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Le projet ARBOCARTO
https://www.arbocarto.fr/

• Différencier les "états" du cycle de vie des moustiques :
• Aquatique (œufs, larves, nymphes)

• Aérien (émergent, nullipare, parous)
• Ordonner la séquence des "actions" importantes réalisées :

• Émergence (mâles et femelles)

• Reproduction (mâles et femelles)
• Recherche d'hôtes pour le repas sanguin (femelles) 

• Maturation des œufs (femelles)
• Recherche d’un gite de ponte (femelles)

i. Observer et décrire les processus et mécanismes biologiques 
des espèces (Ae. albopictus et aegypti)

ii. Identifier la dépendance à l'environnement (température, 
pluie, végétation, habitats humains, sites de reproduction, etc.)

iii. Sélectionner les connaissances d'intérêt et formaliser un 
modèle mécanistique (schémas, "boîtes", équations, code)



Dynamique de population de moustique : modèle compartimental

Processus dépendants 
de la température

Processus dépendants de 
la pluviométrie

Capacité de charge 
environnementale
• Densité dépendance –

limite le nombre maximum 
de larves et d'émergences 
réussies.
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Modèle de dynamique des 
populations de moustiques

Sorties épidémiologiques

R0 (déterministe, spatial et temporel)

De la dynamique des populations de moustiques au modèle épimiologique

(Benkimoun S et al ; Results in Physics. 2021;29: 
104687. doi:10.1016/j.rinp.2021.104687)
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De la recherche à l'outil opérationnel
Une interface logicielle (Java) entre un modèle de
dynamique de population de moustiques Aedes et
les opérateurs de la lutte anti-vectorielle en France
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populations de moustiques
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Modèle épidémiologique (stochastique)
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Echelle locale

Mobilité humaine

D'une population locale homogène à une métapopulation hétérogène
Approche 

métapopulationnelle

Les moustiques piquent résidents et 
"visiteurs " sur la base de probabilités : 

métapopulation connectée par la mobilité 
humaine

Adapté de Soriano-Paños D et al. ; Phys Rev Research. 2020;2: 013312. doi:10.1103/PhysRevResearch.2.013312

https://doi.org/10.1103/PhysRevResearch.2.013312


H
um

an
M

os
qu

ito
es

Diagramme conçu par Ewy Ortega

Modèle à compartiments actualisé avec les stades épidémiologiques :
événements déterministes et stochastiques

Les stades incubant des moustiques ne sont 
pas représentés dans ce diagramme (leur 
durée dépend en partie de la température).



Application: https://shiny.sk8.inrae.fr/app/sa-astre-arbocarto-r-app
Recharger la page si nécessaire

Sources
Package: https://forgemia.inra.fr/umr-astre/arbocartoR

Application: https://forgemia.inra.fr/sk8/sk8-apps/sa/astre/arbocarto-r-app

utilisateurs

De la recherche à l'outil opérationnel
Un package R et une interface web (RShiny) entre
modélisation (Aedes, Dengue, Zika, Chikungunya), chercheurs
et opérateurs de la lutte anti-vectorielle en Europe
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https://shiny.sk8.inrae.fr/app/sa-astre-arbocarto-r-app
https://forgemia.inra.fr/umr-astre/arbocartoR
https://forgemia.inra.fr/sk8/sk8-apps/sa/astre/arbocarto-r-app


Application arbocartoR

Données requises



Application arbocartoR

Cartes dynamiques



Application arbocartoR

Nombreuses options d’initialisation



Application arbocartoR
Divers résultats



ERGONOMIE
• Rapport PDF
• Faciliter l'acquisition de données météorologiques
• Faciliter l'estimation de la capacité de charge
• Faciliter la comparaison avec les données de terrain
• …
RECHERCHE & DEVELOPPEMENTS
• Ajouter la TIS
• Développer la co-circulation de différentes souches
• Développer la co-circulation de différentes espèces de vecteurs
• Evaluer l’impact du changement climatique
• Intégrer d’autres couples vecteurs/pathogènes
• …

Outils arbocarto(R)
Limites & Perspectives

Porté par : Claire Garros (culicoides/FCO/MHE)
Didier Fontenille (Aedes/DEN/ZIK/CHI)
Cyril Caminade
https://rivoc.edu.umontpellier.fr/

2 postdocs
Andrea Radici
Pachka Hammami



• Approche de modélisation performante – générique & flexible
• Principale limite: estimation de la capacité de charge/nombre de gîtes

• Communauté de modélisateurs: 
codes open source (Ocelet – arbocarto ; R package – arbocatoR)

• Communauté de non-modélisateurs: 
Interfaces ludiques et dynamiques développées à la demande des utilisateurs, pour les 

utilisateurs et avec les utilisateurs (co-création)

Ø logiciel java (arbocarto)
Ø interface Rshiny (arbocartoR)

Take home message
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