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A ujourd’hui, rares sont les scien-
tifiques qui doutent encore du
réchauffement de l’atmosphère.
La plupart pensent que le pro-

cessus s’accélère et que ses consé-
quences sont inquiétantes : l’eau des
océans se réchauffe, les glaciers fon-
dent, le niveau des mers s’élève et les
zones littorales habitées pourraient être
inondées. Les régions agricoles vont
se déplacer, les fluctuations du climat
vont s’amplifier, avec, pour consé-
quence, des tempêtes plus violentes.

À ces périls s’ajoutent des menaces
cachées, mais tout aussi inquiétantes.
Les modèles informatiques prédisent
que le réchauffement de notre planète
et les autres altérations climatiques
augmenteront l’incidence et la répar-
tition de plusieurs graves maladies.
Ces prévisions semblent déjà se
confirmer.

Un réchauffement de l’atmosphère
a plusieurs conséquences. Directe-
ment, il entraîne des vagues de cha-
leur plus fortes, et les soirées ne
pourraient plus apporter leur lot de
fraîcheur bénéfique. Cette évolution
vers une diminution du rafraîchis-
sement nocturne paraît malheureu-
sement vraisemblable ; l’atmosphère
se réchauffe inégalement, et les
pointes de réchauffement sont maxi-
males la nuit, en hiver et à des lati-
tudes supérieures à 50 degrés. Dans
certaines zones, le nombre de décès
liés aux vagues de chaleur pourrait
doubler d’ici 2020. Une élévation de
température prolongée peut en outre
augmenter la formation de brouillards
et la dispersion des allergènes. Des
conséquences respiratoires sont asso-
ciées à ces deux effets.

Le réchauffement de la planète
perturbe le bien-être de l’homme, bien

que de manière moins directe, en
amplifiant la fréquence et l’intensité
des inondations et des sécheresses
et en renforçant les oscillations du cli-
mat. L’atmosphère s’est réchauffée au
cours du siècle précédent, les séche-
resses ont persisté plus longuement
dans les zones arides, et, en contre-
point, les fortes précipitations sont
maintenant plus fréquentes. Ces fortes
fluctuations causent noyades et
famines, tout en favorisant l’émer-
gence, la réapparition et la diffusion
des maladies infectieuses.

Changements climatiques 
et maladies infectieuses

L’ouverture de cette boîte de Pandore
est particulièrement inquiétante : une
maladie infectieuse est un génie malé-
fique très difficile à remettre dans sa
bouteille. La maladie infectieuse tue
immédiatement moins qu’une forte
inondation ou une sécheresse pro-
longée, mais, quand elle s’est établie
dans une communauté, son éradica-
tion est souvent difficile, donc elle
se propage.

Le problème du contrôle d’une
maladie endémique se pose surtout
dans les pays en développement, où
les moyens de prévention et de traite-
ment sont limités. Cependant, les
nations industrialisées ne sont pas à
l’abri d’attaques surprises, comme en
témoigne la première apparition en

Amérique du Nord du virus West Nile,
qui tua sept New-Yorkais l’année pas-
sée. Le commerce et les voyages inter-
nationaux aidant, une maladie
infectieuse qui apparaît dans une par-
tie du monde peut se propager sur des
continents éloignés si l’agent respon-
sable de la maladie, ou agent patho-
gène, y trouve un environnement
hospitalier.

Les inondations et les sécheresses
associées à ces changements clima-
tiques ont d’autres conséquences :
elles détruisent souvent les récoltes
et, quand ce n’est pas le cas, elles sont
plus facilement infectées par des
insectes nuisibles ou étouffées par les
mauvaises herbes, réduisant ainsi les
réserves de nourriture et aggravant
la malnutrition. De même, elles peu-
vent déclencher le déplacement per-
manent ou semi-permanent de
populations entières vers des pays
industrialisés, avec pour consé-
quences, la surpopulation et les mala-
dies qui lui sont associées, comme la
tuberculose.

Avec le réchauffement atmosphé-
rique, les amplitudes des variations du
climat augmentent, en partie parce
que toute élévation de température
amplifie les phénomènes liés au cycle
de l’eau : au cours de ce cycle, la vapeur
d’eau des océans s’élève dans l’atmo-
sphère avant de se condenser en préci-
pitations, sur terre ou sur mer. Une
atmosphère chaude évapore plus d’eau,

Oui, le réchauffement de
la planète est dangereux
PAUL EPSTEIN

Des modèles indiquent que le réchauffement de notre atmosphère ouvrirait 
une boîte de Pandore. Des signes alarmants pour la santé apparaissent déjà.

1. UNE FEMME RINCE SON RIZ DANS L’EAU D’INONDATION, à l’extérieur de sa case, à
Madagascar. De fortes inondations, précoces cette année-là dans cette région et dans l’Ouest
du Mozambique, furent la cause d’épidémies de choléra (transmis par l’eau) et de paludisme
(transmis par les moustiques). Au Mozambique, une mère porte son enfant, dont on craint
qu’il ne soit atteint de paludisme (en bas à gauche) ; à Madagascar, le corps d’une victime
du choléra (en bas à droite) est placé dans un cercueil. On s’attend à ce que l’augmentation
du réchauffement de la planète ait pour conséquences de plus fréquentes inondations
dévastatrices et des sécheresses, ainsi que de nombreuses maladies infectieuses.
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et sa teneur en eau est supérieure à
celle d’une atmosphère plus froide. Une
plus grande quantité d’eau se condense
dans les régions froides de l’atmosphère
et se déverse en averses plus intenses.
La chaleur extrême sur la Terre augmente
parallèlement l’étendue des zones
arides : cette désertification augmente
les gradients de pression, ce qui
engendre des vents de forte turbulence,
des tornades et des tempêtes. De plus,
les modifications de pression et de gra-
dients de température qui accompagnent
le réchauffement global modifieront la
répartition géographique des tempêtes,
des inondations et des sécheresses.

Nous évoquerons ici les effets
néfastes sur la santé du réchauffement
de la planète et des climats perturbés,
mais les conséquences de ces modifi-
cations ne sont pas toutes fâcheuses.
Des températures très élevées dans des
régions chaudes réduisent les popu-
lations des parasites qui participent à
la transmission de la bilharziose. Des
vents forts dispersent la pollution. Des
hivers plus chauds dans des zones nor-
malement froides peuvent réduire les
affections cardiaques et les maladies
respiratoires dues au froid. Cependant,
le bilan global du réchauffement sera
probablement négatif et inclura plus
d’effets indésirables que de bienfaits.

Température, moustiques 
et éléments pathogènes

Les maladies transmises par les mous-
tiques, comme le paludisme, la dengue,
la fièvre jaune et plusieurs sortes d’en-

céphalites se multiplieront en raison
du réchauffement de la Terre. Les
moustiques recueillent les micro-orga-
nismes responsables d’une maladie en
prélevant le sang d’un animal ou d’une
personne infectés. L’élément patho-
gène se reproduit à l’intérieur des
insectes, qui l’inoculent aux autres indi-
vidus quand ils les piquent.

Le froid diminue la dissémination
de ces maladies : il limite la proliféra-
tion des moustiques à des saisons et à
des régions où les températures res-
tent supérieures à certains minima, et
le gel hivernal tue de nombreux œufs,
larves et adultes. Les moustiques ano-
phèles, qui transmettent les parasites
du paludisme (comme Plasmodium fal-
ciparum), ne disséminent cette maladie
que dans les zones où les températures
dépassent habituellement 15 °C ; les
moustiques Aedes aegypti, responsables
de la transmission de la fièvre jaune
et de la dengue, ne véhiculent le virus
que là où les températures franchissent
rarement la barre des 10 °C.

Une chaleur excessive tue les
insectes aussi efficacement qu’un froid
intense. Néanmoins, à l’intérieur de
la gamme de températures où ils sur-
vivent, les moustiques prolifèrent plus
vite et piquent plus dans un air plus
chaud. Parallèlement, un accroisse-
ment de la température augmente la
vitesse à laquelle les éléments patho-
gènes parviennent à maturité et se
reproduisent dans l’animal. À 20 °C,
il faut 28 jours au parasite immature
Plasmodium falciparum pour se déve-
lopper complètement, et seulement

13 jours à 25 °C. Les moustiques ano-
phèles ne vivent que quelques
semaines ; des températures plus éle-
vées augmentent les chances des para-
sites d’atteindre leur maturité à temps
pour que les moustiques transmet-
tent l’infection. Si toutes les régions
se réchauffent, alors les moustiques
envahiront des territoires qui leur sont
interdits, transportant la maladie avec
eux. En outre, des nuits plus chaudes
et des températures hivernales plus
élevées ont pour conséquences, dans
les zones que les moustiques occu-
pent déjà, plus de risques de trans-
mission de maladies pendant des
périodes plus longues.

La chaleur n’est pas seule respon-
sable de l’accroissement du nombre
des infections transmises par les mous-
tiques. L’augmentation des inonda-
tions et des sécheresses, résultant du
réchauffement de la planète, favorise,
dans un cas comme dans l’autre, la
reproduction des insectes en créant des
terrains où les œufs desséchés restent
viables et éclosent dans une eau calme.
Lorsque les inondations se retirent, elles
laissent en place des flaques. En période
de sécheresse, les cours d’eau se trans-
forment en mares stagnantes, et les
populations stockent l’eau dans des
récipients divers, qui deviennent des
milieux d’incubation favorables pour
les larves de moustiques. La prolifé-
ration est encore augmentée quand les
changements de climat ou d’autres pro-
cessus (comme les modifications de
l’habitat) réduisent les populations des
prédateurs des moustiques.

DIMINUTION
PAS DE RISQUE NOTABLE

PAS DE CHANGEMENT

NOUVELLES ZONES�
À RISQUE

�
�
�1,1 À 1,4

1,4 À 1,7
1,7 À 2,0
> 2

CHANGEMENT PRÉVU
DU RISQUE

DE TRANSMISSION
DU PALUDISME

CE RISQUE�
SERA�

MULTIPLIÉ�
PAR

2. LE RISQUE DE TRANSMISSION DU PALUDISME aux alentours de
2020 aura augmenté dans de nombreuses parties du monde (en com-
paraison avec le risque moyen dans les années 1961 à 1990), selon

des projections fondées sur un accroissement de la température de
1°C. L’analyse ne tient compte que de la variation de température
et pas des autres facteurs qui agiraient sur l’extension du paludisme.
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L es moustiques 
nous envahissent

Le paludisme et la dengue, transmis
par les moustiques, diffuseront de
manière dramatique si les tempéra-
tures de la planète poursuivent leur
ascension. Le paludisme tue déjà
quelque 3 000 personnes chaque jour
dans le monde, en majorité des enfants.
Certains modèles prédisent que, vers
la fin du XXIe siècle, le réchauffement
aura augmenté de 45 à 60 pour cent la
fraction de la population mondiale
menacée par le paludisme. C’est une
mauvaise nouvelle : aucun vaccin n’est
disponible, et les parasites responsables
de cette maladie sont de plus en plus
résistant aux médicaments habituels.

Confirmant ces prévisions, le palu-
disme réapparaît au Nord et au Sud
des Tropiques. Les États-Unis ont long-
temps abrité les moustiques anophèles,
et le paludisme y sévissait il y a des
décennies ; autour des années 1980, des
programmes de lutte anti-moustiques
et d’autres mesures de santé publique
ont limité les épidémies à la Califor-
nie. Depuis 1990, début de la décen-
nie la plus chaude jamais enregistrée,
le paludisme s’est étendu pendant les
périodes de grosse chaleur, au Texas,
à la Floride, à la Géorgie, au Michigan,
au New Jersey et à New York (même
jusqu’à Toronto). Chaque fois, un
moustique voyageur ou un passager
transportant les parasites du paludisme
ont suffi à déclencher les épidémies.
Les parasites trouvèrent des conditions
hospitalières aux États-Unis : humidité
et chaleur en quantités suffisantes, et
de nombreux moustiques capables
de les transporter vers des victimes
locales. Le paludisme s’est implanté à
nouveau dans la péninsule coréenne,
dans certaines zones du Sud de l’Eu-
rope et de l’ancienne Union soviétique,
ainsi que sur les côtes d’Afrique du
Sud, le long de l’océan Indien.

La dengue, une grave maladie
virale qui ressemble à une grippe et
qui cause parfois des hémorragies
internes fatales, s’étend aussi. La
maladie touche aujourd’hui 50 à 100
millions de personnes dans les régions
tropicales et Sud tropicales (essen-
tiellement dans les zones urbanisées
et dans leurs environs). Elle a élargi
sa zone d’endémie aux deux Amé-
rique au cours des dix dernières
années et, vers le Sud, a atteint Bue-
nos Aires à la fin des années 1990. Elle
a aussi progressé dans le Nord de

l’Australie. Pour le moment, il n’existe
ni vaccin ni traitement médicamen-
teux spécifique.

Bien que ces extensions du palu-
disme et de la dengue aillent sans
aucun doute dans le sens des prévi-
sions, elles ne peuvent être rattachées
de façon absolument concluante au
réchauffement de la planète. D’autres
facteurs entreraient également en ligne
de compte, comme un déséquilibre
de l’environnement favorisant la pro-
lifération des moustiques, une dimi-
nution des programmes d’éradication,
une résistance accrue aux médicaments

et aux pesticides. Les arguments en
faveur d’une origine climatique de la
prolifération des moustiques sont
confortés par d’autres conséquences
du réchauffement de la planète.

Ainsi, comme on l’avait prévu, la
chaleur augmente dans de nombreuses
zones montagneuses, partout dans le
monde, en même temps que les plantes
et les papillons colonisent des zones
de plus en plus élevées ; de surcroît,
les glaciers qui recouvrent les sommets
sont en train de fondre. Depuis 1970,
l’isotherme de 0 °C a monté de
150 mètres dans les régions tropicales,

�

�

�

D es modèles numériques prédisent que le réchauffement de la planète entraînerait plu-
sieurs changements dans les zones d’altitude : les glaciers (ainsi que la mer de glace

du pôle Nord) commenceraient à fondre, et les plantes, les moustiques et les maladies
transmises par les moustiques atteindraient des régions de haute altitude autrefois trop
froides (diagramme). Toutes ces prédictions se réalisent. Ce faisceau de présomptions
suggère que l’extension des moustiques et des maladies transmises par les moustiques
en altitude, enregistrée depuis une quinzaine d’années (voir ci-dessous), résulte, au
moins en partie, de l’élévation des températures.

Les changements sont déjà manifestes 
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AVANT 1970
Les basses températures en altitude
limitent la prolifération des plantes, 

des moustiques et des maladies 
transmises par les moustiques.

AUJOURD’HUI
Le réchauffement réduit l’étendue

des glaciers de montagne
dans les zones

tropicales et tempérées.

Paludisme
Hauts plateaux de l’Éthiopie,

du Rwanda, de l’Ouganda
et du Zimbabwe ; montagnes
de l’Usamabara, Tanzanie ;

hauts plateaux
de Papouasie-Nouvelle-Guinée

et Ouest de la Papouasie

Dengue
San José (Costa Rica)

Taxco (Mexique)

Moustiques Aedes aegypti
responsables de la dengue

et de la fièvre jaune.
Versant Est

des Andes, Colombie ;
hauts plateaux

du Nord de l’Inde

DENGUE
ET PALUDISME

MOUSTIQUES

PLANTES

Les moustiques
et les maladies transmises

par les moustiques
et par quelques plantes
ont migré en altitude.

PAYS OÙ MALADIES OU VECTEURS ONT ATTEINT DES ALTITUDES SUPÉRIEURES
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accompagné dans son ascension par
les moustiques et les maladies qu’ils
véhiculent.

Au XIXe siècle, en Afrique, les
colons européens s’installèrent dans
les montagnes plus fraîches pour
échapper à l’air malsain (mal aria) des
marécages où sévissaient les mous-
tiques ; ces refuges disparaissent
aujourd’hui. On signale des insectes
et des infections qu’ils véhiculent à
de hautes altitudes en Amérique du
Sud, en Amérique centrale, en Asie,
dans l’Est et le centre de l’Afrique.
Depuis 1980, on a trouvé des mous-
tiques Aedes aegypti au-dessus de 1 600
mètres dans les hauts plateaux du
Nord de l’Inde et à 2 000 mètres, dans
les Andes, en Colombie. Leur pré-
sence augmente le risque de dengue
et de fièvre jaune. Des cas de dengue
ont été signalés à 1 500 mètres d’alti-
tude, à Taxco, au Mexique. Ces alertes
peuvent indiquer l’extension du ter-
ritoire de certaines maladies.

Les opportunistes aiment
les successions d’extrêmes

La variabilité climatique croissante qui
accompagne le réchauffement menace
plus que l’augmentation des tempé-
ratures. Par exemple, des hivers chauds
suivis d’étés chauds et secs (résultat
probable d’un réchauffement de l’at-
mosphère) favorisent la transmission
de l’encéphalite de Saint-Louis et
d’autres infections qui touchent régu-
lièrement les oiseaux, les moustiques
urbains et les humains.

Une telle séquence aurait été la
cause de l’émergence du virus West
Nile à New York, en 1999. Personne
ne sait comment ce virus s’est intro-
duit aux États-Unis, mais l’une des
explications raisonnables de sa per-
sistance et de son extension est l’effet
du climat sur les moustiques Culex
pipiens, responsables de la transmis-
sion. Ces moustiques urbains pondent
leurs œufs dans les sous-sols humides,
les gouttières, les égouts et les mares
d’eau polluée.

On suppose que l’hiver doux de
1998-1999 permit à de nombreux
moustiques de survivre jusqu’au prin-
temps, qui fut précoce ; en raison de
la sécheresse du printemps et de l’été,
les zones de reproduction se sont
confondues avec celles où les matières
organiques nutritives étaient concen-
trées ; des prédateurs de ces mous-
tiques, tels que les chrysopes carnées

et les coccinelles, qui auraient contri-
bué à limiter les populations de mous-
tiques ont péri. La sécheresse regroupa
également les oiseaux sur des points
d’eau plus restreints et moins nom-
breux, également fréquentés par les
moustiques.

Une fois les moustiques contami-
nés par le virus, la vague de chaleur
qui accompagna la sécheresse accéléra
la maturation virale à l’intérieur des
insectes. Comme les moustiques infec-
tés se nourrissent de sang, ils conta-
minèrent les oiseaux en un rien de

temps. Par cette contamination croisée
entre oiseaux et moustiques, le nombre
de moustiques infectés explosa, ainsi
que le nombre d’êtres humains conta-
minés. Les pluies torrentielles de la fin
août apportèrent de nouvelles flaques
pour la reproduction de Culex pipiens
et d’autres moustiques, augmentant
encore les populations de vecteurs
du virus.

D’autres vecteurs de maladies se
reproduisent rapidement et prospè-
rent dans des conditions climatiques
perturbées ne convenant pas à des

Le message d’El Niño

L ’étude des sous-systèmes éclaire souvent le fonctionnement des systèmes compliqués.
Ainsi, les chercheurs qui s’inquiètent des conséquences du réchauffement de la planète

sur la santé évaluent les manifestations d’El Niño, qui engendre des anomalies climatiques
identiques à celles que l’on prévoit pour un monde en réchauffement. Les conclusions ne
sont pas rassurantes.

«El Niño» est un phénomène océanique qui prend naissance tous les cinq ans environ, dans
le Pacifique, au niveau des Tropiques. Au large du Pérou, l’océan devient exceptionnellement chaud
et le reste pendant des mois, avant de retourner à la normale ou de devenir très froid (La Niña).
Il en résulte des changements atmosphériques qui accompagnent les évolutions du Pacifique
vers des conditions plus chaudes ou plus froides.

Pendant un événement El Niño, l’eau qui s’évapore des eaux surchauffées de l’Est du
Pacifique conduit à des pluies anormalement fortes dans certaines régions d’Amérique du
Sud et d’Afrique ; pendant ce temps, d’autres zones d’Amérique du Sud et d’Afrique, et des

DENGUE�

ENCÉPHALITE�

PALUDISME�

FIÈVRE DE LA VALLÉE DU RIFT�

TRANSMISES PAR
DES MOUSTIQUES :

SYNDROME FÉBRILE�
DES HANTAVIRUS�

CHOLÉRA�

TROUBLES RESPIRATOIRES�
DUS AUX FUMÉES ET AU TABAC�

TRANSMISES PAR
DES RONGEURS :

EAU CONTAMINÉE :

NON INFECTIEUSES :

DÉCLENCHEMENT D'ÉPIDÉMIES
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espèces plus spécialisées. Dans les
années 1990, la variabilité du climat
amena une nouvelle maladie trans-
mise par les rongeurs : le syndrome
fébrile dû aux hantavirus. Cette infec-
tion mortelle peut passer des animaux
à l’homme lorsque les gens respirent
les particules virales dissimulées dans
les sécrétions et les excréments des
rongeurs. Des sécheresses de longue
durée entrecoupées de pluies torren-
tielles expliquent l’apparition chez
l’homme de la maladie dans le Sud-
Ouest des États-Unis en 1993.

D’abord, une sécheresse régionale
réduisit les points d’eau des prédateurs
des rongeurs, comme les rapaces
(hiboux, aigles, faucons de prairie, fau-
cons à queue rouge et faucons créce-
relles), les coyotes et les serpents.
Puis la sécheresse fit place à des pluies
exceptionnellement fortes, au début de
l’année 1993 ; les rongeurs trouvèrent
une manne sous la forme de sauterelles
et de pignons de pins. Ils se multi-
plièrent rapidement, ce qui permit au
virus, qui était resté inactif ou isolé dans
un petit groupe, d’infecter de nom-

breux rongeurs. Quand la sécheresse
revint durant l’été, les animaux recher-
chèrent leur nourriture dans les habi-
tations et infectèrent les êtres humains.
À l’automne 1993, le nombre des ron-
geurs avait diminué, et l’épidémie
s’était éteinte.

Les épisodes ultérieurs du syn-
drome dû aux hantavirus ont été limi-
tés, en partie parce que les autorités
sanitaires préviennent suffisamment
tôt les populations menacées afin
qu’elles intensifient leur lutte contre
les rongeurs et qu’elles évitent tout

CONDITIONS CLIMATIQUES EXTRÊMES

ZONES ANORMALEMENT HUMIDES�

ZONES ANORMALEMENT SÈCHES�

régions du Sud-Est asiatique et de l’Australie, souffrent de séche-
resse. Des changements de pression atmosphérique au-dessus du
Pacifique tropical ont aussi des effets de rebond tout autour du Globe,
produisant généralement des hivers plus doux dans les régions
Nord des États-Unis et dans l’Ouest du Canada. Pendant un épisode
La Niña, les modèles climatiques dans les zones touchées peuvent
évoluer vers des extrêmes opposés.

L’incidence des maladies transmises par un vecteur ou par l’eau s’élève
pendant les années d’El Niño et de La Niña, spécialement dans les zones
touchées par les inondations et les sécheresses. Des études à long terme
en Colombie, au Venezuela, en Inde et au Pakistan révèlent, par exemple,
que le paludisme fait son apparition dans le sillage des épisodes El Niño.
À l’Université Harvard, nous avons montré que les régions frappées par
les inondations pendant l’épisode El Niño de 1997-1998 (le plus fort du
siècle) avaient dû faire face aussi à un ensemble de maladies transmises

par les moustiques, par les rongeurs et par l’eau (voir carte). De plus,
dans de nombreuses zones sèches, les feux se sont propagés de manière
incontrôlée, polluant l’air sur des kilomètres carrés.

El Niño n’est pas seulement annonciateur de troubles à venir ; il
est probable qu’il soit le moteur même de ces troubles. Plusieurs modèles
climatiques prédisent qu’avec le réchauffement de l’atmosphère et des
océans, les phénomènes El Niño deviendront plus fréquents et plus
intenses, ce qui signifie que les désastres climatiques qu’ils produi-
sent et les développements de maladies qu’ils encouragent pourraient
également s’amplifier.

Le modèle a déjà commencé à évoluer. Depuis 1976, l’intensité, la
durée et l’allure des phénomènes El Niño se sont accrues. Et, pendant
les années1990, chaque année a été marquée par un événement El
Niño ou La Niña extrême. Ces tendances laissent mal augurer de la santé
de l’homme au XXIe siècle.



86 © POUR LA SCIENCE - N° 276 OCTOBRE 2000

C BM Y
100 %  80 %   60 %   40 %   20 %   10 %    5 %100 %  80 %   60 %   40 %   20 %   10 %    5 % 100 %  80 %   60 %   40 %   20 %   10 %    5 %100 %  80 %   60 %   40 %   20 %   10 %    5 %

PLS – Page 86 CB Y M

pli
paire
←

contact avec leurs excréments. Hélas,
la maladie est maintenant apparue en
Amérique latine, où il semblerait
qu’elle puisse être transmise d’une per-
sonne à l’autre.

Comme le démontre la fin naturelle
du premier épisode de l’épidémie due
aux hantavirus, des écosystèmes sur-
vivent à des situations extrêmes. De
plus, les espèces qui vivent dans des
conditions climatiques variables doi-

vent s’y habituer ou disparaître. Tou-
tefois, des conditions extrêmes de
longue durée et des fluctuations météo-
rologiques de grande amplitude ris-
quent de dépasser ce que l’écosystème
peut tolérer. Un réchauffement per-
sistant des océans, par exemple,
menace les récifs coralliens, et les incen-
dies de forêt déclenchés par la séche-
resse détruisent parfois les habitats
forestiers. La nature, en contrôlant les

populations d’animaux nuisibles, nous
rend des services sous-estimés ; les éco-
systèmes, qui fonctionnent bien parce
qu’ils comprennent diverses espèces,
contribuent à tenir en échec les orga-
nismes nuisibles. Quand un réchauf-
fement croissant et des extrêmes
météorologiques perturbent les éco-
systèmes, des populations opportu-
nistes se développent, ce qui favorise
la diffusion des maladies.

HIVER DOUX

PRINTEMPS ET ÉTÉ SECS

VAGUE DE CHALEUR 
EN JUILLET

DÉBUT
DU CERCLE VICIEUX

Un plus grand nombre de moustiques 
survivent dans les égouts, les caves 

humides et les points d'eau stagnante

Les oiseaux
se rassemblent autour
des rares points d'eau

La sécheresse tue
les prédateurs des 

moustiques, grenouilles, 
coccinelles, etc. 

LA POPULATION 
DE MOUSTIQUES

AUGMENTE

La chaleur augmente
la vitesse de prolifération 

du  virus
dans les moustiques

PLUIES TORRENTIELLES
D'AOÛT

L'INFECTION EST TRANSMISE

Les averses
créent de nouveaux territoires 

favorables aux moustiques,
qui se reproduisent

L'eau des mares s'évapore
et les éléments nutritifs

se concentrent, nourrissant
les larves de moustiques
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�

Les populations
de moustiques

augmentent
au printemps et en été

Les moustiques
infectés transmettent
le virus, à des oiseaux sains

Les moustiques 
s'infectent en piquant
des oiseaux infectés

Comme de plus en plus
de moustiques sont infectés,

ils contaminent de nouveaux oiseaux 
et, finalement, les hommes

MOUSTIQUE INFECTÉ�

MOUSTIQUE NON INFECTÉ�

Le climat et le virus West Nile

C e schéma retrace comment la tendance au réchauffement et l’alter-
nance de conditions climatiques extrêmes ont aidé le virus West

Nile à s’établir aux alentours de New York en 1999. On ignore si le virus

est arrivé par l’intermédiaire de moustiques, d’oiseaux ou de voya-
geurs. Après son introduction, les interactions entre les moustiques et
les oiseaux amplifièrent sa prolifération.
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De l’eau 
mauvaise pour la santé

En plus d’exacerber les maladies men-
tionnées précédemment, un réchauf-
fement de la planète élèvera proba-
blement l’incidence des maladies véhi-
culées par l’eau, parmi lesquelles le
choléra. Le réchauffement contribue
à ce changement et aussi à une aug-
mentation du nombre et de l’intensité
des sécheresses et des inondations. Il
peut sembler étrange que les séche-
resses favorisent les maladies véhi-
culées par l’eau ! Le paradoxe n’est
qu’apparent : les sécheresses raréfient
les réserves d’eau potable et concen-
trent les éléments contaminateurs qui,
autrement, resteraient disséminés. De
plus, le manque d’eau pure pendant
une sécheresse empêche une bonne
hygiène et une réhydratation saine
des personnes qui ont perdu de
grandes quantités d’eau à cause de
diarrhées ou de la fièvre.

Les inondations favorisent les
maladies de diverses manières. Elles
dispersent les eaux usées et autres
sources d’éléments pathogènes, ainsi
que les engrais qui souillent les
réserves d’eau potable. Les engrais et
les eaux usées peuvent, l’un comme
l’autre, se mêler à des eaux chaudes
pour déclencher d’importantes proli-
férations d’algues dangereuses. Cer-
taines de ces algues sont toxiques pour
les humains qui en respirent les éma-
nations ; d’autres contaminent les pois-
sons et les coquillages, qui, lorsqu’ils
sont mangés, infectent les consom-
mateurs. Des découvertes récentes ont
révélé que le développement de ces
algues menace la santé humaine en
favorisant la prolifération de différents
éléments pathogènes, parmi lesquels
Vibrio cholerae, l’agent responsable
du choléra.

Les pluies diluviennes qui tombè-
rent sur la corne de l’Afrique en 1997
et 1998 illustrent combien les popula-
tions seront menacées par les épisodes
de réchauffement de la planète, qui
déclencheront de fortes inondations.
Les pluies torrentielles apportent des
épidémies de choléra et aussi deux
infections transmises par les mous-
tiques : le paludisme et la fièvre de la
vallée du Rift (une maladie qui res-
semble à une grippe et qui peut être
fatale au bétail, ainsi qu’aux hommes).

En octobre 1998, l’ouragan Mitch
a tourbillonné pendant trois jours sur
l’Amérique centrale. Alimentée en

énergie par la chaleur de la mer des
Caraïbes, cette tempête libéra des tor-
rents qui tuèrent au moins 11 000 per-
sonnes, mais ce n’était que le début
de ses ravages. Des milliers de cas
de choléra, de paludisme et de dengue
frappèrent les habitants du Hondu-
ras. En février 2000, des pluies sans
précédent et une série de cyclones
inondèrent de grandes régions du Sud
de l’Afrique. Des inondations au
Mozambique et à Madagascar tuèrent
des centaines de personnes, en dépla-
cèrent des milliers et diffusèrent à la
fois le choléra et le paludisme. De tels
événements retardent aussi de plu-
sieurs années le développement éco-
nomique dans les zones touchées, et
anéantissent les bénéfices fragiles
obtenus par les campagnes sanitaires
antérieures.

Les solutions

Que peut-on faire pour préserver la
santé des populations humaines com-
promise par le réchauffement de la pla-
nète? La stratégie de défense idéale
aurait de multiples composantes.

La première consisterait à amélio-
rer les dispositifs de surveillance qui
repéreraient rapidement l’apparition
ou la réapparition de maladies infec-
tieuses ou de leurs vecteurs. Ces alertes
déclencheraient des mesures de lutte
contre la prolifération des vecteurs sans
nuire à l’environnement ; on devrait
informer le public sur les façons de se
protéger, fournir des vaccins (quand
ils sont disponibles) aux populations
à risque et distribuer rapidement les
traitements appropriés.

Au printemps dernier, on a tenté,
de cette façon, de limiter l’extension
du virus West Nile dans le Nord des
États-Unis. En constatant que le virus
avait survécu durant l’hiver, les res-
ponsables de la santé publique ont
recommandé aux habitants de nettoyer
dans leur jardin les récipients conte-
nant de l’eau stagnante favorable à la
reproduction des moustiques. Ils ont
également introduit, dans les réserves
d’eau, des poissons qui mangent les
larves de moustiques et ont mis des
insecticides dans les égouts.

Toutefois, les plans de surveillance
restent souvent inefficaces dans de
nombreux pays. De surcroît, même
lorsque des vaccins et des traitements
efficaces existent, de nombreuses
régions n’ont aucun moyen de se les
procurer et de les distribuer. Le respect
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de telles mesures préventives et la dis-
tribution de traitements appropriés
devraient pourtant être une priorité
planétaire.

Afin de minimiser les risques, on
devrait aussi tenter de prévoir le
moment où les conditions climatiques
liées aux contraintes locales risquent
de déclencher des maladies. Si les
modèles climatiques indiquent que des
inondations se produiront vraisem-
blablement dans une région donnée,
les responsables de la santé publique
pourraient stocker dans des abris des
réserves d’eau et de médicaments sup-
plémentaires. Ou encore, si les images
satellites et des échantillons d’eau pré-
levés sur les côtes indiquent qu’une
prolifération d’algues liée au déclen-
chement du choléra commence, ils
avertiront de la nécessité de filtrer l’eau
contaminée et recommanderont aux
équipes médicales de faire le nécessaire
pour regrouper du personnel, des lits
et des réserves de médicaments.

Les résultats de recherches décrites
en 1999 illustrent les avantages pos-
sibles d’une surveillance par satel-
lite : les images satellite détectant des
eaux chaudes dans deux régions océa-
niques et une végétation luxuriante
dans la corne de l’Afrique auraient per-
mis la prévision, cinq mois à l’avance,
de l’épidémie de fièvre de la vallée
du Rift dans cette région. Si de telles

évaluations conduisent à des cam-
pagnes de vaccination sur les animaux,
elles pourraient devancer les épidé-
mies qui touchent à la fois le bétail et
les hommes.

Un troisième composant de la stra-
tégie s’attaquerait au réchauffement
de la planète lui-même. Les activités
humaines qui contribuent à l’aug-
mentation de température ou qui
amplifient ces effets doivent être res-
treintes. La combustion d’énergies fos-
siles joue un rôle notable dans le
réchauffement global, en rejetant dans
l’atmosphère du dioxyde de carbone
et d’autres gaz absorbeurs de cha-
leur, les gaz à «effet de serre». Des

sources d’énergie plus propres devront
être rapidement utilisées, à la fois dans
le monde industriel consommateur
d’énergie et dans les nations en déve-
loppement, dont on ne peut attendre
qu’elles réduisent leur consommation
d’énergie. Procurer des installations
sanitaires, des logements, des réfri-
gérateurs et des cuisinières utilise de
l’énergie, tout autant que le pom-
page et la purification de l’eau, ainsi
que la désalinisation de l’eau de mer
pour l’irrigation. Simultanément, les
forêts et les marécages devront être
restaurés, pour absorber le dioxyde de
carbone et les eaux des inondations,
et pour filtrer les éléments de conta-
mination avant que l’eau n’atteigne
les réserves.

Les dirigeants mondiaux devront
trouver un moyen de financer ces solu-
tions. Le climat, les systèmes écolo-
giques et la société peuvent retrouver
leur équilibre, à condition de ne pas
être exposés sans arrêt à de nouvelles
contraintes. La Commission sur le
changement climatique, créée par
l’ONU, a calculé que, pour arrêter l’aug-
mentation des concentrations atmo-
sphériques en gaz à effet de serre, il
sera nécessaire de réduire leur émis-
sion de 60 à 70 pour cent.

Je crains que les mesures efficaces
ne puissent être mises en place suffi-
samment tôt. Ce qui est périlleux,
car le climat ne change pas nécessai-
rement de manière graduelle : les mul-
tiples facteurs qui déstabilisent le
système climatique mondial pour-
raient modifier brutalement son état
actuel. À n’importe quel moment, le
monde pourrait devenir beaucoup
plus chaud. Un tel changement,
brusque et catastrophique, est un
risque majeur pour la santé.

Paul EPSTEIN est directeur adjoint de
l’Institut pour la santé et l’environne-
ment à l’École de médecine Harvard,
aux États Unis.
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3. L’IMAGE SATELLITE révèle que la température de surface de la mer de la partie occidentale
de l’océan Indien au niveau de l’Équateur et de l’est du Pacifique était élevée (encadrés) et
que la corne de l’Afrique était couverte de végétation (en vert) à cause des fortes pluies.
Ce modèle indique que cette région comportait un risque d’épidémie de fièvre de la vallée
du Rift pour le bétail et pour les populations locales. La surveillance par satellite est de plus
en plus utilisée pour détecter les conditions favorables au déclenchement de maladies ; on
met en place beaucoup plus rapidement des mesures de prévention.

NA
SA

 (h
ttp

://
pa

o.
gs

fc
.n

as
a.

go
v/

gs
fc

/e
ar

th
/rv

al
le

y/
rv

al
le

y.
ht

m
l)


	SOMMAIRE 276



