


Vagues de chaleur

An Iraqi man shows a thermometer 
reading more than fifty degrees 
Celsius on July 30, 2015 in 
Baghdad. 

Cyclones et précipitations extrêmes

Irma summer 
2017 Floods in Florida October 2015

Pollution de l’air

Harbin, China

Niveau marin Maladies infectieuses Eau, agriculture et biodiversité

Migration climatique Infrastructures 
Genoa Morandi 
bridge collapsed in 
Aug 2018 due to 
heavy rainfall (ABC 
news)

Arthropods are 
ectotherms 

Vector, water 
and soil borne 
pathogens are 
impacted

Somali refugees 
flee flooding in 
Dabaab, Kenya 
(UNHCR)

Scientific American artwork

Starving polar bear 
National Geographic

Feux de forêts 
Forest fires 
in Gironde, 
France 
Aug 2022

Changement climatique et santé 



Climat et maladies vectorielles

3

Les maladies vectorielles ont une 
dépendence climatique

Capacité vectorielle = F(Tº)

Lafferty KD and Mordecai EA 2016 - F1000Research 2016, 5:2040

Le climat me plait ici, 
Je pourrais rester

Aie! 
Il fait trop chaud…

Modéliser l’impact de la variabilité climatique sur le risque de transmission de 
maladies vectorielles, de l’échelle saisonnière à séculaire. 

https://f1000research.com/articles/5-2040


Impact des maladies vectorielles

Peste Noire, 14eme siècle. Epidémie de Zika en Amérique Latine en 2015-16. Xylella fastidiosa en Italie.

Epidémie de Fièvre Jaune en Angola & DRC  
en 2015-16.

Epidémie de Fièvre catarrhale 
ovine en Europe en 2006.

Paludisme en Afrique“Culex homini lupus est”



Paramètres affectés par T° et précipitation 
Mortalité des vecteurs et Tº

Lyons et al. 2013. Parasites Vectors 6, 104

Vecteurs du 
paludisme

Abondance des 
oeufs du 
moustique tigre, 
Ae. albopictus,  
piégés en Emilia 
Romagna, Italie 
(2010-23).

Garrido Zornoza et al. 2024. J. Roy. Soc. Int., 21:20240319

Période d’incubation extrinsèque et Tº

Winokur et al. 2020. PLoS Negl Trop Dis 14(3): e0008047

Proportion de moustiques Ae. aegypti infectieux pour le virus 
du Zika à différentes températures.

Précipitations et gîtes larvaires

Bourgouin & Paul 2021. Med.Sci. 37(1):11-14.

Rainfall
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Pas d’eau, pas de larves; Trop d’eau, lessivage des larves 
avec un rebond des populations quelques semaines plus tard.
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Modéliser les maladies “climato-sensibles”

Tjaden et al. (2018). Trends in Parasitology 34(3): 227-245.

• Modèle R0(T°), nombre de reproduction de base pour un vecteur et une 
hôte, pour la dengue. 

• Les taux de morsure (a), de mortalité (µ) et la période d’incubation 
extrinsèque (1/ν) dépendent de la Tº.  

• R0(T°) a un optimum dans une gamme de températures tropicales / 
semi-tropicales.

• Le modèle est piloté par des données climatiques grillées observées. 
• Les sorties du modèle sont ensuite validées avec des données 

épidemiologiques et entomologiques de terrain. 

• Le modèle est ensuite piloté par des projections climatiques basées sur 
différents modèles de climat,  scénarios d’émission et démographique, 
pour des horizons futurs. 

• Les zones potentiellement à risque dans le futur sont identifiées, ainsi 
que les changements en saisonalité et les incertitudes associées.

http://dx.doi.org/10.1016/j.pt.2017.11.006


Le moustique tigre

Sherpa et al., 2019. https://doi.org/10.1111/mec.15071 

James Gathany, CDC - This media comes from the Centers for Disease Control and Prevention's Public Health

• Ae. albopictus est l’une des espèces 
les plus invasives à l’échelle mondiale 

• Il peut transmettre la dengue, le 
chikungunya, le Zika et la fièvre jaune 

• Introduit d’Asie du Sud-Est par 
containers, il s’est propagé rapidement

https://doi.org/10.1111/mec.15071
https://en.wikipedia.org/wiki/Centers_for_Disease_Control_and_Prevention
https://phil.cdc.gov/


Le moustique tigre en Europe
ObservationsJune 2011 July 2024

European Centre for Disease Prevention and Control and European Food Safety Authority. Mosquito maps [internet]. Stockholm: ECDC; 2025

• Propagation et établissement rapide du 
moustique tigre en Europe. 
• Ae. albopictus ponds des oeufs diapausant qui 
peuvent résister aux hivers tempérés. 
• Ae. albopictus adapté au milieu urbain. 

Caminade et al. (2012) J. R. Soc. Int., (9), 75, 2708-2717 

  
• Les conditions climatiques historiques étaient 
déjà hospitalières à l’établissement du moustique 
tigre en Europe.  

• Le climat européen devient plus hôspitalier sur 
le centre et le Nord de l’Europe et moins 
hôspitalier dans le Sud. 

Simulations

:%20https:/ecdc.europa.eu/en/disease-vectors/surveillance-and-disease-data/mosquito-maps
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsif.2012.0138
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsif.2012.0138
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsif.2012.0138
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsif.2012.0138
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsif.2012.0138
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsif.2012.0138
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rsif.2012.0138


Le moustique tigre en France

Risque de transmission de dengue par Ae. albopictus

Aires hôspitalières à l’établissement d’Ae. albopictus

• Climat plus hôspitalier dans le Nord de 
la France et grandes villes du centre-
Nord de l’Europe pour Ae. albopictus 
sur la période récente. 

• Risque de transmission autochtone de 
dengue plus élevé dans le Sud de la 
France, avec une augmentation 
récente en Aquitaine ainsi qu’à Paris. 

• Le moustique a rapidement rattrapé sa 
niche climatique théorique en France 
métropolitaine.

Radici A. et al. (2025) Glob. Chang. Biol., 31(8):e70414.

https://doi.org/10.1111/gcb.70414


Cas autochtones d’arboviroses en augmentation
  
• Le moustique tigre a déjà 
colonisé une grande partie du 
territoire et des villes en France 
(en haut à gauche).  

• Le nombre de cas importés de 
chikungunya provenant de la 
Réunion a explosé en Avril-Mai 
2025, coincidant avec le debut 
de la saison d’activite du 
moustique tigre en France (en 
bas à gauche). 

• De nombreux cas 
autochtones de chikungunya 
(n=749) et de dengue (n=29) 
ont ensuite été rapportés, avec 
un foyer important de 
chikungunya à Bergerac et de 
nombreux cas dans le Sud-Est 
(à droite).  

https://www.lemonde.fr/sciences-au-carre/article/2025/08/29/les-nouvelles-menaces-du-moustique-tigre_6637377_6565027.html 

https://www.lemonde.fr/sciences-au-carre/article/2025/08/29/les-nouvelles-menaces-du-moustique-tigre_6637377_6565027.html
https://www.lemonde.fr/sciences-au-carre/article/2025/08/29/les-nouvelles-menaces-du-moustique-tigre_6637377_6565027.html


Le paludisme

1946 map by kind permission of the World Health Organisation) - Malaria in the 
Great War by Dr David Payne

"La nature et l'homme" de Rengade 1881 
Private collection.

Carta della Malaria, Luigi Torelli (Florence: 1882)

• Le paludisme est une maladie parasitaire (5 types de Plasmodium) transmise par des moustiques du genre Anophèles. 
• La maladie affectait les zones tempérées avant l’implémentation des méthodes de controle (DDT) post WWII.  
• Toropov (1864) a noté ce qui suit dans « L'expérience de la géographie médicale dans le Caucase en ce qui concerne les fièvres 
intermittentes » : « Les fièvres n'existent pas dans les endroits où la température estivale moyenne est inférieure à 16,2ºC. 
• Vieille maladie affectant l’humanité: la mort du pharaon Tutankhamon aurait été causée par une fracture de sa jambe gauche et un 
épisode sévère de paludisme.  



Le paludisme aujourd’hui

• Le paludisme affecte principalement le continent Africain. 
• Le nombre de cas et la mortalité associée ont diminué de manière significative depuis le début des années 2000, ce progrès est 

principalement lié aux méthodes de controle mises en place (moustiquaires, campagnes d’insecticides, tests rapides, traitements).  
• Rebond récent du nombre de décès en Afrique, mais aussi dans d’autres zones géographiques.



Changement de la durée de la saison de 
transmission du paludisme (en mois, à 
gauche). Population additionnelle à 
risque (en millions, à droite). 

• Allongement de la saison de transmission 
simulé sur les zones d’altitude en Afrique et 
sur la côte Est de l’Afrique du Sud.  

• Contraction sur la zone Sahelienne et sur les 
côtes du Mozambique. 

• Population à risque augmente en Afrique de 
l’Est et diminue en Afrique de l’Ouest.
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Période (2020s 2080s) Caminade et al. 2014. PNAS, 111(9): 3286-3291. 

Paludisme: scénarios futurs

https://doi.org/10.1073/pnas.1302089111


Paludisme: scénarios futurs

Résultats similaires mais plus marqués avec une diminution 
très forte du risque de transmission sur l’Afrique de l’Ouest 
et centrale. 
Temperature-driven malaria risk hotspot 
Mordecai, Erin A et al. The Lancet Planetary Health, 4(9): e416-423 

Scénario classique (RCP8.5) du GIEC Fonte accélérée de la glace au Groenland

Décalage vers le Sud de la bande de pluie ainsi que 
de la zone de transmission du paludisme dans le cas 
d’un scénario de rupture (fonte de glace du 
Groenland équivalente à +3m SLR). 
Chemison, A. et al (2021) Nat Commun 12, 3971

https://doi.org/10.1016/S2542-5196(20)30178-9
https://doi.org/10.1038/s41467-021-24134-4
https://doi.org/10.1038/s41467-021-24134-4
https://doi.org/10.1038/s41467-021-24134-4
https://doi.org/10.1038/s41467-021-24134-4
https://doi.org/10.1038/s41467-021-24134-4


Paludisme: autres challenges
https://www.youtube.com/watch?v=7NLiHy3JaBA

https://www.bdi.ox.ac.uk/news/tracking-the-spread-of-mosquito-insecticide-resistance-across-africa 

Drug resistance
Wongsrichanalai, C.  et al. The Lancet 
Infectious Diseases, 2(4):209-18 

“Following the floods in Pakistan, a major malaria epidemic ensued, leading to a fivefold increase in 
malaria cases in 2022, compared with the previous year” (WHO 2024 malaria report)

https://www.bdi.ox.ac.uk/news/tracking-the-spread-of-mosquito-insecticide-resistance-across-africa
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(02)00239-6
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(02)00239-6
https://www.who.int/teams/global-malaria-programme/reports/world-malaria-report-2024


Observed (points) and modelled 
(line) changes in numbers of G. 
pallidipes females caught in the 
Zambezi valley between 1960 and 
2017.  
Lord et al., 2018

African Trypanosomiasis in Zambezi valley

The distribution of Ixodes scapularis, 
reflecting information submitted to provincial 
and federal public health agencies from 
January 1990 to December 2003 and to the 
Lyme Disease Association of Ontario for 1993 
to 1999 Ogden et al., 2008

Tokarevich et al., 2011

Tick-borne encephalitis northern Russia

Caminade et al., 2019

Autres vecteurs et maladies vectorielles

https://doi.org/10.1016/j.jtbi.2008.06.020
https://doi.org/10.1111/nyas.13950
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.3402/gha.v4i0.8448
https://journals.plos.org/plosmedicine/article?id=10.1371/journal.pmed.1002675


Autres maladies infectieuses

Mora, C. et al. (2022). Nat. Clim. Chang. 12, 869–875 https://doi.org/10.1038/s41558-022-01426-1

« 58 % (soit 218 sur 375) des maladies infectieuses auxquelles l'humanité est confrontée dans le monde 
ont été, à un moment donné, aggravées par des aléas climatiques; 16 % ont été diminuées. »

https://doi.org/10.1038/s41558-022-01426-1
https://doi.org/10.1038/s41558-022-01426-1


Une majeure partie de la population 
globale vie ou la Tº annuelle  < 29ºC

1980-2010

Kemp et al. 2022. PNAS 119(34)

Niche thermique: Homo Sapiens

Arnoldi JF, et al. 2025. PNAS 28;122(43):e2513099122

Trieste

Inuits

TouaregsParis

Futur?

Touaregs

2070

https://doi.org/10.1073/pnas.2108146119
https://doi.org/10.1073/pnas.2108146119
https://doi.org/10.1073/pnas.2108146119
https://doi.org/10.1073/pnas.2513099122


Conclusions
• Le réchauffement climatique affecte la dynamique des vecteurs et la transmission de maladies 

en toile de fond. 
• Le risque de transmission devrait augmenter en altitude et latitude ainsi que diminuer dans les 

zones les plus chaudes. Les saisons de transmission pourraient se décaler dans le futur, avec 
des impacts importants sur les méthodes de contrôle et de prévention.  

• Larges incertitudes associées avec les scénarios. 
• Impact des extrêmes climatiques sur les maladies, les systèmes de santé et autres secteurs. 
• Le “vrai futur” des maladies infectieuses sera piloté par un ensemble de facteurs socio-

économiques, démographiques, les conditions de surface (urbanisation), la résistance aux 
insecticides et aux traitements disponibles. 

• Pour finir sur une note positive, nette amélioration de la situation depuis le début des années 
2000, et prototypes de vaccins et de nouvelles méthodes de contrôle sont en cours 
d’implémentation. 



Merci pour votre attention !



Carlson, C.J., Albery, G.F., Merow, C. et al. Climate change increases cross-species viral transmission risk. Nature (2022). https://doi.org/10.1038/s41586-022-04788-w 

Prochaine pandémie?

https://doi.org/10.1038/s41586-022-04788-w

