
ralentir la décomposition d’un corps, en inhibant le développement des bactéries et en
préservant les tissus (Campobasso et al, 2001). La température joue également un grand
role sur l'arrivée, le développement et la présence des diptéres nécrophages, plus celle-
ci est élevée, plus le développement est rapide (Charabidze, 2012) et plus la présence de
ces insectes est importante (Campobasso et al. 2001). Par conséquence, la décomposition
sera donc accélérée, tandis que les températures basses peuvent retarder I'arrivée des
insectes nécrophages, qui ont un grand impact sur la décomposition (Charabidze, 2008)
et donc ralentir le processus de décomposition. Un des moyens de connaitre I'impact de
la température sur la décomposition est grace a l'utilisation des degrés-jours cumulés.
Cette méthode a pour but de déterminer I'intervalle post mortem a I'aide des degrés-jour
cumulés et du stade de développement des dipteres. Ceci sera présenté davantage dans

les sections subséquentes.



1.2 ARTHROPODES NECROPHAGES

1.2.1 DIPTERES D'INTERET FORENSIQUE

Les principaux arthropodes associés a la décomposition font partie de I'ordre des dipteres
et des coléopteres. Les insectes nécrophages interviennent dans la décomposition du
cadavre en recyclant et en dégradant les matiéres organiques (Minchilli, 2020). lls jouent
un réle important dans la vitesse de décomposition. En effet, un corps privé de I'action
des insectes prend plus de temps a se décomposer (Pechal et al. 2014 ; Thimmel et al.
2023). Les diptéres les plus souvent étudiés lors de la détermination de I'intervalle post-
mortem (IPM, ou temps écoulé depuis la mort, VanLaerhoven, 2008) sont ceux de la
famille des Calliphoridae. Ces mouches sont parmi les premiers arthropodes a coloniser
les cadavres (Anderson et VanLaerhoven, 1996 ; Payne, 1965 ; Amendt et al. 2011 ; Byrd
et Castner, 2001), leur sens olfactif trés bien développé leur permettant de détecter
I'odeur de décomposition sur une grande distance (Charabize, 2012). Comme cette
famille est reconnue pour arriver trés rapidement apres la mort, parfois quelques minutes
seulement apres celle-ci, elle a un grand intérét en entomologie forensique, notamment
dans la détermination de l'intervalle post-mortem (Cherix et al. 2012). Les dipteres
Calliphoridae sont des mouches souvent reconnues grace a leur couleur vert ou bleu
possédant, la plupart du temps un abdomen et/ou un thorax métallique (Byrd et Castner,
2001 ; Jones et al. 2019). Puisque leurs larves sont nécrophages, saprophages ou
coprophages, on les observe souvent prés de matieres animales ou végétales en
décomposition (Wyss et Cherix, 2013), tel qu’un cadavre ou des excréments (Byrd et
Castner, 2001). Au Québec, plusieurs espéces de cette famille ont été observées sur des
carcasses de cochon et des donneurs humains. Ces especes sont entre autres, Calliphora
livida (Hall, 1948), Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758), Phormia regina (Meigen, 1826),
Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830), Cynomya cadaverina (Robineau-
Desvoidy 1830) et Lucilia illustris (Meigen, 1826) (Maisonhaute et Forbes, 2020 ;
Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Arcand, 2023).



La famille des Piophilidae est une autre famille des plus citées lorsqu’il est question de
décomposition. Cette famille est répandue dans le monde entier (Martin-Vega, 2011). Les
Piophilidae sont associés a différents environnements, tel que les excréments, la matiere
organique en décomposition, les cadavres, etc. (Maisonhaute et Forbes, 2021). Cette
famille est associée principalement avec le stade de décomposition avancée, et c’est
durant ce stade que les larves de Piophilidae sont trés présentes (Martin-Vega, 2011). Les
adultes peuvent étre vus sur les cadavres dés les premieres journées de décomposition
(Tabor et al. 2004 ; Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Anderson et VanlLaerhoven, 1996). Par
exemple, dans l'article de Maisonhaute et Forbes (2020), des adultes de la famille des
Piophilidae ont été apergus tout au long de I’étude. Cependant, la présence des adultes
ne signifie pas qu’il y a eu oviposition, (Turchetto et al. 2001). En effet, cette famille tend
a pondre sur les cadavres se trouvant au stade de décomposition avancée ou de restes
secs (Maisonhaute et Forbes, 2020 et 2023 ; Martin-Vega, 2011 ; Mcalpine, 1977). Les
larves des Piophilidae sont reconnaissables a leur capacité a sauter (Charabidze, 2012 ;

Mcalpine, 1977).

Les dipteres de la famille des Muscidae sont d’autres dipteres d’intérét forensique,
couramment rencontrés sur les cadavres en décomposition. Cette famille vit souvent en
association avec les humains. On les retrouve dans divers environnements, puisque les
adultes se nourrissent de différentes sources de nourriture, comme des plantes et des
animaux en décomposition, des déchets, du pollen, des excréments, etc. (Byrd et Castner,
2001). Les larves de cette famille se nourrissent directement sur le cadavre, mais certaines
espéces sont connues pour prédater les ceufs et les larves des autres especes de diptere,
présents sur le cadavre (Wyss et Cherix, 2013 ; Byrd et Castner, 2001). Selon Mégnin
(1894), cette famille, principalement le genre Musca, ferait partie de la premiére
escouade des travailleurs de la mort en association avec les diptéres du genre Calliphora.
Byrd et Castner (2001) indiquent cependant que cette famille arriverait sur les cadavres
apres la famille des Calliphoridae et celle des Sarcophagidae. Lors d’études menées au
Québec, les adultes de cette famille ont été observés pratiquement en permanence

(Maisonhaute et Forbes, 2020 ; Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Arcand, 2023).



Les dipteres de la famille des Sarcophagidae sont des mouches trés souvent associées a
la décomposition. Les adultes se nourrissent principalement de nectar tandis que les
larves se nourrissent de matiéres en décomposition tel qu’un cadavre ou des excréments
(Byrd et Castner, 2001). Les adultes ne pondent pas d’ceufs, ils déposent directement des
larves de stade 1 sur la matiére a coloniser (Byrd et Castner, 2001). Selon Wyss et Cherix
(2013), ces mouches sont reconnaissables grace a leur motif en damier sur leur abdomen
avec parfois des bandes grises ou noires sur le thorax. Ces diptéres ne sont jamais
métalliques, comparativement a d’autres familles comme les Calliphoridae (Byrd et
Castner, 2001). Cette famille est souvent, avec les Calliphoridae, parmi les premiers
arthropodes a se présenter sur un corps, peu de temps aprés la mort, (Tabor et al. 2004).
Elles peuvent étre présentes autant au début qu’en fin de décomposition (Byrd et

Castner, 2001).

D’autres familles de diptere sont également associées a la décomposition, par exemple,
la famille des Phoridae. Ces diptéres sont connus pour étre attirés principalement par la
matiere végétale en décomposition, mais peuvent étre présents dans d’autres milieux,
comme un cadavre (Wyss et Cherix, 2013 ; Byrd et Castner, 2001). Cette famille serait
présente plus tard durant la décomposition et grace a sa petite taille, coloniserait des
cadavres enfouis (Boehme et al. 2010). Cette famille a été peu étudiée et est tres

rarement utilisée en entomologie forensique (Charabidze, 2012, Boehme et al. 2010).

1.2.2 CYCLE DE DEVELOPPEMENT DES DIPTERES

Les dipteres sont holométaboles, ce qui signifie qu’ils subissent une transformation
compléte au cours de leur cycle de développement (Charabidze, 2008). La femelle pond
des grappes d’ceufs sur une source de nourriture, comme un cadavre. Une fois les ceufs
éclos, ceux-ci vont devenir des larves de premier stade (L1) et se nourrir sur la source de
nourriture. Les larves grandissent et muent une premiére fois, ce qui correspond au

deuxiéme stade larvaire (L2), le processus est répété une deuxiéme fois pour donner des



larves de stade trois (L3). Les larves arrétent de s’alimenter (pré-pupes) puis s’éloignent
alors du milieu ou elles ont grandi, et débutent la pupaison (métamorphose) pour devenir
des nymphes (pupes). Lorsque le développement est terminé, I’adulte ou I'imago émerge
finalement du puparium (Charabidze, 2008). Le cycle de développement peut étre

observé a la figure 1-1.

@ Stades larvaires

Figure 1-1 : Cycle de développement ou métamorphose compléte des diptéres Calliphoridae. L’adulte
(ou imago) pond ses ceufs sur le corps. Les larves qui en résultent subiront trois stades de
développement avant de se transformer en pupe dans son puparium d’oti émergera le nouvel adulte
(Aubernon et al. 2017)

Les diptéres sont des organismes poikilothermes : leur température corporelle dépend
en effet de celle de leur environnement. Leur cycle de développement dépend donc de la
température a laquelle les diptéres sont exposés : plus la température est élevée, plus il
sera rapide (Anderson, 2000). La durée du cycle est également dépendante de I'espéce
(Aubernon et al. 2017). Chaque espéece posséde un seuil de température minimum et
maximum de développement (Byrd et Castner, 2001). Par exemple, Lucilia illustris peut

compléter son cycle de développement entre les températures de 15 °C et 32,5 °C (voir

v



Tableau 1) (Wang et al. 2016). Son développement est le plus rapide lorsque la
température est de 32,5 °C, avec une durée totale de 234,8 + 3,2 heures (Wang et al.
2016). Pour sa part, Calliphora vomitoria, qui est une espéce de diptére associée au
climats plus frais, a besoin de 35 jours afin de compléter son cycle de développement sous

une température constante de 26,5 °C (Haskell et al. 1997).

Tableau 1-1 Durée de développement (heures) de Lucilia illustris pour neuf températures constantes
(moyenne #+ écart type). La durée de développement est présentée pour les différents stades de
développement du dipteére, soit ceuf (egg), L1 (1st instar), L2 (2" instar), L3 (3rd instar), migrante
(wandering), pupe (pupa) et la durée totale du cycle de développement (total duration) (Wang et al.
2016)

Temperature (°C) Egg 1st instar 2nd instar 3rd instar Wandering Pupa Total duration
15.0 42.8+1.3% 58.7+2.3% 55.541.3? 128.24+9.12 180.8 +20.12 4895+ 8.8° 955.5+16.9°
17.5 28.3+1.6° 38.0+2.6" 35.5+4.,0° 86.2+2.8" 102.0+10.4° 3357 +5.5° 625.7+16.9°
20.0 22.5+05¢ 33.7+3.2% 31.3+1.2° 54,7 +5.0° 843+75¢ 282.8+9.6° 509.3+18.3¢
22,5 175+ 1.54 29.8 +3.8¢ 22.8+3.,0° 41.7 +2.5¢ 72.049.2°4 226.2 4541 410.0+17.0¢
25.0 14.9+0.8¢ 24.0 42,09 20.343.5¢ 3434+2.1°¢ 60.7 +4.2% 192.5+8.5¢ 346.7 +12.2¢
27.5 12,7+ 0.6 19.3+2.3¢ 15.7 +2.1¢ 31.3+3.5¢ 57.2+2.8% 154.0+3.5" 290.2+6.7°
30.0 11.7+1.1% 15.7 + 3.5° 13.7 £1.5% 29.5+1.3% 54,0+ 6.04¢ 132.5+2.8% 257.1+8.9¢8
325 10.5+0.5%" 14.2 2.0 12.3 42,54 26.7 +3.5¢ 50.3 +3.8° 118.8+10.1" 23484320
35.0 9.2+03" 12.0+1.3f 10.8 +1.0¢ 237415 61.3+7.0° - -

1.2.3 COLEOPTERES D’INTERET FORENSIQUE

Plusieurs familles de I'ordre des Coléoptéere sont également associées a la décomposition.
Certaines especes de coléoptéere sont nécrophages tandis que d’autres sont prédatrices
des autres espéces nécrophages (Campobasso et al. 2001). La famille des Silphidae est
connue pour coloniser les cadavres trés rapidement, en méme temps que les
Calliphoridae (Kalinova et al. 2009). Ces coléoptéres vivent et se nourrissent sur les
carcasses en décomposition ou peuvent étre des prédateurs (Kalinova et al. 2009 ; Byrd
et Castner, 2001). En général, les larves se nourrissent du cadavre, tandis que les adultes
se nourrissent principalement des larves des diptére (Byrd et Castner, 2001). Cette famille

est considérée comme bénéfique pour son écosysteme, puisqu’en se nourrissant de



carcasses en décomposition, elle intervient directement dans le cycle du carbone et de
I'azote (Wyss et Cherix, 2013). Certains individus comme ceux de la sous famille des
Nicrophorinae sont connus pour enterrer rapidement les cadavres, lorsque la taille le
permet, et utilisent ceux-ci comme lieu d’accouplement (Wyss et Cherix, 2013 ; Byrd et
Castner, 2001). Les principales espéces observées au Québec sont, Necrodes surinamensis
(Fabricius 1775), Oiceoptoma noveboracense (Forster, 1771), et Nicrophorus spp.

(Maisonhaute et Forbes, 2020 ; Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Arcand, 2023).

Les coléopteres de la famille des Staphylinidae sont associés avec plusieurs
environnements différents comme le fumier, les détritus, les champignons, etc. (Wyss et
Cherix, 2013). Les staphylins peuvent étre observés sur des cadavres car ils sont souvent
prédateurs des especes nécrophages, principalement des dipteres (Wyss et Cherix, 2013
; Byrd et Castner, 2001). lls arrivent rapidement sur les cadavres et y restent tant qu’il y a
une activité entomologique (Wyss et Cherix, 2013). En effet, les adultes de cette famille
ont pu étre observés tout au long de la décomposition de donneurs humains et de
carcasses de cochon, au Québec (Maisonhaute et Forbes, 2020 ; Maisonhaute et Forbes,

2023 ; Arcand, 2023).

Les coléopteres de la famille des Dermestidae sont associés au stade de décomposition
sec. lls peuvent arriver plusieurs mois apres la mort, lorsque le corps est momifié (Wyss
et Cherix, 2013 ; Byrd et Castner, 2001). Cette famille se nourrit de la peau séchée, des
cheveux et poils et d’os, ce qui explique qu’elle est généralement présente lors du dernier

stade de décomposition (Amendt et al. 2011).

D’autres coléoptéres sont également associés avec la décomposition, car ce sont des
prédateurs d’insectes nécrophages. La famille des Histeridae est en fait prédatrice de
larves de diptéres, ce qui explique leur présence sur les carcasses (Wyss et Cherix, 2013 ;
Byrd et Castner, 2001). En plus d’étre présents sur les cadavres, ces insectes se retrouvent
sur les excréments, les champignons et de la matiere végétale en décomposition (Byrd et
Castner, 2001). Ces coléopteres peuvent étre présents sur des cadavres allant du stade

relativement frais jusqu’a une décomposition tres avancée. La famille des Cleridae se



retrouve sur les cadavres, car elle est prédatrice d’ceufs et de larves de diptéres
nécrophages, et peuvent donc étre présente durant plusieurs stades de décomposition,
mais principalement quelques semaines suivant le décés (Wyss et Cherix, 2013). Certaines
especes de cette famille, Necrobia rufipes (De Geer, 1775), par exemple, sont
nécrophages (Zanetti et al. 2015 ; Hasan et al. 2020). Cette espece a d’ailleurs été
observée au Québec sur des donneurs humains ainsi que sur des carcasses de cochon
(Maisonhaute et Forbes, 2020 et 2023). Les Scarabaeidae peuvent également étre
apercus sur les cadavres, car ils se nourrissent des larves de diptéres ou de tissus en

décomposition (Kalinova et al. 2009).

1.3 ENTOMOLOGIE FORENSIQUE

1.3.1 DEFINITION ET HISTORIQUE

L’entomologie forensique consiste a « étudier I'entomofaune nécrophage retrouvée sur
le corps » (Charabidze, 2008) a des fins juridiques et médicales et ou I'objectif premier est
d’estimer l'intervalle de temps depuis la mort (Byrd et Castner, 2001). Les méthodes
utilisées par la médecine légale comme les méthodes thermomeétriques, les stades de
décomposition et les méthodes biochimiques, ne sont plus efficaces afin d’estimer la date
du déces 72 h apres celui-ci, période a partir de laquelle seules les méthodes
entomologiques peuvent étre pertinentes (Frederickx et al. 2010). Cette discipline
documentée depuis de nombreuses années a permis d’élucider plusieurs affaires
criminelles. La premiere mention de l'utilisation de I'entomologie forensique pour
résoudre un meurtre remonte au XllI® siecle en Chine (tel que décrit par Benecke, 2001).
Un homme avait été retrouvé mort pres d’une riziere. Le lendemain de la découverte du
corps, les enquéteurs demandérent aux paysans de leur montrer leur faucille. Attirées par
le sang, des mouches se poserent sur I'outil d’'un des hommes, ce qui lui fit avouer son

crime (Benecke, 2001). Le premier cas de I'utilisation de cette discipline dans le monde
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moderne remonte a 1850, en France, par le docteur Bergeret (Mégnin 1894 ; Frederickx
et al. 2010). Suite a la découverte du cadavre d’un nouveau-né dans la cheminée d’une
maison, le Dr. Bergeret a pu déterminer le moment approximatif du déces, en observant
les insectes présents sur le corps et autour de celui-ci (Mégnin, 1894 ; Frederickx et al.
2010 ; Benecke, 2001). L'entomologie forensique s’est ensuite développée davantage,
avec la parution en 1894 de I'ouvrage La faune des cadavres : Application de 'entomologie
a la médecine légale écrit par Pierre Mégnin, ou il introduit les huit escouades d’insectes
se succédant sur les cadavres (Frederickx et al. 2010). A partir des années 2000, de plus
en plus de livres et d’articles sur le sujet ont été publiés (Frederickx et al. 2010). Cette

discipline est maintenant étudiée partout dans le monde.

Les premieres études entomologiques réalisées sur des corps humains se sont déroulées
a I'Université du Tennessee a Knoxville (Mann et al. 1990). La faculté d’anthropologie de
I’'Université du Tennessee est le premier site d’étude sur la décomposition humaine, ou
cette discipline y est étudiée depuis 1980 (Mann et al. 1990). D’autres centres de
recherche sur la thanatologie ont vu le jour depuis. Il en existe maintenant, neuf aux Etats-
Unis, un en Australie, un autre au Pays-Bas et depuis ao(t 2020, un au Canada, le site de
Recherche En Sciences Thanatologiques [Expérimentales et Sociales] (REST[ES]), ou cette

étude a pris part.

1.3.2 INTERVALLE POST-MORTEM

Deux facons de mesurer I'IPM a l'aide des insectes nécrophages sont souvent
mentionnées dans la littérature, soit grace a I'étude du développement des diptéres, qui
se base sur le calcul du nombre de degrés jours cumulés (accumulated degree days ou

ADD) et grace a la succession des especes nécrophages (Frederickx et al. 2010).

L'IPM mesuré a I'aide du développement des diptéeres (méthode ADD/DJC) dépend de
I'espece présente sur le corps ainsi que de la température (Aubernon et al. 2017). Afin de

déterminer I'IPM a l'aide de la technique du développement, il est essentiel de connaitre
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la valeur seuil de température nécessaire pour que le diptére puisse passer du stade
d’ceuf jusqu’au stade adulte. Il est également nécessaire de connaitre la température
minimum a laquelle le développement de I'espece de diptére concernée est possible
(Charabidze, 2012) ainsi que I’historique de température sur le lieu de la découverte du
cadavre. Par exemple, pour I'espéce C. vomitoria., la température minimum de croissance
est de 3 °C (Marchenko, 2001). Cette valeur doit étre soustraite a la température
ambiante a laquelle le corps a été retrouvé, pour obtenir ainsi une température effective.
Si 'on émet I'hypothese d’une température constante de 22 °C, on obtient une

température effective de :
Tefrective = Tambiante — Tseuil = 22-3=19 °C.

Le seuil minimal de développement de C. vomitoria est de 472 degrés-jours
(Marchenko, 2001), ce qui implique 472/19 = 24,8 jours pour que C. vomitoria compléte

un cycle de développement, de I'ceuf a I'adulte (a température constante de 22 °C).

Il existe une grande variabilité entre les espéces de diptére au niveau de leur température
de développement. Par exemple, le nombre de degrés jours nécessaire au
développement de P. regina est de 148 et son seuil minimum est de 11,4 °C (Marchenko,
2001), tandis que pour P. terraenovae, le nombre de degrés jours minimum est de 251 et
son seuil minimum de croissance est de 7,8 °C (Marchenko, 2001). Lorsqu’il y a des
variations de température, ce qui est le cas dans un milieu non contrélé comme par
exemple, a I'extérieur, il faut additionner les températures effectives jour apres jour

jusqu’a atteindre le seuil de degrés jours cumulés (DJC) (Charabidze, 2012).

D’autres méthodes existent également, comme |’estimation de I’dge des larves a I'aide de
leur longueur (Charabidze, 2012 selon Byrd et Allen, 2001) ou I’étude de la succession des
arthropodes. Jean-Pierre Mégnin, un vétérinaire et entomologiste frangais introduit, en
1894 dans son ouvrage La Faune des Cadavres : Application de I'entomologie a la
médecine légale, I'existence des huit escouades d’insectes nécrophages, chacune
associée a un stade de décomposition différent (Frederickx et al. 2010). Dans cet ouvrage,

il indique que « [...] les travailleurs de la mort, n’arrivent a table que successivement, et
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toujours dans le méme ordre [...] » (Mégnin, 1894, p.13-14). Cette succession d’escouades
permettrait de déterminer le degré de décomposition et ainsi le temps écoulé entre la
découverte du corps et la mort, selon la derniére escouade présente (Mégnin, 1894). Les
insectes seraient attirés par les émissions de gaz odorants, qui leur indiqueraient a quel
stade de décomposition le corps se trouve. Généralement, les dipteres de la famille des
Calliphoridae ainsi que les coléopteres de la famille des Silphidae sont les premiers a
coloniser un cadavre. Ensuite, les coléoptéres nécrophages ou prédateurs comme les
Histeridae, les Staphylinidae, d’autres especes de Silphidae et les Scarabaeidae sont
présents sur les corps afin de se nourrir des larves de diptéres ou de tissus en
décomposition (Kalinova et al. 2009). Plus tard, les Dermestidae envahissent le corps,
lorsque celui-ci est sec (Tabor et al. 2004). Cette théorie des escouades n’est cependant
pas partagée par tous les scientifiques. Selon Wyss et Cherix (2006), il est facilement
démontrable que les successions ne sont pas toujours respectées (Frederickx et al. 2010).
Puisque la décomposition est fortement liée aux caractéristiques de I'environnement, la
succession des insectes est tres variable (Charabidze, 2012 selon Wells et Lamotte, 2001).
Fredericks et al. (2010) écrivent « [...] la succession chronologique des espéces sur un
cadavre n’est pas immuable. Le taux de décomposition du corps est variable, de méme
que le cycle de développement de l'insecte, tous deux fortement influencés par les
conditions climatiques locales. » (Frederickx et al. 2010, p.240). Pour que I'IPM puisse étre
déterminé a I'aide de la succession d’insectes nécrophages, il est nécessaire de connaitre
les arthropodes présents dans cette région, puisque la diversité varie entre les régions
géographiques (Sharanowski et al. 2008). Il est donc trés important d’effectuer des études
au Québec, qui possede un climat froid et humide, afin de documenter la succession des

especes d’intérét forensique.
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1.3.3 AUTRES UTILISATIONS DE L'ENTOMOLOGIE FORENSIQUE

L’entomologie forensique permet, en plus de déterminer I'IPM, de nous fournir plusieurs
autres informations essentielles. Les insectes nécrophages peuvent révéler des cas de
négligence et de maltraitance sur des personnes dépendantes (personnes agées, enfants,
etc.) (Frederickx et al. 2010) ou des animaux (Amendt et al. 2011). Benecke et Lessig
(2001) ont démontré qu’une enfant avait subi de la négligence ante-mortem, grace a une
espéce de diptere, Fannia canicularis L., qui est normalement attirée par l'urine et les
excréments. Les myiases, qui sont des plaies colonisées par des larves de diptére, qui
apparaissent sous formes d’abces et de furoncles sont également un bon indicateur

gu’une personne est maltraitée ou subit de la négligence (Frederickx et al. 2010).

De plus, il est possible d’effectuer des analyses toxicologiques sur les arthropodes
nécrophages, afin de détecter la présence de substances telles que des drogues (ex.
opioides, cocaine, stéroides), des pesticides, des insecticides, etc. (Chophi et al. 2019 ;
Amendt et al. 2011). En effet, ceux-ci peuvent accumuler et stocker les substances
toxiques, en se nourrissant des tissus cadavériques et ainsi étre utilisés pour les analyses
toxicologiques, lorsque le corps et principalement les tissus utilisés pour les examens
toxicologiques sont trop dégradés (Frederickx et al. 2010 ; Chophi et al. 2019 ; Amendt et
al. 2011). Il est possible de détecter les substances en utilisant plusieurs phases de
développement des insectes. Par exemple, il est possible d’utiliser des larves, des pupes
vivantes et des pupes vides, des insectes adultes, des exuvies et des matieres fécales
provenant d’insectes (Gagliano-Candela et Aventaggiato, 2001). En étudiant
I’entomofaune nécrophage prélevée sur les cadavres, il est donc possible de déterminer
si le corps a été déplacé apres le déces, selon les arthropodes présents sur le cadavre
(Marchenko et al, 2001; Charabidze, 2012). Par exemple, une espece de diptére
généralement associée au milieu rural retrouvée sur un corps en pleine ville pourrait
prouver que le cadavre a été déplacé aprés la mort. Enfin, une autre utilisation de
I’entomologie forensique est I'identification de victime grace a I’ADN présente dans le

tractus digestif des larves de diptére (Frederickx et al. 2010 ; Amendt et al. 2011).
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1.4 MODELE PORCIN VERSUS HUMAIN

Pour étudier la décomposition, plusieurs cadavres d’animaux sont utilisés, comme des
lapins, des souris, des chevreuils, etc. (Ehrenfellner et al. 2017 ; Matuszewski et al. 2020 ;
Watson et Carlton, 2005), mais ce sont les carcasses de cochon qui sont le plus
fréequemment utilisées. Les cochons sont similaires a I’humain sur plusieurs points, que
ce soit au niveau de leur alimentation, de leur anatomie interne, de leur composition (ex.
ratio muscle vs gras), de leur pilosité, ou du systéeme musculosquelettique etc. (Douglas,
1972 ; Connor et al. 2018). De plus, les carcasses de cochon sont plus facilement
accessibles et sont peu colteuses, ce qui permet d’effectuer des expériences avec un plus
grand nombre de répétitions (Matuszewski et al. 2020). L’utilisation de carcasses
d’animaux comporte moins de contraintes au niveau éthique et logistique que I'utilisation
de donneurs humains (Dawson et al. 2020). Cependant, peu d’études ont cherché a savoir
si les carcasses de cochon sont vraiment une bonne alternative a I'utilisation de cadavres
humains et donc, s’ils peuvent étre utilisés pour étudier I'IlPM ou en entomologie
forensique. Une de ces études est celle de Connor et al. effectuée en 2018. Dans ce projet,
17 carcasses de porc et 22 cadavres humains ont été placés sur le site du Forensic
Investigation Research Station (FIRS), de I’'Université Mesa, au Colorado, entre septembre
2012 et décembre 2015. Cette étude visait a comparer la décomposition entre les deux
types de cadavre grace a la méthode DJC, en comparant la température requise pour
atteindre le méme total body score (TBS), une méthode permettant de quantifier la
décomposition lui attribuant une note (Megyesi et al. 2005). Les chercheurs ont conclu
gue les cochons ne représentaient pas une bonne alternative pour étudier la
décomposition humaine, car la vitesse de décomposition variait de fagon significative
entre les cadavres. Une autre étude en est venue a la méme conclusion. Dawson et al.
(2020) ont comparé la vitesse de décomposition ainsi que I'activité entomologique entre
les cadavres humains et les carcasses de cochon. Cette étude a été réalisée sur le site de
AFTER (Australian Facility for Taphonomic Experimental Research), en Australie, durant

I’été et I'hiver. lls ont remarqué que les cochons se décomposaient plus rapidement que
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les humains et que I'abondance d’arthropodes nécrophages était de deux a cinqg fois
supérieure sur les cochons que sur les humains, durant les deux premiéres semaines de
décomposition. La diversité entomologique était également bien différente entre les deux
types de corps. Au Canada, et en particulier au Québec ou le climat est différent de celui
du Colorado et de I’Australie, aucune étude comparative similaire n’a été effectuée a ce
jour, durant la saison estivale, ce qui justifie I'intérét du présent projet de recherche. Le
climat exerce une influence sur la décomposition (température, humidité, etc.), mais
également sur les insectes présents et leur activité. Il est également important de recréer
ces expériences dans notre région, puisque les espéces de diptére, par exemple, ne sont
pas nécessairement les mémes dans toutes les régions du monde. Le phénotype d’une

méme espece pourrait également varier d’'une région a l'autre.

1.5 ETUDES REALISEES AU CANADA

Au Canada, aucune étude comparant la diversité entomologique et la décomposition sur
les cadavres humains et les carcasses de cochon n’a encore été effectuée. Il y a également
tres peu de données de disponibles sur la colonisation des cadavres humains par les
dipteres d’intérét forensique, au pays. Ceci justifie I'intérét de notre étude. Des projets
sur la décomposition et I'entomologie forensique ont eu lieu dans de nombreuses
provinces, avec I'utilisation, pour la plupart, de carcasses de cochon pour répondre aux
objectifs de recherche (ex. Saskatchewan : Sharanowski et al, 2008, Alberta : Anderson,
2011, Nouveau-Brunswick : Michaud et Moreau, 2009, Nouvelle-Ecosse : Simpson et
Strongman, 2002, Colombie-Britannique : Anderson et VanlLaerhoven, 1996). Une
premiére étude sur la décomposition de cadavres humains au Canada a été réalisée par
Cockle et Bell (2017). Cette étude s’est intéressée a la progression de la décomposition
en utilisant des cas réels provenant d’enquétes policieres un peu partout au Canada, mais
principalement en Colombie-Britannique et en Ontario. Au Québec, avant 2019, il

n’existait aucune donnée publiée sur le sujet, la premiére étude ayant eu lieu a
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I’'Université du Québec a Trois-Rivieres (Maisonhaute et Forbes, 2020). Cette étude s’est
intéressée a la décomposition ainsi qu’a la diversité et la succession des arthropodes
nécrophages sur trois carcasses de cochon. En tout, 86 especes d’arthropodes, dont 40
especes de diptere, provenant de 54 familles différentes ont été récoltées. Une étude sur
les insectes nécrophages associés avec la décomposition d’une carcasse de cochon,
durant I'hiver avait eu lieu en 2012-2013, mais les données ont été publiées uniquement
en 2021 (Taillefer et Giroux, 2021). Cette étude a démontré « qu’une exposition de la
carcasse aux températures froides, dés le début de I'expérience, a limité le nombre
d’especes d’insectes pouvant s’en nourrir. » Au début de leur étude, soit en novembre,
seulement quelques dipteres adultes, provenant de 6 especes ont été récoltés. Au
printemps, 21 especes de dipteres provenant de 11 familles ont été recueillis, dont les
Heleomyzidae, qui sont dans les premiers diptéres a avoir visité la carcasse. Les premiéres
pontes d’ceufs ont également eu lieu lors de cette saison. Par la suite, d’autres études
utilisant des carcasses de cochon ont vu le jour, toujours en lien avec I'UQTR (ex. Séguin
et al. 2022). Avec l'ouverture du site de Recherche en Sciences Thanatologiques
[Expérimentales et Sociales] (REST[ES]) en 2020, les études utilisant des donneurs
humains ont débuté. La premiére étude en entomologie forensique sur donneurs
humains a pris place en 2020 sur le site de REST[ES], ou deux donneurs ont été étudiés
durant I'été (Maisonhaute et Forbes, 2023). L'objectif de ce projet était, encore une fois,
d’étudier la décomposition et la communauté d’insectes nécrophages. Lors de cette
étude, 20 familles de dipteres ont été identifiées sur les donneurs humains. Les especes
ayant été le plus fréquemment observées ont été, P. regina, L. illustris (Calliphoridae) et
S. nigriceps (Piophilidae). Mon projet de recherche s’inscrit directement dans la continuité
des recherches effectuées en entomologie forensiques sur le site REST[ES]. Mon étude
est justifiée, encore une fois puisqu’aucune étude comparative n’a eu lieu sur les
communautés de diptere associés aux donneurs humains et aux carcasses de cochon. Les
études de Maisonhaute et Forbes se sont penchées sur le sujet, sans pouvoir en faire une
étude comparative, puisque les deux études n’ont pas eu lieu en méme temps, ni au

méme endroit.
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1.6 OBJECTIFS ET HYPOTHESES

L’objectif de ce projet était d’étudier la structure et la dynamique des communautés de
dipteres associés a la décomposition de cadavres porcins et humains au Québec, durant

la saison estivale.

Le premier sous-objectif était de déterminer s’il existe des similitudes au niveau
des stades de décomposition entre les donneurs humains et les carcasses de cochon. Par
exemple, si les mémes stades de décomposition sont atteints au méme moment ou non.
Mon hypothése pour ce dernier sous-objectif est que les stades de décomposition ne
seront pas atteints aux mémes moments entre les cadavres humains et les carcasses de
cochon. Bien qu’il existe de nombreuses similitudes entre le corps humain et le cochon, il
existe également des différences. Par exemple, dans I’étude de Connor et al. (2018), 60
% des cochons ont présenté une rupture des intestins a travers I'abdomen, mais aucun
pour les corps humains, puisque le tractus gastro-intestinal est beaucoup plus long chez
le cochon (23 m cochon vs 7,5 m humains). De plus, toujours selon I’étude de Connor et
al. (2018), il existe plus de variations au niveau des cadavres humains (ex. poids, taille,
composition corporelle, cause de la mort, etc.) tandis que les cochons présentent peu de

variation, ce qui peut venir modifier la décomposition.

Un deuxieme sous-objectif était de découvrir si les donneurs humains et les
carcasses de cochon seraient colonisés par les mémes especes d’insectes et avec environ

la méme abondance.

Notre hypothese était que la diversité des insectes et leur abondance seraient
différentes entre les donneurs humains et les carcasses de cochon. En effet, les variations
entre les humains et les cochons (ex. différence de poids et position des carcasses sur le
sol) peuvent venir influencer I'activité entomologique. Par exemple, dans I'étude de
Dawson et al. (2020), les carcasses porcines présentaient une plus grande diversité et

abondance d’insectes que les cadavres humains. Ces variations ont été attribuées a
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plusieurs facteurs, notamment la différence de masse entre les deux types de cadavre, la

cause du déces, la diete, le microbiome, etc.

Un troisieme sous-objectif était de déterminer a quel moment chaque famille et

espéce de diptére serait présente sur les cadavres.

Notre hypothése était que certaines especes de diptére arriveraient a un moment
précis sur les cadavres et ne seraient pas présentes durant tous les stades de
décomposition. Par exemple, lors de I'étude de Maisonhaute et Forbes (2020), trois
especes de Calliphoridae, soit C. livida, C. vomitoria et L. illustris, n’étaient présentes que
lors des huit premiers jours de décomposition, ce qui démontre que ces especes préferent
les cadavres frais. Ces résultats ont également été obtenus par Feddern et al. en 2019, ou

C. vomitoria était présente lors du stade frais jusqu’a la décomposition active.
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2 METHODOLOGIE

2.1 SITED’ETUDE

Cette étude s’est déroulée sur le site de Recherche en Sciences Thanatologiques
[Expérimentales et Sociales] (REST[ES]). Il s’agit d’un site sécurisé extérieur dédié a I'étude
des différents processus liés a la décomposition humaine. Ce site acquis par I’Université
du Québec a Trois-Rivieres se situe dans le parc industriel et portuaire de la ville de
Bécancour (SPIPB), a une vingtaine de kilométres de 'UQTR. Ce site de 1600 m? se trouve
dans une jeune forét mixte constituée principalement d’érables et d’épinettes blanches
(Pecsi et al. 2020). Une section du site est réservée uniquement aux donneurs humains.
Cette partie, d’'une dimension de 40 x 40 m est hautement sécurisée. En effet, elle est
munie d’une cloture de 2 m, d’une cléture électrique ainsi que d’une cléture en fil barbelé.
Cette protection est nécessaire afin d’empécher les intrus et les animaux charognards d’y
pénétrer. Les carcasses de cochon utilisées dans notre étude ont été déposées quelques
meétres a |’extérieur du site réservé aux donneurs humains (Figure 2.1). Une station météo
(Hobo U30 Station NO Remote Communication, Onset Computer Corporations) placée a
I'intérieur du site cloturé enregistre la température, I'humidité, la pluviométrie, le
rayonnement solaire, la vitesse et la direction du vent. La station météo enregistre les
données toutes les 15 minutes durant les expériences. Les données ont été enregistrées
du 9 juin 2021 au 18 octobre 2021. Toutes les données liées a la température extérieure

et au DJC proviennent de cette station météo.

20



P8
Arrivée sur le site :

08/07/2021
® |ps
Arrivée sur le site : P7
P9 10/07/2021 Arrivé sur le site :
Arrivé sur le site : D9 09/06/2021
04/08/2021 Arrivé sur le site :
01/08/2021
—— [ «—»“
+— >
D7
Arrivé sur le site :
® 23/06/2021
Entrée du site Dimensions du

site : 40x40 m

«— :10-13m

: Cloture

Figure 2-1 Schéma de la disposition des donneurs humains et des carcasses de cochon, ainsi que leur
date d’arrivée sur le site de REST[ES]

2.2 DONNEURS HUMAINS ET CARCASSES DE COCHON

2.2.1 LES DONNEURS HUMAINS

Les trois donneurs humains (D7, D8 et D9) proviennent du programme de don de corps
du Département d’anatomie de I'Université du Québec a Trois-Rivieres. Un certificat
d’éthique (21-05) a été acquis aupres du Sous-comité d’éthique du laboratoire
d’enseignement et de la recherche en anatomie (SCELERA), afin de pouvoir utiliser du
matériel cadavérique. Les corps ont été évalués par le laboratoire d’anatomie de 'UQTR
avant d’étre acceptés et placés sur le site REST[ES], a Bécancour (Tableau 3-1). Lors du

transport, les corps ont été placés dans une housse mortuaire. Une fois en place, ils ont
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été sortis de leur sac mortuaire et placés sur le dos dans une position naturelle. Tous les

corps étaient nus et déposés a méme le sol. Tous les donneurs ont été réfrigérés a 4 °C,

entre 19 et 50 h (40 h pour D7, 19 h pour D8 et 50 h pour D99). Cette période correspond

au temps écoulé entre le déces et I'arrivée du donneur sur le site de REST[ES]. La distance

entre les différents donneurs humains était d’environ 10 m.

Tableau 2-1 Informations recueillies sur les trois donneurs humains de cette étude. Il s’agit de données
démographiques (sexe et dge), physiques (poids, taille et Indice de masse corporelle (IMC)), de la date
et I'heure du décés ainsi que de I'arrivée sur le site de REST[ES] et des informations sur I’historique
médical et la cause du déces.

Numéro de donneur
Date et heure du déces

7
21/06/2021 a 07:35 pm

8
09/07/2021 a 07:00 pm

9
30/07/2021 a 08:00 am

Date et heure d'arrivée a

23/06/2021 heure non

10/07/2021 a 02:30 pm

01/08/2021 a 10:10 am

REST[ES] disponible
Age 91 93 72
Sexe M F F
Poids (kg) 80 60 65,7
Taille (cm) 170 153 155
IMC 27,6 25,6 27,8

Cause du déces

Cancer métastatique du
poumon et de la prostate

Déconditionnement
[sédentarité], Thrombose
membre inférieur
probable, démence

Arythmie maligne

Historique médical

Cancer métastatique du
poumon

Cancer de I'ovaire (1954)

Non disponible

Médication

Non disponible

Synthroid et médicament
pour dormir

Pregabalin, Mylan-nitro
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2.2.2 CARCASSES DE COCHON

Les trois carcasses de cochon (P7, P8 et P9) utilisées dans cette étude proviennent de la
boucherie Coté de Ste-Eulalie, ou elles ont été tuées a I'aide d’un pistolet a projectile
perforant, en respectant les normes sanitaires émises par le ministere de I’Agriculture,
des Pécheries et de I'Alimentation (MAPAQ). Il n’a pas été nécessaire d’obtenir de
certificat d’éthique spécifique pour les carcasses de cochon, puisqu’il s’agit de bétes
destinées a la consommation humaine. Les carcasses de cochon étaient d’environ 70 kg,
afin de se rapprocher le plus possible du poids d’'un humain adulte moyen. Les bétes ont
été abattues le mardi et récupérées le mercredi. Avant d’étre déposées sur le site, les
carcasses ont été réfrigérées a la boucherie, durant 24 h, afin d’étre a une température
similaire a celle des donneurs humains (4 °C), qui étaient également réfrigérés. Les
carcasses de cochon ont été placées dans des housses mortuaires lors du transport, pour
éviter une éventuelle colonisation par les insectes nécrophages. Les carcasses de cochon
ont été mises a l'extérieur de l'enceinte sécurisée dédiée aux corps humains. Les
carcasses étaient situées entre 2 et 3 m de distance de la cléture du site. Les trois
carcasses de cochon ont été placées sur leur coté droit directement sur le sol (Figure 2-

1).

2.3 PREPARATION DES CORPS

Des sondes de température ont été installées dans la bouche et dans le rectum (parfois
réinsérée au niveau du vagin) de chaque corps, afin de permettre un suivi constant des
changements de température des cadavres. Tous les cadavres ont été observés et
photographiés, afin de repérer des anomalies ou des blessures présentes avant le début
de la décomposition et qui pourraient affecter celle-ci. Une premiére observation
entomologique a été effectuée des le dépot des corps sur le site, afin de s’assurer que le

corps n’avait pas déja été colonisé par les insectes nécrophages, avant son arrivée sur le
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site. Une fois que toutes les observations et manipulations ont été effectuées, une cage
était placée par-dessus les corps. Cette cage en grillage de 2 m de long par 1,2 m de large
et 75 cm de haut, posséde des ouvertures de 2,5 cm, ce qui permet le passage des
insectes, mais empéche les animaux et les oiseaux charognards d’accéder au cadavre. Le
but étant de comparer la décomposition sur les cochons et sur les donneurs humains,
ceux-ci ont donc été placés sur le site en paires, a des dates le plus rapprochées possibles.
Le premier cochon (P7) a été mis sur le site d’étude le 9 juin 2021 suivi du premier
donneur humain (D7), le 23 juin 2021. La deuxiéme carcasse de cochon (P8) est arrivée a
RESTI[ES] le 7 juillet 2021, suivie de prées par le donneur humain (D8) le 10 juillet 2021. La
derniére paire a été placée le 4 ao(it 2021 pour le troisieme cochon (P9) et le ler ao(t
pour le dernier donneur humain (D9). Une distance entre 10 et 13 m séparait la carcasse

de cochon et le donneur humain de chaque paire (Figure 3-1).

2.4 OBSERVATION ET ECHANTILLONNAGE

Des observations et des échantillonnages ont été effectués selon une fréquence de deux
fois par jour durant les trois premiers jours, puis une fois par jour jusqu’a I'atteinte du
stade de décomposition avancée et de la migration des larves de diptéere, pour la
pupaison. Par la suite, la fréquence a été diminuée a une fois tous les deux jours ou trois
fois par semaine, jusqu’a I'atteinte du stade sec, puis une fois par semaine jusqu’a
I’atteinte d’une faible activité entomologique. Une premiere observation du corps était
faite durant 1 minute, alors que la cage recouvrirait encore le cadavre. Par la suite, la cage
était retirée pour permettre la manipulation des corps et I'observation de chaque partie
de ceux-ci. Chaque cadavre était photographié, afin de faire un suivi visuel de I’évolution
de la décomposition. Une feuille de données (voir annexe A) était utilisée afin
d’uniformiser les observations. La météo, la date, le stade de décomposition, les insectes
présents, leur abondance et leur stade de développement y étaient notés. Le stade de

décomposition a été déterminé a I'aide d’un indice de décomposition (total body score
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(TBS)) de Megyesi et al. (2005) pour les donneurs humains et de Keough et al. (2017),
pour les cochons. Ces deux indices permettent de quantifier la décomposition en séparant
le corps en trois sections, soit la téte et le cou, le tronc, et les membres, étant donné que
les différentes parties du corps ne se décomposent pas au méme rythme. Chaque section
du corps est évaluée séparément, puis chacune des notes est additionnée pour faire un
total (TBS). Les deux outils utilisés séparent la décomposition en quatre stades : frais,
actif, avancé et restes secs (Figure 2-2). Le stade gonflé a été inclus dans le stade de
décomposition active, conformément aux deux échelles de décomposition utilisées, soit
celle de Megyesi et al. (2005) pour les cadavres humains et de Keough et al. (2017) pour
les carcasses de cochon. De plus, la squelettisation a été inclus dans le stade de restes
secs. Les degrés-jours cumulés (DJC) ont été utilisés afin de comparer la durée des stades

de décomposition.
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Figure 2-2 Stades de décomposition atteints par les carcasses de cochon lors de cette étude. A : stade
frais, B : stade de décomposition active, C : stade de décomposition avancée, D : stade de restes secs.

Des échantillons d’ceufs et de larves de diptére ont été prélevés a I'aide de pinces
entomologiques et placés dans un pot contenant un papier absorbant humide. Chaque
échantillon a été identifié avec la date, le numéro du cadavre, le numéro de I’échantillon,
le type d’échantillon (ex. ceufs ou larves) et I’endroit de la collecte. Ces informations
étaient également notées sur la feuille de prise de données. Des diptéres adultes ont
également été capturés a l'aide d’un filet entomologique et placés dans un sac en
plastique de style Ziploc. Les échantillons de diptéres adultes étaient également identifiés
avec la date et le numéro du cadavre. Les échantillons étaient ensuite apportés au
laboratoire d’entomologie forensique a I’Université du Québec a Trois-Rivieres, afin

d’étre élevés jusqu’au stade adulte, pour permettre I'identification. Les diptéres adultes
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récoltés au filet étaient placés au congélateur pour les tuer et les préserver jusqu’a leur

identification.

2.5 ELEVAGE DES ECHANTILLONS EN LABORATOIRE

Les échantillons d’ceufs et de larves récoltés sur les donneurs humains et les carcasses de
cochon étaient placés dans une chambre de croissance (ThermoscientificTM, model
PR505755L) sous conditions contrélées. Cette chambre était tenue a une température de
23 °C, avec un taux d’humidité d’au moins 60 % et une photopériode de 14 h de jour et
10 h d’obscurité. Les larves et les ceufs ont été mis sur un morceau de foie de porc frais
qui était lui-méme déposé dans une coupelle de papier d’aluminium. Le tout était mis sur
des copeaux de bois humides, dans un pot Mason de 500 ou 1000 mL. Le couvercle du
pot Mason a été remplacé par un morceau de tissu de mousseline, pour permettre a I'air
de circuler. Un ruban adhésif était collé sur tous les pots avec les informations nécessaires
pour retracer la provenance de |’échantillon. La date de la prise de I'échantillon, I’endroit
de la récolte et le stade de développement étaient écrits dans un tableau Excel. Un suivi
quotidien était effectué jusqu’a I'atteinte du stade adulte par tous les spécimens. Lors de
ces suivis, les stades de développement étaient notés, les copeaux de bois ainsi que les
morceaux de foie de porc étaient humidifiés et des morceaux de foie frais étaient ajoutés,
au besoin dans les coupelles. Lorsque toutes les larves avaient atteint le stade de pupe,
la coupelle et la viande étaient retirées du pot. Un suivi de I'élevage a été effectué
guotidiennement. Une fois les adultes émergés, ils étaient prélevés et tués, en les placant
au congélateur, pour étre ensuite identifiés a I'espece a I'aide d’un binoculaire et de clés

d’identification.

Les especes de la famille des Calliphoridae ont été identifiées a I'aide de deux clés
d’identification (Jones et al. 2019 ; Marshall et al. 2011). La clé d’identification de

Rochefort et al. (2015) a permis d’identifier les diptéres de la famille des Piophilidae. Les
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autres familles ont été identifiées a I'aide des clés mentionnées précédemment et d’un

document d’identification produit par Maisonhaute (2023).

2.6 ANALYSE DES DONNEES

Afin de répondre au premier sous-objectif qui est de déterminer si la vitesse de
décomposition des donneurs est comparable a celle des carcasses de cochon, des
données sur la décomposition ont été récoltées, lors de chaque visite sur le site. Ces
données comprennent, des observations visuelles de la décomposition et la
quantification de celle-ci a I'aide des échelles de Megyesi et al. et de Keough et al. La
durée des stades de décomposition a été mesurée en DJC. Pour répondre au deuxieme
sous-objectif, soit de déterminer siles mémes espéces de diptére seront présentes sur les
deux types de cadavres, des diptéres de différents stades de développement (ceufs,
larves, pupes et adultes) ont été recueillis et identifiés sur les deux types de cadavre. Ces
mémes observations visuelles ont permis de répondre a une autre question de ce
deuxieme sous-objectif qui était de déterminer si I’'abondance des différentes familles de
diptere est semblable entre les deux types de cadavre. Pour ce faire, un dénombrement
visuel a été effectué lors de chaque échantillonnage. Des analyses statistiques ont été
effectuées au niveau de 'abondance. Comme la distribution n’était pas normale, le test
de Kruskal-Wallis a été utilisé pour déterminer s’il y avait une différence significative entre
I’abondance des familles de diptére observées chez les donneurs humains et les carcasses
de cochon. Finalement, pour répondre au dernier sous-objectif qui était de déterminer a
guel moment de la décomposition les différents dipteres sont présents, les dipteres
récoltés et observés ont été classés dans un tableau selon les DJC et les stades de

décomposition pour chaque cadavre de I'étude.
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3 RESULTATS

3.1 CONDITIONS ENVIRONNEMENTALES

La température moyenne quotidienne lors de ce projet, qui s’est déroulé entre le 9 juin
et le 18 octobre 2021, a été de 17,9 + 5,3 °C (moyenne + écart-type). La température
maximale a été enregistrée le 26 ao(t 2021, avec 33,1 °C. |l s’agit également de la journée
avec la température moyenne quotidienne la plus élevée avec 26,6 °C (Figure 3-1). La
température minimale a été enregistrée le 28 septembre 2021 avec 4,3 °C. Ici aussi, il
s’agit de la journée avec la température moyenne quotidienne la plus faible, avec 9,1 °C.
Le nombre de degrés-jours cumulés enregistrés entre le 9 et le 30 juin a été de 413,3,
avec une température moyenne de 18,8 °C. Pour le mois de juillet, le total a été de 580,8
DJC et une moyenne de température de 18,7 °C. Le mois d’ao(t a été le plus chaud avec
une température moyenne de 21,8 °C, pour un total de 675,6 DJC. En septembre, le
nombre de degrés-jours cumulés a été de 461,9 et la température moyenne de 15,4 °C.
Finalement, entre le ler et le 18 octobre, le total de degrés-jours cumulés a été de 224,5

avec une moyenne de 12,5 °C.
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Figure 3-1 Température moyenne quotidienne, minimale, maximale et total des précipitations
quotidiennes enregistrés sur le site REST[ES] entre le 9 juin et le 18 octobre 2021.

La quantité moyenne quotidienne de pluie tombée sur le site au cours de I'étude est de
0,32 mm. La journée ayant regue le plus de précipitation est le 19 juin 2021 avec une
somme de 3,2 mm de pluie. La quantité totale de pluie regue sur le site durant la période
d’expériences a été de 42,4 mm (Figure 2). Les mois de juin (du 9 au 30), juillet et ao(t
ont recu des précipitations de 18,6 mm, 5,4 mm et 7,2 mm respectivement, tandis que

septembre et octobre (du 1°" au 18) ont enregistrés 9,8 mm et 1,4 mm de pluie.

Le nombre total de DJC atteint par D7 a été de 2109 DJC, tandis que pour P7, il a été de
2356. La deuxieme paire de cadavre constituée de D8 et P8 a atteint 1786 et 1835 DJC
respectivement. Finalement, D9 a cumulé 1362 DJC tandis que le total pour P9 a été de

1308 DJC.

Les températures internes prises a I'aide des sondes ont été différentes entre tous les

cadavres a l'étude (Figure 3-2). La température la plus élevée enregistrée pour les
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donneurs humains a été de 40 °C au niveau de la téte de D9, le 14 ao(it. Pour les carcasses
de cochon, la température la plus élevée a été de 44,7 °C au niveau du rectum de P9, le
11 ao(t. Les températures les plus basses correspondent au moment ou les sondes ont
été posées sur les cadavres, qui étaient encore froids a ce moment. La plupart des sondes
de température ont éprouvé des difficultés techniques lors de ce projet et ont cessé de
fonctionner a différents moments, ce qui explique pourquoi certaines courbes sont
incompletes et que d’autres sont manquantes. Les températures les plus élevées,
correspondent, pour la plupart, au moment ou I'activité des larves de diptére et/ou de
coléoptere était a son apogée. Il est également important de noter qu’a certains
moments, les sondes se sont retrouvées a I'extérieur du corps, possiblement di au
gonflement du corps et au mouvement important produit par I'activité entomologique
(masses de larves de diptére). Les sondes ont été réinstallées dés que possible,
cependant, certaines températures représentent probablement la température
ambiante. Les sondes placées au niveau de la bouche ont également été directement
exposées aux températures ambiantes lorsque la téte se trouvait a un stade de

décomposition avancée.
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Figure 3-2 Températures internes obtenues a I'aide de sondes au niveau de la téte et du rectum des
donneurs humains et des carcasses de cochon.

3.2 DECOMPOSITION

En général, la décomposition a prise plus de temps a débuter pour les donneurs humains
gue pour les carcasses de cochon. Les différents stades de décomposition sont, par
ailleurs, survenus plus rapidement pour les carcasses de cochon en termes de DJC. En
effet, le stade frais a duré en moyenne 83 DJC pour les donneurs humains (4 jours, en
moyenne) et 36 DJC pour les carcasses de cochon du jour 0 au jour 2). Le stade de
décomposition active a eu une durée moyenne de 159 DJC, soit entre 114 a 273 DJC pour
les donneurs humains (en moyenne, du jour 5 au jour 12), et de 196 DJC pour les carcasses
de cochon, soit entre 56 a 252 DIC (en moyenne, du jour 2 au jour 10). A la suite du stade
actif, deux des trois donneurs humains, soit D7 et D9 se sont momifiés. En effet, la peau

qui recouvrait presque I'entiereté du corps, s’est asséchée et a pris I'aspect du cuir. Cette
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peau a donc créé une « coquille », freinant ainsi la décomposition des tissus et I'exposition
osseuse. Ce phénomeéne s’est établi autour du jour 11 (233 DJC) pour D7 et environ au
jour 15 (339 DJC) pour D9. Par la suite, tres peu de changements sont survenus pour ces
deux donneurs. La comparaison de la décomposition entre les deux types de cadavres a
donc été plus complexe a partir de ce point, car seulement un des donneurs humains a
pu étre comparé aux carcasses de cochon (Figure 3-3). Le seul donneur humain a avoir
atteint le stade de décomposition avancée est donc D8. Il a atteint ce stade entre 145 et
705 DIJC (du jour 6 au jour 34), tandis que ce stade a eu une durée moyenne de 239 DJC
pour les carcasses de cochon (entre 218 et 457 DJC, soit du jour 10 au jour 22, en
moyenne). D8 a atteint un stade de restes secs, a partir de 784 DJC (environ au jour 38),
sans toutefois présenter un stade de squelettisation complet. Le stade de restes secs a
débuté a partir de 457 DIC (environ au jour 22), en moyenne, pour les carcasses de
cochon. A la fin de I'expérience, il ne restait que des os et quelques morceaux de peau

seche, pour deux des trois carcasses de cochon, soit P7 et P8.

Uniguement une paire a donc pu étre comparée au niveau de la décomposition. Il s’agit
de D8 et de P8. Tel que discuté précédemment, D8 est le seul donneur humain a avoir
présenté une décomposition similaire a celle des carcasses de cochon. En général, les
stade frais et actifs ont eu une durée similaire en termes de DJC et sont survenus environ
aux mémes valeurs de DJC (frais : D8 de 18 a 59 DJC, P8 de 17 a 67 DJC; actif : D8 de 79 a
282 DIC, P8 de 67 a 296 DJC) (Figure 3-3). Les différences entre les deux types de cadavres
sont survenues a partir du stade avancé, ou le stade a été plus long pour D8 (560 DJC vs
273 DIJC pour P8) et le stade sec s’est produit plus tardivement pour D8 (784 DJC vs 508
DJC). Certains stades de décomposition se chevauchent, puisque les différentes parties

du corps n’ont pas atteint les mémes stades, au méme moment.

33



Tel que mentionné précédemment, la décomposition des trois donneurs humains a été
assez différente (Figure 3-3). Les donneurs D7 et D9 ont cependant eu une décomposition
plus similaire, puisque les deux se sont momifiés rapidement durant le processus de
décomposition. Le donneur D8 est celui ayant eu la décomposition la plus rapide des trois
donneurs. Il a, par exemple, atteint le stade de décomposition active a 79 DJC, soit au jour
2 comparativement au jour 6 (145 DJC) pour D7 et au jour 5 (118 DJC pour D9). Il est
également le seul a avoir atteint le stade de restes secs, en présentant une exposition
osseuse, ce qui s’approche le plus de la décomposition des carcasses de cochon. En effet,
les tissus recouvrant ce donneur se sont davantage décomposés, laissant apparaitre une
exposition osseuse importante au niveau du crane, des os du thorax (clavicules, vertebres,
cotes) et des membres supérieurs. Lors de I'arrivée de D8 sur le site, le pied et le bas de
la jambe gauche de ce donneur présentaient une coloration rouge tres marquée avec de
I'enflure et de la peau semblait se détacher de cette partie du corps. Dés le dép6t de D8
sur son emplacement, des diptéres ont immédiatement été apergus, surtout au niveau
de ladite blessure. Durant les jours suivants, les diptéres adultes semblaient attirés par la
blessure. Les premiers ceufs observés sur la jambe gauche ont été vus lors du deuxieme
jour (jour 2). Le pied gauche de D8 s’est également momifié plus rapidement que le pied
droit. En effet, au jour 8, la jambe gauche présentait une coloration orangée et était
colonisée par une quantité abondante de larves de diptére. Le pied gauche était sec,
tandis que la jambe droite semblait plutot « fraiche ». Enfin, le donneur D7 a eu la
décomposition la moins avancée parmi les trois donneurs humains. En effet, celui-ci a eu
une courte phase de décomposition active suivie immédiatement par la momification. La
phase active a débuté au jour 6 (145 DIC) et a pris fin au jour 10 (217 DIC)
comparativement a D8 (de 79 a 282 DJC, soit du jour 3 a 13) et D9 (118 a 321 DIC, soit du
jour 5 a 14). Excepté au niveau de la téte, aucune exposition osseuse n’a été observée

pour D7.

La décomposition des trois carcasses de cochon a été plus uniforme. Cependant, des
petites différences au niveau des DJC nécessaires pour atteindre les différents stades de

décomposition ont été observées. Le cochon P7 a eu la décomposition la plus rapide
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parmi tous les cadavres a I’étude, en termes de DJC, alors que P8 a eu la décomposition
la plus longue. Le cochon P7 est passé au stade de squelette apres 413 DJC (jour 21),
tandis que P8 et P9 ont pris 508 (jour 26) et 451 DJC (jour 19), respectivement, pour
atteindre ce méme stade. Le cochon P9 a donc eu la décomposition la plus rapide en
termes de journées. Au jour 2, une blessure ressemblant a des serres de rapaces était
présente sur la fesse gauche de P9. Cette blessure a été colonisée par les dipteres, quiy
ont déposé des ceufs, le jour-méme. Il faut cependant mentionner qu’il restait toujours

de la peau séchée au niveau de I'abdomen de P9 a la fin de ce projet.

La décomposition ne s’est pas déroulée au méme rythme, selon les différentes parties du
corps (Figure 3-4). La téte et le cou sont les parties du corps ayant eu la décomposition la
plus rapide, autant chez les donneurs humains que chez les carcasses de cochon. En
moyenne, la téte et le cou ont pris 274 DJC a atteindre le stade de restes secs chez les
donneurs humains et 237 DJC, pour les carcasses de cochon. La partie du corps ayant pris
le plus de DJC pour se décomposer est I'abdomen. Ce résultat a été observé autant chez
les donneurs humains que chez les carcasses de cochon. Uniquement P7 et P8 ont atteint
le stade de squelette au niveau de I'abdomen, autour de 461 DJC, parmi tous les cadavres
a I’étude. En effet, tous les autres cadavres ont plutot atteint un stade de momification.
Ceci signifie que I'abdomen des cadavres était encore recouvert par une couche de peau
rigide importante avec une faible exposition osseuse (moins de la moitié de la zone) ou
inexistante, a la fin de cette étude. La progression de la décomposition de 'abdomen s’est
faite lentement et a cessé d’évoluer vers 815 DJC pour les donneurs humains. Pour sa
part, P9 a présenté peu de changement a partir de 328 DJC. Finalement, les membres des
donneurs humains se sont majoritairement momifiés, autour de 304 DIC,
comparativement aux carcasses de cochon, qui ont atteint un stade de squelettisation,

en moyenne a 350 DJC.
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Stades de décomposition des donneurs humains et des carcasses de

cochon

Donneur 9 Cochon 8 Donneur 8 Cochon7 Donneur 7

Cochon9
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Figure 3-3 Durée en degrés-jours cumulés des différents stades de décomposition pour chaque donneur
humain et carcasse de cochon étudiés sur le site de REST[ES]. Les stades de décomposition ont été
déterminés a I'aide de la grille élaborée par Megyesi et al. (2005) pour les donneurs humains et a I'aide
de la grille de Keough et al. (2017) pour les carcasses de cochon.
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Donneurs humains et carcasses de cochon
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Figure 3-4 Durée moyenne, en degrés-jours cumulés des différents stades de décomposition pour les
différentes parties du corps (téte, abdomen et membres) pour I'ensemble des donneurs humains et des
carcasses de cochon, étudiés sur le site de REST[ES]. Les stades de décomposition ont été déterminés a
I'aide de la grille élaborée par Megyesi et al. (2005) pour les donneurs humains et a I'aide de la grille de
Keough et al. (2017) pour les carcasses de cochon.
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3.3 DIPTERES

3.3.1 DIVERSITE GLOBALE DES DIPTERES COLLECTES

Les diptéres récoltés et observés ont été identifiés a la famille, au genre ou a I'espece. Au
total, des dipteres provenant de 34 familles, espéces ou genres ont été identifiés sur au
moins un des six cadavres a I'étude. De ces 34 taxons, 25 ont pu étre observés autant sur
les cadavres humains que sur les carcasses de cochon (Tableau 3-1). Au niveau des
donneurs humains, 26 espéces et familles de diptére ont été apercues (Figure 3-5) : 23
sur D7, 20 sur D8 et 18 sur D9. Pour ce qui est des carcasses de cochon, la diversité de
diptere a été plus importante avec 33 espéces et familles différentes dénombrées. La
carcasse P8 est celle ayant eu la plus importante diversité avec 24 familles et espéces,
comparativement a 21 pour P7 et P9. Les espéeces les plus observées, autant au niveau de
la fréquence que de I'abondance ont été deux especes de la famille des Calliphoridae soit
P. regina et L. illustris, ainsi que Stearibia. nigriceps (Meigen, 1826) (Piophilidae). Ces trois
espéces ont été présentes de facon importante sur tous les cadavres a I'étude. Les
dipteres de la famille des Muscidae, principalement le genre Hydrotaea ont également

été vus régulierement, sur tous les cadavres.

La famille de Calliphoridae est celle ayant eu le plus grand nombre d’especes inventoriées,
avec dix espéces : C. cadaverina, C. vomitoria L., C. livida, Lucilia coeruleiviridis (Macquart,
1855), L. illustris, Lucilia sericata (Meigen, 1826), Lucilia silvarum (Meigen, 1826), P.
regina, Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) et P. terraenovae. La seconde famille
avec le plus grand nombre d’espéces identifiées est celle des Piophilidae avec six espéeces :
Liopiophila varipes (Meigen, 1830), Parapiophila flavipes (Zetterstedt, 1847), Piophila
casei L., Prochyliza xanthostoma (Walker, 1849), Protopiophila latipes (Meigen, 1838) et

S. nigriceps.

Une seule famille de diptere a été observée uniquement sur les donneurs humains. |l

s’agit de la famille des Polleniidae, avec cing adultes récoltés, au total.
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Les dipteres observés uniquement sur les carcasses de cochon proviennent des familles
Agromyzidae, Anthomyiidae, Bibionidae et Scathophagidae, ou au moins un individu
adulte a été récolté sur une des trois carcasses de cochon. Dans tous les cas, il s’agit
d’observations rares, seulement quelques spécimens de chaque famille ont été récoltés.
Egalement, quatre espéces de la famille des Calliphoridae ont été recueillies uniquement
sur les carcasses de cochon. Il s’agit de C. cadaverina, L. coeruleiviridis, L. sericata, et L.

silvarum (Tableau 3-1).
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retrouvés sur les différents cadavres
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Stades de décomposition
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Figure 3-5 Total des familles, espéces ou genres de dipteres retrouvés sur les donneurs humains et les
carcasses de cochon échantillonnés sur le site de REST[ES], selon le stade de décomposition et la diversité
totale. (Orange = donneurs humains, bleu= carcasses de cochon). Uniquement le donneur 8 est
représenté pour les stades avancé et sec. Le stade de momification représente les donneurs 7 et 9.
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3.3.2 SUCCESSION DES DIPTERES

Lors du stade frais, 15 especes et familles différentes ont été observées sur les carcasses
de cochon et 9 pour les donneurs humains (Figure 3-5). Quelques espéces ont été
observées uniquement durant ce stade et sont donc associées au début de la
décomposition. Ces espéeces sont C. livida, C. cadaverina, L. sericata et L. coeruleiviridis. 1|
importe de rappeler que toutes ces especes, sauf C. livida, ont été récoltées uniquement

sur les carcasses de cochon et en tres petite quantité.

Le stade de décomposition active a été le stade avec la plus grande diversité d’espéces
pour les carcasses de cochon avec 21 espéeces/famille différentes et pour les donneurs

humains avec 17 espéces/famille.

La diversité a commencé a diminuer lors du stade de décomposition avancée pour les
carcasses de cochon avec 17 especes/familles, ainsi que pour D8 qui avait 16
especes/familles. Pour D7 et D9, durant la momification, 23 espéces et familles ont été
observées. Il s’agit de la diversité la plus importante, cependant, ce stade a eu la plus
longue durée (Tableau 3-1). Finalement, le stade de restes secs est le stade de
décomposition avec la plus faible diversité pour les deux types de cadavres. En effet, lors
de ce stade, seulement cing espéces/familles ont été observées sur D8 contre 13 sur les

carcasses de cochon.

Les premiers dipteres ont été observés des le jour O, sur tous les cadavres de cette étude.
Au niveau des donneurs humains, les premiers dipteres observés faisaient partie de la
famille des Muscidae (dont le genre Hydrotaea) et des Calliphoridae, sauf pour D9. En
effet, aucune mouche Calliphoridae n’a été vue au jour O sur ce donneur, il s’agissait
plutét de Polleniidae et de Piophilidae. Les carcasses de cochon ont été colonisées
rapidement par les diptéres de la famille des Calliphoridae (principalement P. regina et L.
illustris) et des Muscidae. D’autres familles de diptére ont également été apercus au jour

0 sur les carcasses de cochon soit les Piophilidae (surtout S. nigriceps), Sepsidae et
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Sphaeroceridae. La colonisation par les diptéres a été plus importante, plus rapide et plus

abondante sur les carcasses de cochon.

Les premiers ceufs de diptére ont été pondus au jour O pour la plupart des cadavres, sauf
pour D7 et D9 ou la premiere ponte est survenue au jour 2. Sur tous les cadavres, les
premiers ceufs ont été pondus au niveau de la téte (crane, visage et oreilles). La seule
exception est pour D8, ou les premiers ceufs ont été pondus au niveau des parties
génitales. Pour les six cadavres étudiés, les premiers ceufs de diptére pondus et récoltés
provenaient de L. illustris. Pour trois de ceux-ci, une deuxieme espece de diptere a
également pondu lors de la premiere ponte (D9 : C. livida, P7 : C. livida et P. regina, P9 :

P. regina)

En général, les mémes dipteres d’intérét forensique étaient présents durant les mémes
stades de décomposition, sur les deux types de cadavres (Tableau 3-1). Il existe cependant
qguelques différences. Par exemple, les dipteres adultes de S. nigriceps étaient présents
au stade frais sur les donneurs humains, uniquement, et ont été vus pour la premiere fois
au stade actif, sur les cochons (Tableau 3-1). De plus, les premiéres larves de S. nigriceps
ont été récoltées sur les donneurs humains a partir de 846 DJC (stade de restes secs pour
D8, momification pour D7 et D9), tandis qu’au niveau des carcasses de cochon, les
premieres larves ont été observées a partir de 705 DJC (stade de restes secs). Les adultes
et les larves de L. illustris ont été présents sur les cochons jusqu’au stade actif, mais
jusgu’au stade avancé sur D8 (début momification D9, momification D7). Cette espéce a
également été observée sur une plus courte période pour la troisieme paire de cadavres,
soit D9 et P9. En effet, L. illustris a été observé durant neuf jours sur D9 et durant six jours
pour P9 (frais a actif), comparativement aux autres cadavres, ou cette espece a été
observée durant 24 jours pour D7, 13 jours pour D8 et neuf jours pour P8 et P9. Les
dernieres observations de P. regina sur les donneurs humains ont eu lieu lors du stade
avancé/momification (757 DJC), alors que des spécimen adultes et immatures de cette

espéce ont été observés sur les carcasses de cochon, jusqu’au stade de restes secs.
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Il existe également des différences entre les trois carcasses de cochon. Des dipteres de
I'espece P. regina ont été observés jusqu’au DJC 1128 (jour 54) sur P8. Quelques larves
ont été récoltées dans la graisse entourant cette carcasse, tandis que les dernieres
observations de cette espéce sur P7 et P9, ont eu lieu au DJC 538 (jour 28) et DJC 601

(jour 26), respectivement.
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Tableau 3-1 Présence des familles et espéces de diptéres retrouvés sur les donneurs humains et les
carcasses de cochon échantillonnés sur le site de REST[ES], selon le stade de décomposition, les
moyennes degrés-jours cumulés moyens (°C) et le stade de développement des dipteres (i= immature, a
= adulte) (orange = donneurs humains, bleu= carcasses de cochon). Uniquement le donneur 8 est
représenté pour les stades avancé et sec. Le stade de momification représente les donneurs 7 et 9.

Espéces Frais Décomp. Active Décomp. Avancée Restes secs Monmification
/19-56 / 56-252 / 218-457 / 457-1833
Agromyzidae - a
Anthomyiidae -
Bibionidae -
Calliphoridae
Calliphora livida H
Calliphora vomitoria i
Cochliomyia macellaria a a
Cynomya cadaverina i
Lucilia coeruleiviridis i
Lucilia illustris ;i,a ;i,a
Lucilia sericata i
Lucilia silvarum i
Phormia regina ;i,a ;i,a ;i,a i,a
Protophormia terraenovae ;iya i
Dolichopodidae - a
Dryomyzidae
Dryomyza anilis a
Fanniidae - ;a ;a a
Heleomyzidae - a ;a a
Muscidae ;a ;a ;a a
Hydrotaea spp. ;a H ;i a Hx!
Phoridae - a
Piophilidae
Liopiophila varipes ;a ;a a
Parapiophila flavipes a
Piophila casei a a
Prochyliza xanthostoma ;i,a ;i,a a
Protopiophila latipes ;a ;a ;a
Stearibia nigriceps ;a ;a ;i,a
Polleniidae -
Sarcophagidae - a ;a a
Scathophagidae -
Sciaridae - ;a
Sepsidae - a ;a ;a i,a
Simuliidae - a ;a
Sphaeroceridae - ;a ;a ;a
Syrphidae - ;a
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3.3.3 ABONDANCE

L'abondance des différentes familles de dipteres (mesurée a l'aide d’observations
visuelles lors de la prise de données) a été plus élevée sur les carcasses de cochon que sur
les donneurs humains (Figure 3-6). Les diptéres de la famille des Sepsidae et du genre
Hydrotaea sont ceux ayant présenté la plus grande différence d’abondance entre les deux
types de cadavre. En effet, les analyses statistiques du test de Kruskal-Wallis, ont
démontré que ceux-ci avaient une différence d’abondance significative entre les
donneurs humains et les carcasses de cochon avec une valeur de p inférieure a 0,001
(Tableau 3-2). L'abondance de ces diptéeres a été plus élevée sur les carcasses de cochon
que sur les donneurs humains. Au niveau de la famille des Piophilidae, il n’est pas possible
d’affirmer qu’il existe une différence significative entre 'labondance de cette famille sur
les deux types de cadavres. Cependant, il est possible de noter une tendance. En effet, la
valeur de p est de 0,054 (Tableau 3-2), ce qui est presque significatif. Il existerait donc une
tendance vers une plus grande abondance de cette famille sur les carcasses de cochon

par rapport aux donneurs humains.

Tableau 3-2 Valeurs obtenues lors du test de Kruskal-Wallis, afin de comparer I'abondance de quatre
familles de diptere (Calliphoridae, Muscidae (dont le genre Hydrotaea), Piophilidae et Sepsidae) entre
les donneurs humains et les carcasses de cochon. Les valeurs affichées sont la valeur de la statistique du
test, la valeur du degré de liberté (df) et la valeur de p.

Famille/genre Valeur de la statistique df o]

Calliphoridae 2.555 1 0.110
Muscidae 2.141 1 0.143
Hydrotaea 16.975 1 <0.001
Piophilidae 3.702 1 0.054
Sepsidae 15.100 1 <0.001
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Figure 3-6 Moyenne de I'abondance totale de différentes familles de diptéres observées sur les donneurs
humains et les carcasses de cochon échantillonnés sur le site de REST[ES] ainsi que I'erreur type. Les
valeurs de p significatives sont indiquées a I'aide d’un astérisque (Calliphoridae : p=0,110, Muscidae:
p=0,143, Hydrotaea: p=0,001, Piophilidae : p= 0,054, Sepsidae: p=0,001)

L'abondance des dipteres a varié entre les différents stades de décomposition. Par
exemple, la famille des Calliphoridae a été plus abondante entre 106 et 340 DJC chez les
donneurs humains (Figure 3-7) et entre 20 et 239 DJC pour les carcasses de cochon (Figure
3-8). Ces valeurs de DJC représentent dans les deux cas, les stades de décomposition frais
jusgu’au stade de décomposition avancée (momification pour D7 et D9). La famille des
Piophilidae a été plus abondante entre 186 et 762 DIJC, soit entre le stade de
décomposition active et le début du stade de restes secs pour D8 et de la momification
pour les deux autres donneurs. Pour les carcasses de cochon, ces diptéres ont été
abondants entre 161 et 905 DJC, soit du stade de décomposition active et le stade de

restes secs.
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Figure 3-7 Abondance de quelques familles de diptéres observées sur les donneurs humains en fonction
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4 DISCUSSION

Cette étude représente la premiere étude comparant la communauté des dipteres
d’intérét forensique entre des donneurs humains et des carcasses de cochon réalisée au
Canada. L'objectif de ce projet était d’étudier la structure et la dynamique des
communautés de diptéres associés a la décomposition de cadavres porcins et humains au
Québec, durant la saison estivale. Nos résultats ont démontré que la décomposition entre
les donneurs humains et les carcasses de cochon ne se déroulait pas exactement de la
méme maniere. En effet, en général, les différents stades de décomposition étaient plus
courts pour les carcasses de cochon et se produisaient donc plus tot en termes de DJC.
Fait intéressant, deux des trois donneurs humains ont atteint un stade de momification
avec peu d’exposition osseuse, tandis que les carcasses de cochon ont atteint un stade de
squelettisation. En général, les mémes especes de diptére étaient présentent sur les deux
types de cadavre, cependant, la diversité, la vitesse de colonisation et I'abondance ont

été plus importantes pour les carcasses de cochon.

4.1 DECOMPOSITION DES DONNEURS HUMAINS

Aucun des trois donneurs humains ne s’est completement décomposés avant la fin de ce
projet, ni n’a atteint le stade de squelettisation. Le donneur D8 est le donneur ayant
atteint la décomposition la plus avancée en atteignant un stade de restes secs, alors que
les corps des donneurs D7 et D9 se sont momifiés. Cette momification semble avoir

ralentie considérablement la décomposition des tissus.

Le phénomene de momification observé sur nos donneurs humains a également été
observé dans de nombreux endroits, tel que le Colorado (Connor et al. 2018), I'ltalie
(Marella et al. 2013 ; Bugelli et al. 2018), la France (Leccia et al. 2018) et I’Australie (Knobel
et al. 2018 ; Dawson et al. 2020). La momification est généralement associée aux climats

secs et chauds (Campobasso et al. 2001 ; Leccia et al. 2018). Cependant, d’autres facteurs
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peuvent influencer ce processus. Par exemple, un environnement sec, froid et venteux
peut aussi créer une momie (Leccia et al. 2018). La peau d’un corps exposée au vent et au
soleil peut rapidement sécher, tel qu’observé dans I'étude de Bugelli et al. (2018), ou un
cadavre completement suspendu (pendaison) se trouvait momifié, dans le nord-ouest de
I'ltalie. Un sol sablonneux peut également jouer un r6le dans la momification d’un corps
(Leccia et al. 2018 ; Ribéreau-Gayon et al. 2023). En effet, les sols poreux, comme le sable,
favoriserait I'absorption de I'eau par capillarité et favoriserait donc la momification
(Aufderheide, 2003). Le site REST[ES] se trouve sur un sol sablonneux et limoneux (Pecsi
et al. 2020), ce qui aurait donc pu exercer une influence sur la décomposition des
cadavres, en favorisant la dessication plutét que la décomposition. Cette hypothése a
également été soulevée dans larticle de Ribéreau-Gayon et al. (2023). Evidemment,
d’autres facteurs auraient pu jouer un role dans la momification des donneurs humains
dans notre étude, par exemple la prise de médication, un traitement médical, etc. Leccia
et al. (2018) soulignent également dans leur article, que I'émaciation pourrait accélérer
la momification. En revanche, aucun des donneurs de notre étude ne se trouvaient dans
cette situation puisqu’ils se situaient tous en exces de poids, selon leur indice de masse
corporelle (Santé Canada, 2019) (Tableau 2-1). La momification a également tendance a
se produire plus facilement chez les personnes agées (Marella et al. 2013), ce qui est le
cas dans notre étude puisque nos trois donneurs étaient agés entre 72 et 93 ans.
Finalement, il serait intéressant d’étudier ce phénomene de momification en comparant
différents types de morphologie chez les donneurs. Un autre facteur pouvant favoriser la
momification plutdt que la décomposition est la faible activité entomologique. En effet,
les larves, peu présentes sur le corps des donneurs n’ont pas consommé les tissus du
corps, ceux-ci se sont donc desséchés. Payne (1965) en a fait la démonstration dans son
étude en comparant la décomposition de carcasses de cochon accessibles et non
accessibles aux insectes. Les carcasses non accessibles aux insectes se sont momifiées

tandis que les autres ont atteint un stade de squelette.
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Nos résultats concordent avec ceux de deux autres études réalisées antérieurement sur
le site REST[ES]. En premier lieu, I’étude de Maisonhaute et Forbes (2023) a étudié deux
donneurs humains entre le 10 ao(t et le 27 octobre 2020. Comme dans notre étude, les
deux donneurs humains se sont completement momifiés avec un peu d’exposition
osseuse, principalement au niveau du crane. Dans leur cas, la momification compléte s’est
faite entre le jour 16 et 18. Le méme phénomeéne de dessication a aussi été observé dans
I’étude de Ribéreau-Gayon et al. (2023), réalisée également sur le site REST[ES], ol six
donneurs humains (dont les 3 donneurs de notre étude) ont été placés sur le site et suivis
entre mai 2021 et mai 2022. Les six donneurs humains étudiés ont présenté un processus
de décomposition semblable : autour du jour 21 (valeur médiane), ils se trouvaient au
stade de momification, avec peu d’exposition osseuse. Nos résultats combinés a ceux des
études de Maisonhaute et Forbes (2023) et de Ribéreau-Gayon et al. (2023) suggerent
gue les donneurs humain, exposés aux conditions environnementales présentes sur le
site REST[ES], subissent rapidement un processus de dessiccation (assechement des

tissus) ce qui meéne a la momification.

Comparativement a d’autres résultats obtenus au Canada, les n6tres différent sur certains
points. L'étude de Cockle et Bell (2017) est une étude rétrospective regroupant de réelles
enquétes sur des déces survenus au Canada, principalement en Colombie-Britannique et
en Ontario, qui a pour but d’étudier la décomposition. Dans leur étude, aucun des
cadavres étudiés n’était complétement squelettisé en moins d’un an, comme pour notre
étude. Comparativement a nos observations, la momification était un phénomene rare
dans I’étude de Cockle et Bell (2017). Dans les rares cas ou la momification était présente,
elle se concentrait au niveau des bouts des doigts et du visage. Cette momification
débutait en moyenne apres 75 jours de décomposition en été et 58 jours en hiver (Cockle
et Bell, 2017). Quelques facteurs pourraient expliquer ces différences, notamment, le
climat qui est différent entre les deux sites d’étude. Selon la classification de Képpen-
Geiger, notre site d’étude se trouve dans la zone Dfb (climat continental froid, sans
période de sécheresse, et des étés chauds), tandis que la Colombie-Britannique comprend

neuf types de climat différents (Peel et al. 2007). De plus, les cadavres de I'étude de Cockle

49



est Bell (2017) étaient également exposés aux animaux sauvages, comparativement aux
nbétres qui se trouvaient dans un milieu controlé (cages grillagées). Les animaux
charognards peuvent influencer la décomposition, en se nourrissant des tissus présents
sur un cadavre (Séguin et al. 2022). En revanche, nos résultats sont semblables a ceux
rapportés dans d’autres sites d’études a travers le monde. Dans I'étude de Dawson et al.
(2020) réalisée en Australie, les donneurs humains ont atteint le stade de momification
plutét que le stade de squelette. Tout comme dans notre étude, les donneurs humains
ont eu une décomposition moins rapide que celle des carcasses de cochon, autant dans
leur expérience estivale qu’hivernale. Considérant le climat aride du Colorado, les
donneurs humains, ont encore une fois, eu tendance a se momifier plutét que d’atteindre

le stade de squelette, dans I’étude de Connor et al. (2018)

Plusieurs facteurs ont fait en sorte qu’il a été ardu de quantifier et de décrire Ila
décomposition. En premier lieu, les différentes parties du corps des donneurs
n’atteignaient pas le méme stade de décomposition au méme moment. Par exemple, la
téte pouvait se trouver au stade de squelette alors que I'abdomen était encore au stade
actif, ce qui rendait la tache de déterminer le stade de décomposition général plutot
complexe. En deuxiéme lieu, I'échelle élaborée par Megyesi et al. (2005) peut étre
intéressante pour donner une idée générale de la décomposition, cependant, les
caractéristiques que présentaient nos donneurs, telles que la momification, ne faisaient
pas partie de la grille d’observation. Il n'était donc pas utile pour quantifier la
décomposition de nos donneurs. Ce fait a également été soulevé dans I'étude de
Ribéreau-Gayon et al. (2023) et de Maisonhaute et Forbes (2023). En dernier lieu, la
qualification et la quantification de la décomposition variaient selon les différents
observateurs de cette étude. Cing observateurs différents se sont relayés lors des
différentes journées d’observation. Ce point démontre I'importance d’avoir des criteres
d’observation précis, basés sur des observations quantifiables et non subjectives. Ces
critéres doivent cependant étre établis selon la région ou ils seront appliqués, puisque le

processus de décomposition ne suit pas la méme trajectoire, partout dans le monde.
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4.1.1 VARIATION INTERINDIVIDUELLE

Tel que démontré, le processus de décomposition a été assez différent entre les trois
donneurs humains, particulierement entre les donneurs ayant atteint un stade de
momification (D7 et D9) et D8, qui a davantage atteint un stade de restes secs. Plusieurs
facteurs peuvent avoir influencé ce résultat, notamment la taille, le poids, la cause du
déces, ou I'historique médical. Le donneur D7 a eu une décomposition plus courte que
les deux autres donneurs: la peau s’est momifiée apres environ 11 jours, ce qui a
grandement ralenti la décomposition (ex. chair moins accessible pour les insectes). Une
des hypothéses avancées pour expliquer ce phénomeéne serait que le donneur D7 aurait
recu des traitements de chimiothérapie ou de radiothérapie ou était sous une médication,
en lien avec le cancer. Puisque la cause de son déces était un cancer métastatique du
poumon et de la prostate, ses traitements auraient pu influencer la décomposition des
tissus. Cette hypothese serait en accord avec les observations d’Hayman et Oxenham
(2016) qui ont noté que la prise de médicaments cytotoxiques, utilisés dans les
traitements contre le cancer et la prise d’antibiotiques ont eu un impact sur la

décomposition, en ralentissant celle-ci.

4.2 DECOMPOSITION DES CARCASSES DE COCHON

Tel que mentionné précédemment, les trois carcasses de cochon se sont décomposées
de fagon similaire. Elles ont toutes atteint le stade de squelette dans des délais
semblables. La décomposition plus uniforme des trois carcasses de cochon (en
comparaison de la décomposition humaine) peut étre expliquée, en partie, par le fait que
celles-ci avaient tres peu de facteurs intrinseques pouvant affecter la décomposition : Les
trois cochons étaient destinés a la consommation humaine, donc nous pouvons supposer

gu’ils ont été élevés dans des conditions similaires, le poids était également comparable,

51



la méthode d’abattage était la méme pour les trois cochons, et les périodes de

réfrigération étaient similaires.

Les carcasses de cochon utilisées dans notre étude semblent avoir eu une décomposition
typique, soit de passer du stade frais au stade de squelette, sans passer par un long stade
de momification. Cette décomposition reflétait assez fidelement les étapes de
décomposition décrites dans I’échelle élaborée par Keough et al. (2017), excepté pour la
qguantité importante de liquide de décomposition qui était présente sur nos carcasses,
lors du stade actif. En général, la décomposition de nos trois carcasses de cochon est assez
similaire a ce qui a été observé dans certaines études antérieures (Payne, 1965 ; Anderson
et VanLaerhoven, 1996 ; Knobel et al. 2018). Par exemple, les trois cochons de I'étude de
Maisonhaute et Forbes (2020) ont présenté une décomposition semblable a la n6tre en
atteignant les stades de décomposition environ en méme temps que les notres. Cette
étude a été réalisée dans un climat trés comparable a notre site d’étude, puisque les deux

sites se situent a une vingtaine de kilometres.

4.3 COMPARAISON DE LA DECOMPOSITION

En général, dans notre étude, la décomposition entre les deux types de cadavre a été
assez différente, notamment a partir du stade de décomposition active. En effet, les
carcasses de cochon ont atteint ce stade plus rapidement que les donneurs humains. Le
stade actif a débuté en moyenne a 56 DJC (jour 2) et a pris fin vers 252 DJC (jour 10) pour
les carcasses de cochon et de 114 a 273 DJC pour les donneurs humains (en moyenne, du
jour 5 au jour 12). Ce phénomeéne a pu étre observé dans I’étude de Dawson et al. (2020)
effectuée en Australie. En effet, ils ont également constaté que les carcasses de cochon
s’étaient décomposées plus rapidement en atteignant le stade de décomposition active

avant les donneurs humains. Le méme résultat a été obtenu dans I’étude de Knobel et al.
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(2018). Par exemple, lors de cette étude également réalisée sur le site de AFTER en
Australie, lors de I’étude estival, les donneurs humains ont atteint le stade actif entre le
jour 14 et 21, tandis que pour les carcasses de cochon, ce stade fut observé entre le jour
6 et 8. Dans I'étude de Connor et al. (2018), la vitesse de décomposition a également été
différente entre les deux types de cadavres. Effectivement, les donneurs humains et les
carcasses de cochon n’ont pas atteint le méme résultat de TBS au méme DJC. Par exemple,
il aura fallu, en moyenne, 594 DJC aux donneurs humains pour atteindre un résultat de

TBS de 20 comparativement a 994 pour les carcasses de cochon.

En ce qui concerne les différentes parties du corps, la téte est la partie du corps ayant eu
la décomposition la plus rapide autant chez les donneurs humains que chez les carcasses
de cochon. Ce phénomene peut étre expliqué par le fait que les orifices naturels présents
au niveau du visage (narines, bouche, yeux) sont souvent les premiers lieux de la
colonisation par les dipteres. Les larves de diptere s’y retrouvent donc en plus grande
guantité que sur d’autres parties du corps comme I'abdomen, par exemple, qui a été la
partie prenant le plus de temps a se décomposer chez tous les cadavres. En revanche, les
larves de diptére se sont dispersées davantage sur les carcasses de cochon consommant

ainsi les tissus sur tout le corps, ce qui a favorisé leur décomposition.

Une autre différence importante entre les deux types de cadavre a été au niveau du stade
actif. Les carcasses de cochon présentaient une quantité importante de liquide mousseux
tout autour d’elles, alors que trés peu de liquide était présent autour des donneurs
humains, ce liquide mousseux étant limité aux parties génitales des donneurs. Ce
phénomeéne pourrait étre attribué au fait que les carcasses de cochon ont atteint un stade
gonflé plus important que les donneurs humains. Il y avait donc une quantité de gaz
accumulé plus importante chez les carcasses. Les gaz combinés a I'activité entomologique
élevée auraient pu favoriser cette substance mousseuse. Il existe peu de mention de cette
liguéfaction dans les articles consultés. Sharanowski et al. (2008) ont également noté

cette liquéfaction mousseuse importante dans leur étude.
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Pour évaluer la décomposition des carcasses de cochon, I'outil élaboré par Keough et al.
(2017) a été utilisé. Cette échelle a été élaborée en Afrique du Sud, sur la ferme
expérimentale Miertjie le Roux de I'Université de Proteria. Malgré les différences liées a
I’environnement et au climat entre I'étude de Keough et al. (2017) et la n6tre, I'outil s’est
révélé assez efficace pour quantifier et qualifier les stades de décomposition. Ceci peut
étre d0 au fait que les carcasses de cochon ont présenté une décomposition plus typique,
en passant du stade frais au stade de squelette. En comparaison, I'outil de Magyesi et al.
(2005) développé pour quantifier la décomposition des donneurs humains s’est révélé
inefficace dans notre climat. En effet, I'outil mentionné précédemment, ne prend pas en
considération la dessication de la peau qui est survenue rapidement dans notre cas, dans
les criteres de décomposition des divers stades. Comme nos donneurs humains ont
présenté une décomposition atypique considérant le type de climat du Québec (en se
momifiant avec trés peu d’exposition osseuse, plutot qu’en se décomposant
entierement), il a été trés ardu de déterminer les stades de décomposition. Ces
observations démontrent donc que les donneurs humains et les carcasses de cochon ne
suivent pas le méme processus de décomposition malgré qu’ils aient été exposés aux

mémes conditions environnementales.

Un facteur supplémentaire expliquant la différence au niveau de la décomposition entre
les deux types de cadavre est 'abondance entomologique différente. Les masses d’ceufs
ont été pondues principalement au niveau de la téte et des parties génitales pour les
donneurs humains. Quelques masses ont également été observées sous les aisselles, le
flanc ou les membres de certains donneurs, mais en petite quantité. Au contraire, les
masses d’ceufs pondues sur les carcasses de cochon étaient plus grosses et se situaient
au niveau de la téte principalement (oreilles, bouche, menton, nez, etc.) mais également
entre les pattes, a la jonction entre la carcasse et le sol, dans le dos, sur I'anus, etc. La
plus faible activité entomologique observée sur les donneurs humains peut avoir favorisé
la dessication des tissus, tel que décrit par Dawson et al. (2020). En effet, une fois éclos,
les larves de diptére et les coléoptéeres se concentraient davantage au niveau de la téte

et de I'entre-jambe chez les donneurs humains. Ces régions sont celles présentant les
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stades de décomposition les plus avancés, tandis que le reste du corps, peu fréquenté par
les larves, s’est momifié. La dessication des tissus peut également géner la colonisation
des diptéres (Bugelli et al. 2018 ; Campobasso et al. 2001), ce qui empéche les larves de
décomposer le corps. Chez les carcasses de cochon, les masses de larves ont également
débuté au niveau de la téte principalement mais se sont dispersées davantage, ce qui
favorise la décomposition. Dawson et al. (2020) explique ce phénomene par la
morphologie différente des deux types de cadavres et leur positionnement différent sur
le site d’étude (carcasses sur le coté vs humains sur le dos), ce qui est également le cas
dans notre étude. Egalement, un grand nombre de larves va décomposer un corps plus

rapidement que quelques larves (Byrd et Castner, 2001).

Enfin, il convient de noter que les trois carcasses de cochon présentaient une blessure au
front d( a la méthode d’abattage, ce qui a pu favoriser la colonisation par les dipteres
nécrophages et ainsi accélérer la décomposition au niveau de la téte. Tel que mentionné
plus tot, la carcasse P9 présentait également une blessure sur la fesse gauche qui a
rapidement été colonisée par les dipteres. Cette blessure pourrait expliquer, en partie,
gue P9 ait eu la décomposition la plus rapide selon les journées de décomposition. La
méme chose s’est produite avec le donneur D8, la jambe gauche de ce dernier s’étant
momifiée plus rapidement que le reste du corps, en raison de la blessure présente lors de
son arrivée sur le site. En effet, nous avons appris que le donneur avait fait une thrombose
veineuse a la jambe gauche, ante mortem. Tout comme le donneur D2 de I'étude de
Maisonhaute et Forbes (2023), nous avons pu remarquer que les blessures ante mortem
favorisent la colonisation par les diptéres nécrophages et donc accélerent la
décomposition de la zone touchée, ce qui est en accord avec de précédentes observations
(Mann et al. 1990). En présence d’une blessure sur un corps, il est important de
déterminer si celle-ci est ante ou post mortem. En effet, une blessure ante mortem peut
avoir été colonisée par des larves de diptéres alors que I'individu était toujours vivant et
ainsi affecter le calcul de I'lPM. Ces informations peuvent toutefois étre intéressantes en
entomologie forensique, par exemple, pour déterminer si une victime aurait pu souffrir

de négligence ou étre maltraitée avant sa mort (Benecke et Lessig, 2001).
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4.4 DIPTERES RETROUVES SUR LES CADAVRES

4.4.1 GENERAL

En général, les mémes especes et familles d’intérét forensique ont été observées sur les
deux types de cadavre. Cependant, les carcasses de cochon ont eu une plus grande
diversité de dipteres dans I'ensemble. Des 34 espéces/familles identifiées au cours de
cette étude, 25 étaient communes aux deux types de cadavres, 26 ont été présentes sur
les donneurs humains et 33 sur les carcasses de cochon. Huit de celles-ci étaient présentes
seulement sur les carcasses de cochon, alors qu’une seule famille a été observée
uniqguement sur les donneurs humains. Dix espéces de Calliphoridae ont été observées
durant ce projet sur les carcasses de cochon et six sur les donneurs humains. Les espéeces
les plus observées sur les deux types de cadavre ont été L. illustris et P. regina
(Calliphoridae) et S. nigriceps (Piophilidae). Il s’agit d’especes fréquemment mentionnées

dans les études sur 'entomologie forensique.

Phormia regina est I'espéce ayant été récoltée en plus grande quantité lors de ce projet,
sur les deux types de cadavre. Il s’agit d’'une espéce trés commune en Amérique du Nord
(Byrd et Allen, 2001 ; Jones et al. 2019 ; Nabity et al. 2006) et se trouve dans les espéces
les plus étudiées au niveau de I'IPM (Nabity et al. 2006 ; Byrd et Allen, 2001). Ces diptéres
sont présents autant dans les milieux ruraux qu’urbains (Langer et al. 2019) et sont
principalement actifs durant I'été (Langer et al. 2019 ; Owings et al. 2023). Il n’est donc
pas surprenant que cette espece ait été autant présente dans notre projet. Cette espece
est normalement présente assez t6t dans le processus de décomposition (Charabidze,
2012 ; Maisonhaute et Forbes 2020 ; Hildebrand et al. 2022 ; Anderson et al. 2002), ce qui
est en accord avec nos résultats. Elle fait effectivement partie des premiéres especes a
avoir visité et colonisé les carcasses de cochon de notre étude, dés la premiéere journée
d’échantillonnage (jour 0). Phormia regina a également colonisé, dans les premiers jours
de décomposition, les donneurs humains, alors que ceux-ci se trouvaient au stade frais.

Cette espéce peut également étre observée durant les stades plus avancés de la
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décomposition (Maisonhaute et Forbes, 2020 ; Hildebrand et al. 2022 ; Sharanowski et al.
2008), ce qui a été le cas dans notre projet, puisqu’elle a été récoltée jusqu’au stade de
restes secs sur les carcasses de cochon. Ces observations plus tardives pourraient s’agir
d’une deuxieme génération d’individus, puisque la migration pour la pupaison dans le sol
avait déja eu lieu plusieurs jours auparavant. Cette espece a également été observée
durant le stade avancé sur les donneurs humains de notre étude. Comme cette espece de
diptere arrive rapidement sur les deux types de cadavre, il s’agit d’une espéce d’intérét
pour la détermination de I'lPM a I'aide des DJC. Or, P. regina ne semble pas pouvoir servir
a estimer I'IPM a l'aide de la succession des especes, puisque celle-ci a été présente
durant une longue période, sur les deux types de cadavres. Il s’agit cependant d’une

espéce utile pour déterminer I'lPM grace a I’étude du développement larvaire.

L’espece L. illustris a été présente sur tous les cadavres de cette étude, de maniéere assez
importante en termes de fréquence et d’abondance. Il s’agit d’'une espece communément
présente en Amérique du Nord, associée aux températures plus chaudes et donc trés
présente durant I’été (Byrd et Castner 2001 ; Zabala et al. 2014), ce qui explique bien sa
présence en grand nombre dans notre étude. Selon la littérature, cette espéce est connue
pour coloniser les cadavres en début de décomposition (Byrd et Castner, 2001 ;
Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Michaud et Moreau, 2009). Nos résultats concordent avec
ces observations. En effet, les premiers ceufs récoltés sur tous les cadavres provenaient,
entre autres, de I'espéce L. illustris. Cette espéce a été présente sur les deux types de
cadavre du stade frais jusqu’au stade actif. La seule exception est au niveau de D7, ou L.
illustris était toujours présent sous forme de larve alors que le corps se trouvait au stade
de momification (jour 26). Une hypothése a ce phénoméne serait que, comme D7 s’est
presque entierement momifié en surface, sa décomposition a été retardée
considérablement. Effectivement, Il restait encore beaucoup de tissus sous la peau
séchée, qui n"avaient pas encore eu I'occasion de se décomposer. Ceci aurait pu prolonger
la présence des mouches ou le développement des larves qui pouvaient accéder aux
tissus sous la peau grace aux orifices naturels et aux perforations effectuées a l'aide

d’aiguilles de biopsie dans le cadre d’un autre projet utilisant ce méme donneur. La partie
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du corps en contact directement avec le sol (haut et bas du dos, fesses et arriére des

épaules) n’était pas momifiée mais ne semblait pas attirer les diptéres.

Une autre espéece ayant été observée abondamment est S. nigriceps, faisant partie de la
famille des Piophilidae. Selon Byrd et Castner (2001) cette famille se trouve dans une
grande variété d’habitats, tels que sur des carcasses, des os, de la peau et de la fourrure.
La présence de cette famille est surtout associée au stade de décomposition avancée,
bien que la présence d’adultes soit fréquemment observée dans les premiers jours de
décomposition (Martin-Vega, 2011 ; Tabor et al. 2004 ; Maisonhaute et Forbes, 2023 ;
Anderson et VanLaerhoven, 1996). En effet, dans notre étude, les premiers adultes de S.
nigriceps ont été apercus dans les premiers jours de décomposition, alors que les
cadavres se trouvaient au stade frais ou au début du stade actif. Bien qu’il y e(t présence
d’adultes, il n’y avait aucun signe de colonisation des cadavres avant le stade de
décomposition avancée ou sur au moins une partie du corps qui se trouvait a ce stade (ex.
le crane exposé des carcasses de cochon). Les larves et les adultes de cette espéces ont
été présents jusqu’au stade de restes secs, pour les deux types de cadavre. Nos
observations concordent donc avec d’autres études faites au Québec (Maisonhaute et
Forbes 2020 et 2023), ou les adultes de S. nigriceps ont été apercus t6t dans le processus
de décomposition et ou la présence de spécimens immatures a eu lieu lors des stades
plus avancés de décomposition. Cette espéce pourrait donc s’avérer étre un bon

indicateur du stade de décomposition, principalement grace aux ceufs et aux larves.

La majorité des dipteres de I'espéce P. terraenovae a été récoltée sur la premiére paire
de cadavre composée de D7 et de P7. Un élément pourrait expliquer que cette espéce
était davantage présente sur les deux premiers cadavres de cette étude est qu’on
retrouve P. terraenovae au printemps et au début de I'été, car cette espéce est adaptée
aux températures plus fraiches (Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Langer et al. 2019 ;
Hildebrand et al. 2022), et les cadavres D7 et P7 ont été placés sur le site au début de
I’été, en juin (température moyenne en juin de 18,8 °C, avec variation de 14 °C a 24,8 °C).

La majorité des dipteres de cette famille a été collectée entre le mois de juin et la mi-
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juillet (seulement deux observations en début aolt). Maisonhaute et Forbes (2023) ont
souligné I'hypothese, dans leur étude, que P. terraenovae aurait une préférence pour les
carcasses de cochon par rapport aux donneurs humains puisqu’aucun spécimen de cette
espéce n’avait été observé sur les donneurs humains alors que cette espéce était une des
plus abondante lors de leur étude sur les carcasses de cochon (2020). Nos résultats
semblent confirmer, en partie, cette affirmation puisqu’il y a eu une abondance plus

importante de P. terraenovae sur les carcasses de cochon que sur les cadavres humains.

Des spécimens de C. vomitoria ont été observés sur les deux types de carcasse mais en
tres faible quantité. En fait, seul P7 et D7 ont été colonisés par cette espece. Calliphora
vomitoria préfére les milieux ruraux et ombragés (Langer et al. 2019 ; Byrd et Castner,
2001). Selon Langer et al. (2019), le milieu rural de leur étude regroupait les territoires
agricoles, semi-ruraux et sauvages, ce qui correspond a I'environnement de notre site
d’étude, qui se situe en milieu forestier. Cette espéce aurait donc di étre plus présente.
Il est cependant important de mentionner que le site était exposé directement au soleil
plusieurs heures par jour. |l est possible que seulement quelques individus de C. vomitaria
aient réussi a atteindre le stade adulte dans nos élevages, a cause de la compétition
interspécifique (possibilité qu’il y ait eu plusieurs espéces dans le méme pot d’élevage).
Bien que cette espece ait été retrouvée sur le site REST[ES] et les environs dans quelques
études, peu de spécimens ont été récoltés. C’est le cas dans I'étude de Maisonhaute et
Forbes (2023) sur les donneurs humains ou seulement une observation au stade larvaire
a été effectuée, alors que les donneurs se trouvaient au stade de momification, a
I’automne. Dans I’étude de Sharanowski et al. (2008) en Saskatchewan, cette espéce a pu
étre observée sur les carcasses de cochon a I'automne, mais était décrite comme une
espece rare. Ces résultats sont donc semblables a ceux obtenus lors de ce projet puisque
la seule observation de C. vomitoria sur les donneurs humains a eu lieu alors que D7 était
au stade de momification, durant I'automne. Nos résultats sont également similaires a
ceux de I’étude sur les carcasses de cochon, toujours de Maisonhaute et Forbes (2020).
Dans les deux cas, uniquement une des trois carcasses de cochon a été colonisée par C.

vomitoria au mois de juin, alors que la carcasse était dans les premiers jours de
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décomposition. Cette espece est parfois associée aux températures plus fraiches,
principalement active au printemps et a 'automne (Schroeder et al. 2003 ; Hildebrand et
al. 2022). Ceci pourrait donc, en partie expliquer pourquoi I'espéce a peu été observée,
puisque les études de Maisonhaute et Forbes, ainsi que la n6tre se déroulaient durant

I’été ainsi que dans le méme environnement.

Calliphora livida a été récoltée majoritairement sur D9 et a une occasion sur D7, P7 et P8.
Cette espece a été collectée uniquement au stade d’ceuf et de larve. Les observations de
cette espece ont été faites alors que les différents cadavres se trouvaient au stade frais
(entre le jour O et le jour 4). Cette espece répandue en Amérique du Nord, présente dans
plusieurs provinces canadiennes (Langer et al. 2019), est principalement active lors du
début du printemps et a la fin de 'automne (Marshall et al. 2011). Dans notre étude, cette
espéce a été observée du début du mois de juin jusqu’au début du mois d’aolt. Sa
présence semble étre associée aux premiers stades de la décomposition. En effet, tel que
mentionné, cette espece a colonisé les différents cadavres lors du stade frais uniquement,
dans notre étude. Dans I’étude de Maisonhaute et Forbes (2020), C. livida a été observée
sur les carcasses de cochon du stade frais jusqu’au stade gonflé (jour 0 a jour 5). Un
scénario presque identique a eu lieu lors de I'’étude de Maisonhaute et Forbes (2023), ou
cette espece a colonisé les donneurs humains entre le jour 1 et jour 6 de leur étude. Cette
espéce aurait donc un intérét dans la détermination de I'lPM, selon la succession des
insectes, puisque que celle-ci est présente seulement durant une courte période, au

début de la décomposition.

D’autres familles et espece ont également été apercues fréquemment. C’'est le cas des
dipteres de la famille des Muscidae, principalement du genre Hydrotaea. Cette famille est
tres répandue, partout dans le monde. Elle est présente dans différents types d’habitat
et vit souvent en interaction avec ’humain (Byrd et Castner, 2001). Ces diptéeres ont été
vus sur tous les cadavres de cette étude durant tous les stades de décomposition (ceufs
et larves de cette famille apercus sur les deux types de cadavre du stade actif au stade sec

/momification). Selon Byrd et Castner (2001), cette famille aurait tendance a arriver sur
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les cadavres aprées la famille des Calliphoridae et des Sarcophagidae. Cependant, nous
avons pu constater, dans cette étude, que la famille des Muscidae était présente au
méme moment que les Calliphoridae, deés la journée du dépdt de tous les cadavres. Le
genre Hydrotaea pourrait avoir un certain intérét au niveau de I'entomologie forensique.
En effet, les ceufs et les larves de ces diptéres pourraient étre utilisés pour calculer I'lPM

a l'aide du cycle de développement des diptéeres.

La famille des Sepsidae a été observée sur les deux types de cadavre mais avec des
différences. Par exemple, ces dipteres ont été observés moins abondamment sur les
donneurs humains comparativement aux carcasses de cochon. Dans |'étude de
Maisonhaute et Forbes (2023), cette famille a été présente tout au long de leur étude sur
les donneurs humains (du jour 2 au jour 70). Ces résultats different des notres. En effet,
la plus longue présence de cette famille a été au niveau de D7, ou les observations ont eu
lieu entre le stade actif (jour 6) et le stade de momification (jour 43). Pour D9, cette famille
a été présente sur une courte période de 4 jours durant le stade actif (jour 6 a 10). Cette
famille semble davantage présente sur les cadavres au stade adulte (Maisonhaute et
Forbes, 2020 et 2023 ; Arcand, 2023). Dans notre étude une seule larve a été collectée
sur un des cadavres (P7). De plus, cette famille semble é&tre commune sur les carcasses de
cochon, durant plusieurs stades de décomposition, par exemple au Québec (Maisonhaute
et Forbes, 2020 ; Arcand, 2023), en Nouvelle-Ecosse (Simpson et Strongman, 2002) et en
Virginie (Tabor et al. 2004). Ceci est en accord avec nos résultats, cette famille a été
présente durant tous les stades de décomposition de nos carcasses de cochon. Tel que
mentionné par Simpson et Strongman (2002), la famille des Sepsidae est « toujours
présente sur les carcasses, mais peu d’attention lui est accordée ». Il existe donc peu de
mentions et d’informations sur ces diptéres dans les études sur I'entomologie forensique.
Selon Byrd et Castner (2001), les larves de Sepsidae se développeraient dans différentes
matieres en décomposition tel que des carcasses et des excréments et le genre Sepsis
serait surtout présent lors du stade de décomposition avancée. Il est difficile de confirmer
ces observations puisque ces diptéeres ont uniquement été identifiés a la famille. La famille

des Sepsidae pourrait présenter une préférence pour les carcasses de cochon, selon ce
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gue nos résultats démontrent. Aucune donnée sur le sujet n’a été trouvée pour confirmer
ou non cette observation. Etant donné que ces diptéres ont été présents durant une
longue période sur les cadavres, ils ne sont pas nécessairement intéressant pour

déterminer I'IPM, en utilisant la méthode de succession.

Des diptéres de I'espece Dryomyza anilis (Dryomizidae) ont été identifiés sur D7 et DS,
alors que ceux-ci se trouvaient au stade de momification/avancé. Il s’agit d’'une espéce
sapro-nécrophage (Lefebvre et Gaudry, 2009 ; Barnes, 1984) vivant dans les régions
paléarctique et néarctique (Barnes, 1984). Les larves de cette espéce peuvent se nourrir
de différentes matiéres en décomposition (insectes, vertébrés, champignons). Les ceufs
peuvent également se développer sur des excréments (Barnes, 1984). Bien qu’elle soit
associée avec des matieres en décomposition, il existe tres peu de mention de cette
espece dans la littérature, notamment en entomologie forensique. Dans notre étude, elle
a été observée a trois reprises, lors du stade de restes secs sur la carcasse de cochon P8.
Cette famille a été observée a quelques reprises sur les donneurs humains de I’étude de
Maisonhaute et Forbes (2023), entre le jour 44 et le jour 70, tandis qu’aucune mention
de cette espéece n'a été faite dans leur étude sur les carcasses de cochon (2020). Cette

espéce ne semble donc pas avoir un réel intérét forensique.

4.4.2 DIPTERES RETROUVES UNIQUEMENT SUR LES DONNEURS HUMAINS

La seule famille identifiée uniquement sur les donneurs humains est celle des
Polleniiadae. Plusieurs spécimens ont été capturés a I'aide d’un filet entomologique sur
les trois donneurs humains. Des adultes de cette famille sont parfois observés sur des
carcasses en décomposition (De Jong et al. 2021) ou autres matiéres en décomposition.
Cette famille est présente au Canada, notamment en Colombie-Britannique, en Alberta,
en Saskatchewan, en Ontario, au Nouveau-Brunswick, etc. (Vezsenyi et al. 2022).
Cependant il ne s’agit pas d’'une espece exclusivement nécrophage, d’ou sa collecte

uniqguement au filet entomologique (pas d’oviposition sur cadavres). Les larves sont des
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parasites de vers de terre (De Jong et al. 2021 ; Vezsenyi et al. 2022 ; Cerretti et al. 2019)
tandis que les adultes se nourrissent principalement de nectar, de I'exsudat de plante,
des excréments et parfois sur des charognes (Vezsenyi et al. 2022). Cette espéce ne

semble donc pas pertinente en entomologie forensique.

4.4.3 DIPTERES RETROUVES UNIQUEMENT SUR LES CARCASSES DE COCHON

Dans I'’ensemble de ce projet, 33 familles et especes ont pu étre identifiées sur les trois
carcasses de cochon. La diversité a été la plus importante lors du stade de décomposition
active, ot 21 familles/espéces ont été identifiées. Le stade de restes secs a vu la plus faible

diversité de dipteres avec 13 famille/espéces différentes.

Des huit familles et espéeces retrouvées uniquement sur les carcasses de cochon, quatre
font parties de la famille des Calliphoridae. Une de ces espéces est L. coeruleiviridis (un
seul diptere émergé de nos élevages). Il s’agit d’'une espece retrouvée dans |'Est de
I’Amérique du Nord (Marshall et al. 2011 ; Jones et al. 2019). Cette espece ne semble pas
avoir été observée souvent lors d’études menées au Québec (aucune observation lors des
études de Maisonhaute et Forbes (2020 et 2023), ni celle d’Arcand (2023). Or, elle a été
observée en Ontario (Langer et al. 2019 ; Marshall et al. 2011 ; Hildebrand et al. 2022) et
au Nouveau-Brunswick (Marshall et al. 2011), qui sont les provinces voisines du Québec.
Cette espéece a été identifiée uniquement sur les carcasses de cochon lors de I'étude de
Hildebrand et al. (2022) tel qu’observé dans notre cas. Dans notre étude, L. coeruleiviridis
a été récolté alors que la carcasse de cochon se trouvait a la fin du stade frais. Il semble
qgue cette espece préfere le stade frais et le stade gonflé pour coloniser les carcasses
(Hildebrand et al. 2022 ; Benbow et al. 2013 ; Watson et Carlton, 2005). Cette espéce
pourrait éventuellement s’avérer utile dans I’évaluation de I'lPM a I'aide de la succession

des espéces, si elle devient plus commune dans notre région.
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Une autre espéce retrouvée seulement sur les cochons est L. sericata (Calliphoridae). Ici
encore, un seul individu a été récolté sur P9, au stade d’ceuf. Il s’agit d’'une espéce
synanthrope, c’est-a-dire qu’elle vit en association/a proximité des humains, tres
commune en Amérique du Nord (Jones et al. 2019 ; Marshall et al. 2011). Lucilia sericata
est notamment connue pour coloniser des troupeaux d’animaux tels que les moutons et
y causer des myiases (Curwen et al. 2023 ; Alhayali et Mohammed, 2021 ; Pezzi et al.
2020). Les larves de cette espéce sont également utilisées dans le traitement de plaies
afin d’aider au débridement des tissus nécrosés (Byrd et Castner, 2001 ; Bazalinski et al.
2019 ; Nezakati et al. 2020). Cette espéce est également connue pour coloniser les
cadavres en début de décomposition, principalement dans les milieux ouverts et
ensoleillés (Byrd et Castner, 2001 ; Matuszewski et al. 2013). Il est possible que cette
espéce n’ait pas été observée, outre l'unique spécimen recueilli, puisqu’elle vit
principalement en milieu urbain (Simpson et Strongman, 2002 ; Byrd et Castner, 2001 ;
Langer et al. 2019 ; Maisonhaute et Forbes, 2020) et que notre étude a eu lieu dans un
milieu forestier. Selon les quelques études réalisées au Québec, L. sericata ne semble pas
commune sur des cadavres en décomposition, puisque aucun diptére de cette espece a
été observé sur les donneurs humains de I'étude de Maisonhaute et Forbes (2023) qui
s’est déroulée sur le site de notre étude, ni sur les carcasses de cochon de leur étude de
2020. En revanche, cette espece a été observé dans les autres province canadiennes
comme |'Alberta (Langer et al. 2019 ; Anderson et al. 2002), la Saskatchewan
(Sharanowski et al. 2008 ; Langer et al. 2019) et le Nouveau-Brunswick (Lutz et al. 2019 ;
Langer et al. 2019). Dans I’étude de Hildebrand et al. (2022), qui se déroulait au Minnesota
et dans le Upper Midwest Américain, L. sericata faisait partie des espéces ayant été
récoltées fréquemment sur les carcasses de cochon. Cette espéece a également été vue

sur les cadavres humains de leur étude.

Une autre espece observée uniquement sur une des carcasses de cochon est L. silvarum
(Calliphoridae, un individu recueilli au stade larvaire). Il s’agit d’une espéce répandue en
Amérique du Nord, plus spécifiquement dans le sud du Canada et le Nord des Etats-Unis

(Marshall et al. 2011). Cette espéce est principalement connue pour parasiter les
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amphibiens (Jones et al. 2019 ; Marshall et al. 2011) mais profite parfois de la présence
d’une carcasse pour y déposer ses ceufs (Marshall et al 2011). Selon quelques études, L.
silvarum est souvent observée mais ne semble pas étre le principal colonisateur des
cadavres, il s’agit plutot de visites sporadiques (Sharanowski et al. 2008 ; Hildebrand et
al. 2022 ; Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Langer et al. 2019). Dans notre étude, cette
espece n’a pas été observée sur les donneurs humains. En revanche, elle a été apergue a
quelques reprises dans I’étude de Maisonhaute et Forbes (2023) qui a eu lieu sur le méme

site d’étude que nous.

La derniere espéce retrouvée uniquement sur les carcasses de cochon est C. cadaverina
(Calliphoridae). Quelques spécimens de cette espéece ont été récoltés au stade d’ceufs et
de larves sur P8, uniquement. Cynomya cadaverina est généralement décrite comme
étant une espece associée aux températures plus fraiches et est active surtout durant
I'automne et le printemps (Byrd et Castner, 2001 ; Hildebrand et al. 2022). Etant donné
gue notre étude s’est déroulée principalement durant I'été, il est curieux d’avoir observé
cette espece uniquement au mois de juillet, alors que la température moyenne était de
18,7 °C. Cependant, la température quotidienne moyenne lors de ces observations était
de 15,1 °C et de 17 °C, ce qui est inférieur a la moyenne mensuelle, ce qui pourrait
expliquer nos observations. Selon une partie de la littérature, les adultes ne seraient pas
attirés par les cadavres au stade frais et les larves seraient présentes surtout au stade
avancé (Byrd et Castner, 2001 ; Marshall et al. 2011 ; Jones et al. 2019). Toutefois, nos
résultats ne concordent pas avec ces affirmations. En effet, C. cadaverina a été récolté
sur P8 alors que la carcasse se trouvait au stade frais. L’étude de Sharanowski et al. (2008),
semble également prouver le contraire, puisque C. cadaverina faisait partie des premieres
espéces de diptére a avoir coloniser les carcasses de cochon, lors de leur étude
printaniere. Il est important de mentionner que cette espéece a été observée sur des
donneurs humains présents sur le site REST[ES] durant I'automne 2021, mais ceux-ci ne
faisaient pas partie de notre étude. Dans I'étude de Hildebrand et al. (2022), cette espéce
a également été observée uniquement sur les carcasses de cochon. Cette espéece n’a pas

été observée dans les études de Maisonhaute et Forbes (2020 et 2023), autant sur les
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carcasses de cochon que sur les donneurs humains. Cependant, des individus au stade
larvaire ont été récoltés sur des donneurs humains au printemps 2021 sur le site REST[ES]
et sur des carcasses de cochon au printemps 2020, en milieu forestier, a proximité de

I’'Université du Québec a Trois-Riviéres dans le cadre de I'étude de Arcand (2023).

Pour le moment, ces especes ne peuvent pas étre utilisées pour estimer I'lPM a partir de
la succession des espéces, puisque trés peu de spécimens ont été récoltés. |l serait donc
important de refaire des études, principalement sur les donneurs humains dans un
premier temps, pour s’assurer que ces especes peuvent également coloniser ce type de

cadavre, et dans un deuxieme temps, pour connaitre leurs habitudes de colonisation.

4.4.4 ABSENCE DE DIPTERES

Tel que mentionné par Sharanowski et al. (2008) et Hildebrand et al. (2022), la
compétition interspécifique aurait pu exercer une influence sur la capacité d’une espece
de diptere a coloniser ou a survivre sur un cadavre. Par exemple, les larves de certaines
espéces de Muscidae sont reconnues pour prédater les larves d’autres especes de diptere
(Byrd et Castner, 2001). Une autre hypothése serait que la compétition interspécifique
serait défavorable pour certaines especes. Dans leur étude, Maclnnis et Higley (2020) ont
démontré que les larves de P. regina serait de meilleurs compétiteurs que L. sericata
lorsque ces deux especes entre en compétition pour la méme ressource. Ceci pourrait
donc expliquer, en partie, la faible présence de certaines espéces plus fréquemment

observées dans d’autres études, comme L. sericata et la famille des Sarcophagidae.

Certains dipteres observés fréquemment sur les cadavres humains ou d’animaux en
décomposition ont été trés peu présents lors de ce projet, par exemple L. sericata tel que
mentionné plus tét. Un autre exemple sont les diptéres de la famille des Sarcophagidae.
Ceux-ci pondent directement des larves de stade 1 sur les cadavres autant lors du stade
frais qu’aux stades plus avancés de décomposition (Byrd et Castner, 2001). D’autres

études indiquent que cette espece coloniserait les cadavres principalement en début de
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décomposition (Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Anderson et al. 2002). Quelques adultes
ont pu étre observés au-dessus des carcasses de cochon et des donneurs humains mais
aucune larve ni adulte ont été récoltés, lors de notre projet. Tel que mentionné par
Maisonhaute et Forbes (2020), il est possible qu’aucun individu ait été collecté di a I'effet
de dissolution créé par la quantité importante de larves colonisant les cadavres. Il est
également possible que peu de Sarcophagidae aient été apercus puisqu’il semblerait que
les Calliphoridae peuvent limiter le développement des populations de cette espéce sur

les cadavres (Denno et Cothran, 1976 cités dans Charabidze, 2012).

4.5 SUCCESSION DES DIPTERES

Certaines especes ont été observées durant seulement un stade de décomposition,
autant chez les donneurs humains que les carcasses de cochon. C’est le cas des dipteres
de I'espece C. livida observés uniquement au stade frais sur les deux types de cadavre
(seulement deux individus sur cochons). Cette espéce bien répandue en Amérique du
Nord (Jones et al, 2019 ; Marshall et al. 2011), a été décrite comme une espéce colonisant
rapidement les cadavres (Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Gruner et al. 2007), ce qui
correspond a nos résultats. Cette espece peut donc étre utile dans la détermination de
I'IPM a I'aide de la succession des especes. L'espece S. nigiceps peut également s’avérer
utile pour des raisons semblables. En effet, bien que les adultes de I'espece S. nigriceps
aient été observés a partir du stade frais pour les donneurs humains et du stade actif pour
les carcasses de cochon, les stades immatures n’ont pu étre observés qu’a partir du stade
avancé et de restes secs pour les donneurs et les carcasses. Ces observations concordent
avec celles obtenues dans d’autres études (Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Martin-Vega,
2011). Les spécimens de C. macellaria ont été récoltés alors que les deux types de cadavre
se trouvaient dans un stade plus avancé de la décomposition (entre actif et avancé pour
cochon et momification pour humains). Cependant, comme seulement deux individus ont
été récoltés (une larve sur D7 et un adulte sur P9), il n’est pas possible de déterminer,

hors de tout doute, que cette espéece colonise les cadavres seulement lors de ce stade,
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sur notre site d’étude. En fait, C. macellaria a été observé sur les donneurs humains lors
de la premiere semaine d’échantillonnage dans I’étude de Maisonhaute et Forbes (2023),
alors que les corps se trouvaient au stade actif. Ces résultats sont donc différents des
notres. Il estimportant de préciser qu’il s’agit des premiéres observations de C. macellaria
au Québec et donc plus d’études sont nécessaires pour mieux comprendre sa colonisation
sur cadavres. Par ailleurs, cette espece a été identifiée, en Saskatchewan sur des
carcasses de cochon du stade frais jusqu’au stade avancé (Sharanowski et al. 2008).
Généralement, C. macellaria se rencontre aux Etats-Unis, principalement dans le sud
(Byrd et Castner, 2001 ; Jones et al. 2019), puisque cette espéce n’est pas tolérante au
froid (Byrd et Castner, 2001). Avec le réchauffement de la température, il y a fort a parier
qgue C. macellaria fera dorénavant partie des espéeces de diptéres nécrophages colonisant
les différents cadavres, au Québec. Ces especes pourraient donc étre utiles dans la
détermination de I'lPM, puisqu’elles étaient présentes sur les cadavres a des moment

précis.

La plupart des familles et especes ont été présentes durant plusieurs stades de
décomposition et parfois méme durant tous les stades de décomposition. Par exemple la
famille des Muscidae, principalement du genre Hydrotaea, qui ont été présents du stade
frais au stade de restes secs, sur les deux types de cadavre. Certains individus de la famille
des Calliphoridae dont I'espéce P. regina ont été récoltés sur les carcasses de cochon
durant tous les stades et jusqu’a la décomposition avancée/momification sur les
donneurs humains. Il est donc difficile de déterminer si ces especes peuvent étre utilisés
dans la détermination de I'lPM, si la succession des espéeces est utilisée. Cependant, avec
la méthode des DJC, cette espéce pourrait s’avérer utile. Puisque cette espece est trés
répandue, plusieurs études se sont intéressées a son cycle et ses seuils de

développement.

Les dipteres de la famille des Calliphoridae observés lors des stades de décomposition
avancée et au stade de restes secs pourraient en fait provenir de la deuxieme génération.

En effet, ces diptéres sont généralement associés au début du processus de
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décomposition. Par exemple, dans le cas de P8, un nombre important de mouches
Calliphoridae a été vu au jour 34, alors que le début de la migration des larves de cette
famille s’est déroulé a partir du jour 14. Il est donc primordial de bien connaitre et
comprendre le cycle de développement des diptéres pour étre en mesure de déterminer
a quelle étape du cycle de développement et donc environ depuis quand la colonisation
a eu lieu. Par exemple, si des pupes vides sont présentes autour du cadavre, cela signifie
gu’un cycle de développement a eu lieu et donc qu’une premiére génération de diptere
a émergé. De telles informations sont précieuses pour les enquétes policieres impliquant

des déceés.

Bien que les deux types de cadavre aient été visités et colonisés par les dipteres des le
jour 0, les diptéres sont arrivés des le dépobt des carcasses de cochon sur le site et en plus
grande abondance, par rapport aux donneurs humains. Ceci peut étre attribué au fait que
les cochons présentaient déja une blessure avec du sang. Le méme phénomeéne a eu lieu
au niveau de la blessure la jambe gauche de D8, tel que discuté précédemment. La
présence d’une blessure favorise la colonisation du corps par les dipteres d’intérét
forensique et accélére la décomposition (Maisonhaute et Forbes, 2023 ; Mann et al.
1990). Tel que mentionné plus tot, il est important de déterminer si la blessure est ante
ou post mortem. Cette information est utile pour préciser a quel moment la colonisation

a eu lieu ainsi que pour mieux préciser I'lPM.

4.6 ABONDANCE

L'abondance des diptéres semble avoir été plus importante sur les carcasses de cochon
comparativement aux donneurs humains. En effet, les carcasses de cochon présentaient
une plus grande quantité de diptéres adultes lors des évaluations visuelles. Elles
présentaient également, une plus grande colonisation par les larves de diptére, tel que
mentionné précédemment. Une hypothese a été soulevée dans I'article de Dawson et al.

(2020) a ce sujet. La forme du corps plus condensée ainsi que la position des carcasses
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sur le sol (sur le coté vs sur le dos pour les donneurs humains) auraient favorisé la
dispersion des masses de larves sur I’entiereté des carcasses. Le fait que les carcasses de
cochon aient eu une plus grande abondance de diptéres surtout au stade larvaire, peut
avoir influencé la décomposition et favorisé I'atteinte du stade de squelette, stade non
atteint par les donneurs humains. Cependant, les analyses statistiques ont démontré qu’il
y avait une différence significative au niveau de I'abondance des dipteres adultes entre
les deux types de cadavres, uniguement pour la famille des Sepsidae et les Muscidae du
genre Hydrotaea. Ceci pourrait signifier que ces diptéres ont un intérét plus marqué pour
les carcasses de cochon plutot que les donneurs humains. Ce genre de résultats démontre
I'importance de continuer a faire de la recherche sur I'entomologie forensique,
principalement sur la comparaison entre donneurs humains et carcasses de cochon. Les
carcasses de cochon semblent étre de bons analogues aux donneurs humains pour
connaitre la diversité des insectes nécrophages. Cependant, I'abondance peut étre
différente entre les deux types de cadavres et cette différence peut avoir un impact entre

autres, sur la décomposition.

4.7 FACTEURS AFFECTANTS LA PRESENCE DES DIPTERES

Plusieurs facteurs peuvent avoir joué un rble dans la présence des dipteres sur les
différents cadavres. Ces facteurs ont été abordés en partie dans les sections précédentes,
par exemple, la présence de blessure sur les cadavres, la température, etc. Un autre
facteur, cette fois en lien avec la décomposition auraient également pu jouer un réle sur
la colonisation des diptéres. Un de ces facteurs est la présence de composés organiques
volatils (COV). Lors de la décomposition, des composés organiques volatils (COV) sont
émis par le cadavre. Les dipteres sont attirés vers le cadavre grace a leur sens olfactif qui
détecte ces COV (Flint et Tomberlin, 2021). Lors de la décomposition, les COV vont varier
(Knobel et al. 2019) et ainsi informer les insectes du stade de décomposition. Le
microbiome est en partie responsable des émissions de COV (Dawson et al. 2020). Comme

les humains et les carcasses de cochon n’ont pas le méme microbiome, le profil de COV
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émis ne sera pas le méme et ceci peut donc influencer I'arrivée des dipteres (Dawson et
al. 2020). Ce qui expliquerait que la colonisation a été plus tardive chez les donneurs
humains, puisqu’ils ont pris plus de temps a se décomposer. Des recherches sur le sujet

des COV ont également été réalisées sur le site de REST[ES] (Patel, 2022 ; Dargan, 2022).

4.8 FACTEURS ENTOMOLOGIQUES AFFECTANT LA DECOMPOSITION

Bien que les coléopteres et autres arthropodes observés sur les différents cadavres de
cette étude n’aient pas été discutés dans ce projet, ils peuvent avoir eu un impact,
notamment, sur la décomposition et I'abondance des larves de diptere. En effet, certains
coléopteres nécrophages se nourrissent des tissus en décomposition et y pondent leurs
ceufs, comme par exemple, la famille des Silphidae (Byrd et Castner, 2001 ; Campobasso
et al. 2001). D’autres arthropodes sont prédateurs des espéces nécrophages, comme la
famille des Staphylinidae (Byrd et Castner, 2001 ; Campobasso et al. 2001) et des
Histeridae (Byrd et Castner, 2001). Campobasso et al. (2001) indiquent qu’une grande
population d’arthropodes prédateurs peut retarder la décomposition des cadavres d( a
la diminution de la population d’especes nécrophages comme les dipteres. Ainsi, la
grande abondance de N. surinamensis adultes au niveau de la téte de D7 dans notre étude
aurait pu avoir un impact sur la diminution de larves de diptéres observées, a la suite de
leur arrivée, puisque cette espece de coléoptere se nourrit, entre autres, des larves de
diptére présentent sur les cadavres (Ratcliffe, 1972 ; Popescu et al. 2023). Ce phénoméne
est notamment soulevé dans I'étude de Popescu et al. (2023), ou il est décrit qu’une
grande quantité de N. surinamensis diminue la quantité de larves de diptére. Une
abondance importante de cette espece, principalement au stade larvaire a également été
observée sur P8, ce qui aurait alors pu avoir une incidence sur le processus de

décomposition de la carcasse.

Notre étude nous a permis de faire des découvertes intéressantes sur la décomposition

des deux types de cadavre ainsi que sur les différents diptéres d’intérét forensique. Bien
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sir, comme nous l'avons déja mentionné, plusieurs facteurs tels que la température,
I'humidité, les saisons, ou encore les communautés entomologiques peuvent influencer
la décomposition ainsi que la colonisation par les insectes. Il est donc primordial de faire

plus d’études, avec préférablement un plus grand échantillon afin de pouvoir tirer des

conclusions plus précises.
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5 CONCLUSION

5.1 RETOUR SUR LES OBJECTIFS ET SUR LES RESULTATS

Tres peu d’études se sont intéressées a la comparaison des communautés de diptere
entre les donneurs humains et les carcasses de cochon. Cette étude est la premiere étude
comparant ces parametres, effectuée au Canada, durant la saison estivale. L’objectif
premier de ce projet était, tel que décrit plus tot, d’étudier les communautés de diptéres
d’intérét forensique sur les donneurs humains et les carcasses de cochon. Pour répondre
a cet objectif, trois donneurs humains et trois carcasses de cochon ont été placés sur le
site de Recherche en Sciences Thanatologiques [Expérimentales et Sociales], REST[ES] a
Bécancour, au Québec. Une paire, constituée d’un donneur et d’'un cochon, a été déposée
sur le site, par mois, entre juin et aolt. Une observation ainsi qu’une prise d’échantillons
ont eu lieu afin de recueillir le plus d’informations possible pour répondre a notre objectif.
Pour ce faire, nous avons d’abord comparé le processus de décomposition entre les deux
types de cadavres, pour répondre au premier sous-objectif. Nous avons pu remarquer
gue les donneurs humains se décomposaient plus lentement que les carcasses de cochon
et que la décomposition était différente. En effet, les donneurs ont eu tendance a se
momifier avec peu d’exposition osseuse, tandis que les carcasses de cochon ont atteint
un stade de squelettisation complet. Par la suite, nous avons observé et récolté les
différents dipteres présents sur les cadavres afin de répondre a nos deux derniers sous-
objectifs. Notre deuxieme sous-objectif était de comparer les espéces et I'abondance des
dipteres sur les deux types de cadavre et notre troisieme sous-objectif, était de
déterminer si les deux types de cadavres seraient colonisés au méme moment. En tout,
34 familles, especes ou genres ont été identifiés sur I'un ou I'autre des types de cadavres
examinés. Parmi ces 34 taxons, 25 ont été observés aussi bien sur les donneurs humains
que sur les carcasses de cochon. Concernant les cadavres humains, 26 espéeces et familles
de dipteres ont été repérées. En ce qui concerne les carcasses de cochon, la diversité de

dipteres était plus élevée, avec 33 familles et especes différentes recensées. La phase
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active de décomposition est celle ayant eu la plus grande diversité d’espéce autant chez
les donneurs humains que sur les carcasses de cochon, tandis que la phase de restes secs
est celle avec la plus faible diversité. En général, les mémes espéeces étaient présentent
sur les deux types de cadavre. Les dipteres ayant été les plus présents sont les espéces P.
regina et L. illustris de la famille des Calliphoridae ainsi que S. nigriceps de la famille des
Piophiliidae. Les mémes dipteres étaient présents sur les deux types de cadavres, environ
durant les mémes périodes. Les premiers diptéres a avoir coloniser les deux types de
cadavres sont, entre autres, P. regina, L. illustris, C. livida et la famille des Muscidae,
notamment du genre Hydrotaea. Les adultes de I'espece S. nigriceps étaient présents
durant les premiers jours de décomposition, cependant, la colonisation a eu lieu lors du
stade avancé sur les donneurs humains et de restes secs. L'abondance est ce qui a différé
le plus entre les deux types de cadavres. En effet, lors des observations visuelles, il a été
possible de déterminer que les carcasses de cochon étaient d’avantage colonisés par les
larves de dipteres et les diptéres adultes. Les analyses statistiques ont permis de conclure
gu’il existe une différence significative entre I'abondance des dipteres adultes de la

famille des Sepsidae ainsi que de la famille des Muscidae, du genre Hydrotaea.

5.2 LIMITATIONS

Ce projet a permis d’obtenir des résultats pertinents sur les différentes communautés de
dipteres colonisant les donneurs humains et les carcasses de cochon, ainsi que les
différences au niveau des stades de décomposition. Il existe cependant certaines
limitations. Tout d’abord, comme I'étude n’a été effectuée que sur une certaine région
du Québec, il est difficile de conclure que ceux-ci s’appliquent en I’entiereté du territoire
comme le titre le laisse entendre. Evidemment, puisque le site de REST[ES] est le seul de
ce genre au Canada, il n’est actuellement pas possible de recréer ces études ailleurs en
utilisant des donneurs humains. Une autre limitation est au niveau des donneurs

humains, bien que la taille de I’échantillon soit restreinte, les trois donneurs présentaient
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des caractéristiques différentes qui auraient pu avoir une incidence sur la décomposition.
En effet, les donneurs avaient tous un poids, une taille et des historiques médicaux
différents. Il est donc ardu de tirer des conclusions sur le processus de décomposition
qguand ces différents facteurs peuvent tous avoir un impact sur celui-ci. Or, il est
intéressant d’utiliser des donneurs avec des caractéristiques différentes pour refléter le
mieux possible la réalité. Ensuite, les vertébrés, tels que les animaux charognards et les
oiseaux ont été exclus de ce projet. Evidemment, puisque nous utilisons des donneurs
humains, il est primordial de respecter des normes éthiques. Toutefois, ces animaux
peuvent avoir un impact important sur la décomposition et sur les communautés
d’insecte qui colonisent les cadavres et sur la décomposition elle-méme (Séguin et al.
2022). Tel que mentionné dans la discussion, 'impact des coléoptéres n’a également pas
été pris en considération dans ce projet, un projet sur ce sujet a eu lieu en concomitance
avec notre étude (Perreault, 2024). Une autre source de limitation est au niveau de
I’étude elle-méme. Les résultats proviennent presque uniqguement d’observations et de
dénombrements approximatifs faits par différents observateurs (environ cing personnes
ont participé aux observations). Les données sur I'abondance sont donc, en partie
approximatives, puisqu’il était difficile de pouvoir reconnaitre la famille des dipteres sur
le terrain et d’en faire un décombrement exact et les différents observateurs n’avaient
pas tous la méme aisance a reconnaitre les dipteres. Finalement dd a la petite taille de

I’échantillon, il est important de répéter ces expériences.

5.3 PERSPECTIVES

Malgré les limitations que peut présenter cette étude, les résultats de ce projet nous
permettent de conclure que I'usage de carcasses de cochon peut s’avérer utile pour avoir
une idée générale de la colonisation des différents dipteres nécrophages au Québec. En
effet, les espéces les plus abondantes étaient les mémes pour les deux types de cadavres

et en général, les mémes espéces étaient présentes environ au méme moment.
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L'abondance était cependant différente entre les deux types de cadavres, avec les
carcasses de cochon présentant une plus grande abondance. Les carcasses de cochon
semblent donc étre une bonne alternative dans les études ou le but est de connaitre les
dipteres nécrophages présents sur un territoire. Néanmoins, le processus de
décomposition entre les deux types de cadavre est trop différent pour que les carcasses
de cochon puissent remplacer I'usage de donneurs humains pour I'estimation de I'IPM.
Evidemment comme il n’existe a I'heure actuel qu’'un seul site d’étude sur la
décomposition humaine au Canada, il est impossible de réaliser ce genre de projet sans
I'usage de carcasses de cochon. Les résultats de cette étude viennent s’ajouter a ceux
obtenus depuis les derniéres années sur le site de REST[ES]. Il s’agit également des seuls
résultats connus au Canada, sur la comparaison des communautés de diptére et de la
décomposition entre les donneurs humains et les carcasses de cochon, durant la saison
estivale. Il s’agit donc d’une avancée considérable pour I’entomologie forensique au pays.
Ces résultats fournissent également des informations pertinentes pour favoriser I'usage
de cette discipline lors d’enquéte policieres. Rappelons qu’actuellement, les insectes ne
sont pas encore utilisés dans les enquétes policieres au Québec, mais que ceux-ci peuvent
fournir des renseignements cruciaux tels que I'intervalle post mortem, I’environnement
ou des résultats toxicologiques. Dans le futur, il serait intéressant, dans un premier temps,
de comparer ces résultats a d’autres obtenus dans le méme genre d’études. Il est
important de répliquer les projets comme celui-ci, afin de tirer des conclusions plus
définitives. Dans un deuxieme temps, il serait intéressant de comparer nos résultats avec
des mises en situations différentes. Par exemple, en utilisant des donneurs vétus ou
encore reproduire cette étude en milieu urbains ou encore a I'intérieur de batiments. Les
résultats obtenus lors de ce projet fournissent, néanmoins, des informations importantes
sur le processus de décomposition que subissent les cadavres en milieu forestier, d'autant
plus que de nombreux cadavres au Québec sont découverts dans un tel milieu, ainsi que
les différents diptéres nécrophages présents sur notre territoire. Ces résultats pourront

éventuellement servir a améliorer nos connaissances en entomologie forensique,
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discipline qui pourra étre développée davantage pour étre utile lors d’enquétes

policieres, notamment dans la détermination de I'lPM.
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