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Biodiversité et santé : la grande 
accélération des épidémies

Hélène SOUBELET

Fondation pour la recherche sur la biodiversité (FRB)



LES FAITS SCIENTIFIQUES 
L’érosion sans précédent de la biodiversité



LES FAITS SCIENTIFIQUES 
Les déséquilibres du monde vivant actuel



LES FAITS SCIENTIFIQUES 
Les déséquilibres du monde vivant actuel



LES FAITS SCIENTIFIQUES
Érosion des biomasses



LES FAITS SCIENTIFIQUES
Mobilisation de la FRB



Les zoonoses sont-elles plus fréquentes et, si oui, depuis combien de 

temps ?

Crise financière
(2008-2010)



Quels liens peut-on faire entre zoonoses, épidémies et pandémies ? 



Quels rôles peuvent jouer les processus co-évolutifs entre humains 
et pathogènes ?

Lors d’une émergence, la virulence observée peut être attribuée à l’absence de 
coévolution entre l’humain et l’agent infectieux (exemple des hantavirus = fièvres 
hémorragiques). Cette virulence semble être d’autant plus forte que la distance 
phylogénétique entre l’humain et l’hôte animal est élevée. Les processus coévolutifs
peuvent en effet mener à une diminution de la virulence du pathogène.

Les changements d’hôtes peuvent constituer des situations de rupture (« disruption 
») de ces coévolutions et donc favoriser des émergences de maladies aux formes 
sévères (passage de la barrière d’espèce).
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Prélèvement de 
biomasse et d’eau

Peut-on considérer qu’il y a multiplication des contacts entre les 
humains et la faune sauvage, et pourquoi ? 

 Hausse de l’exposition humaine
par contacts renforcés avec la
faune sauvage, et terrain favorable
au sein des populations denses,
pauvres et en mauvaise santé
(Guégan et al. 2020, Env. Res.
Let.)



Y-a-t-il des groupes taxonomiques plus susceptibles que d’autres
d’être à l’origine de zoonoses ? Si oui pourquoi ?

• forte proximité génétique et physiologique avec l’espèce humaine
(mammifères - primates tout particulièrement -, mais aussi d’autres vertébrés
homéothermes comme les oiseaux)

• longue cohabitation avec l’espèce humaine : animaux domestiques (Suidae
notamment), commensaux et gibier. Ainsi, le nombre de virus zoonotiques
augmente avec l’ancienneté de la domestication des espèces domestiques et
l’abondance des populations de mammifères adaptées aux environnements
anthropisés



Quelle est la géographie des zoonoses émergentes ?

 Le risque infectieux est déterminé par la conjonction de ses trois composantes : le
danger, l’exposition et la vulnérabilité des individus et des populations, il est
renforcé dans les zones riches en biodiversité et à fort peuplement humain.

 le risque d’émergence de maladies est élevé dans les régions de forêts tropicales,
présentant une diversité élevée de mammifères et connaissant des
changements d’usage des terres liés aux pratiques agricoles.

Allen et al. 2017

Morse et al. 2012



Quels liens peut-on faire entre zoonoses et érosion de la biodiversité 
? 

 mise en évidence croissante de corrélations entre changements environnementaux
globaux, perte de biodiversité et des services de régulation associés et émergence, ou
augmentation, de la prévalence de maladies infectieuses.

• Facteurs écologiques : destruction et
fragmentation des habitats, rupture
des chaînes trophiques, pollutions,
stress

• Facteurs épidémiologiques :
phénomènes de dilution et
amplification associés à la
perturbation et la réorganisation des
communautés écologiques

• Facteurs adaptatifs : changements
comportementaux (espèces
sauvages synanthropiques : se
rapprochant de l’humain) et
évolutifs, par rupture des liens co-
évolutifs entre hôtes et pathogènes.



Le maintien d’une biodiversité spécifique et génétique élevée constitue-t-
elle une assurance vis-à-vis de l’émergence de zoonoses ? 

« la richesse et la diversité des espèces hôtes jouent un rôle 
protecteur dans la propagation des agents pathogènes» =  Les 
écosystèmes plus proches de structures de fonctionnements et de 
dynamiques naturelles comporteraient des espèces dont la charge 
parasitaire, bactérienne ou virale pourrait être élevée et d’autres ne 
permettant pas au pathogène de se transmettre. 

Parallèlement, la faible diversité génétique des populations est 
corrélée à un meilleur succès parasitaire (prévalence et charge), 
pour les microparasites uniquement, mais pas pour les 
macroparasites (cas de populations récemment établies du 
gastéropode Biomphalaria, génétiquement appauvrie, et de l’agent 
zoonotique responsable de la bilharziose). 

Il est assez bien admis qu’une forte diversité génétique confère 
aux populations de meilleures capacités de résistance aux 
agents infectieux et d’adaptation à de nouveaux pathogènes = la 
diversité génétique de la population hôte entraîne des compromis 
évolutifs d’adaptation pour l’agent infectieux, alors qu’une faible 
diversité génétique réduit ces compromis et favorise la spécialisation 
et l’expansion de pathogènes virulents. 



Quels liens peut-on faire entre zoonoses et déforestation ? 
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Quels liens peut-on faire entre zoonoses et infrastructures 
? 

 Plus une région est connectée, en 
termes de quantité d’infrastructure 
et en termes de nombre de 
mouvements, à longue (voie 
aérienne ou maritime) et courte 
distance (routes ou cours d’eau), 
plus elle peut jouer un rôle de 
diffuseur de pathogènes émergents 
à potentiel épidémique et 
pandémique et elle-même être la 
cible d’une épidémie. 



Quels liens peut-on faire entre zoonoses et infrastructures 
? 

 Munster et al, 2018 : Ebola en Afrique central : modification des écosystèmes
dans lesquels résident les agents pathogènes par la construction de routes pour
l'exploitation forestière, minière et hydroélectrique qui continue à ouvrir l'accès à
des endroits éloignés en Afrique centrale, facilitant le mouvement entre des
communautés auparavant isolées.



Quels liens peut-on faire entre zoonoses et urbanisation ? 

 Lana et al., 2017 : L'introduction de la dengue fait suite aux modifications des
infrastructures de transport et l’urbanisation rapide dans l'État d'Acre, au Brésil.

La revitalisation de ses principaux axes routiers, ainsi que l'accessibilité accrue par voie 
aérienne à l'État et à l'intérieur de celui-ci, ont accru la vulnérabilité à la dengue. 
L'urbanisation non planifiée et la croissance démographique, telles qu'observées à Acre 
pendant la période d'étude, contribuent à créer des conditions idéales pour l'établissement 
du moustique Ae. aegypti, augmentent la difficulté du contrôle des moustiques et par 
conséquent sa réceptivité locale.



Y-a-t-il un lien entre multiplication des zoonoses,
changement climatique et évènements climatiques 

exceptionnels ? 

 le changement climatique peut impacter la transmission des pathogènes en
influençant la reproduction ou la survie de ces pathogènes, leurs hôtes par la
modification de leur distribution et de leur mortalité, ou par la modification
du mode de transmission.

 quatre maladies infectieuses ont été identifiées comme climato-sensibles dans les
régions nordiques (borréliose, encéphalite à tiques, maladie de la langue
bleue et fasciolose)

 Des virus ou bactéries emprisonnés depuis des milliers/millions d’années par la
glace peuvent réapparaître avec le dégel du permafrost



Quel lien peut-on faire entre zoonose, consommation de viande 
d’espèces sauvages et contrebande associée aux pharmacopées 

traditionnelles ? 

Le lien entre consommation et commerce de la viande de brousse et maladies 
infectieuses émergentes a été établi dans de nombreux cas (tels que le passage du SIV 
vers HIV, Ebola ou le SRAS) : conditions de stress liées à la capture et détention des 
animaux et contact avec les animaux sauvages engendré par la chasse, la mise en 
captivité ou la préparation des carcasses.

Structuration du commerce de la viande de brousse en grands marchés urbains, au 
niveau régional et s’étend désormais à l’échelle internationale via les routes 
commerciales aériennes et maritimes. Pour satisfaire cette demande, les volumes de 
gibier concernés et la diversité des espèces vendues sont très importants. 

 Un tel contexte (volume et diversité élevés, concentrations humaines) constitue des 
conditions favorables à l’apparition et la transmission de pathogènes. 



Agriculture, élevage et zoonoses

 Augmentation exponentielle des populations
de bétail/volaille au cours des dernières
décennies.

 Accroissement des transports de produits
animaux et d’animaux vivants à large échelle

 animaux domestiques =  compartiment de
plus en plus grand et donc plus favorable aux
épidémies.



Agriculture, élevage et zoonoses

De nombreuses publications ont établi des liens 
entre le risque infectieux et l’intensification de 
l’élevage, et plusieurs risques certains semblent 
faire consensus : 
o La coexistence spatiale proche entre élevage et 

faune sauvage ; 
o La concentration des animaux et l’hypothèse 

que l'augmentation des densités d'humains, de 
cultures et de bétail a le potentiel d'augmenter à 
la fois l'incidence et la gravité des maladies 
infectieuses; 

o La perte de diversité génétique ; 
o les conditions d’élevage génératrices de stress 
o La dépendance au commerce international.

Grâce à la biosécurité, les risques d’émergence sont moins fréquents, mais 
quand l’émergence se produit, une maladie peut se propager rapidement du 
fait de la combinaison des facteurs de vulnérabilité à l’intérieur de ces 
élevages 



Quels liens peut-on faire entre zoonoses et agriculture ? 
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Fig. 2 | Animal origins of human coronaviruses. 
coronavirus (SARS- CoV) is a new coronavirus that 

Cui et al. 2018. Nature Rev. Micro. 17: 181-192. 

COMMENT AGIR 
La gestion ou l’éradication des espèces et populations sauvages susceptibles 

d’être à l’origine de zoonoses est-elle une alternative envisageable ? 

L’élimination indiscriminée d’individus à de larges 
échelles a le plus souvent des effets négatifs en 
relation avec l’effet de perturbation, qui conduit à 
augmenter le risque de maladie. 
 Echinococcose = déstructuration des populations de

renards
 Echec relatif, en matière de réduction de la

prévalence de la tuberculose bovine, 
 Tentatives infructueuses de réduction des

populations de blaireaux en Angleterre = le 
gouvernement britannique vient de renoncer à ces 
pratiques, mal acceptées par la société. 

 En Ouganda, élimination quasi complète d’une
population locale de roussettes, après des cas de
fièvres hémorragiques (virus Marburg), en 2008, et
la fermeture des grottes qui les abritaient, =  4 ans
plus tard, grave épidémie de virus Marburg associée
au retour d’une population de chauves-souris
beaucoup plus infectée qu’en 2007-2008. 



COMMENT AGIR ?
Diminuer les pressions sur la biodiversité 



COMMENT AGIR ? 

 développer les méthodes (et modèles) de prédiction des zoonoses, et sur quelles bases,
ou faut-il privilégier la surveillance des signaux faibles annonciateurs d’une possible
zoonose :

• cartes de risques d’émergence (danger, exposition et vulnérabilité des
populations) = lien avec les zones de forêts tropicales, les zones à haute
richesse en espèces de mammifères et celles liées aux variables en lien avec
le changement d’utilisation des terres vers l’agriculture.

• recherches sur la présence d’hôte ou de commensaux de l’espèce
humaine ou inféodées à l’espèce humaine d’une façon générale (espèces
dites synanthropiques) et sur les zones où surviennent des ruptures
d’interactions entre les équilibres écosystèmes, agriculture/élevage et
urbanisation = mieux localiser ces risques se tenir à distance des hôtes
potentiels de zoonoses et faire de même dans la mesure du possible en ce qui
concerne les animaux d’élevage et les animaux de compagnie.



Cartographie des risques

• 940 396 nouveaux cas de leishmaniose cutanée et muqueuse ont été signalés par 17 pays
d’Amérique du sud et centrale de 2001 à 2017, notamment dans le bassin amazonien (forêt
ombrophile néotropicale) (une région à la biodiversité élevée et à forts noyaux de
populations humaines)

Chavy et al. (2019) ont 
produit une carte des risques 
à partir de modèles qui 
montrent que les deux 
facteurs explicatifs de 
transmission les plus 
déterminants sont la densité 
de population et l’empreinte 
humaine (= zones forestières 
perturbées)



COMMENT AGIR ? 

 Diminuer les contacts entre l’homme, ses animaux domestiques et la faune sauvage :
• Réduire le commerce illégal d’espèces sauvage
• Réduire la consommation de viande de brousse incluant des espèces

impliquées potentiellement dans la zoonose, gestion raisonnée et fondée sur
les données scientifiques des populations de ces espèces.

• Réglementer la chasse, la manipulation, la consommation et surtout le
commerce d’espèces sauvages potentiellement hôtes de pathogènes.

• Mettre à profit les connaissances acquises sur le comportement de ces
hôtes peuvent être mises à profit pour éviter de leur fournir ressources ou
habitats et se prémunir contre les risques de contamination (cas des Pteropus,
source du virus Nipah en Asie).

• Mieux gérer les déchets et les ressources alimentaires peut permettre
d’éviter d’attirer des espèces sauvages à proximité des habitations et donc les
risques de transmission.



COMMENT AGIR ? 

 Renforcer l'éducation, notamment des enfants, pour réduire les risques
d’interactions directes avec des composants de la faune sauvage en les
dissuadant de les manipuler.

 Vacciner, lorsque c’est possible, les humains, les animaux domestiques ou
d’élevage et aussi les hôtes sauvages (cf. rage en Europe et dans le Nouveau
Monde, fièvre aphteuse en Afrique du sud, virus de la forêt de Kyasanur, virus
Nipah, etc.).



COMMENT AGIR ? 
Le développement des aires protégées peut-il contribuer à limiter les 

zoonoses ? 

 Accroitre les aires protégées :
 création de nouvelles aires,
 expansion de celles existantes
 renforcement de leur niveau de protection, c’est-à-dire la réduction des activités

humaines en leur sein, dans un contexte général d’affaiblissement de ces niveaux de
protection au niveau mondial

 limiter les activités humaines de prélèvements et d’exploitation, et donc prendre en
compte et gérer les besoins de certaines populations en matière de viande sauvage

 établir les stratégies de protection aux échelles territoriales pertinentes en favorisant
le dialogue avec les populations locales, qui peuvent être des acteurs de la protection
et de la régulation des accès

 Mieux réguler les activités touristiques et récréatives sources de
contact entre Hommes et faune sauvage et de passage de pathogènes
dans les deux directions



QUEL MONDE VOULONS-NOUS ? 
Les interactions humains / non-humains

Sarrazin F. & Lecomte J. Science, 2016 
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Interventions de l’OFB dans le cycle des maladies infectieuses
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION 

PROCHAIN WEBINAIRE du Cycle « Nature en ville et biodiversité »

Webinaire n°6– Jeudi 25 Juin de 12h à 12h45

« BIODIVERSITÉ, GOUVERNANCE LOCALE ET IMPLICATION 

CITOYENNE »
Grégoire LOÏS, Vigie-nature, MNHN (sciences participatives)

Mina CHARNAUX, Eurométropole de Strasbourg (végétalisation participative « Strasbourg ça pousse »)
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