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Contexte

• Population mondiale : ~7 milliards aujourd’hui  -> ~9 milliards en 2025

• Dont 50% soumise aux maladies infectieuses émergentes ou réémergentes

• Maladies infectieuses -> mortalité humaine annuelle ~ 14 millions

• Progression des coûts engendrés par les maladies infectieuses émergentes

• Paludisme, principale maladie infectieuse transmise par des moustiques: ~50% de la population mondiale exposée, 135 à 287 
millions de cas par an, 500 000 à 800 000 morts/an (WHO 2013),  coûts estimés en Afrique 10 milliards d’euros par an et 
retard de croissance de l’économie africaine de 1,3 % (OCDE)

• Changements environnementaux (usages des sols, pratiques agricoles…)

• Changements démographiques, sociétaux et comportementaux

• Précarité des conditions sanitaires

• Evolution des agents pathogènes (résistance aux insecticides, évolution des virulences…)

• Augmentation des déplacements de la population (voyages, guerre…)

• Augmentation du commerce international (transport des biens commerciaux et des animaux)

• Changements climatiques

Augmentation des risques d’épidémies, de pandémies et de la ré-émergence de maladies infectieuses

Dans un monde en transition

Besoins urgents d’améliorer notre connaissance sur les relations 
Environnement / Climat / Santé
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1 - Désenclavement sanitaire

Intervenir sur sites isolés et mobiles

2 - Environnement / Climat / Santé

Surveiller, prévoir et prévenir les épidémies

3 - Gestion des crises

Mieux gérer les crises humanitaires majeures

4 – Education et Formation

Apprendre à mieux se soigner grâce à l’Espace

La télésanté
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La télé-épidémiologie consiste à analyser les relations "climat-environnement-santé" pour
mettre en évidence les liens entre l’émergence et la propagation des maladies infectieuses
(liées aux vecteurs, à l’eau et à l’air) et les changements climatiques et environnementaux
en s’appuyant sur la technologie spatiale

La télé-épidémiologie

Le CNES avec ses partenaires, a ainsi développé une approche conceptuelle des relations
climat-environnement-santé basés sur l’utilisation de produits spatiaux réellement
adaptés aux besoins des acteurs de la santé

L’objectif final est de fournir aux acteurs de la santé publique des outils/services adaptés
permettant de surveiller les maladies et prévoir les épidémies  bâtir/adapter les
stratégies d’adaptation face au risque prédit
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Approche multidisciplinaire en lien avec plusieurs disciplines 
basée sur l’étude des mécanismes favorisant l’apparition et la propagation

de maladies infectieuses  

3- ÉLABORATION des MODÈLES PRÉDICTIFS des impacts de l’environnement et du climat sur la santé
• Etablir des cartes de risque innovantes intégrant des données spatiales

• Développer des systèmes d’information sur la santé, notamment des systèmes d’alerte précoce

2- DÉVELOPPER des PRODUITS réellement ADAPTÉS intégrant le spatial
• Observation in-situ de l’environnement, et le lien avec les facteurs déclenchant des épidémies
• Utilisation des capteurs spatiaux dont les performances spatio-temporelles sont adaptées

1- COMPRENDRE les MÉCANISMES favorisant l’ÉMERGENCE et la PROPAGATION de la maladie
• Observation: Constituer et assembler des jeux de données de terrain multidisciplinaires
• Diagnostic: Identifier les facteurs physiques, biologiques et socio-économiques clés associés à la maladie

Environnement
Climat

Entomologie

VétérinaireSHS Microbiologie

L’approche conceptuelle de télé-épidémiologie
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Exemple d’application
de l’approche conceptuelle en télé-épidémiologie 

La dengue en Martinique 

Source: P. Dambach

Crédit: James Gathany
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Service de 
Démoustication/
Lutte Antivectorielle 
de La Martinique



Colloque Santé-Biodiversité 27&28 octobre 2014 à VetAgro Sup Marcy l’Etoile

Contexte
• Dengue maladie virale urbaine et périurbaine due à des

moustiques du genre Aedes (A. aegypti et A. albopictus)

• 40% de la population mondiale exposée, 50 à 100 millions de
cas par an

• Gîtes larvaires petits et souvent d’origine anthropique

• Pas de traitement spécifique  lutte antivectorielle,
protection individuelle contre les vecteurs et information à la
population

• En Martinique : Dengue endémique avec des flambées
épidémiques= problème de santé publique majeur

Méthodes

Basé sur des associations statistiques, modélisation du
risque entomologique (détection des maisons avec/sans
gîtes larvaires) à Tartane, en s’appuyant sur des données
entomologiques, sur des données météorologiques et sur des
données dérivées d’images satellites d’Observation de la
Terre (image THR Geoeye à 0,5m)

Résultats

L’information obtenue par télédétection, associée aux
mesures entomologiques in situ a permis d’ajuster des
modèles prédictifs afin d’élaborer des cartes d’aléas
entomologique

Projet lancé en 2011 en collaboration avec le laboratoire d’Aérologie de 
l’Observatoire de Midi-Pyrénées, le service de démoustication- lutte 
anti-vectorielle de La Martinique ARS/Conseil Général Martinique, 
Météo-France, et le CNES. Projet financé par Sanofi Pasteur

La dengue

Carte d ’occupation du sol – Tartane - 2011 
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L’unité expérimentale

Présence/densité/
type de végétation

Densité de maisons 
dans le quartier

Proximité des maisons 
voisines

Unité expérimentale = maison + jardin (ou cour)

L’unité expérimentale permet de détecter de 
façon indirecte la présence et le type de gîtes

L’extension par des buffers plus larges permet 
de prendre en compte l’environnement plus 
lointain

Présence de 
routes

Type de maison

Présence d’arbres, de 
végétation

Présence de cultures

Présence de gîtes?

(@GeoEye2011, Image Geoeye-1 du 13 mars 2011)
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Les étapes de la cartographie du risque  entomologique 

Analyse statistique à l’échelle de l’unité expérimentale (régressions logistique) pour rechercher les variables  
environnementales et/ou météorologiques significativement associées à la présence des gîtes en eau et à la 
présence des gîtes positifs en larves d’Aedes
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Étape 1- détection des gîtes en eau  

Étape 2- détection des larves dans les gîtes en eau  

Surface de sol peu végétalisé dans la parcelle autour de la maison

Surface de pelouse dans un buffer de 50 m autour de la maison

Cumul des pluies dans les 4 jours précédant la visite domiciliaire

Humidité maximum dans les 5 jours précédant la visite domiciliaire

Variables explicatives
positivement associées en vert

négativement associées in rouge

Résultats

Surface de routes et goudron dans un buffer de 50 m autour de la maison
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Cartographie du risque vectoriel sur Tartane en 2010
(Synthèse mensuelle)

@GeoEye2011, Image Geoeye-1 du 13 mars 2011



Colloque Santé-Biodiversité 27&28 octobre 2014 à VetAgro Sup Marcy l’Etoile

Conclusions 1/2

 Basée sur des données entomologiques et météorologiques in situ, sur des données
environnementales issus du traitement d’images satellites de résolutions appropriées et sur une
modélisation adéquate, l’étude réalisée en Martinique a permis de dresser des cartes de risque
entomologique (risque de présence de gîtes positifs en larves d’Aedes aegypti) à haute résolution
spatio-temporelle à l’échelle de la maison et avec une résolution temporelle quotidienne

 La maison et son environnement proche comme unité expérimentale : une échelle appropriée pour
le risque de la cartographie

Si le risque vectoriel est appréhendé à des échelles locales, comme c’est le cas dans l’application du 
concept de télé-épidémiologie, il est alors envisageable que les produits de la modélisation puissent 
être utilisés de manière concrète sur le terrain, comme une aide à l’application de mesures de lutte et 

de prévention: savoir où et quand intervenir
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Conclusions 2/2

Contacts & informations

Telesanté CNES : www.cnes.fr/telesante & http://RedGems.eu

• Lacaux J-P,  Tourre Y. M., Vignolles C., Ndione J-A, and M. Lafaye, (2007): Classification of Ponds from High-Spatial Resolution Remote Sensing: Application to Rift Valley Fever 

Epidemics in Senegal, Remote Sensing of Environment, Elsevier Publishers  106 66–74

• Tourre Y.M., Lacaux J-P, Vignolles C., Ndione J-A, and M. Lafaye, (2008): Mapping of zones potentially occupied by Aedes vexans and Culex poicilipes mosquitoes, the main 

vectors of Rift Valley Fever in Senegal. Geospatial Health, 3(1), 69-79

• Vignolles C., J-P. Lacaux, Y. M. Tourre,  G. Bigeard, J-A. Ndione, and M. Lafaye, (2009): Rift Valley Fever (RVF) in a Zone Potentially Occupied by Aedes vexans in Senegal: 

Dynamics, Mapping and Risks,  Geospatial Health 3(2), 211-220

• Tourre, Y.M., J-P. Lacaux, C. Vignolles, and M. Lafaye, (2009): Climate impacts on environmental risks evaluated from space: The case of the Rift Valley Fever and its conceptual 

approach, Global Health Action, DOI: 10.3402/gha.v2i0.2053 

• Dambach, P., A. Sie, J-P. Lacaux, C. Vignolles, V. Machault, and R.Sauerborn, (2009): Using high spatial resolution remote sensing for risk mapping of malaria occurrence in the 

Nouna district, Burkina Faso, Global Health Action, DOI:10.3402/gha.v2i0.2094

• Machault, V., C. Vignolles, F. Pagès, L. Gadiaga, C. Sokhna, J-F. Trape, J-P. Lacaux and C. Rogier, (2010): Remotely sensed environmental data for the study of the spatial 

heterogeneity and the temporal evolution of malaria transmission risk in Dakar, Senegal, Malaria Journal, 9, 252

• Vignolles, C., Y. M. Tourre,  O. Mora, L. Imanache and M. Lafaye, (2010): TerraSAR-X high-resolution radar remote sensing: an operational warning system for Rift Valley fever 

risk, Geospatial Health, 5(1), 23-31

• Machault, V., F. Borchi, P. Vounatsou, F. Pagès, C. Vignolles, J-P. Lacaux and C. Rogier, (2011): The use of remotely sensed environmental data in the study of malaria, Geospatial 

Health, 5(2), 151-168

• Dambach, P., V. Machault, J-P. Lacaux, C. Vignolles, A. Sié and R. Sauerborn, (2012): Utilization of combined remote sensing techniques to detect environmental variables 

influencing malaria vector densities in rural West Africa. International Journal of Health Geographics, 11(8)

• Machault, V., C. Vignolles, F. Pagès, L. Gadiaga, Y.M. Tourre, A. Gaye, C. Sokhna, J-F. Trape, J-P. Lacaux, and C. Rogier, (2012): Risk mapping of Anopheles gambiae s.l. densities 

using remotely-sensed environmental and meteorological data in an urban area: Dakar, Senegal, PLoS ONE, vol.7, Issue 11

 Développement d’une approche méthodologique intégrée permettant d’obtenir des cartes de risque
environnemental

 Approche conceptuelle brevetée

 Cette approche conceptuelle est actuellement appliquée à plusieurs maladies infectieuses dans
différentes régions du monde présentant des conditions climato-environnementales différentes

http://www.cnes.fr/telesante
http://redgems.eu/
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ReEmergent Diseases & Global Environment Monitoring from Space

Mettre en évidence les relations entre le climat, l’environnement et la santé, 
en utilisant des données spatiales

Geography

http://RedGems.eu

Le Système d’Information RedGems

http://redgemstest.mediasfrance.org/spip.php?rubrique1
http://redgemstest.mediasfrance.org/spip.php?rubrique1
http://redgemstest.mediasfrance.org/spip.php?rubrique2
http://redgemstest.mediasfrance.org/spip.php?rubrique2
http://redgemstest.mediasfrance.org/spip.php?rubrique4
http://redgemstest.mediasfrance.org/spip.php?rubrique4
http://redgemstest.mediasfrance.org/spip.php?rubrique5
http://redgemstest.mediasfrance.org/spip.php?rubrique5
http://redgems.eu/

