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Climate change 

effects: 
 

•temperature 

•sea level 

•precipitation 

Storms and flooding 

Heat 

Vector/reservoir biology 

Air pollutants 

Food supplies 

Civil conflicts 

Morbidity/mortality/ 

    displacement 

Morbidity/mortality/ 

Infectious diseases 

Respiratory diseases 

Malnutrition 

Morbidity/mortality/ 

    displacement 
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Health effects 
Temperature - related 

illness and death 

Extreme weather - 

related health effects 

Air pollution - related 

health effects 

Water and food - borne 

diseases 

Vector borne and 

rodent borne diseases 

Health Effects 

Temperature-related 

illness and death 

Extreme weather- 
related (floods, storms, 
etc.) health effects 

Air pollution-related 

health effects 

Human 
exposures 

Regional weather 

changes 

• Heat waves 
• Extreme weather 
• Temperature 
• 

Contamination 

pathways 

Transmission 

dynamics 
rodent- 

 
Microbial changes: 
 

Contamination paths 

  Transmission dynamics 

Water and food-borne 

diseases 

Vector- borne and 

borne diseases 

Climate  
Change 
Climate  
Change 

Changes in agro-
ecosystems, hydrology 

Socioeconomic and 
demographic disruption 

Effects of food and 
water shortages 

Mental, nutritional, 
infectious-disease and 
other effects 

 

 
Modulating    
influences 

 

Sea rise level 

1985-1995 
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Caractéristiques physico- 
chimiques de l’eau 
•température 
•rayonnement solaire 
•pluviométrie 
• pH 
•oxygène dissous 
•salinité… 

Caractéristiques biologiques 
•bloom algal 
•bloom phytoplanctonique 

Bloom zooplanctonique 

V. cholerae Diarrhées avec expulsion 
de V. cholerae 
et retour à l’eau 
 

Transmission de V. cholerae 
              à l’humain 

Modèle explicatif de la transmission 
de la bactérie Vibrio cholerae 
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Each year, in total: 

- Undernutrition kills 3.7 million 

- Diarrhoea kills 1.8 million 

- Malaria kills 1.1 million 

 

Each of these is highly sensitive to 

temperature and precipitation: 

Checkley et al. (2000) 

From Campbell-Lendrum 

WHO (2007) 

Existence d’un lien très fort entre 

climat et maladies (infectieuses) 
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      Temps de 
surveillance long 



Présentation 

Missions 

Activités 

scientifiques 

Partenaires 

Moyens 

IRD 

Institut de recherche 

pour le développement 

• établissement public à caractère 

scientifique et technologique (EPST) 

• placé sous la double tutelle des 

ministères chargés de la Recherche 

et de la Coopération 

Rodó X. et al. (2002). PNAS 99:12901-12906 

Reconstructions of the first cluster of eigenvalues detected by 
SSA of the cholera and SOI series 
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Changement climatique et 
maladies infectieuses 

1. L’herpès-virus de l’huître est très thermosensible, 
mortalités élevées 

2. Le poliovirus, pathogène pour l’humain, optimum de 
réplication à 37°C, mutants “chauds” à virulence accrue 

3. Le virus de la dengue et son vecteur Aedes spp., 
l’incubation intrinsèque passe de 12 à 7 jours quand la 
température passe de 30°C à 35°C 
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• Malaria 

• Dengue fever 

• Yellow fever 

• Lyme disease 

• Hantavirus pulmonary syndrome 

• …. 

 

Hales et al. (1999).  Env. Health Perspectives 107: 99-102 

Insectes vecteurs et hôtes réservoirs 

sont très sensibles aux conditions 

bio-météorologiques   
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Groupe de travail de 
l’Académie nationale de Médecine, 
Paris, 23 février 2011 
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Valeur adaptative 

         moindre 

Valeur adaptative 

          forte 

Gradient environnemental x 



Présentation 

Missions 

Activités 

scientifiques 

Partenaires 

Moyens 

IRD 

Institut de recherche 

pour le développement 

• établissement public à caractère 

scientifique et technologique (EPST) 

• placé sous la double tutelle des 

ministères chargés de la Recherche 

et de la Coopération 

Valeur adaptative

moindre

Valeur adaptative

forte

Gradient environnemental x
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Modélisation des niches écologiques 

 
19 variables bioclimatiques, édaphiques 

6 variables écologiques, biologiques 
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Modélisation des niches écologiques 

 

La variable la plus explicative pour 

expliquer la distribution actuelle du 

paludisme en Afrique est la densité 

humaine 

Grande hétérogénéité des explications 

d’une contrée à l’autre 
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Lafferty (2009) 

Ecology 90: 888-900. 

Le paludisme dans le sud des Etats-
Unis de 1900 à 2000 
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Effets indirects liés à 

l’assèchement saisonnier de 

certains marécages d’eau 

douce et leur fréquentation 

(chasse, pêche,…) ainsi que 

des assèchements à plus long 

terme associés à des 

modifications climatiques 

régionales 
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Situer les maladies infectieuses dans  
le contexte du changement climatique 

1. La relation climat-maladies infectieuses a été longtemps 
considérée comme simple et surtout basée sur la sensibilité 
des vecteurs et/ou réservoirs à la chaleur et à la pluviométrie 

2. Plus récemment cette relation est apparue beaucoup plus 
complexe et mettant en cause bien d’autres paramètres 

3. L’exemple du paludisme, endémie mondiale dont on 
pourrait craindre la diffusion accélérée par le réchauffement 
(effets sur l’agent pathogène et sur le vecteur), mais aussi par 
les transports, la malnutrition, la pauvreté,... En fait le 
paludisme a plutôt tendance à régresser et les risques d’une 
diffusion au Nord par le CC sont faibles. Idem pour la dengue  
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Inférence causale et transmission des 
encéphalites à tique 
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Présentation 

Ce qu’il faut retenir ! 

• Le rôle du CC reste difficile à démontrer (pour 

   les systèmes infectieux) 

 

• Nécessité d’une compréhension au long terme 

   et comparative (multi-sites). Estimer les  

   conséquences  aux échelles auxquelles  

   interviennent les causes 

• Plus facile de le démontrer pour des agents 

   « libres », eau-portés notamment, car sous 

    influence directe. Plus difficile concernant  

    des agents à transmission indirecte (multi- 

    paramètres, problème d’échelles,…) 
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Présentation 

Ce qu’il faut retenir ! 

• Nécessité d’une profonde remise en cause 

   épistémologique, sujet de l’inférence causale, 

   du multi-causatif et des facteurs proximaux 

   versus distaux 

 

• Inclure la surveillance entomologique, celles  

   des écosystèmes maritimes, côtiers, dulça- 

   quicoles, terrestres,… dans une perspectives 

   de type Long-Term Ecological Surveys  

• Développer la physiologie des interactions. La 

   physiologie des systèmes infectieux (agent × 

   vecteur × environnement) + (agent × humain ×...)  

   n’est pas la somme des produits initiaux  
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Remerciements 

dysmi 

 

 

• GIS Climat, Environnement, 

Sociétés 

• Institut de Recherche pour le 

Développement 

• Centre National de la Recherche 

Scientifique 

• Ecole des Hautes Etudes en Santé 

Publique 

• Alliances ALLENVI et AVIESAN 

• LabEx CEBA ANR LABX-2501 

• UMR MIVEGEC’s research 

contribution 
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Pour la Science, avril 2014 


