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Introduction 
 

 

La biodiversité est un large concept souvent difficile tant à cerner qu’à appréhender. 

De nombreuses ignorances demeurent quant à son fonctionnement, son évolution et 

ses répercussions sur nos vies aujourd’hui et surtout demain. Elle est au cœur de 

l’actualité ces dernières années. 

 

La complexité de la biodiversité en fait sa force mais aussi sa fragilité. Une modification 

infime d’une interaction entre deux protagonistes garant d’un certain équilibre peut 

entrainer une réaction en chaine et modifier complètement un écosystème. Les 

espèces vivant dans un écosystème entretiennent diverses relations, nocives pour 

certaines et bénéfiques pour d’autres, le tout restant dans un état relativement stable.  

L’espèce humaine, qui fait partie de cette biodiversité, influence énormément les 

diverses interactions existantes. De multiples phénomènes en sont la cause. Une des 

modifications les plus citées ces dernières années à cause de son impact mondial est 

le changement climatique. Celui-ci entraine un changement extrêmement rapide et 

important des écosystèmes. 

 

Afin de comprendre ce qu’est la biodiversité, nous aborderons dans un premier temps 

à travers une vision anthropocentrée tout ce que la biodiversité nous apporte, son rôle 

essentiel dans un développement pérenne de l’espèce humaine en bonne santé. Puis 

nous allons décrire les paramètres généraux l’influençant. 

 

Ensuite nous traiterons d’insectes particuliers, peu appréciés par l’Homme si ce n’est 

par des entomologistes passionnés : les moustiques. Nous verrons qui sont-ils 

vraiment, leur place dans les écosystèmes ainsi que leurs tendances évolutives. Nous 

nous concentrerons sur une espèce invasive en particulier Aedes albopictus 

communément appelé moustique tigre. Ces diptères sont un bel exemple lié au 

changement des écosystèmes. 

 

Puis nous développerons les divers moyens de lutte et les recommandations à 

prodiguer à la population générale pour limiter l’expansion de ces insectes, ainsi que 

les conseils pour s’en protéger. Nous verrons également comment est construite la 
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politique menée en France. 

 

Enfin nous discuterons de l’évolution du changement climatique ainsi que des 

échanges mondiaux, et les conséquences possibles sur la santé humaine. 

 

Ce fin équilibre va-t-il pouvoir rester longtemps en adéquation avec la vie humaine ? 

Difficile à présager. Des espèces invasives, parasitaires et autres vont-elles se 

répandre de façon exponentielle ? Quels conseils prodiguer aux patients à l’officine 

dans le cadre d’une santé publique ?  
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CHAPITRE 1 
 

 

 

BIODIVERSITE  

ET  

SANTE DE L’HOMME 
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Chapitre I -  La biodiversité et la santé  
 
 
Le concept de biodiversité est relativement récent dans l’histoire de l’Homme. Le 

mot « biodiversity » est un néologisme provenant de la contraction des mots anglais 

« biological » et « diversity ». Il fait son apparition dans le titre d’un ouvrage de Edward 

O. Wilson en 1984. Puis il est médiatisé en 1992 avec le Sommet planétaire des 

Nations Unies sur l’environnement et le développement qui s’est tenu à Rio de Janeiro. 

(1) (2) 

 

Le terme de biodiversité est largement utilisé aujourd’hui, mais savons-nous vraiment 

ce qu’il signifie ? 

1 -  Définition 
 

La biodiversité biologique est l’ensemble des êtres vivants, micro-organismes, plantes, 

champignons et animaux. Elle englobe leur variabilité, diversité et pluralité. Ce sont 

aussi les interactions qui les relient entre eux et avec le milieu où ils vivent. C’est le 

tissu vivant de notre planète. 

Elle se décline en trois composantes : la diversité génétique, la diversité spécifique et 

la diversité des écosystèmes (Fig. 1). L’ensemble de ces trois niveaux est nécessaire 

au maintien de la diversité biologique. (3) 

 

 

Figure 1. Le concept de biodiversité s’applique à l’ensemble constitué par la diversité 
génétique, la diversité des espèces et la diversité écologique, ainsi qu’à ses interactions (4) 
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Si on part du plus petit niveau, on trouve d’abord la diversité génétique. Elle correspond 

à la diversité des gènes et allèles codés par l’ADN au sein des individus d’une même 

espèce. Cette diversité génétique influence les caractères spécifiques d’un individu au 

sein de l’espèce comme la couleur du pelage ou encore la résistance à une maladie. 

Elle résulte des mutations génétiques et de la reproduction sexuée qui assure un 

brassage constant des gènes. Une importante diversité génétique permet à une 

espèce de s’adapter plus facilement aux changements environnementaux. 

Ensuite vient la diversité spécifique, cela représente toutes les espèces vivantes dans 

une zone donnée. C’est l’élément le plus visible de la biodiversité, celui que l’on se 

représente facilement. Le nombre d’espèces connues avoisine les 1 800 000 dont 

280 000 dans les mers et les océans mais on estime entre 5 et 30 millions le nombre 

d’espèces réelles.(5)(3) En effet, certains organismes sont difficiles à étudier comme 

les microorganismes : bactéries et champignons ou d’autres espèces résidant dans 

des contrées éloignées non explorées par l’Homme ou encore dans le sol. 

Enfin on trouve la diversité des écosystèmes. C’est un ensemble de populations 

d’espèces différentes, formant des communautés ; qui interagissent entre elles et avec 

leur milieu ambiant (air, terre, eau…), constituant ainsi des écosystèmes. Une forêt, 

une mare, l’Homme et sa flore intestinale en sont des exemples. Les relations entre 

espèces qu’on y trouve sont diverses : chaîne alimentaire, parasitisme, symbiose, 

mutualisme, commensalisme, prédation… Ces interactions permettent plusieurs 

fonctions dont certaines positives comme la pollinisation, la dispersion, 

l’assainissement, etc. On comprend déjà que tout changement affectant une 

population se répercute sur les autres espèces avec lesquelles elle est en interaction 

et ainsi sur l’ensemble du réseau.  

 

La biodiversité est donc un concept beaucoup plus vaste que la simple classification 

d’espèces animales et végétales à laquelle on est tenté de la réduire. C’est en réalité 

la diversité de la vie à tous ses niveaux d’organisation, du gène aux espèces et aux 

écosystèmes. Ces niveaux sont en perpétuelles interactions, c’est cette dynamique 

qui amorce l’évolution des êtres vivants. Même si elle n’est pas répartie uniformément, 

on la retrouve tout autour du globe, que ce soit sur terre ou dans les océans formant 

ainsi de multiples écosystèmes. Les hauts lieux de la biodiversité aussi appelés « hot 

spots » sont présents sur tous les continents. Ils représentent 2,3% des terres 
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émergées et accueillent 50 % des plantes vasculaires et 42 % des vertébrés terrestres. 

(6) On note une forte diversité dans les zones tropicales avec une grande richesse 

d’espèces.  

« Du sommet des montagnes au fond des océans, mais aussi de la diversité des 

paysages naturels aux variétés de fruits et légumes dans nos assiettes, la biodiversité 

est partout. ». (7)  

 

On associe communément une deuxième notion au terme biodiversité. C’est aussi la 

prise de conscience récente de la diversité biologique menacée. Ce concept très 

médiatique intègre à part entière l’Homme en tant qu’espèce biologique qui, du fait de 

ces interactions avec son environnement, devient la cause d’une érosion accélérée de 

son milieu. L’Homme est alors responsable dès lors et devant les futures générations 

de la préservation de cette biodiversité.  

Une espèce survit en général entre 5 et 10 millions d’années, il y a en effet un perpétuel 

renouveau naturel, tel que l’avait compris Darwin. Pourtant ces dernières années tout 

le monde a entendu parler du rythme alarmant d’extinction des espèces, ce qui mène 

les scientifiques à évoquer une sixième extinction de masse. (8) 

Nous nous rapporterons à la première définition dans la suite de cet écrit. 

 

2 -  Un équilibre, notre protection 
 

a - Effet de dilution 
 

La biodiversité grâce à sa pluralité permet d’établir un équilibre entre les différents 

agents pathogènes et leurs hôtes qui vivent dans un même écosystème. En effet 

certaines espèces sont qualifiées d’hôtes réservoirs quand elles participent au cycle 

de transmission d’un agent pathogène donné, on dit aussi que ces espèces sont 

« compétentes » pour la maladie. A contrario d’autres espèces sont résistantes à la 

maladie et constituent une impasse pour sa transmission, c’est un « cul-de-sac » 

épidémiologique. L’hôte peut être infecté mais ne transmettra pas l’agent pathogène. 

Ces espèces sont dites « peu compétentes ». (9) 

Prenons l’exemple d’une maladie vectorielle transmise par un moustique. Ce 

moustique transmet un agent pathogène à l’Homme ainsi qu’à deux autres espèces : 
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une compétente et une autre dite « cul-de-sac ». Cette dernière ne pourra pas 

transmettre la maladie et donc la transmission sera perdue pour le cycle de l’agent 

pathogène. 

Dans un deuxième cas, imaginons que l’espèce qui était une impasse pour l’agent 

pathogène disparaisse. Le moustique a toujours autant besoin de nourriture. Il va se 

diriger vers les espèces restantes et l’Homme aura plus de probabilité de se faire 

piquer. La prévalence de la maladie augmente. 

Ceci s’appelle l’effet de dilution : plus la diversité est importante moins le risque de 

transmission de l’agent pathogène est élevé.  

 

 

Figure 2. Le mécanisme de l’effet de dilution (9) 
 
Lorsque le moustique se nourrit sur une espèce ne pouvant pas transmettre la maladie (comme par 
exemple l’oiseau de droite dans la Fig.2), un certain nombre de ses piqures « est perdu » pour la 
transmission de l’infection.  
Si cette espèce est absente, les piqures précédemment perdues sont détournées sur les autres espèces 
capables de transmettre la maladie, augmentant la proportion de moustiques infectés et donc les cas 
humains.  
 

 

Voici quelques exemples du phénomène de dilution. La maladie de Lyme en Amérique 

du Nord a une prévalence de 20 000 nouveaux cas humains par an ; elle est transmise 

par une espèce de tique à des petits mammifères ainsi qu’à l’Homme. (9) Les états 

américains les plus touchés par la maladie sont ceux comportant la plus faible diversité 
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de petits mammifères. Citons également la fièvre du Nil occidental transmise par des 

espèces de moustiques à plusieurs espèces d’oiseaux et parfois à l’Homme. Cette 

maladie, originaire de l’Afrique de l’Est, est apparue en 1999 dans l’état de New York. 

Elle s’est ensuite diffusée dans toute l’Amérique du Nord et comptabilise 600 décès 

par an. (9) C’est en Louisiane qu’on compte le moins de cas, c’est également l’état qui 

comporte la plus forte diversité d’oiseaux.  

 

Les interactions entre les espèces animales sont extrêmement nombreuses et variées. 

Il est difficile de prévoir ce qui va se passer si on ajoute une nouvelle espèce dans un 

environnement. On peut vouloir diminuer la prévalence d’une maladie en ajoutant une 

espèce peu compétente, mais rien ne nous assure qu’elle ne va pas engendrer 

l’apparition d’une autre pathologie ou perturber l’équilibre d’autres espèces 

autochtones et alors créer une érosion de la biodiversité.  

Lorsqu’une population ou espèce subit un changement, cela se répercute sur les 

autres espèces avec lesquelles elle est en interaction, et donc possiblement sur tout 

un écosystème. 

Le meilleur moyen de préserver cet équilibre est de garder la biodiversité initiale en 

bonne santé sans modifier son évolution. 

 

b - Résilience 
 

En physique la résilience exprime la capacité de résistance d’un corps ou d’un 

matériau à un choc ou à une déformation. En écologie Holling en a donné une 

définition : c’est la capacité d’un système à absorber les perturbations et se réorganiser 

tout en opérant des changements de manière à garder essentiellement les mêmes 

fonctions, structures, identité et rétroactions. (10) 

La résilience d’un système est donc sa capacité à récupérer un développement normal 

après avoir subi un traumatisme. Ce n’est pas un retour à l’état initial mais une 

adaptation du milieu ou d’une espèce après un grave évènement perturbateur.  

La Figure 3 schématise la différence entre une faible et une forte résilience. Le 

système avec une forte résilience retrouve plus rapidement son état initial à la suite 

d’une perturbation par rapport au système avec une résilience faible. 
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Figure 3. Résilience d’un écosystème (10) 

 

c - Résistance 
 

En écologie, on définit la résistance comme la capacité d’un système à rester 

fondamentalement inchangé lorsqu’il est soumis à une perturbation. La Figure 4 illustre 

la différence entre un système à faible ou forte résistance. Le système avec une forte 

résistance n’a peu ou pas de modification de son état d’équilibre après une 

perturbation. Alors que le système avec une faible résistance verra son équilibre 

modifié plus drastiquement à la suite d’une perturbation de même intensité. (11) 

 

 

Figure 4. Résistance d’un écosystème (10) 
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Les milieux comprenant une forte biodiversité ont tendance à mieux supporter un 

stress environnemental par rapport aux milieux pauvres en biodiversité. C’est ce que 

montre une étude publiée en 2015 dans la revue Nature. (12) Dans celle-ci, ont été 

rassemblées les données de 46 études expérimentales qui ont porté sur la diversité 

des plantes et leur productivité selon les parcelles considérées. Cela a permis de 

connaitre l’effet de plusieurs paramètres, comme celui de conditions climatiques 

extrêmes (sécheresse, forte humidité par exemples) en fonction de la biodiversité 

présente. 

Pour exemple, les auteurs de cette revue rapportent que, selon les stress climatiques 

et le niveau de biodiversité des parcelles de prairies, leur productivité change. Après 

avoir subi des évènements stressants, les communautés de plantes avec une faible 

diversité comptant une ou deux espèces, ont accusé des changements de productivité 

d’environ 50 %. Alors que les prairies avec une grande diversité de plantes (comptant 

entre 16 et 32 espèces) sont plus résistantes : les auteurs ont relevé en moyenne une 

variation de productivité de 25 %. La biodiversité augmente la résistance (soulignée 

par la productivité) des prairies que cela soit lors d’évènements climatiques chauds ou 

froids ou encore de faible ou forte intensité (Fig.5).  

Les auteurs se sont intéressés à la répercussion de la durée des évènements 

climatiques sur la biodiversité. Pour un évènement climatique durant entre 3 et 24 

mois, la résistance reste stable que ce soient des climats chauds ou froids. En 

revanche la résilience varie en fonction de la durée et de la perturbation climatique : 

chaude ou humide (Fig.6). 

Toutefois, un an après chaque événement climatique, la productivité des écosystèmes 

a souvent retrouvé voir dépassé les niveaux normaux dans les communautés à forte 

et à faible diversité biologique. Selon les évènements climatiques observés dans 

l’étude, la biodiversité n’a pas un impact majeur sur le rétablissement de la productivité 

des prairies étudiées, soit dans la résilience des écosystèmes (Fig.7). De plus, la 

productivité a tendance à diminuer pendant les périodes de sécheresse et à augmenter 

lors des événements humides (Fig.7 graphique du haut).  

Il y a d’autres facteurs environnementaux à prendre en compte, comme la disponibilité 

des nutriments ou l’abondance des prédateurs. En effet après une saison de forte 

productivité, les sols peuvent être appauvris en nutriments et donc la récolte de l’année 

suivante en être diminuée. Les herbivores ayant pu trouver facilement de la nourriture 

ont vu leur population augmenter, ce qui engendre possiblement un plus grand nombre 
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de prédateurs, et donc une productivité plus faible car déjà consommée. (Fig.7 

graphique du bas) 

 

Les résultats de l’étude suggèrent donc que la biodiversité stabilise principalement la 

productivité des écosystèmes, en augmentant la résistance aux événements 

climatiques modérés et extrêmes (sécheresse, forte humidité) (12). Cependant il n’a 

pas été mis en évidence que la biodiversité impacte la résilience des systèmes. 

D’autres études complémentaires seraient intéressantes pour confirmer cela. 

Les changements environnementaux, dont certains sont la conséquence de l’activité 

humaine, entraînent la perte de biodiversité et semblent donc susceptibles de diminuer 

la stabilité des écosystèmes en diminuant leur résistance. 

 

 

Figure 5. La biodiversité augmente la résistance de la productivité d’un écosystème soumis à 
des évènements climatiques extrêmes (12) 

 

Les courbes noire et grise claire représentent la résistance de la biodiversité en fonction du nombre 
d’espèces dans des conditions climatiques extrêmes pour la noire, et modérées pour la grise claire. 
Lorsqu’une seule espèce est présente, on note une résistance d’environ 2, ce qui correspond à un 
changement de productivité d’environ 50 %. Tandis qu’avec 64 espèces présentes la résistance est aux 
alentours de 3 dans les conditions climatiques extrêmes et 4 pour des conditions modérées, soit un 
changement de productivité de 25 %. 
Dans les deux cas, plus le nombre d’espèces initialement présentes dans un milieu est grand, plus la 
résistance et donc la productivité de ce même milieu augmente. 
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Figure 6. Effets de la biodiversité sur les mesures de stabilité avec des événements 
climatiques définis sur des durées plus ou moins longues (12) 

 

La stabilité de la biodiversité en fonction de la durée des évènements climatiques chauds ou froids dans 
le temps (de 3 à 24 mois) a été mesurée. Deux paramètres ont été observés : la résistance dans la 
figure en haut et la résilience pour la figure du bas. Les différents points alignés montrent une résistance 
stable peu importe les évènements climatiques subis et la durée ce ces derniers. En revanche les 
relevés de la résilience varient en fonction des évènements climatiques subis (chauds ou froids), ainsi 
qu’en fonction de leur durée. 
La biodiversité semble augmenter la résistance au cours de divers changements de climat, peu importe 
leur durée (de 3 à 24 mois). Cependant elle ne semble pas avoir d’effet significatif sur la résilience de 
la productivité d’un écosystème après divers évènements climatiques. 
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Figure 7. Productivité pendant et après divers évènements climatiques (très sec, 
moyennement sec, normal, modérément humide et très humide) pour des monocultures et 

cultures de 16 espèces (12) 

Le graphique du haut représente la productivité des plantes (monoculture et cultures de 16 espèces) 
durant l’évènement climatique (très sec, moyennement sec, normal, modérément humide et très 
humide), le graphique du bas montre la même productivité un an après l’évènement.  
La productivité des plantes tend à diminuer durant les épisodes de sécheresse et augmenter avec 
l’humidité. Un an après les évènements climatiques le profil tend à s’inverser. De plus, les prairies 
retrouvent voire dépassent leur productivité.  
La productivité après les sécheresses extrêmes pourrait être due à une augmentation des nutriments 
disponibles et/ou une diminution des herbivores à cause de la baisse de production de plantes durant 
la sécheresse passée. Ceci pourrait expliquer cette très bonne résilience.  
Selon le raisonnement inverse, la baisse de productivité après une période très humide pourrait être 
due à une diminution des nutriments consommés l’année passée et/ou une augmentation de 
l’abondance d’herbivores grâce à la saison passée qui a leur offert beaucoup de nourriture. 

 

 

Par ailleurs, d’autres études rapportent qu’une biodiversité élevée augmente la 

résistance à l’invasion d’une espèce étrangère. Au développement d’une espèce 

étrangère, s’opposent plusieurs facteurs contraignants dont le temps, l’espace ainsi 

que les ressources utilisées par les espèces déjà existantes (biocénose). (13) 

(14)  (15) 

De plus, ce phénomène de résistance moindre à l’invasion d’espèce étrangères est 

fort notable dans les monocultures. De telles cultures sont beaucoup plus fragiles à 

l’envahissement d’espèces nuisibles comme des mauvaises herbes, parasites, 

insectes ou maladies. (13) (16) En effet la transmission d’un agent pathogène est 

corrélée à l’abondance de son hôte comme le démontre la revue de Burdon & Chilvers, 
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1982. (17) 

 

La complexité d’un système, avec les multiples interactions qu’ont les êtres vivants 

entre eux entraine une certaine stabilité, c’est ce que montre une étude de Pollis en 

1994. Les perturbations que subit un milieu lui permettent de garder sa richesse car 

elles évitent l’invasion par des espèces opportunistes d’après Connell 1978. (18) 

 

3 -  Biodiversité, pilier de la vie de l’Homme 
 

a -     Besoins primaires 
 

La biodiversité fournit énormément de services à l’Homme. A dire vrai tout ce qu’il lui 

faut pour vivre : respirer grâce au cycle du carbone, manger suite à la production de 

matières premières, notamment par les plantes, boire avec le cycle de l’eau et bien 

sûr se soigner. Aujourd’hui encore, les sources de médicaments qu’offre la nature sont 

largement utilisées par la médecine, surtout dans les pays en voie de développement. 

Il existe les médicines dites traditionnelles qui soignent exclusivement grâce à ce qu’on 

recueille dans la nature.  

La médecine occidentale, quant à elle, a certes beaucoup de chimie de synthèse mais 

la plupart des molécules proviennent du vivant. Citons par exemple l’acide 

acétylsalicylique extrait de l’écorce de saule et ayant largement fait ses preuves sous 

le nom d’aspirine. A partir de l’if ont été isolées des molécules utilisées en 

chimiothérapie pour traiter certains cancers. La pénicilline secrétée par un champignon 

inhibant la pousse bactérienne est aussi un très beau trésor dérivé de la nature que 

l’Homme a su utiliser. 

Notre bien-être quotidien dépend donc en grande partie de la biodiversité qui nous 

entoure sans que nous y prêtions forcément attention. En ce qui concerne 

l’alimentation humaine, celle-ci repose également sur une diversité génétique 

importante. C’est celle-ci qui permet de garantir une alimentation variée et une 

production assurée. En effet, la viabilité et l’adaptation des espèces en cas de 

modification de l’environnement sont préservées si la biodiversité est importante.  

Cependant la conservation de la biodiversité par l’Homme fait souvent défaut, même 

dans le cas de ces cultures et élevages. 
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D’après l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO), les 

trois quarts de la diversité génétique des plantes cultivées ont disparu au cours du 

dernier siècle. Seulement 12 espèces végétales et 14 espèces animales nourrissent 

la quasi-totalité de la population mondiale. Sur 8000 races d’animaux d’élevage 

recensées dans le monde, plus de 20 % sont menacées d’extinction. (19)  

 

b - Protection des risques 
 

De multiples activités humaines tendent à polluer l’environnement. On peut citer 

l’agriculture, notamment suite à l’usage intensif de produits phytosanitaires de 

synthèse, très souvent non biodégradables qui polluent les sols et les eaux. Il y a 

également l’utilisation exponentielle de ressources pétrolières produisant une énergie 

considérable, mais dégageant des gaz qui encombrent l’atmosphère. Heureusement 

la biodiversité permet d’en absorber et en recycler une partie.  

Pour exemple, les zones humides comme les marais, lacs, rivières… grâce à leur 

biomasse constituent des filtres qui vont épurer l’eau en améliorant sa qualité. (20) 

Certaines plantes absorbent et stockent les métaux lourds tels que plomb, nickel, 

cuivre, arsenic, aluminium, sélénium. L’arbre à Nickel (Pycnandra acuminata), une 

plante de Nouvelle-Calédonie concentre dans sa sève plus de 20% de nickel, ce qui 

donne à sa sève sa jolie couleur bleue. On recense aujourd’hui environ 400 espèces 

de plantes capables de dépolluer les sols et même l’air de la sorte ! C’est ce qu’on 

appelle la bioremédiation. (21) 

Certaines espèces animales ou végétales sont qualifiées de lanceurs d’alertes. Elles 

sont très sensibles à la dégradation de la qualité chimique du lieu où elles vivent. Ces 

bioindicateurs sont de pertinents révélateurs de la santé d’un milieu, à condition bien 

sûr d’y être attentif. Citons comme exemple le coquelicot qui ne pousse que dans des 

sols exempts de trop de pollution. Des sentinelles bien connues sont les lichens et 

mousses, dont certaines espèces se développent plus ou moins suivant la qualité de 

l’air. La composition de ces communautés peut servir d’indicateur des impacts de la 

pollution atmosphérique sur l’environnement. (22) 

 

Les crues des rivières, accompagnées généralement de débordements, sont des 

phénomènes naturels. Dans des écosystèmes variés et préservés, et surtout dans les 

zones humides, toute cette eau peut être captée car ces lieux jouent un rôle d’éponge. 
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Ainsi, il est essentiel de garder ces zones intactes pour éviter des inondations. Dans 

les Basses Vallées Angevines, trois rivières se croisent : la Mayenne, la Sarthe et le 

Loir. Lorsqu’elles débordent l’eau arrive dans la zone inondable des basses vallées 

protégeant ainsi Angers la ville la plus proche. Ces zones sont toujours fertiles avec 

de belles prairies vertes pour satisfaire le bétail. 

 

Les frénétiques activités humaines ont aussi pour conséquence un réchauffement 

climatique ce qui ne ménage pas du tout la biodiversité surtout ces dernières 

décennies. Et pourtant il est essentiel de conserver une biodiversité la plus grande 

possible car elle influence le climat en régulant l’humidité, la température ou encore 

les émissions de monoxyde de carbone. En ville lorsqu’il fait chaud, c’est près des 

parcs que l’on respire le mieux, qu’il fait le plus frais. (23) 

 

c - Emerveillement 
 

La pluralité de la biodiversité met en éveil tous les sens. A tout âge on s’émerveille 

devant cette richesse offerte par la nature. Elle nous apporte une quantité de bienfaits 

de services non valorisables économiquement.  

C’est aussi une opportunité d’évasion, de quiétude ou de méditation afin de se 

ressourcer et de faire une coupure avec nos vies modernes. L’écotourisme l’a bien 

compris, de plus en plus de sites naturels s’ouvrent pour sensibiliser le public à la 

préservation de cette majestueuse nature. Les parcs naturels n’ont jamais connu 

autant de succès. 

C’est également une source d’inspiration inépuisable pour bon nombre d’artistes 

comme Claude Monnet avec les nymphéas ou encore Jean de La Fontaine avec le 

corbeau et le renard. 

 

d - Innovation 
 

La recherche médicale puise constamment dans la biodiversité à la recherche de 

nouvelles molécules actives thérapeutiques. Il reste encore un très grand champ 

d’exploration pour trouver de nouveaux médicaments. Cette recherche de molécules 

actives s’appelle la bioprospection. Entre 1981 et 2005 on estime que 28 % des 

nouveaux produits pharmaceutiques approuvés aux Etats-Unis pas la FDA (Food and 
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Drug Administration) étaient des produits naturels ou naturels modifiés. (24) 

Le principe du biomimétisme est une approche scientifique qui s’inspire du vivant sous 

toutes ses formes (animaux, plantes, microorganismes, écosystèmes) pour mettre au 

point des innovations technologiques. En prenant exemple sur les organisations 

performantes rencontrées au sein de la biodiversité, on peut concevoir des matériaux 

et des procédés novateurs plus performants et respectueux de leur environnement. 

Le Shinkansen est un train à grande vitesse qui relie les villes d’Osaka et d’Hakata au 

Japon. L’ingénieur en charge de sa conception s’inspira de la forme du bec du martin 

pêcheur pour concevoir l’avant du train. Cela permit de réduire ses émissions sonores, 

mais également sa consommation énergétique tout en augmentant sa vitesse de près 

de 10 %. (25) 

 

e - Valeur économique  
 

Des écologistes ont tenté d’évaluer la valeur économique de la biodiversité en prenant 

compte des services rendus mais aussi de la valeur culturelle, éthique et sociale de la 

biodiversité. En 1997, une étude conduite pour le Programme de Nations Unies pour 

l’environnement (PNUE) par Robert Costanza a chiffré en moyenne à près de 33 000 

milliards de dollars la valeur annuelle des services rendus par la nature dans le monde. 

(6) (24) Cette valeur est très discutée par les scientifiques mais permet de sensibiliser 

l’opinion publique sur l’importance des services rendus par la nature. Par comparaison 

le produit national brut ou PNB de l’ensemble des pays serait de l’ordre de 18 000 

milliards de dollars. La FAO estime à 200 milliards de dollars par an le service rendu 

à l’agriculture grâce aux insectes pollinisateurs. Cela représente la somme qu’il 

faudrait débourser en leur absence pour maintenir l’agriculture mondiale comme 

aujourd’hui. 

Ces estimations, lorsqu’elles sont fiables, devraient permettre d’écarter l’exploitation 

de zones dont les bénéfices naturels fournis par la biodiversité sont supérieurs à ceux 

qui seraient obtenus par une exploitation. Mais pour autant, elles ne devraient pas 

servir de justification à la destruction d’écosystèmes dits « pauvres » au bénéfice des 

autres. 

 

 

La Figure 8 présente un résumé des bénéfices apportés par la biodiversité à l’Homme. 

https://theconversation.com/biomimetisme-sinspirer-de-la-nature-pour-rendre-linnovation-plus-soutenable-86164?utm_source=twitter&utm_medium=twitterbutton
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Figure 8. Liens entre services d’origine écosystémique et bien-être de l’Homme 
D’après le rapport de synthèse de l’Évaluation des 2 Écosystèmes pour le Millénaire 2005 

(26) 
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CHAPITRE 2 

 
 

LES MOUSTIQUES  
ET LEUR PLACE DANS LA 

BIODIVERSITE 
 
 

 
(27) 
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Chapitre II -  Les moustiques et leur place dans la biodiversité 
 

 

Notre vision anthropocentrée nous sort de la nature et on en oublie le rôle important 

de celle-ci, des espèces qui y sont présentent et de la préservation des équilibres des 

écosystèmes. L’arrivée de nouvelles pathologies nous rappelle la pertinence de la 

préservation de cette biodiversité.  

Dans tout cela, quelle est la place du moustique ? Comment se positionne-t-il au sein 

de la biodiversité ? Comment s’adapte-il aux changements de l’environnement ? Est-

il seulement un nuisible comme l’Homme a tendance à le penser ? 

1 -  Le moustique 
 

a - Classification 
 
Le moustique est un insecte dont la taille varie entre 3 et 10 millimètres. Sa 

classification est la suivante : 

• Classe : Hexapodes (trois paires de pattes),  

• Ordre : Diptères (deux ailes),  

• Sous-ordre : Nématocères (à antennes longues),  

• Famille : Culicidés (moustiques).  

Il existe deux sous-familles de moustiques comportant des espèces hématophages, 

les Anophelinae avec les Anophèles jouant un rôle vecteur en pathologie humaine et 

les Culicinae dont les plus connus sont Culex et Aedes, confère Annexe 1. Ces 

dernières décennies, l’apport de nouvelles techniques d’analyse génétique a permis 

de progresser dans le classement des genres et sous-espèces, ce qui apporte 

régulièrement des modifications dans les arbres phylogénétiques. 

 

 

b - Répartition 
 
Sur plus de 3000 espèces de moustiques recensées à travers le monde, environ 300 

espèces piquent l’Homme et une centaine sont impliquées dans la transmission des 

agents infectieux. En réalité une dizaine d’espèces seulement sont responsables de 

l’essentiel des transmissions, dont les désormais célèbres Aedes aegypti et Aedes 

albopictus tous deux incriminés dans l’épidémie de Zika, mais aussi dans celles de la 
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dengue et de la fièvre jaune. On trouve aussi Anopheles gambiae, vecteur du 

paludisme. Ce sont les femelles exclusivement qui piquent les humains pour récupérer 

leur sang et assurer le développement de leurs œufs. (28) (29) On les retrouve sur 

toute la biosphère à l’exception des régions antarctiques, au-delà de 5000 mètres et 

en dessous de  -1000 mètres. 

En France les genres hématophages les plus répandues sont Aedes, Anophèles et 

Culex.  

 

 

c - Le cycle biologique, les différentes phases de vie du moustique 
 

La recherche du lieu adéquat pour l’éclosion des œufs est l’oviposition (Fig. 9). Les 

œufs matures sont déposés par la femelle à la surface d’une eau stagnante ou sur une 

surface possiblement submersible. Comme cela, dès l’arrivée de la pluie les œufs 

pourront commencer leur développement. Entourés d’un chorion solide, ils sont très 

résistants aux variations de température, à la dessiccation ou encore aux traitements 

insecticides. Leur taille est inférieure au millimètre. 

Lorsque les conditions météorologiques favorables sont réunies les œufs éclosent et 

donnent naissance à des larves mesurant entre 5 et 20 millimètres. Elles se composent 

d’une tête globuleuse surplombant un thorax massif puis un long abdomen segmenté. 

Bien qu’aquatiques, les larves ne peuvent respirer sous l’eau, elles doivent remonter 

à la surface pour cela. Leur développement se décompose en quatre stades successifs 

entrecoupés de mues qui permettent les changements morphologiques nécessaires 

au développement de l’insecte. Cette vie larvaire se déroule en moyenne entre 4 et 10 

jours. 

La dernière mue donne alors une nymphe avec un aspect complètement différent. La 

tête et le thorax sont fusionnés avec dans le prolongement un abdomen plus fin 

terminé par une paire de pattes permettant de se déplacer dans l’eau. Il leur faudra 

encore entre 2 et 10 jours pour donner le moustique adulte que l’on connait si bien. 

Pour l’émergence, la nymphe se positionne à la surface de l’eau, et tel un papillon, elle 

va sortir de sa chrysalide. Il lui faudra enfin 24 à 48 heures pour solidifier sa cuticule 

et pouvoir voler de ses propres ailes, pour prendre finalement la forme adulte définitive 

ou imago. Son espérance de vie est alors de 15 à 40 jours. (30)  
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L’accouplement est unique et se produit dans les 48 premières heures de vie de la 

femelle. En général, elle ne s’accouple qu’une fois au cours de sa vie et avant le 

premier repas sanguin. Seule la femelle pique afin de récupérer les nutriments 

nécessaires à la maturation de ses œufs. Grâce à sa salive, elle anesthésie l’hôte lors 

de la piqure tout en fluidifiant le sang avec l’aide d’anticoagulants pour faciliter le 

prélèvement. La réaction immunitaire de l’hôte qui suit la piqure se traduit souvent par 

un bouton avec démangeaison. 

Après l’accouplement le sperme est alors stocké dans les spermathèques de la femelle 

et conservé jusqu’à sa mort. L’ovogénèse, sous dépendance hormonale, est 

déclenchée par l’hématophagie, sauf dans le cas des femelles nectarivores comme 

les toxorhynchites appelées également « moustiques éléphants ». (31) 

 A la suite d’un ou plusieurs repas, le sang est digéré, les ovules sont fécondés et ils 

peuvent alors débuter leur maturation. C’est ce que l’on nomme le cycle 

gonotrophique. Lorsqu’il a lieu en absence d’hématophagie c’est l’autogenèse. La 

femelle, en dehors des repas sanguins, se nourrit de nectar de fleurs, le mâle quant à 

lui s’alimente exclusivement de nectar. 

La durée du cycle varie en fonction de l’espèce et de la température, allant de 2 jours 

à 2 semaines. On décompte en général entre 4 et 8 cycles dans la vie de la femelle 

avec entre 10 et 300 œufs par ponte, qui restent viables entre 5 et 10 ans. Ce qui 

donne potentiellement une belle population de moustiques. Par exemple la femelle A. 

albopictus pond en moyenne 200 œufs après s’être nourrie de sang. Elle continue à 

vivre, pour 48 heures plus tard, recommencer à piquer et pouvoir de nouveau pondre. 

Ce cycle dure environ un mois, permettant de donner vie à approximativement 3000 

moustiques pour une femelle A. albopictus. (32) 
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Figure 9. Cycle de vie du moustique d'après Alerte aux moustiques? de Frédéric Simard (29) 

 

Toutes les étapes précédemment indiquées du cycle de vie du moustique sont celles 

qui se produisent hors diapause. La diapause est un phénomène physiologique 

complexe qui peut se résumer par un arrêt saisonnier du développement du moustique 

sous l’influence de stimuli extérieurs. C’est un phénomène d’adaptation de l’insecte 

lorsque les conditions environnementales ne sont plus optimales pour le maintien de 

sa survie. On pourrait la comparer à une phase d’hibernation. En milieu tempéré, elle 

est induite par la présence d’une saison défavorable, telle l’hivers.  

En fonction des espèces, l’arrêt momentané du développement peut se faire à 

différents stades, au niveau de l’œuf, de la larve ou de la nymphe. La diapause peut 

être aussi la mise en place temporaire d’une vie léthargique de l’adulte. En effet, les 

insectes sont des animaux à sang froid et la température de leur corps suit 

rigoureusement la température ambiante. Les adultes se réfugient parfois dans des 

lieux abrités comme des caves ou hangars. Durant cette diapause, il peut leur arriver 

de prendre un repas sanguin mais il n'y aura pas production d'œufs tant que la belle 

saison n'est pas revenue. Pour que l'activité normale reprenne, plusieurs paramètres 

sont à prendre en compte notamment la durée d’ensoleillement mais aussi la 

température, la qualité de la nourriture ou encore la densité de la population. (30) (33) 
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d - Les moustiques et leur rôle de vecteur 
 

Lorsque le moustique récupère son repas sanguin il peut ingérer également des 

agents infectieux présents chez l’hôte (Fig. 10). La plupart du temps ces derniers sont 

digérés mais dans certains cas les virus ou parasites peuvent passer la paroi de 

l’estomac. Ils se multiplient alors dans les cellules épithéliales de l’intestin puis 

infectent les différents organes et tissus du moustique. Enfin ils atteignent les glandes 

salivaires. Ils peuvent être transmis chez un nouvel hôte lors du prochain repas 

sanguin. Seuls les moustiques infectés peuvent transmettre des maladies. 

Ces diptères sont de redoutables vecteurs de maladies. De plus, si les agents 

pathogènes mutent, alors ils pourraient être véhiculés non seulement par les 

moustiques mais aussi par d’autres insectes hématophages. L’avenir pourrait bien 

nous réserver des surprises... 

 

Il est à noter que suivant les espèces de moustiques les agents pathogènes transmis 

ne sont pas les mêmes. Par exemple Anopheles gambiae peut transmettre le 

plasmodium agent du paludisme mais pas les virus de la dengue ou du Zika, à l’inverse 

d’Aedes aegypti. 

 

Figure 10. Différentes étapes d’infection du moustique par un arbovirus (34) 
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e - « Stratégies » du moustique 
 

Selon les conclusions de l’étude publiée par le journal Current Biology, la « stratégie » 

de chasse des moustiques comporte trois étapes. (35) De 10 à 50 mètres, grâce à ces 

antennes l'insecte détecte tout d'abord sa proie grâce au CO2 qu'elle rejette en 

respirant. Puis, dans un rayon de 5 à 10 mètres, il se sert de sa vue pour identifier les 

objets denses d'où pourrait provenir la respiration. Ce n'est que lorsque le moustique 

est suffisamment proche de son hôte qu'il commence alors à percevoir sa signature 

thermique et l'humidité qu'il dégage, s'assurant ainsi qu'il cible bien un être vivant et 

non un corps inanimé. A moins de 20 cm, la chaleur dégagée permet au moustique 

d'identifier les zones les plus chaudes, plus irriguées. L'insecte n'a alors plus qu'à se 

mettre à table et apprécier son repas sanguin sur un mammifère. 

 

En somme, s'il est possible de neutraliser l'un des sens du moustique, il est, en 

revanche, difficile de les leurrer tous. Il faudrait que l’humain puisse arrêter de respirer, 

devenir invisible et ne plus émettre de chaleur.  

Certains facteurs multiplient les chances d'être repéré par un moustique. Par exemple, 

les femmes enceintes sont des cibles privilégiées : leur corps rejette plus de CO2 que 

les autres personnes et possède une circulation sanguine plus importante. (35) 

Toutefois, il n'y a pas que la chaleur, la forme de la proie ou la respiration que les 

moustiques peuvent détecter. Plus d'une vingtaine d'odeurs sécrétées par notre peau 

stimuleraient leur odorat. La présence, ou non, de certaines bactéries sur notre peau 

pourrait participer à l'élaboration de cette senteur ; on peut ajouter à cela les molécules 

que nous sécrétons comme l’acide lactique. (36) Il y aurait également une origine 

génétique à l'attirance soutenue qu'éprouvent les moustiques pour certains individus 

plutôt que d’autres faisant pourtant partie de la même espèce. (37) (38) 

De plus, il existe pour les moustiques une préférence d’espèce à piquer plutôt qu’une 

autre. Les attirances varient en fonction de l’espèce de moustique considérée mais 

également de la disponibilité des hôtes pour un repas. (39) 

2 -  Place dans la biodiversité 
 

Qui n’a pas rêvé d’un monde sans moustique, surtout au milieu de la nuit quand ces 

nuisibles nous empêchent de trouver le sommeil ? Ont-ils une place dans la 

http://www.cell.com/current-biology/abstract/S0960-9822%2815%2900740-X
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biodiversité hormis celle de nous ennuyer ?  

Comme chaque être vivant sur cette Terre ils font partie d’un ensemble complexe 

d’interactions, nous allons les décrire dans ce paragraphe.  

 

 

a - Ressource alimentaire 
 

Au sein de la chaîne alimentaire, les moustiques servent de nourriture à de 

nombreuses espèces. Au stade de larves, ils sont mangés par des invertébrés 

aquatiques, des batraciens comme les grenouilles, les crapauds, les salamandres et 

des poissons comme les gambusies, ou encore les lézards et serpents... Puis, en tant 

qu’adultes, ils constituent les mets de prédilection d’oiseaux, de chauve-souris ou de 

libellules. En une journée, une hirondelle peut consommer jusqu’à 3 000 moustiques ; 

la chauve-souris chasse 2 000 moustiques par nuit, même s’ils ne représentent 

qu’environ 1% de son bol alimentaire. On compte également les araignées, les 

étourneaux, les martinets, les mésanges, les moineaux, le gobemouche noir (Ficedula 

hypoleuca) ou gri (Muscicapa striata), le grimpereau des jardins (Certhia 

brachydactyla), la sittelle torchepot (Sitta europaea) … (40)  De par leur grand nombre, 

les moustiques constituent une biomasse importante à partir de laquelle peuvent se 

nourrir de nombreux organismes vivants, dont ceux des milieux humides. 

 

 

b - Assainissement de l’eau en zone humide et pollinisation 
 
Les larves ont un régime alimentaire omnivore. Elles participent à la destruction de 

matières organiques dans l’écosystème aquatique en digérant par exemple les feuilles 

en décomposition. Ainsi elles contribuent au cycle de l’azote en intervenant dans la 

première étape de décomposition de l’azote organique en azote minéral, filtrant ainsi 

les eaux et évitant l’eutrophisation des milieux. L’eutrophisation correspond à un 

phénomène de dégradation d'un environnement aquatique. Celle-ci est généralement 

provoquée par une augmentation des substances nutritives présentes. (41) Les larves 

permettent ainsi le maintien d’un milieu favorable à la vie des plantes environnantes. 

(28) (42) (33) 

 

Les moustiques se nourrissent principalement du nectar des plantes. Ils butinent 

https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/correspondre/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/a-1/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/un/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/phenomene/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/de-1/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/degradation/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/d-un/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/environnement/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/aquatique/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/celle-ci/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/est/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/generalement/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/provoquer/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/par/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/augmentation/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/des/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/substance/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/nutritif/
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/present/
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majoritairement les petites fleurs où seuls les petits insectes peuvent pénétrer. Ils sont 

reconnus comme pollinisateurs du cacaoyer (Theobroma cacao) dont la fleur est petite 

et tortueuse. (43) 

Il semblerait cependant que leur rôle reste minime comparé aux abeilles, bourdons ou 

autres pollinisateurs plus connus. Les moustiques ne semblent pas contribuer 

majoritairement à polliniser les plantes consommables par l’Homme, c’est pourquoi 

certains scientifiques les pensent très peu utiles dans ce rôle.  

 

 

c - Régulation de la population humaine ? 
 

Les maladies à transmission vectorielle représentent plus de 17 % des maladies 

infectieuses dans le monde et provoquent plus d’un million de décès chaque année. 

(44) Le moustique est l’animal le plus meurtrier pour l’Homme, devant l’Homme lui-

même. Il offre une voie idéale de propagation de maladies faisant des ravages dans 

la population humaine avec la dengue, le virus Zika, le Chikungunya, le paludisme, la 

fièvre jaune… 

 

Le moustique pourrait être perçu comme un régulateur de la population humaine. En 

effet, notre espèce dépourvue de prédateur a tendance à s’accroitre d’année en 

année. Est-ce que ce vecteur pourrait limiter notre expansion ? 

On pourrait penser également que le moustique est un moteur de l’évolution humaine. 

En effet, les maladies vectorielles véhiculées par ce diptère éliminent majoritairement 

les personnes fragiles. Ce modèle est en lien avec la théorie de Darwin, où la sélection 

naturelle conserve les individus les plus adaptés pour survivre. 

 

Malheureusement cette régulation est loin d’être uniforme puisque ce sont les pays les 

plus pauvres qui souffrent le plus des maladies transmises par ces insectes. Ils n’ont 

en effet pas les moyens nécessaires pour prévenir et soigner toute leur population, ce 

qui entretient un pool de malades potentiellement vecteurs à leur tour lorsqu’un diptère 

récupèrera leur sang. 

 

d - Une espèce dispensable ? 
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Certains entomologistes comme Janet McAllister, travaillant au Centre de Contrôles et 

de Préventions à Fort Collins dans le Colorado réfutent l’idée que le moustique soit 

une espèce irremplaçable. (45) Elle énonce que les fonctions qu’occupe l’insecte dans 

la biodiversité pourraient être facilement remplaçables par d’autres espèces. D’autres 

insectes pourraient servir de nourriture dans la chaîne alimentaire, polliniser les 

plantes ou encore assainir les zones humides en jouant le rôle de décomposeur.  

Frédéric Simard, entomologiste médical spécialisé sur l’étude des moustiques 

vecteurs d’agents pathogènes pour l’Homme à l’unité de recherche Maladies 

Infectieuses et Vecteurs de Montpelier, rejoint cette idée. D’après lui, « aucune de ces 

espèces n’est irremplaçable. Leur disparition pourrait être compensée par l’arrivée 

d’autres insectes, tels les chironomes, qui profiteraient de l’espace ainsi libéré car la 

nature a horreur du vide ». (46) 

 

Il faut cependant rappeler que l’on ne peut pas prédire l’évolution d’un système 

lorsqu’on supprime une espèce. Comme le souligne Joe Conlon, entomologiste à la 

Fédération américaine de lutte contre les moustiques en Floride, « si nous éradiquons 

tous les moustiques demain, les écosystèmes où ils sont actifs seraient touchés, puis 

continueraient à vivre. Quelque chose de mieux ou pire prendrait le relais ». Cela 

soulagerait peut-être temporairement la souffrance humaine, mais au risque que 

quelque chose de plus nuisible se substitue ensuite. (45) 

  

Les moustiques, occupent donc plusieurs fonctions dans leur environnement, des 

rôles bénéfiques et des rôles nuisibles, en tout cas pour l’espèce humaine.  

 

3 -  Impact du réchauffement climatique sur les moustiques 

 
Le réchauffement climatique engendre beaucoup de modifications, notamment de 

température, précipitations, humidité et aurait un impact important sur les moustiques 

et les maladies qu’ils transmettent. En effet, ce changement climatique intervient sur 

la répartition, l’abondance, le comportement, la dynamique des populations de 

moustiques vecteurs de maladies. D’une part il agit sur les virus, parasites qui sont 

transmis par les moustiques, en sélectionnant ceux qui sont le mieux adaptés à ces 

https://mivegec.ird.fr/fr/
https://mivegec.ird.fr/fr/
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nouvelles conditions environnementales. D’autre part, la modification du climat peut 

interférer dans les relations entre les virus, les parasites et les vecteurs que sont les 

moustiques.  

 

De nombreux paramètres peuvent ainsi être affectés et moduler le risque de 

transmission d’un agent pathogène. Chaque composant du système hôte-agent 

pathogène-vecteur et réservoir va agir différemment face à la modification du milieu et 

donc influencer in fine les interactions préexistantes. Ceci est représenté dans la 

Figure 11. 

 
Figure 11. Diagramme des interactions entre des variables climatiques, les vecteurs et les 

virus (47) 

 
Les chiffres indiquent les relations entre les différentes variables présentées. La disponibilité en habitat 
larvaire est influencée par la température via l’évapotranspiration (« 1 ») et les précipitations (« 2 »). La 
température est un déterminant majeur pour la régulation du développement des moustiques (« 3 »), la 
réplication virale chez les moustiques (« 4 »), la survie (« 5 ») et le comportement de reproduction des 
moustiques (« 6 »). La disponibilité en gîtes larvaires est nécessaire à la survie des stades pré‐
imaginaux (« 7 ») et à la reproduction des adultes (« 8 »). Un développement plus rapide et une 
augmentation de la survie des moustiques accélèrent le taux de reproduction des moustiques (« 9 » et 
« 10 »). Une augmentation du taux de reproduction des moustiques accroît le risque de transmission 
en augmentant le nombre de repas de sang (« 11 »), alors qu’une réplication virale plus rapide 
augmente la transmission en raccourcissant la durée de la période d’incubation (« 12 »). Enfin, une 
augmentation de la survie des moustiques adultes augmente la réplication du virus (« 13 »), d’après 
Morin et al. 2013. (47) 
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Dans différentes études, les auteurs se sont penchés sur les effets des conditions 

climatiques sur les moustiques A. albopictus. Il en ressort qu’à la suite d’une 

augmentation des températures le développement annuel de l’insecte va être modifié. 

En effet, pour un développement optimal du moustique il faut des précipitations 

supérieures à 450 mm d’eau par an avec un plateau maximal de développement dès 

800 mm de pluie annelle. Du côté des températures, entre 20 et 25 °C, on a une activité 

maximale du moustique ; elle devient nulle lorsqu’on descend sous les 15 °C ou monte 

au-dessus de 30 °C. En hiver, les conditions météorologiques sont également 

importantes car sous la barre des -1 °C la survie de l’insecte est nulle, elle devient 

maximale dès 3 °C. (48)  

   

Une étude réalisée à Canton en Chine montre l’impact du réchauffement climatique 

sur les vecteurs en fonction des saisons. (49) D’après les courbes présentées dans la 

Figure 12, avec une augmentation de température entre 1 et 5 °C, les moustiques 

deviendront probablement plus actifs au printemps et en hiver mais beaucoup moins 

en été. La plus forte variation de population serait observée à +5 °C.  

 

Figure 12. Effet de l’élévation de température avec +1°C, +3°C et +5°C en fonction des 
saisons a = printemps, b = été, c = automne, d = hiver, sur la population d’Aedes albopictus 

à Canton, Chine. La partie grisée représente l’élévation de température. (49) 

 

La répartition des moustiques suit d’ores et déjà les changements de saisons. Au-delà 

des températures, il y aussi d’autres facteurs importants comme la pluviométrie, les 

réserves d’eau stagnantes ou en encore la lumière journalière. Bien sûr, d’autres 

éléments non prévisibles restent importants comme la possible adaptation génétique 
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du moustique à son environnement. Beaucoup de variables impactant l’expansion du 

moustique ou non vont avoir une incidence et rendent les prédictions de 

développement délicates à avancer. 

Cependant le réchauffement prévu, à un degré modeste, dans les décennies à venir, 

favorisera très probablement la croissance et l'expansion des espèces dans les 

régions de haute latitude. (50) 

 

Une des hypothèses concernant la propagation des maladies véhiculées par les 

moustiques, est la conséquence de la hausse de température au niveau de la période 

d’incubation extrinsèque des agents pathogènes. Cette dernière est la période 

nécessaire à l’agent infectieux pour se développer et devenir compétent dans l’hôte. 

Elle correspond au temps de propagation et de réplication dans les glandes salivaires 

du diptère pour atteindre une concentration optimale et infecter par la suite d’autres 

individus. La période d’incubation extrinsèque varie suivant les agents pathogènes, 

elle est par exemple de 10 à 12 jours pour le virus de la dengue au sein d’A.aegypti. 

(51) L’augmentation modérée de la température semble diminuer cette période. 

Suivant l’évolution du changement climatique, le moustique sera potentiellement apte 

à transmettre les maladies plus rapidement, s’il supporte correctement l’élévation des 

températures bien sûr. (52) 

 

Le changement climatique n’est pas le seul facteur ayant une influence sur le 

moustique. Les facteurs épidémiologiques, écologiques et socio-économiques sont 

également à prendre en compte. (53)  

 

Si on veut mettre en place des stratégies efficaces de prévention et de contrôle des 

moustiques, il est essentiel de comprendre tous les paramètres influant sur le cycle de 

vie du moustique et tous les organismes avec lesquels il interagit, dont la température 

sur les différents acteurs de transmission des maladies. Plusieurs modèles sont 

proposés, mais il est difficile de prévoir avec certitude comment vont évoluer les 

populations de moustique et les agents pathogènes qu’ils véhiculent avec eux. Pour 

cela, il faudrait investir dans la recherche afin d’étudier tous les paramètres essentiels, 

malheureusement les fonds donnés ne sont pas suffisants. Il n’y a pour l’instant pas 

de consensus sur l’avenir des maladies transmises par les moustiques vecteurs. (54) 
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4 -  Modèles prédictifs d’une population 
 

La dynamique des populations est une branche de l’écologie qui s’intéresse à la 

fluctuation dans le temps de la taille d’une population (: nombre d’individus, densité, 

influences du milieu...). Une population animale évolue par les naissances et les 

décès, qui la font augmenter ou diminuer. 

Pour étudier cela on peut utiliser des méthodes observationnelles ou bien des 

approches expérimentales.  

La méthode observationnelle de capture-marquage-recapture est basée sur le suivi 

individuel d’une partie de la population. Cette méthode est peu employée étant donné 

la difficulté à manipuler les moustiques sans les abîmer et du faible taux de recapture. 

Une autre méthode d’observation pour évaluer la taille d’une population est celle des 

dénombrements. Il s’agit de compter le nombre d’individus présents à un moment 

donné dans un périmètre. Cette méthode permet de connaître l’état global de la 

population : stabilité, augmentation, diminution, déclin. Cependant, les 

dénombrements de populations ne sont pas forcément bien adaptés à tous les 

écosystèmes, par exemple ceux qui sont difficiles d’accès. Par ailleurs, s’ils permettent 

une vision globale de la population, ils ne prennent pas, ou mal, en compte la grande 

hétérogénéité des individus et leurs différentes contributions au taux de croissance de 

la population.  

 

Les études expérimentales sont qualifiées de méthodes empiriques, c’est-à-dire 

basées sur des observations dont les résultats sont ensuite analysés par des 

statistiques descriptives, appelées aussi analyses de données. Ces études apportent 

de précieuses informations et connaissances sur des points précis du cycle de vie des 

moustiques. Par exemple, elles permettent d’étudier l’impact de divers facteurs 

physico-chimiques (température, salinité, tension à la surface de l’eau...) qui 

interviennent sur le développement des individus et affectent leur longévité ou encore 

leur fécondité. (55) 

 

Des modèles mathématiques ont été mis en place pour prédire l’évolution des 

populations de moustiques à un endroit spécifique et à un moment donné. En partant 

de relevés de données concrètes sur le terrain, ils ont pour objectif d’estimer l’évolution 

de la population d’individus cibles.  
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Plusieurs modèles se sont succédés avec pour précurseur Malthus qui a modélisé la 

dynamique d’une population sur la base de l’équation différentielle. Seulement il n’a 

pas pris en compte les aléas dus au milieu ambiant (nourriture, prédateurs, climat, 

variations dans l’unité de temps…). Dans son modèle, la population n’a pas de seuil 

limite de croissance puisqu’il n’y a pas de facteurs limitants. Ce modèle fut ensuite 

modifié pour faire apparaitre un seuil critique de population, il devint le modèle de 

Malthus-Verhulst qui permet de gérer les espèces invasives. Toutefois, l’inconvénient 

de ce dernier modèle est de ne pas prendre en compte le fait que lorsque le nombre 

d’individus d’une espèce est trop petit, il arrive que les partenaires sexuels ne se 

trouvent pas et qu’alors la population disparaisse. 

Aujourd’hui on a une sophistication de nouveaux modèles qui prennent encore plus de 

paramètres en compte. Etant donné leur complexité, ces modèles nécessitent un 

logiciel de calcul scientifique pour les développer. Ils doivent reproduire les faits 

observés pour être approuvés. Ils sont validés en accord avec plusieurs scientifiques 

dont les entomologistes. C’est le cas par exemple du modèle MOMA (« Model Of 

Mosquito Aedes aegypti ») qui dispose d’une base de connaissances robustes sur les 

caractéristiques biologiques et comportementales des moustiques étudiés grâce aux 

expériences et connaissances acquises sur le terrain. Il utilise plus de 50 paramètres 

et variables, ce qui rend sa réalisation et calibration complexe. Afin de valider le 

modèle des entomologistes ont vérifié sa cohérence. Cela permet d’explorer des 

scénarii qu’il serait impossible d’observer in situ. (56) Plusieurs modèles sont 

disponibles en fonction de la population cible, du lieu et des divers paramètres qui ont 

un impact sur la population étudiée. On trouve également des modèles qui évaluent la 

transmission d’une maladie par le moustique. Selon certains, l'éradication du 

chikungunya par exemple pourrait être obtenue si la population de moustiques 

vecteurs diminuait en deçà d’un certain seuil. (57) 

Cela est intéressant à noter pour réfléchir à des actions efficaces en santé publique. 

 

Ces modèles sont bien sûr à manipuler avec précaution car il faut connaitre leurs 

limites et s’assurer que tous les paramètres soient respectés afin d’obtenir un résultat 

fiable. 

 

Nous allons désormais nous intéresser à une espèce de moustique qui fait beaucoup 

parler d’elle depuis quelques années, A. albopictus appelé également moustique tigre. 
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5 -  Le moustique tigre Aedes albopictus en France 
 

Parmi toutes les espèces de moustiques répandues en France s’il en est une qui se 

fait particulièrement remarquer ces dernières années, c’est bien sûr A. albopictus plus 

connu sous le nom de moustique tigre. Sa couleur zébrée noire et blanche est 

responsable de son nom. (Fig. 13) Plus précisément, il présente de fines bandes 

blanches sur l’abdomen, une bande centrale sur le thorax et des anneaux blancs situés 

sur les pattes après les articulations. Il est par ailleurs légèrement pailleté d’argent et 

laisse de la poudre (comme les ailes des papillons) quand il est écrasé. Ce moustique 

est de petite taille, entre 5 et 10 millimètres, soit inférieure à une pièce de 1 centime 

d’euro. Il a une activité diurne, avec une nette préférence pour le matin et le soir. Il ne 

s’aventure pas trop en hauteur, préférant rester au rez-de-chaussée ou au premier 

étage des habitations. 

 

Figure 13. Photographie d'Aedes albopictus (58) 

 

Cette espèce invasive venue d’Asie s’adapte particulièrement bien dans les différents 

milieux de l’hexagone. Ces œufs, très robustes, peuvent supporter des hivers froids et 

de longues périodes de sécheresse, ce qui permet à l’espèce de ressurgir dès que les 

conditions climatiques lui sont favorables. Il s’est installé en 2004 dans le département 

des Alpes maritimes et depuis il continue à se répandre dans la métropole. Il couvre 

plus de la moitié du territoire aujourd’hui. Dans la Figure 14 est présentée la carte 

d’implantation du moustique tigre dans 58 départements français eu 1er Janvier 2020.  
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Figure 14. Présence du moustique tigre en métropole au 1er Janvier 2020 (59) 

 

 
 

 
Figure 15. Aire de distribution du moustique tigre en Europe en Janvier 2019 d’après Le 

Monde (60) 
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La pr emière tr ace en Eur ope a été fourni e en 1979 en Albani e  

La première indication d’A. albopictus en Europe a été rapportée en Albanie en 1979. 

En France on relève les premiers spécimens en 1999, son implantation a été mise en 

évidence en 2004. Des populations ont été découvertes en Espagne et Belgique en 

2004 également. Son aire de distribution en Europe en 2019 est indiquée dans la 

Figure 15.  

 
Cette expansion du moustique est arrivée avec le développement des moyens de 

transport, du commerce international et notamment celui des pneus usagés. Les 

déplacements humains, notamment via les axes routiers, de plus en plus intenses 

aident aussi le moustique tigre à se répandre en régions et sur tout le globe. Le 

changement climatique semble également être un facteur déterminant dans 

l’émergence du parasite un peu partout dans le monde. 

 

Les femelles d’Aedes albopictus deviennent très agressives à l’aube et au crépuscule. 

Il semblerait que certaines espèces aient une sensibilité olfactive qui varie en fonction 

du moment de la journée, c’est lorsque la sensibilité est maximale pour une espèce 

qu’elle est la plus agressive. (61) Les moustiques tigres ont une attirance préférentielle 

pour les humains mais peuvent également piquer d’autres espèces comme les chats, 

chiens, chevaux, rats... Les œufs sont pondus majoritairement à l’ombre, sur un 

support sec et foncé et à proximité d’une présence d’eau. Les femelles colonisent 

avant tout les gîtes artificiels fournis par l’Homme comme les seaux, vases, 

soucoupes, fûts et citernes, écoulements de gouttières, pneus, boîtes de conserve et 

tous petits réceptacles d’eaux pluviales ou domestiques à découvert. Elles sont aussi 

en mesure de coloniser les végétaux. (27) La période de ponte en France 

métropolitaine se situe en général sur plusieurs mois, de mai à novembre. Durant 

l’hiver, l’œuf survit en état de dormance dans les régions tempérées grâce à la 

diapause. 

 

Semblable à celle du moustique commun, la piqûre est généralement peu 

douloureuse. Elle entraine fréquemment l’apparition d’un bouton plus ou moins 

important selon l’individu. La démangeaison est quasi immédiate puis s’atténue, elle 

peut réapparaitre après un frottement ou une douche par exemple.  
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6 -  Risques vectoriels du moustique tigre 
 

Ces récents envahisseurs sont gênants avec leur appétit féroce pour notre sang. Ils 

importunent régulièrement nos soirées ou nos nuits en nous laissant des piqures avec 

démangeaisons. Ces nombreuses piqures sont incommodantes et nous gâchent 

certes nos vacances estivales, mais elles sont également une possible voie de 

transmission de maladies.  

Les arbovirus, soit les virus transmis par des arthropodes, les plus connus sont : 

• le chikungunya : cette maladie est causée par un Alphavirus présent en Afrique, 

Asie du Sud-Est, Inde et Océan indien. La maladie se manifeste après une 

incubation de 2 à 10 jours. Une fièvre élevée apparaît brutalement, 

accompagnée de maux de tête, de courbatures ou de douleurs articulaires. Ces 

dernières peuvent être intenses, touchant principalement les extrémités des 

membres (poignets, chevilles, phalanges). En langue Makondée en Tanzanie, 

chikungunya signifie « qui marche courbé en avant », et évoque la posture 

adoptée par les malades en raison d'intenses douleurs articulaires. D’autres 

symptômes peuvent également être associés, telle une conjonctivite, une 

éruption cutanée, des nausées ou encore des saignements de gencives ou de 

nez. (62) 

 

• la dengue : un Flavivirus en est responsable. Il sévit principalement dans 

l’ensemble de la zone intertropicale. La dengue est également appelée « grippe 

tropicale ». Les symptômes s’apparentent à un état grippal avec une forte fièvre, 

des maux de tête, des courbatures ou encore une éruption cutanée ressemblant 

à celle de la rougeole. Elle se manifeste dans les 2 à 7 jours après la piqure. 

On trouve également des hémorragies conjonctivales, des saignements de nez 

ou des ecchymoses. Le plus souvent la fièvre est bénigne bien qu’invalidante. 

Dans 1% des cas elle peut toutefois se compliquer en dengue hémorragique, 

forme extrêmement sévère avec une fièvre persistante et de multiples 

hémorragies, mortelle dans 30 à 40% des cas en l’absence de prise en charge. 

(32) Elle est classée dans les maladies ré-émergentes par l’OMS, le nombre de 

cas annuels est estimé à 50 millions. (63) 
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• le zika : l’agent responsable appartient aux Flavivirus comme la dengue. Il sévit 

surtout en Amérique centrale et Amérique du Sud. La période d’incubation va 

de 3 à 12 jours. Cette maladie est dans la majorité des cas asymptomatique, 

car 70 à 80% des personnes ne développent pas de symptôme. Pour le reste, 

on retrouve un état grippal avec fatigue, fièvre, maux de tête, douleurs 

musculaires et articulaires. Il peut y avoir des éruptions cutanées, 

conjonctivites, œdèmes des mains ou des pieds. Des complications 

neurologiques post-infectieuses sont peu fréquentes mais existent. Chez les 

femmes enceintes, cela peut engendrer la microcéphalie c’est-à-dire de graves 

anomalies dans le développement cérébral du fœtus. (64) (65) 

 

En 2018, on a notifié 352 cas de maladies importées via le moustique tigre et 8 cas 

autochtones. Il a été relevé 16 cas de chikungunya tous importés, 333 cas de dengue 

dont 8 autochtones, 10 cas d’infection au virus zika tous importés et 1 cas de flavivirus 

issu d’un potentiel croisement de 2 virus. Ces maladies sont à déclaration obligatoire. 

Les cas sont reportés dans l’annexe 2. (66) 

La majorité des cas sont importés mais le risque de cas autochtones reste bien 

présent. Actuellement en France 30 départements rassemblent les conditions propices 

à l’émergence du chikungunya, soit : présence du moustique vecteur, conditions 

météorologiques favorables à l’éclosion des œufs et voyageurs revenant de pays 

endémiques donc potentiellement contaminés. (62) 

Une surveillance est active dans les départements hébergeant ce moustique afin de 

pouvoir suivre l’évolution de ces maladies. Les particuliers peuvent participer aux 

signalements du moustique tigre sur le site internet http://www.signalement-

moustique.fr et l’application pour smartphone, I-moustique. 

 

 

 

  

http://www.signalement-moustique.fr/
http://www.signalement-moustique.fr/
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Chapitre III -  Prévention des maladies transmises par les 
moustiques 

 

Dès l’antiquité, les Hommes ont essayé de repousser les moustiques avec des 

substances naturelles, végétales et minérales comme l’arsenic ou la fleur de 

chrysanthème. Jean de la Quintinie constatât les qualités insecticides de la quinine 

dans les années 1680. C’est au milieu du XXème siècle, grâce aux progrès de la chimie 

organique, qu’on a vu apparaître la synthèse des premiers insecticides. Ils sont plus 

efficaces et rémanents que les produits naturels mais également plus toxiques pour 

l’environnement et a fortiori l’Homme. (68) 

 

La lutte antivectorielle ou LAV est l’affaire de tous, de chaque individu comme des 

instances publiques. Elle regroupe la lutte et la protection contre les arthropodes 

hématophages ainsi que leur surveillance. Elle comprend la lutte chimique et/ou 

biologique, l’action sur l’environnement, l’éducation sanitaire, les actions sociales et 

l’évaluation continue de toutes ces méthodes. Chacun à son échelle peut aider à 

diminuer l’expansion de ces nuisibles. 

 

1 -  Protections individuelles, conseils du pharmacien 
 

a - Protection physique 
 

La protection la plus efficace est l’éviction du contact humain-moustique, comme cela 

le diptère ne peut pas venir nous embêter et nous faisons barrière à la contamination. 

  

La moustiquaire est une bonne protection car elle empêche le contact étroit avec le 

diptère. Pour qu’elle soit efficace, il faut s’assurer de son bon état, elle doit être intacte 

et dépourvue de trou pouvant laisser passer l’agresseur. Il est essentiel également de 

bien la positionner en évitant de toucher la peau, sinon les moustiques peuvent 

prendre leur repas. C’est un très bon système notamment pour la nuit. En journée, si 

on reste à l’intérieur d’un habitat, il existe aussi des moustiquaires à poser au niveau 

des ouvertures comme les portes et fenêtres.  

En revanche à l’extérieur cela ne convient pas, il est recommandé de porter des 

vêtements clairs amples et longs qui couvrent les chevilles, avec des chaussures 
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fermées pour diminuer les surfaces atteignables par les moustiques. Pour une 

meilleure efficacité, on peut imprégner les vêtements ou moustiquaires avec un 

pyréthrinoïde. La perméthrine est un pyréthrinoïde à effet rémanent stable : 

l’imprégnation de vêtements conserve un effet répulsif pendant 2 mois après 4 à 6 

lavages. Pour les moustiquaires, l’imprégnation est durable pendant 3 ans. 

 

Afin de limiter le contact avec les moustiques, il est préférable de rester à l’intérieur 

des habitations sur la période de la journée où les moustiques sont les plus actifs. La 

climatisation ou les ventilateurs dans les zones d’habitation peuvent gêner le vol des 

moustiques et les tenir éloignés. 

 

b - Répulsifs cutanés : protection chimique 
 
Dans le cadre de la protection personnelle antivectorielle, un répulsif est une 

substance qui présente une propriété répulsive vis-à-vis des arthropodes 

hématophages. Repoussant le vecteur potentiel, elle limite le contact homme-vecteur. 

(69)  

 

Les 10 caractéristiques idéales d’un répulsif sont : 

- une efficacité prolongée sur un large spectre d’arthropodes ; 

- l’absence d’effet irritant sur la peau ; 

- l’absence d’odeur ou une odeur agréable ; 

- l’absence d’altération des fibres textiles lors de l’application vestimentaire ; 

- l’absence de résidu gras sur la peau ainsi qu’une résistance au lavage et à 

l’abrasion ; 

- l’absence d’effet sur les plastiques usuels ; 

- une stabilité chimique ; 

- un coût raisonnable pour un usage large ; 

- l’absence de toxicité ; 

- une rémanence suffisante. (70) 

 
Les répulsifs cutanés appliqués sur les parties découvertes du corps permettent 

d’éloigner les insectes sans pour autant les tuer. Pour une utilisation optimale, ils 

doivent être appliqués lorsque les insectes sont les plus actifs dans la journée. La 

durée de protection varie en fonction des molécules, de leur concentration et de leur 
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utilisation. Baignades, transpiration, vent la diminuent. La durée de protection est en 

moyenne de 4 à 8 heures. Il faut toujours se référer au fabricant pour le mode d’emploi, 

l’âge conseillé, et le nombre d’applications. Plusieurs formes sont disponibles sur le 

marché : aérosol, crème, lotion ou bâton applicateur, chacun pourra y trouver son 

bonheur. 

En cas d’utilisation concomitante de crème solaire, il faut bien veiller à mettre cette 

dernière au moins 20 minutes avant le répulsif pour éviter d’augmenter la pénétration 

cutanée du répulsif. (71) 

 
La Haute Autorité de Santé ou HAS recommande fortement d’utiliser les substances 

actives faisant l’objet d’une évaluation de leur innocuité (toxicité animale et humaine, 

génotoxicité, écotoxicité) et efficacité dans le cadre de la réglementation européenne 

biocide (directive 98/8/CE). Il faut également respecter les précautions d’utilisation 

fournies par le fabricant. En annexe 3, on retrouve les recommandations du HCSP de 

2015, concernant les répulsifs commercialisés en France, à utiliser contre les 

moustiques.  

Les substances actives commercialisées répondant à ces critères sont : le DEET, la 

picaridine (icaridine ou KBR3023), l’IR3535 et le PMD. (69) 

Pour se protéger des Anophèles, Aedes et Culex dans les régions à risque de maladies 

à transmission vectorielle, il est conseillé d’utiliser les produits avec des concentrations 

efficaces pendant au moins 4 heures, qui sont : 

- DEET (N,N-diethyl-m-toluamide) : 35-50% 

- IR3535® : 20-35% 

- picaridine : 20-30% 

- PMD (p-menthane-3,8-diol) : 20-30%  

 
DEET : N,N-diéthyl-m-toluamide 

Le DEET a été mis au point en 1946 pour l’armée aux Etats-Unis. C’est la molécule la 

plus ancienne et encore également la plus utilisée étant donné son efficacité. Elle 

réduit la capacité des moustiques à localiser les humains. Le DEET est un répulsif 

efficace contre les moustiques, les tiques et autres arthropodes lorsqu'il est utilisé sur 

la peau ou les vêtements.  

Appliqué sur la peau il apporte une protection variant de 3 à 7 heures selon la 

concentration du produit. On utilise des produits avec une concentration de 50% au 
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maximum. 

Il n’altère pas le coton, la laine et le nylon mais peut faire fondre le plastique. Il possède 

une odeur désagréable et une consistance huileuse qui ne rend pas forcément 

agréable son utilisation. Avec une application correcte le bilan sécurité du DEET est 

très bon. On note tout de même quelques effets indésirables comme des irritations 

oculaires et cutanées. Il expose aussi à des réactions allergiques voir des effets 

indésirables neurologiques et cardiovasculaires lors d’applications cutanées 

prolongées et étendues. (69) (72) (73) 

Les produits commercialisés en France contenant du DEET sont répertoriés dans 

l’annexe 3. Ceci est valable pour les molécules répulsives présentées ci-dessous. 

 
IR 3535® ou N-acétyl-N-butyl-ß-alaninate  
Synthétisé en Allemagne en 1969, l’IR3535® est un composé synthétique approuvé 

par la FDA en 1999. Ce répulsif a été conçu pour cibler les moustiques, les tiques, les 

poux et les mouches piqueuses. 

On suppose que son efficacité est due à des activités inhibitrices et excitatrices sur les 

neurones olfactifs des insectes. A une concentration de 25%, son temps d’efficacité 

est estimé à 4 heures. Il peut entrainer une irritation oculaire et une altération d’habits 

ou de plastiques mais génère tout de même moins d’effets indésirables que le DEET. 

L'IR3535® est incolore, presque inodore et biodégradable. (69) 

 

La picaridine, icaridine, KBR 3023 ou carboxylate de sec-butyl-2-(2-hydroxyéthyl)-1-

pipéridine 

Introduite sur le marché dans les années 1990, la picaridine présente de nombreuses 

caractéristiques du répulsif idéal. Elle est inodore et sans consistance huileuse comme 

le DEET. De plus elle est moins susceptible d'irriter la peau. Peu d’effets indésirables 

graves ont été relevés et elle n'endommage pas les plastiques ni les tissus. 

A une concentration de 20 à 25% la molécule a une efficacité répulsive similaire au 

DEET, à 50% elle présente une efficacité qui dure jusqu’à 10 heures contre les 

mouches, moustiques et tiques. (74) 

Le mécanisme d'action de la picaridine est inconnu, mais on pense qu'elle constitue 

une barrière de vapeur qui dissuade l'insecte de piquer. (69) 

 

PMD ou p-menthane-3,8-diol 
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Le PMD est un dérivé d’eucalyptus citronné (Corymbia citriodora) obtenu après 

distillation des feuilles. C’est un composé solide blanc avec une légère odeur de 

menthe. La première utilisation documentée a eu lieu dans les années 1960 en 

médecine traditionnelle chinoise. (75) 

Le PMDRBO (PMD Rich Botanical Oil) que l’on retrouve sur le marché est un mélange 

de cis- et trans-p-menthane-3,8-diol connu sous le nom de marque Citriodiol®.  

La toxicité de cette molécule est faible pour l’humain, dans le respect des indications 

données par le fabricant bien sûr. On note toutefois une irritation oculaire. Elle ne 

semble pas toxique pour l’environnement. (69) 

 
Attention, l'utilisation de produits répulsifs chez les enfants et les femmes enceintes 

exige des précautions. Les femmes qui allaitent doivent être attentives à ne pas 

appliquer de produit au niveau du sein et à se laver les mains avant chaque tétée. 

 

Un résumé est présenté dans le tableau 1. La substance active, les concentrations des 

molécules répulsives entrant dans la composition des répulsifs admis sur le marché 

français, l’âge à partir duquel il est possible d’utiliser ce produit ainsi que le nombre 

d’application maximale par jour y sont indiqués. 
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Tableau 1 : Concentration des molécules répulsives entrant dans la composition des 
produits mis sur le marché (71) 

 

 
 

 
c - Répulsifs en aromathérapie 

 

Les huiles essentielles sont des liquides concentrés et hydrophobes de composés 

aromatiques volatils d’une plante. Elles offrent l’avantage d’être plus biodégradables 

que les produits de synthèse. 

L'huile essentielle de citronnelle (Cymbopogon nardus), découverte en 1901, était le 

répulsif le plus largement utilisé avant les années 1940. Elle est encore utilisée 

aujourd'hui dans de nombreuses formulations malgré son efficacité inférieure à celle 

des produits plus récents. (72) Les autres huiles essentielles présentes sur le marché 

les plus communément utilisées sont celles d’eucalyptus citronné (C. citriodora), de 
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géranium rosat (Pelargonium graveolens), et de margousier ou neem (Azadirachta 

indica). (69) (74) L’annexe 5 regroupe les principales plantes utilisées pour leur huiles 

essentielles avec les molécules actives et leurs spectres d’action. 

 

L’inconvénient des huiles essentielles est qu’elles sont très volatiles et donc ont 

souvent une durée d’action limitée. Selon une étude sur les moustiques réalisée en 

2002, l’activité répulsive des molécules d’origine naturelle comparée au DEET ne 

dépasserait pas 3 à 20 minutes, excepté le PMD (p-menthane-3,8-diol) extrait 

d’eucalyptus citronné (C. citriodora) qui, a une concentration de 50%, peut atteindre 7 

heures de protection. (76)  

Étant donné leur efficacité en général inferieure à une vingtaine de minutes vis-à-vis 

des principaux vecteurs et des risques allergiques et de photosensibilisation la HAS 

déconseille l’utilisation des huiles essentielles comme répulsif cutané. 

 

Certains utilisateurs sont gênés par l’odeur que dégagent ces composés et la 

sensation huileuse lors de l’application cutanée. De nouvelles formulations pourraient 

augmenter la durée d’action ainsi que l’acceptabilité des utilisateurs. 

Les recherches sur les répulsifs à base de plantes sont un domaine en constante 

augmentation depuis que les consommateurs demandent des moyens de protection 

« naturels » contre les vecteurs de maladies des arthropodes. Il s'agit de trouver un 

produit sûr, agréable et respectueux de l'environnement.  

 

d - Insecticides 
 

A la différence des répulsifs, les insecticides provoquent la mort de l’insecte. Certains 

peuvent avoir un effet répulsif en plus de l’effet insecticide. Cependant, leur utilisation 

doit être limitée au strict nécessaire pour ne pas détruire d’autres espèces d’insectes 

essentiels. 

 

La perméthrine  

Commercialisée en 1973, la perméthrine est un pyréthrinoïde. C’est un dérivé de 

pyréthrine naturelle extraite de fleurs de chrysanthèmes. La perméthrine agit comme 

un répulsif et un insecticide très efficace contre les tiques, les moustiques et autres 

arthropodes.  
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Une forte excitation du système nerveux de l'insecte et le blocage du mouvement du 

sodium dans les cellules entraînent la paralysie. 

La perméthrine est souvent utilisée sur les vêtements, les chaussures, les 

moustiquaires et le matériel de camping. Pour être efficace, elle doit être réappliquée 

tous les cinq lavages. C’est l’insecticide majeur sur le marché. 

Les pyréthrinoïdes sont peu volatils. En faible quantité, ils semblent peu toxiques. Ils 

sont peu absorbés par la peau et sont rapidement métabolisés en dérivés non 

toxiques. Quelques effets secondaires peuvent apparaitre : des démangeaisons, des 

irritations nasales ou oculaires et de la peau. Des effets sur la reproduction, la 

mutagénicité et des altérations du système immunitaire sont possibles. (73) 

 

Autres insecticides 

D’autres insecticides sont disponibles sur le marché, ils font également partie de la 

famille des pyréthrinoïdes et ont une action neurotoxique. On peut citer la 

deltaméthrine utilisée pour imprégner les vêtements ou moustiquaires. (77) (78)  

 

e - Autres techniques pour repousser les moustiques 
 

La HAS considère que l’on peut utiliser d’autres méthodes pour repousser les 

moustiques mais en complément de celles vues précédemment. Elle a recensé : les 

aérosols pour utilisation ponctuelle, les insecticides à diffusion continue sous formes 

de plaquettes chauffantes (prises électriques) ou sous forme de liquide (diffuseurs 

électriques) pour l’intérieur. Les serpentins fumigènes doivent être réservés à un usage 

extérieur et de courte durée. 

Certains des produits cités précédemment sont potentiellement efficaces mais 

manquent cependant d’information sur les doses délivrées de données techniques, ce 

qui empêche une évaluation avec rigueur par les comités scientifiques. Il s’agit des 

produits aérosols ou spray pour l’environnement, diffuseurs électriques à recharges 

liquides, serpentins fumigènes, bougies, bracelets, pièges lumineux ou avec produits 

attractants.  

D’autres produits sont utilisés mais cependant il n’existe pas d’étude probante 

montrant leur efficacité comme les appareils à ultrasons, la vitamine B1, 

l’homéopathie, les raquettes électriques, les rubans ou papiers autocollants gluants 

sans insecticide. (69) 
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Il serait judicieux de mettre en place des études scientifiques afin de confirmer leur 

efficacité. 

 

Figure 16. Efficacité des moyens de prévention disponibles contre les piqûres de moustiques 
d'après le Haut Conseil de la Santé Publique 2019 (79) 

 

 
f - Pistes de recherche 

 
Les programmes de lutte contre les moustiques reposent souvent sur l’utilisation 

d’insecticides chimiques qui entrainent souvent l’apparition de résistances chez les 

vecteurs ainsi que d’autres problèmes tels que la pollution de l’environnement et la 

bioaccumulation au sein de la chaine alimentaire. Ce phénomène engendre une 

altération de la santé des populations humaines et animales dans le monde entier, 

ainsi qu’une perte de biodiversité de manière plus générale. C’est pourquoi il est 

impératif de développer de nouvelles stratégies de lutte, comme de nouveaux 

insecticides respectueux de l’environnement. (80) 

 

 

Protéines de liaison olfactive 

Les protéines de liaison olfactive (OBP pour « odorant-binding proteins ») peuvent 

constituer une piste de recherche, tout comme les récepteurs des odeurs (OR pour 
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« odorant receptors »). Situées dans les antennes des insectes, les protéines de 

liaison olfactive seraient impliquées dans le transport des substances odorantes vers 

les récepteurs des odeurs. Cela permettrait la transmission de signaux spécifiques 

odorants agissant sur le plan comportemental.  

Cette approche visant à interférer dans la voie olfactive des moustiques offre 

d’excellentes cibles dans la lutte antiparasitaire. L’insecte ne pouvant plus localiser sa 

proie, cela entrainerait une diminution du nombre de piqûres.  

Toujours en phase de recherche pour concevoir des molécules de liaison spécifique, 

ce nouvel outil permettrait de réaliser des antagonistes forts afin d'améliorer les 

réponses comportementales souhaitées des insectes nuisibles. On pourrait également 

réduire l'utilisation d'insecticides et la résistance à ces produits qui en découle. (81) 

 

Phytothérapie 

L’utilisation de certaines plantes, grâce à une partie de leurs composés, a permis 

l’obtention de résultats positifs quant à leur potentiel larvicide. On peut citer par 

exemple la menthe sylvestre (Mentha longifolia) (oxide de pipériténone), le cumin 

(Cuminum cyminum) (ρ-cymène, β-pinène, cuminaldéhyde), la camomille sauvage 

(Matricaria recutita) (α-bisabolol) ou encore la coriandre (Coriandrum sativum) 

(linalool, 2,6-octadién-1-ol). Les résultats concernant le potentiel larvicide de ces 

composés végétaux ont été obtenus in vitro en laboratoire. L’efficacité in vivo, soit « en 

vie réelle », n’est pas garantie au vue du manque de connaissances scientifiques 

actuelles.  

Ces produits présentent les avantages d'être bon marché, respectueux de 

l'environnement, biodégradables et sans danger pour les organismes non ciblés. Des 

efforts collectifs sont désormais nécessaires pour tirer parti des connaissances 

accumulées sur l'action phytochimique contre les moustiques. Il est de plus en plus 

évident que la combinaison de produits botaniques et de biopesticides entraînera une 

meilleure activité par rapport aux produits phytochimiques isolés.  

A terme, on espère pouvoir les utiliser dans les programmes de lutte intégrée contre 

les parasites. (80) 

 

Nouvelles formulations galéniques 

La formulation de chaque molécule active est aussi très importante car elle permet de 

libérer un produit avec une concentration idéale et qui dure dans le temps. Les 
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nouvelles formulations de répulsifs pour insectes sont basées sur la libération de 

systèmes tels que les micro et nanocapsules polymériques, les micro et les 

nanoparticules, les nanoémulsions/microémulsions, les liposomes, les hydrogels et les 

cyclodextrines (Figure 17). Les nouvelles formulations sont composées de matériaux 

tels que des polymères ou des lipides. En fonction des matériaux, diverses propriétés 

sont mises à profit : libération prolongée des actifs, augmentation de la sécurité de la 

formulation avec une meilleure stabilité du produit,  meilleure tolérance cutanée avec 

diminution du passage systémique, faible coût, biodégradabilité… (74) 

 

 
Figure 17. Systèmes de libération des molécules actives. 

 
Nanoparticules lipidiques solides (noyau composé de matière lipidique solide et enveloppée d'une 
monocouche de tensioactif), nanoémulsions et microémulsions (noyau composé d'un matériau lipidique 
liquide enveloppé par une monocouche de tensioactif), polymère en micro ou nanocapsules (noyau 
pouvant être un matériau liquide enveloppé par une paroi polymère), liposome (noyau aqueux impliqué 
par une bicouche phospholipidique), gel micellaire nanostructuré (micelles formées par un tensioactif 
polymère avec des groupements micellaires gel formation de la structure) et cyclodextrines (cage 
moléculaire d’origine naturelle qui permet d’encapsuler diverses molécules) (74) 
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2 -  Protection collective 
 
 

a - Action sur l’environnement 
 

Pour éviter l’éclosion de nouveaux moustiques, il est important de commencer par 

supprimer autant que faire se peut les gites larvaires. Cette phase larvaire est courte, 

elle dure entre 4 et 6 jours après l’éclosion des œufs. Toute réserve d’eau stagnante 

à l’extérieur comme au sein des domiciles peut servir de lieu de ponte : soucoupes de 

pots de fleur, égouttoirs à vaisselle, récipients abandonnés, pneus, … L’urbanisation 

procure des points d’entrées pour les espèces urbaines de moustiques : travaux, 

dépôts sauvages, mauvais écoulements d’eau pluviale, cimetières, … La nature offre 

également des gites larvaires. Le creux d’un rocher ou une feuille permet la rétention 

d’un petit volume d’eau mais suffisant. En effet, peu d’eau permet à l’œuf de moustique 

de se développer.  

Il est impossible de tout contrôler, cependant il est important de rester vigilent et 

d’appliquer quelques simples recommandations afin de limiter les gites larvaires : 

- éliminer les réserves d’eau stagnante : déchets divers, pneus usagés, vases, 

coupelles et autres en veillant à verser l’eau sur un sol absorbant de façon à 

éviter la poursuite du cycle de l’insecte dans un endroit humide ; 

- laver les récipients vidés d’eau stagnante pour y décoller les éventuels œufs 

restants ; 

- changer l’eau des pots de fleur une fois par semaine, remplir les soucoupes de 

sable, cela permettra un maintien de l’humidité en évitant la stagnation d’eau ; 

- vérifier le bon écoulement des eaux de pluie ou usagées, nettoyer régulièrement 

les gouttières et caniveaux ; 

- protéger les réservoirs d’eau en les couvrant avec un tissu par exemple. (82)  

 

Pour exemple la Figure 18 illustre la répartition des lieux de ponte d’A. albopictus. 
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Figure 18. Répartition des lieux de ponte d'Aedes albopictus (83) 

 

 

Les gîtes de reproduction d’A. albopictus sont en majorité fabriqués par l’Homme 

et se trouvent souvent au sein des habitations ou sur le domaine public. Il est 

impossible de les recenser tous, d’autant que beaucoup sont temporaires, 

aléatoires ou difficiles d’accès. C’est un moustique qui se déplace peu, allant 

jusqu’à une centaine de mètres autour du lieu de ponte. 

La façon la plus efficace et radicale de se protéger des nuisances d’A. albopictus 

reste de supprimer, autant que possible, physiquement ces gîtes. (84)  

 

b - Education sanitaire 

 

L’éducation sanitaire est la clé de la prévention des maladies. Ici l’adhésion et 

l’implication de la population est primordiale car l’action de chacun a une 

répercussion sur la santé de tous. D’autant plus qu’on sait que la majorité des gîtes 

larvaires sont présents chez les particuliers. Pour convaincre chacun de l’intérêt 

d’agir, plusieurs actions et outils sont mis en place : articles de presse, sites web, 

réseaux sociaux, flyers, affiches, salons, évènements, animations scolaires, etc. 

Evidemment les professionnels de santé ont leur rôle à jouer dans l’explication et 

la compréhension des mesures préventives contre les moustiques.  

 

Divers organismes œuvrent à la création et au relais d’informations concernant la 

lutte anti-vectorielle, surtout depuis l’implantation du moustique tigre en France. On 

peut citer les EID ou Entente Interdépartementales de Démoustication, les ARS ou 

Agences Régionales de Santé ou encore l’INPES ou Institut National d’Education 

et de Prévention pour la Santé. En pharmacie les supports papiers à distribuer aux 
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patients sont très appréciés. Plusieurs plaquettes explicatives existent, des 

exemples sont présents en annexe 5. 

 

c - Lutte chimique conventionnelle 
 

Insecticides 

Peu de substances larvicides et adulticides sont utilisées aujourd’hui en France. Celles 

autorisées sont le Bacillus thuringiensis israelensis dit Bti et la deltaméthrine.  

 

Le Bti est une bactérie qui, grâce à la production de toxines, détruit la muqueuse 

intestinale des organismes cibles. Les lésions intestinales qui en découlent empêchent 

les larves de moustiques de s'alimenter et aboutissent à leur mort.  

Le Bti fait partie des substances avec un des meilleurs profils toxicologiques et 

écotoxicologiques concernant son devenir dans l’environnement. Il a tout de même été 

constaté une certaine rémanence de la bactérie dans les zones d’épandage. De plus 

la bactérie n’est pas spécifique des larves de moustiques puisqu’elle s’attaque 

également à d’autres nématocères comme les chironomes qui sont des diptères non 

piqueurs représentant une denrée pour beaucoup d’espèces. Une répercussion a été 

également observée chez les espèces prédatrices telles que les araignées, les 

passereaux ou les hirondelles, qui voient une diminution et une modification de leurs 

ressources alimentaires à la suite de l’utilisation du Bti en Camargue. (85)  

 

La deltaméthrine est un composé chimique de la famille des pyréthrinoïdes. Cet 

insecticide agit via son action neurotoxique. Malheureusement l’usage massif de 

deltaméthrine a conduit à l’apparition de résistances chez les moustiques.  

Dans un communiqué en 2017, l’ANSES conclut que certaines substances actives 

pourraient être de potentielles alternatives à la deltaméthrine. Le bendiocarbe 

(carbamate) est une substance biocide approuvée au niveau européen, mais il n’existe 

pas de produit phytopharmaceutique en contenant en France. Le chorpyriphos-méthyl 

(organophosphoré) n’est quant à lui pas inscrit dans les substances biocides pour 

raison administrative. Ce produit est approuvé en pulvérisation sur les cultures. Le 

dinotéfurane et l’imidaclopride (néonicotinoïdes) sont des molécules biocides 

approuvées au niveau européen, des demandes d’autorisation de mise sur le marché  

sont en cours pour l’utilisation de l’imidaclopride. Il n’existe pas de produit 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Pyr%C3%A9thrino%C3%AFde
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commercialisé à partir du dinotéfurane. 

 

L’utilisation de ces molécules nécessiterait des contraintes fortes en termes 

d’équipements de protection. Pour l’imidaclopride, des gants et une combinaison de 

type 6 sont nécessaires. Pour les trois autres substances actives considérées, les 

risques sont acceptables lorsque sont portés des gants, une combinaison de type 3 ou 

4 et un masque. Utilisés aux doses pour la lutte anti-vectorielle, ce sont des molécules 

toxiques pour l’Homme ainsi que pour l’environnement. Le benbiocarbe et 

chorpyriphos-méthyl inhibent l’activité cholinestérase au niveau des globules rouges 

et du cerveau. Le dinofurane et l’imidaclopride peuvent entrainer une perte d’appétit 

avec diminution du poids. Concernant l’environnement, les risques pour les 

organismes non-cibles ne peuvent être exclus pour aucune substance, y compris la 

deltaméthrine. Les compartiments aquatiques sont les plus vulnérables. Ainsi, il 

convient de ne pas traiter aux abords des réserves d’eau et lors d’épisodes pluvieux. 

De plus, toutes ces molécules présentent une très forte toxicité pour les abeilles.  

Si l’une ou plusieurs de ces substances devaient être utilisées, il faudrait mettre en 

place des mesures d’impact pour l’environnement au moment des traitements de lutte 

anti-vectorielle. (86) 

 

Étant donné leur potentielle écotoxicité et l’apparition de résistances chez les diptères, 

l’usage des insecticides à grande échelle ne semble pas constituer une méthode 

pérenne à moyen ou long terme. Les traitements adulticides doivent rester des moyens 

ponctuels destinés à éviter la propagation de maladies dans un cadre bien défini, en 

tenant compte du contexte épidémiologique et des conditions locales. (87) 

 

d - Lutte biologique 
 

Moustiques transgéniques 

La technique de lâchers de moustiques génétiquement modifiés consiste à libérer des 

moustiques mâles porteurs d’un transgène codant un gène dominant entrainant la 

stérilité. C’est un gène artificiel préalablement modifié. Lors de l’accouplement avec 

des femelles sauvages, ce transgène passera chez de nombreux descendants. C’est 

ce que tente de faire la société britannique Oxitec avec des mâles Aedes aegypti 

baptisés OX513A qui sont d’une certaine manière stériles car les larves engendrées 
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ne peuvent survivre qu’en présence d’un antibiotique, la tétracycline. Un essai de 

grande ampleur a eu lieu au Brésil en 2014. Jusqu’à 4% de la descendance a 

cependant survécu et a pu engendrer une nouvelle génération à son tour. D’après des 

chercheurs de l’université de Yale aux USA, 10 à 60% des échantillons prélevés à 6, 

12 et 24 mois sont des hybrides qui contiennent une partie de leur ADN légèrement 

modifié. (88) (89) 

 

Les résultats sont donc pour le moment mitigés. Le nombre de moustiques a diminué 

mais une évaluation sanitaire reste à faire pour évaluer les répercussions de ces 

méthodes. On ne sait pas si le nombre de maladies véhiculées par les moustiques a 

diminué. Des études faites par des laboratoires indépendants sont nécessaires pour 

valider ou infirmer ces protocoles. De plus, l’extinction d’A. aegypti entrainerait la 

libération d’une niche écologique pouvant être colonisée par d’autres insectes, comme 

A. albopictus, également vecteurs de maladies. (88) (90) 

 

Moustiques porteurs de bactérie Wolbachia 

Une autre technique non OGM (Organisme Génétiquement Modifié) se base sur 

l’infection du moustique A. aegypti par une bactérie : Wolbachia. Elle est utilisée pour 

limiter la transmission d’arbovirus tels que ceux responsables de la dengue, de Zika 

ou encore du chikungunya.  

 

La présence de la bactérie Wolbachia empêche la multiplication des arbovirus au sein 

de l’hôte, et de plus les moustiques femelles infectées passent la bactérie à leur 

descendance. Lors de l’accouplement d’un mâle non infecté par Wolbachia avec une 

femelle infectée, la descendance ne pourra pas voir le jour. Cela permet d’augmenter 

le nombre de moustiques porteurs de la bactérie et donc la résistance de la population 

de diptères à la dengue. Cette méthode ne semble pas avoir d’impact sur 

l’environnement, la population humaine ou les animaux. (91)  

 

En Juillet 2019 l’institut Pasteur a organisé un lâcher de moustiques infectés par la 

bactérie en Nouvelle-Calédonie pour lutter contre l’épidémie de dengue. Le 

programme prévoyait de relâcher chaque semaine pendant six mois dans 3 500 points 

de la ville de Nouméa des moustiques porteurs de Wolbachia, puis de vérifier le 

déploiement de la bactérie dans la population de moustiques grâce aux pièges 
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installés. (92) 

Cette méthode, mise au point depuis 6 ans, semble avoir déjà fait ses preuves en 

Australie, Brésil ou Indonésie. Il faut tout de même rester vigilent et évaluer ce que 

cela donnera sur le long terme. 

 

Les prédateurs 

On peut se poser la question d’une lutte biologique avec les prédateurs naturels des 

moustiques. Plusieurs organismes vivants se nourrissent de ces diptères 

hématophages. L’utriculaire (Utricularia vulgaris), une plante carnivore, gobe les larves 

de moustiques tout comme la gambusie (Gambusia affinis), petit poisson d’eau douce 

ou saumâtre, ou encore les larves de libellules (Libellula quadrimaculata) qui aiment 

particulièrement les larves de moustiques. La méduse d’eau douce (Craspedacusta 

sowerbyi) est aussi un bon moyen de lutte biologique. Pour les formes adultes des 

moustiques, on peut citer les libellules, les chauves-souris, de nombreux oiseaux, les 

araignées ou encore les fourmis. (82) Ces prédateurs restent peu nombreux et fragiles 

face à la quantité de moustiques. Leur utilisation est donc limitée. 

 

 

e - Gestion de la lutte anti-vectorielle et évaluation continue en France 
 

Le Haut Conseil de la Santé Publique (HCSP) est une instance française chargée 

d'apporter une aide à la décision au ministre de la santé en réalisant des rapports et 

en formulant des recommandations. Cette instance permet d’avoir un avis éclairé 

concernant les moyens de lutte à utiliser contre les moustiques.  

 

La politique générale menée contre les vecteurs de maladie, dont les moustiques, est 

menée par le ministère de la santé. Il s’appuie sur la Direction Générale de la Santé 

(DGS). En effet un de ses rôles est la communication en santé publique à destination 

des professionnels de santé et du grand public. Les actions sont coordonnées avec 

les agences régionales de santé (ARS). Elles mènent des actions de prévention en 

matière de santé, et assurent un rôle de veille sanitaire chacune dans leur région. (93) 

 

L’ANSES s’est vu confier depuis le 1er janvier 2018 une mission d’expertise pour 

l’évaluation des risques et l’appui scientifique et technique dans le domaine des 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Libellula_quadrimaculata
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vecteurs. Elle évalue les risques liés aux vecteurs et à la Lutte Anti-Vectorielle (LAV) 

avec les problématiques que soulèvent les biocides. Elle anime également un réseau 

d’experts de lutte contre les vecteurs et finance les projets de recherches dédiés à la 

connaissance des vecteurs ou de la LAV. (94) 

 

Des organismes, indépendants les uns des autres, ont été créés dans certaines 

régions de France pour organiser la démoustication, le contrôle des nuisances 

biologiques et la gestion et observation des zones humides. Ce sont les EID, Entente 

Interdépartementale de Démoustication ; il existe l’EID Méditerranée et l’EID Rhône-

Alpes. Elles sont financées en grande partie par les départements membres avec à 

travers eux une participation de communes incluses dans les arrêtés préfectoraux 

annuels. L’EID Atlantique a disparu depuis Janvier 2020, c’est désormais le 

département de la Charente-Maritime qui assure la continuité des missions de 

démoustication.  

Il existe des syndicats agissants plus localement dans la surveillance et la lutte contre 

les moustiques, comme par exemple la Brigade Verte dans le Haut-Rhin ou le syndicat 

de lutte contre les moustiques dans le Bas-Rhin. 

 

La lutte anti-vectorielle est variée, ses leviers sont complémentaires, en ajustement et 

évolution constante. A l’heure de la mondialisation et du changement climatique, nous 

devons mieux comprendre les mécanismes d’invasion et le risque d’émergence d’une 

nouvelle maladie infectieuse. 
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CHAPITRE IV 
 
 

INCIDENCE DE L’EVOLUTION  
DU CLIMAT EN METROPOLE  

ET DES ECHANGES MONDIAUX 
 

 
 

 
(95) 
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Chapitre IV -  Incidence de l’évolution du climat en métropole et 
des échanges mondiaux 

 

Ces dernières décennies une évolution du climat se fait ressentir dans le monde entier, 

et la France n’est pas épargnée par le phénomène. Les répercussions sont diverses 

en fonction de l’endroit où l’on se trouve. Les modifications du climat vont entrainer 

des changements dans notre environnement proche même si l’analyse de ces effets 

s’avère délicate étant donné leur hétérogénéité.  

Dans un premier temps nous allons nous intéresser à des données mesurables et aux 

prévisions concernant le climat futur, puis allons essayerons de comprendre quelles 

répercussions cela pourrait avoir sur la santé humaine et en particulier en lien avec la 

présence des moustiques. 

 

1 -  Évolution du climat en métropole et développement des 
échanges 

 
a - Le changement climatique 

 

Températures moyennes 

Afin d’apprécier les tendances des changements climatiques, observons les relevés 

effectués par Météo France depuis les années 1900. L’évolution des températures 

moyennes en France montre un réchauffement depuis le début du siècle dernier. La 

tendance n’est pas uniforme, il y a une augmentation particulièrement marquée depuis 

les années 1980. Pour la période 1959-2009, on observe une élévation d’environ 

+0,3°C par décennie. Les trois années avec les températures moyennes les plus 

élevées ont été relevées au XXIème siècle, en 2011, 2014 et 2018. La Figure 19 montre 

l’augmentation régulière de la courbe des températures moyennes annuelles 

glissantes sur 11 ans depuis 1900. Utilisant un second indicateur de référence basé 

sur la valeur moyenne de la période 1976-2005, les valeurs inferieures sont 

représentées en bâtons bleus, les valeurs supérieures en bâtons rouges. Nous 

n’observons plus d’année en « bleu » depuis 1990. 
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Figure 19. Evolution des températures moyennes annuelles en France métropolitaine depuis 
1900 (96) 

 
 
Les prévisions futures se basent sur plusieurs scénarii. Le climat de la Terre est le 

résultat d'interactions complexes entre de nombreux processus faisant intervenir 

l'atmosphère, l'océan et les surfaces continentales. Les climatologues observent 

l'évolution d’un modèle sous l'effet de perturbations, les forçages, auxquels on le 

soumet. Ces forçages sont soit naturels comme le soleil ou le volcanisme, soit 

anthropiques : tels les émissions de gaz à effet de serre (dioxyde de carbone, 

méthane, protoxyde d'azote…). C’est ainsi qu’en fonction de ces principaux 

paramètres le GIEC (Groupe d’Experts Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat) 

a construit des scénarios aujourd’hui considérés comme des références scientifiques, 

dont les plus utilisés sont les RCP 2.6, RCP 4.5 et RCP 8.5. (97) 

 

L’évolution de la température moyenne annuelle diffère significativement selon le 

scénario considéré mais la tendance au réchauffement jusqu’en 2050 reste tout de 

même constante. Les courbes fournies par Météo France sont présentées dans la 

Figure 20. Elles proviennent d’un projet Euro-Cordex qui met à disposition un 

ensemble de simulations climatiques en Europe. Elles sont basées sur des modèles 

globaux utilisés dans le dernier rapport du GIEC. 
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Pour analyser les futurs changements climatiques, les experts du GIEC ont défini dans 

leur 5ème rapport des trajectoires d'émissions et de concentrations de gaz à effet de 

serre, d'ozone et d'aérosols baptisés RCP pour « Representative Concentration 

Pathways » ou « Profils représentatifs d'évolution de concentration ». Ces RCP sont 

utilisés par les différentes équipes d'experts : climatologues, hydrologues, agronomes, 

économistes… Les climatologues en déduisent des projections climatiques globales 

ou régionales. Les RCP sont exprimés en termes de forçage radiatif en Watt/m2, soit 

en puissance par unité de surface pour l’année 2100. Par exemple, le RCP2.6 

correspond à un forçage de +2.6 W/m2 en 2100. Plus cette valeur est élevée, plus le 

système terre-atmosphère gagne en énergie et se réchauffe. (98) 

 

Le seul scénario qui stabilise le réchauffement est le scénario RCP 2.6, lequel intègre 

une politique climatique visant à faire baisser les concentrations en CO2. Ce scénario 

est représenté par la courbe en trait plein rouge Bordeaux, c’est la température 

moyenne annuelle simulée par le modèle Aladin-Climat.  

Le scénario RCP 4.5 correspond quant à lui à un scénario avec politiques climatiques 

visant à stabiliser les concentrations en CO2. Il résulte de la moyenne simulée par un 

ensemble de modèles Euro-cordex ; il est représenté par le panache orangé. 

Dans le cas du scénario le plus pessimiste sans action politique climatique, soit le 

scénario RCP 8.5, le réchauffement pourrait atteindre 4°C à l'horizon 2071-2100. Ce 

panache représenté en violet est la température moyenne annuelle simulée par un 

ensemble de modèles Euro-cordex sur la période 2006-2100.  
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Figure 20. Projections climatiques en France métropolitaine suivant différents scénarios (96) 

 
 
 
Journées chaudes et vagues de froid 

Quel que soit le scénario considéré, les projections climatiques montrent une 

augmentation du nombre annuel de journées chaudes sur l'ensemble du territoire 

métropolitain. C’est en lien avec la poursuite du changement climatique.  

À l'horizon 2071-2100, selon le scénario RCP 4.5, cette augmentation serait de l'ordre 

de 18 jours par rapport à la période 1976-2005. Et d’après le RCP 8.5 on passerait à 

47 jours. La Figure 21 donne une idée des régions les plus touchées par cette évolution 

des journées chaudes dans un horizon moyen et lointain. Plus la zone est rouge foncé, 

plus les prévisions tendent vers une augmentation des journées chaudes. 
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Figure 21. Simulations climatiques pour le climat futur avec les scénarios d’évolution RCP 
4.5 et 8.5 (96) 

 
 
 
Toujours par rapport à la période 1976-2005, les scénarii mettent en évidence une 

diminution des journées annuelles de gel sur le territoire pour 2071-2100. Elle est de 

l’ordre de 17 jours selon le scénario RCP 4.5, et de 27 jours selon le RCP 8.5.  

 

Quant aux vagues de chaleur les estimations des divers scénarios prédisent une 

augmentation de leur fréquence et de leur sévérité. Dans un futur proche, 2021-2050, 

la fréquence pourrait doubler par rapport à 1981-2010, avec un allongement des 

épisodes et des pics de chaleurs plus élevés. Les prédictions pour la fin du siècle sont 

plus pessimistes selon le scénario RCP 8.5 avec une multiplication des vagues de 

chaleur par 5 de fin Mai à début Octobre. Les épisodes de plus d’un mois seraient 

fréquents avec des vagues ininterrompues pendant plus de mois. (96) 

 

À la fin du XXIème siècle, l’évolution des vagues de froid diffère sensiblement selon le 

scénario considéré. Selon le RCP 2.6, la fréquence des vagues de froid pourrait être 

divisée par deux par rapport au climat récent. La durée des épisodes ne devrait pas 

beaucoup évoluer, mais les événements les plus extrêmes pourraient s’accompagner 

de pics de froid un peu moins intenses que dans le climat récent. Selon le RCP 8.5, 

les vagues de froid pourraient devenir extrêmement rares. 
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Précipitations et humidité du sol 

Les précipitations semblent peu modifiées par rapport à ce qu’on connait actuellement 

en moyenne en métropole, cela masque cependant des contrastes régionaux et 

saisonniers. 

 
La comparaison du cycle annuel d’humidité du sol par rapport à la période 1961-1990 

pour un avenir proche (2021-2050), ou lointain (2071-2100), montre un assèchement 

assez important en toute saison. 

Sur la Figure 22, est représentée en orange la courbe moyenne d’humidité des sols 

sur la période de référence soit 1961-1990. En bleu, on a les records humides et en 

marron les records secs. Le scénario SRES A2 pour « Special Report on Emissions 

Scenarios » est le scénario pessimiste envisagé jusqu’au 4ème rapport du GIEC. Il est 

assez proche de l’actuel scénario RCP 8.5. Il est représenté avec la courbe violette, 

on note qu’elle est assez proche de la courbe marron. Cela signifie que l’humidité 

moyenne du sol en fin de siècle pourrait correspondre aux situations sèches extrêmes 

d’aujourd’hui. Cette évolution se traduit par un allongement moyen de la période de 

sol sec de l'ordre de 2 à 4 mois tandis que la période humide se réduit dans les mêmes 

proportions. 

 

.  

Figure 22. Un sol de plus en plus sec en toute saison (96) 
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b - Evolution des échanges mondiaux 
 

Les échanges internationaux sont en place depuis plusieurs siècles, ils s’accélèrent 

cependant après la 2eme guerre mondiale. Depuis 1980 on parle de mondialisation 

avec la forte progression des importations/exportations de marchandises, services et 

mouvements de capitaux. Ces échanges se font majoritairement entre pays riches 

situés dans 3 principales régions : Amérique du Nord, Europe occidentale et Asie du 

Sud-Est. (99) 

La Figure 23 montre la forte croissance de ces échanges, qui semblent s’intensifier 

d’années en années. On observe une multiplication par 6,8 du commerce mondial 

entre 1980 et 2017. 

Dans le système économique actuel, la courbe des échanges (bleue) et celle de la 

création des richesse (orange) affichent le même sens de variation. Ce modèle de 

globalisation (internalisation des transactions industrielles, commerciales et 

financières, dans un contexte de libéralisation et d’intensification des échanges) dans 

lequel la croissance économique est entrainée par le développement des échanges 

est-il pérenne ?  

On ne peut pas prédire l’évolution exacte de ces tendances car un évènement 

perturbateur peut arriver à tout moment, comme ce la crise sanitaire liée au COVID-

19 (Coronavirus Disease 2019) nous a enseigné. 
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Figure 23. Evolution du commerce et du PIB (Produit Intérieur Brut) entre 1980 et 2017 (100) 

 

La Figure 24 se focalise sur les transports aériens de personnes. On note une nette 

augmentation du flux de passagers d’année en année, avec une multiplication par 2 

du nombre de passagers tous les 15 ans. La flotte mondiale représente 24 000 avions 

commerciaux transportant des passagers, avec en 2018, plus de 38 millions de vols. 

Chaque minute, 72 avions décollent dans le monde. Cette évolution cache cependant 

une forte disparité entre les régions du monde, les passagers sont en grande majorité 

issus de pays développés ou en développement.  (101)  

 

 

Figure 24. Doublement du trafic aérien tous les 15 ans (101) 
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En abscisses se trouve l’année, et en ordonnées le nombre de passagers exprimé en milliards 
d’individus. L’évolution n’est pas linéaire puisqu’on remarque que le trafic stagne lors de différentes 
crises : attentats du 11 Septembre 2001 aux Etats-Unis, crise financière en 2008 par exemple.  
L’estimation pour 2020 et peut être les années suivantes risque d’être erronée étant donné que le trafic 
a été très perturbé avec la crise sanitaire du COVID-19.  

2 -  Conséquences au niveau de la santé humaine 
 

Chaque espèce évolue différemment selon les - nouvelles - conditions de vie qui lui 

sont imposées, que ce soit parce que les conditions changent autour d’elle ou parce 

que l’espèce a été déplacée. Cela est vrai pour toutes les espèces d’êtres vivants dont 

les moustiques. 

 

a - Changement climatique et développement 
 

Face aux conditions de vie engendrées par le changement climatique, entre autres, 

les différentes espèces de moustiques sont impactées. Cependant elles ne vont pas 

toutes évoluer de la même façon. Nous allons nous concentrer ici sur A.albopictus  et 

les maladies vectorielles transmises par cette espèce. 

 

Maladies vectorielles 

L’étude des comportements des différents systèmes vectoriels est très complexe. Des 

tendances se dégagent tout de même sur l’épidémiologie des vecteurs de maladies. 

Les impacts vont se faire ressentir au niveau des 3 composantes des systèmes 

vectoriels : les hôtes, les vecteurs et les parasites. Un changement chez l’un des 3 

acteurs peut bouleverser les relations vectorielles. Les arthropodes sont très sensibles 

aux conditions environnementales et météorologiques, mais peuvent rentrer en 

diapause si les conditions ne conviennent pas à leur survie pour revenir ensuite. 

Cependant, si le vecteur et le parasite sont adaptés aux conditions locales, ils peuvent 

vite s’étendre sur de nouveaux territoires.   

On s’attend à plusieurs changements avec les modifications prévues du climat, 

notamment sur : 

- les répartitions des zones d’endémie et les disséminations des épidémies ; 

- les saisons de circulation des vecteurs et des parasites ; 

- l’intensité des transmissions, avec une répercussion sur l’incidence des 

maladies. (102)  
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Exemple du vecteur A.albopictus 

Il y a un risque majeur de poursuite de l'implantation d'A.albopictus dans les zones 

fortement urbanisées le long du réseau routier, vers le Nord et l'Ouest de la France. 

(103) Certains facteurs climatiques sont particulièrement importants pour la présence 

d'A.albopictus, comme la température minimale du mois le plus froid ou la pluviométrie.  

(104) 

Les chercheurs entomologistes s’attendent à une modification de l’aire géographique 

d’A.albopictus, de leur densité, de leur cycle biologique, et de leur répartition annuelle. 

(103) 

La relation parasite-vecteur peut aussi être affectée par le changement climatique dans 

la durée d’incubation. Une augmentation des températures peut permettre au parasite 

véhiculé par le moustique d’être plus rapidement actif. En effet, la période d’incubation 

extrinsèque pour le virus de la dengue semble diminuer avec des températures entre 

32-35°C pendant plusieurs jours.  

De plus, les cycles de réplication des moustiques varient en fonction des conditions 

climatiques, ce qui peut engendrer une augmentation de la population de ce vecteur. 

Pour A. albopictus le cycle gonotrophique le plus court est autour de 30°C. Les 

chercheurs rapportent un cycle d’une durée moyenne de 3,5 jours, avec environ 3,9 

cycles possibles dans la vie du diptère à cette température, alors qu’entre 20 et 27°C 

le cycle gonotrophique du moustique est de l’ordre de 11,2 jours. De plus, à une 

température de 30°C comparée à 21°C, les larves deviennent plus rapidement des 

adultes. En revanche, au-dessus de 40°C, l’activité des femelles semble très réduite. 

(105) Néanmoins, le taux de transmission peut diminuer si les parasites ou les vecteurs 

ne supportent pas ces nouvelles conditions climatiques.  

 

L’incidence de la dengue est corrélée avec les saisons puisqu’elle est plus élevée 

lorsqu’il fait chaud et pluvieux, avec une propagation optimale pour une humidité 

supérieure à 60% et une température entre 24 et 31°C. Cela coïncide avec la forte 

présence du moustique, et montre que l’amplification du virus et celle du moustique 

sont optimales dans les mêmes conditions climatiques. 

Le virus du West Nile semble également bénéficier de la hausse des températures 

pour mieux se propager puisqu’autour de 30°C la température affecte positivement sur 

son amplification. Malheureusement nous ne connaissons pas précisément l’effet de 
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la température sur plusieurs virus comme Zika ou le chikungunya. (105) 

 

  

b - Echanges mondiaux et interactions sociales 
 

Les échanges internationaux constituent de très bons transporteurs de maladies via le 

transit de personnes, de matériaux et d’animaux vecteurs. Nous avons déjà évoqué le 

cas du moustique tigre qui a pu se répandre à travers le monde grâce aux transports 

de pneus usagés notamment, puis il s’est disséminé en France métropolitaine le long 

des réseaux routiers via des transporteurs automobiles. Il n’est évidemment pas le 

seul animal à pouvoir bénéficier de ces transports.  

 

Une épidémie est caractérisée lorsqu’on recense un grand nombre de cas d’une 

maladie transmissible apparaissant soudainement dans un espace donné. Elle peut 

être causée par différents agents pathogènes : virus, champignons, bactéries ou 

parasites, directement ou indirectement entre les Hommes et également au contact 

des animaux. Hormis les maladies vectorielles, les autres maladies épidémiques ont 

besoin des interactions sociales pour se propager. Plus les interactions sont 

importantes, nombreuses, fréquentes et rapides, plus le risque de déclenchement et 

de propagation de l’épidémie est fort. On comprend alors bien que les échanges 

mondiaux augmentent le risque d’épidémies ainsi que leur intensité. Les grandes 

concentrations d’individus que l’on retrouve en ville permettent à un agent pathogène 

l’accès à un grand réservoir d’hôtes potentiels. De plus, il peut évoluer plus vite, 

passant outre l’immunisation progressive des populations. L’histoire des épidémies est 

également liée aux transports, en permettant aux maladies d’aller plus loin et de 

toucher des populations non immunisées. Un des exemples les plus marquants est la 

conquête de l’Amérique par les espagnols. En effet, ils ont amené avec eux des 

germes de la rougeole, du typhus ou de la variole, lesquels décimèrent des 

populations. Avec la mondialisation, une épidémie se répand non seulement de proche 

en proche, mais aussi dans des zones plus lointaines. Les lieux fortement connectés 

au reste du monde ont plus de risque d’être touchés indépendamment de la distance 

entre avec le foyer de la maladie. 

 

Lorsqu’une épidémie touche une large zone géographique comme un continent voire 
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le monde entier on parle de pandémie.  

La première épidémie mondiale connue arrive avec l’accélération des échanges, c’est 

la grippe espagnole en 1918-1919, même si elle reste encore assez localisée. Puis en 

1981 on voit apparaitre le VIH (Virus de l’Immunodéficience Humaine). En 2002-2003, 

le SRAS (Syndrome Respiratoire Aigu Sévère) sévit puis en 2019 la COVID-19. (106) 

Après 1960, les épidémies ont tendance à amplifier leur expansion et deviennent de 

plus en plus pandémiques. Il semble y avoir une corrélation avec les transports aériens 

qui s’intensifient également sur cette période (Figure 25). (107) 

 

 

Figure 25. Graphique du haut : nombre d’épidémies de maladies infectieuses de 1940 à 
2018.  

Graphique du bas : trafic aérien de passagers de 1960 à 2017 (107) 

 

Il est important de raisonner en logique mondiale et non nationale. Pour faire face à 

ces nouveaux fléaux, une politique sanitaire globale est indispensable pour lutter 

rapidement et au mieux contre ce risque devenu prédominant. Il faut être réactif et 

organisé pour tenter de ne pas se laisser déborder pas les phénomènes d’épidémies 

ou de maladies émergentes. De plus, il est crucial de ne pas sous-estimer les risques 

de la mondialisation et du changement climatique sur le transport de nouveaux agents 

pathogènes dans des zones vierges et sur leur vitesse de propagation. 
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Il est nécessaire de s’adapter sans cesse aux évolutions de notre monde, évolutions 

qui sont très rapides surtout en ce moment particulier. En effet, l’Homme consomme 

l’énergie de façon exponentielle ce qui lui permet d’accélérer ses déplacements, son 

rythme de vie, le rendement de ses productions… Le revers de la médaille est présent 

également, avec les conséquences aujourd’hui visibles de tout cela : changement 

climatique, modification de la biodiversité avec l’arrivée d’espèces invasives, la 

disparition de nombreuses espèces, l’émergence de maladies… A l’image de la théorie 

évolutive de la reine rouge, l’évolution est la clé de la survie. Mais encore faut-il 

suffisamment de temps pour permettre cette survie ce qui de nos jours est difficile voire 

peut-être impossible pour certaines espèces tant la course est rapide. Cette théorie a 

été imaginée d’après le livre « de l’Autre côté du Miroir » de Lewis Carol. Elle se situe 

au passage dans lequel Alice tient la Reine rouge par la main. Elle court, court et court 

encore et rien ne bouge autour. Alice dit : « Mais, Reine, nous courons et rien ne bouge 

? » La reine répond : « Mais, Alice, si nous ne courrons pas nous disparaissons ».  

 

3 -  Approche globale 
 

Du fait des changements climatiques et de l’internationalisation des échanges 

notamment, les maladies vectorielles réapparaissent depuis plusieurs années : 

paludisme en Guyane et à Mayotte, dengue dans les départements français 

d’Amérique, à La Réunion et dans la région Pacifique, chikungunya dans l’Océan 

Indien. Le virus Zika a également émergé en 2015 en Amérique du Sud pour se diffuser 

ensuite en Guadeloupe, Guyane, Martinique. Le moustique tigre est implanté depuis 

2004 en métropole et des cas importés ou autochtones de dengue, de chikungunya et 

de Zika sont régulièrement détectés dans des départements de la métropole. (108)  

 

Dans ce contexte et en l’absence de vaccin et ou de traitement contre ces maladies, il 

est important de bien comprendre tous les paramètres influençant la dispersion de ces 

maladies pour pouvoir au mieux les atténuer. 

 

Ainsi avoir une connaissance de la dispersion des populations de moustiques 

permettra d’appréhender plus aisément notre approche pour gérer au mieux les 

maladies qu’ils transmettent sur leur passage. Parmi les facteurs à prendre en compte, 
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en plus des facteurs climatiques, nous pouvons citer les facteurs socio-économiques 

et environnementaux. Pour illustrer cela, la Figure 26 présente un modèle conceptuel 

qui montre une approche systémique permettant de comprendre le risque de maladies 

transmises par les moustiques (MBD = « mosquito born diseases »). Les résultats de 

santé publique sont influencés par des interactions complexes entre l'environnement 

et le système socio-économique.  

Il est important de développer des compétences appropriées et complémentaires, et 

de rassembler toutes les connaissances existantes, notamment en matière de 

recherche. En effet les connaissances acquises dans les régions du monde déjà 

touchées pourraient être transposables et adaptées aux régions tempérées dans le 

cadre de l’évolution du climat. C’est pourquoi il faut continuer à enrichir nos 

connaissances in vivo sur le terrain comme in vitro en laboratoire.  

 

 

Figure 26. Approche systémique dynamique pour comprendre le risque de maladies 
transmises par les moustiques (MBD) d’après Lancet Infect Dis 2019 (55) 

La création de modèles de la dynamique des systèmes facilite l’amélioration de la 

compréhension et les projections futures des maladies transmises par les moustiques. 

(109) In fine cela permettrait la mise au point d’outils de mesure permettant d'identifier, 
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d'anticiper, d'évaluer et d'atténuer les risques à un stade précoce. (110) 

 

Il est temps pour les chercheurs de différents domaines de réunir leurs connaissances 

afin de porter la modélisation au niveau supérieur. En effet l’utilisation de modèles 

d’ensemble permet une meilleure fiabilité et l’évaluation des incertitudes. 

 

Les passées et présentes pandémies mettent en exergue la nécessité de bien 

comprendre les paramètres influençant les maladies pour pouvoir les éviter ou sinon 

les gérer en limitant leur propagation.  

La COVID 19 est un excellent exemple. Elle s’inscrit dans un contexte écologique et 

social de la crise de la biodiversité, du trafic d’animaux sauvages et de leur mise en 

élevage, d’une augmentation de l’urbanisation et enfin de la mondialisation des 

échanges et du tourisme. (107)  

Pour une politique pertinente, il est nécessaire d’avoir une étroite collaboration entre 

les responsables politiques, les scientifiques, les acteurs de la santé publique et la 

population concernée. A défaut d’avoir pu faire l’objet d’un débat démocratique, les 

décisions prises dans l’urgence et les actions menées par les gouvernements doivent 

être soutenues également par la population pour être efficaces : quarantaine, 

confinement, dépistages, gestes sanitaires à adopter, etc. Grâce au transfert des 

connaissances au plus grand nombre d’entre nous, les citoyens participent 

grandement à la gestion de crise. C’est donc bien toute une chaine d’acteurs qui 

contribue à la réussite ou à l’échec d’expansions d’épidémies.  

 

Il y a également une notion d’échelle locale et globale. A l’échelle locale, il s’agit de 

déterminer l’origine de la maladie, les foyers infectieux et le mode de transmission en 

fonction des conditions environnementales et sociales. L’analyse globale concerne les 

mécanismes de propagation d’un petit cluster localisé à l’ensemble de la planète. 

Cette crise sanitaire devrait nous aider à tirer des leçons pour gérer au mieux les 

futures épidémies et/ou pandémies.  



82 
 

Conclusion 
 

A l’heure de la perte de biodiversité et du changement climatique, où beaucoup 

d’espèces vivantes peinent à survivre, certaines espèces dont, nous l’avons vu, le 

moustique tigre, semble bien s’adapter au nouvel environnement créé par nos modes 

de vie.  

Cet insecte hématophage, en plus d’être très agaçant, est aussi principalement un 

excellent vecteur de maladies au sein des populations humaines. Avec l’évolution du 

climat, il pourrait nous réserver des « surprises » en véhiculant des maladies 

aujourd’hui inexistantes en France métropolitaine. Il est tentant de vouloir le supprimer. 

Est-ce possible et à quel prix ? En saturant les eaux et les sols de produits 

phytosanitaires nocifs pour nombre d’espèces environnantes et nous-même ? Qui plus 

est cela favoriserait l’apparition d’insectes résistants à de tels produits. Et leur 

extermination laisserait une niche écologique vide, comblée inévitablement par une 

autre espèce qui pourrait potentiellement perturber encore plus les écosystèmes, avec 

peut-être de graves répercussions sur la santé humaine. Il faut se rappeler que les 

moustiques font partie intégrante de la biodiversité avec de multiples interactions au 

sein des écosystèmes. Ils exercent également des fonctions bénéfiques dans leur 

environnement et de par ce fait sur la santé humaine. Ils participent à la co-évolution, 

car moustique, Homme et virus interagissent, évoluent ensemble.    

 

La meilleure alternative, et la plus durable, pourrait être de se protéger de cette espèce 

invasive sans perturber inutilement celle-ci et la biodiversité environnante. Pour cela, 

il est important d’informer les populations sur les risques véhiculés par l’insecte mais 

également ceux liés au dérèglement de notre environnement. Le pharmacien 

d’officine, devra expliquer les mesures de protection individuelles adéquates et autres 

gestes praticables pour limiter l’expansion du moustique.  

 

Il faut garder en tête que le changement climatique n’est pas le seul facteur 

d’expansion d’espèces invasives, dont le moustique tigre. En réalité cela est bien plus 

complexe, les évolutions observées autour de nous dépendent également de facteurs 

écologiques et socio-économiques. Pour appréhender au mieux les phénomènes de 

changements comme l’émergence d’épidémies, il est important d’avoir une approche 

globale, systémique. Une expertise pluridisciplinaire intégrative des savoirs 
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scientifiques est nécessaire en lien avec l’expérience et le vécu des populations. Les 

personnes éduquées, éclairées, vivant dans des conditions décentes, peuvent 

participer au maintien de leur santé globale, tout en adaptant l’influence de leur mode 

de vie à la recherche de l’équilibre de leur environnement. 

 

De par leur formation scientifique, les personnels en charge de la santé peuvent 

appréhender les déséquilibres planétaires en cours (changement climatique, 

dégradations des écosystèmes, pollutions diverses…) leurs causes et leurs 

répercussions néfastes. Ils sont également à même de transmettre leurs 

connaissances sur ces sujets et d’engager un dialogue avec les populations pour 

imaginer une évolution culturelle qui permette un nouvel « art de vie » plus en 

harmonie avec notre environnement. Notre santé d’aujourd’hui et de demain en 

dépend. 

 

Espérons que la prise de conscience générée par la crise liée à la COVID-19 nous 

permettra de ne pas nous conforter dans nos travers de pays dits « en 

développement », mais bien de se questionner sur la nécessité de placer l’économie 

au premier plan plutôt que d’essayer de limiter voire inverser, pour les plus optimistes, 

l’impact environnemental.  
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ANNEXES 
 
ANNEXE 1 : Sous-familles de moustiques d’après « The Culicidae (Diptera): a review 
of taxonomy, classification and phylogeny », RALPH E. HARBACH, 2007  (111) 
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ANNEXE 2 : Nombre de signalements et de cas importés de chikungunya, dengue et 
d’infections à virus Zika notifiés dans les 42 départements colonisés par Aedes 
albopictus, France métropolitaine, 01 mai-30 novembre 2018 (66) 
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ANNEXE 3 : Répulsifs recommandés pour la protection contre les piqures 
d’arthropodes (hors araignées, scorpions, scolopendres et hyménoptères) : 
composition, nom commercial, présentation et mode d’utilisation d’après le HCSP au 
24 avril 2015. (112) 
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ANNEXE 4 : Principales huiles essentielles répulsives et leur spectre d’action (74) 
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ANNEXE 5 : Plaquettes d’information pour le grand public (113) (114) (115) 
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Titre : Biodiversité et moustiques face au changement 
climatique et à la mondialisation 
Impacts sur la santé en France métropolitaine 

Résumé :  Le moustique, bien connu dans son rôle de vecteur de maladies graves 

voire mortelles, participe également à la biodiversité. Notre travail a pour but de mettre 

en avant la complexité de la biodiversité et de replacer le rôle des moustiques en son 

sein. Nous étudions plus en détail l’extension d’une des espèces de moustique, Aedes 

albopictus, dans le contexte du changement climatique et de mondialisation ainsi que 

les risques sanitaires qui en découlent. Nous abordons ensuite les mesures de 

prévention individuelles et collectives à appliquer pour lutter contre cet envahisseur. 

Une dernière partie porte sur une réflexion large concernant la santé humaine face à 

l’évolution du climat et des échanges mondiaux. 

Mots clés : biodiversité, moustique tigre, prévention, santé humaine, climat 

 

Title: Biodiversity and mosquitoes in face of climate 
change and globalization 
Impacts on health in metropolitan France 

Abstract: The mosquito, well known for its role as a disease vector causing high 

mortality in humans, has also other functions within biodiversity. Our work aims to 

highlight the complexity of biodiversity and to reposition the role of mosquitoes. We 

study in more detail the spread of one of the mosquito species, Aedes albopictus, in 

the context of climate change and globalization and the resulting health risks. We then 

discuss the individual and collective prevention measures to be applied to combat this 

invader. A final section deals with a broad reflection on human health in the face of 

climate change and global trade. 

Keywords: biodiversity, tiger mosquito, prevention, human health, climate 

 

 


