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INTRODUCTION

Le changement climatique est susceptible d’exacerber 'insécurité alimentaire et
la malnutrition dans les régions qui connaissent déja une forte prévalence de la faim
et de la sous-alimentation (Cooper et al., 2019a; Brown et al., 2020). Le Groupe d'ex-
perts intergouvernemental sur 1'évolution du climat, dans son cinquieme rapport
d’évaluation, affirme que le changement climatique, en raison de ses manifestations
telles que les sécheresses, les inondations et la modification du régime des para-
meétres météorologiques, tend a augmenter le risque d'insécurité alimentaire
(Stocker et al., 2014). Méme si les perturbations météorologiques ont des effets va-
riés en fonction des zones agro écologiques, il existe un large consensus sur le fait
que les effets négatifs I'emportent sur les effets positifs en particulier dans les pays
en développement déja vulnérables a I'insécurité alimentaire et nutritionnelle et qui
ne disposent pas de capacités d’adaptation au changement climatique (Haile et al.,
2018). Le changement climatique affecte la sécurité alimentaire et nutritionnelle par
de multiples voies en I'occurrence la disponibilité, I'accés aux aliments et leur bonne
utilisation dans le temps (Wheeler et von Braun, 2013).

Le changement climatique exerce une pression sur la disponibilité et 'accessibi-
lité alimentaire ainsi que sur l'instabilité des prix a travers ses effets sur la produc-
tion agricole et les infrastructures de distribution des produits alimentaires (Brown
et Kshirsagar, 2015; Brown etal., 2017; Cooper et al., 2019a). 1l affecte aussila bonne
utilisation des aliments a travers ses effets sur la qualité et la diversité des aliments,
les conditions d’hygiene et de salubrité des aliments ainsi que sur la santé humaine
(Wheeler et von Braun, 2013). Le changement climatique constitue donc une me-
nace pour la santé publique en particulier celle des enfants surtout dans les pays en
développement (Ahdoot et Pacheco, 2015; Cooper et al., 2019). 1l affecte la santé
humaine par des mécanismes de vulnérabilité (Lopez-Carr et al,, 2016). Si la santé
de tous est de plus en plus exposée aux effets induits par le changement climatique,
en particulier dans les pays en développement, les enfants sont particuliéerement
vulnérables en raison de leur immaturité physiologique et cognitive et de leur capa-
cité limitée a changer leur situation (Hanna et Oliva, 2016; Lépez-Carr et al.,, 2016).
Outre les risques directs liés a la sous-alimentation du fait du changement clima-
tique tels que la diarrhée, les maladies a transmission vectorielle et des infections
associées, les enfants subissent indirectement les effets du changement climatique
sur leurs parents tels que la perte de revenu et de productivité (Ahdoot et Pacheco,
2015).

Les conséquences de la malnutrition des enfants sont mesurées a travers le re-
tard de croissance, I'insuffisance pondérale et I’émaciation. Le retard de croissance
ou malnutrition chronique reflete 1'exposition a long terme d'un enfant a une ali-
mentation inadéquate au début de la vie qui peut résulter de problémes liés a 1'eau,
a l'assainissement ou a I'hygiene, d'une maladie récurrente ou chronique ainsi que
d'un apport calorique insuffisant ou d'une combinaison de ces facteurs et dont les
effets sont potentiellement irréversibles (Davenport et al., 2017; Brown etal., 2020).
L’émaciation ou malnutrition aigué résulte d'une dénutrition récente et aigué ou
d’une maladie (Cooper et al., 2019b; Brown et al., 2020). La prévalence de l'émacia-
tion peut donc varier d'une saison a l'autre en fonction de la disponibilité de la nour-
riture et/ou de la prévalence de la maladie. L’insuffisance pondérale est une mesure
de la malnutrition chronique, aigué ou les deux (Brown et al., 2020). La production
agricole et l'insécurité alimentaire semblent expliquer principalement l'incidence
du retard de croissance, de '’émaciation et de l'insuffisance pondérale des enfants
(Rayco-Solon et al.,, 2005; Grace et al., 2015; Davenport et al., 2017).

Ces différentes formes de la malnutrition des enfants de moins de cinq ans sont
fortement liées au changement climatique, soit directement a travers notamment
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les stress thermiques in utero, les températures, inondations et sécheresse, des ma-
ladies diarrhéiques et a transmission vectorielle (Brown et al., 2020), soit indirecte-
ment a travers la dénutrition due a la perte de la production agricole et du bétail
(Graceetal., 2012, 2015; Davenport et al., 2017; Shively, 2017; Cooper etal., 2019b),
soit d'autres mesures de 1'état de santé infantile (Cooper, Brown, Azzarri et al,,
2019). Toutefois, les effets du changement climatique sur ces différentes formes de
malnutrition peuvent étre atténués par notamment l'augmentation du statut éduca-
tif des meres et 'amélioration du niveau de vie des ménages (Davenport etal.,, 2017;
Cooper et al,, 2019a; Brown et al., 2020).

Le fardeau de l'insécurité alimentaire et de la malnutrition infantile reste une
menace au Togo dans le contexte actuel de changement climatique. Au Togo, en
2017, environ 1169 (23,8%) des enfants de moins de 5 ans souffraient de la malnu-
trition chronique (retard de croissance), 748 (15,2%) de l'insuffisance pondérale et
280 (5,7%) de la malnutrition aigué (émaciation) (INSEED, 2017) contre respecti-
vement 902 (27,5%), 525 (16%) et 213 (6,5%) en 2013-2014 (INSEED, 2014). Vula
tendance a la hausse de la malnutrition infantile, 'analyse des effets des chocs cli-
matiques sur les différentes formes de malnutrition est importante a plusieurs
égards. Premiérement, le retard de croissance, I'émaciation et I'insuffisance pondé-
rale accroissent le risque de mortalité des enfants, diminue leurs résultats phy-
siques, cognitifs et éducatifs, les exposent a des problémes de santé tout au long de
la vie (Cooper et al,, 2019a). Deuxiemement, en raison des effets sur la productivité
et les revenus qui en résultent, la croissance économique peut étre entravée a long
terme (Daelmans etal., 2017; Cooper et al., 2019a). Troisiemement, le Togo pratique
I'agriculture pluviale et la plupart des togolais dépendent en partie ou totalement de
I'agriculture pour leur subsistance. En outre, le Togo connait une perturbation des
parametres climatiques (Balaka et al., 2021). Compte tenu des graves répercussions
sur la survie, la santé et le bien-étre, il est essentiel d'analyser les circonstances dans
lesquelles les enfants deviennent mal nourris.

Pour cela, I'article s’assigne comme objectif d’analyser les effets des perturba-
tions météorologiques sur la nutrition infantile au Togo. Bien qu’il y ait plusieurs
travaux sur la relation entre le changement climatique et la nutrition infantile, aucun
travail similaire n’est encore réalisé, a notre connaissance, au Togo. Cet article dif-
fere des travaux antérieurs qui ont mis en évidence la relation entre les chocs clima-
tiques et la dénutrition infantile que ce soit au niveau mondial (Cooper et al., 2019a),
en Afrique (Grace et al,, 2015; Davenport et al.,, 2017; Haile et al., 2018), en Afrique
de I’Ouest (Mali, Burkina Faso, Guinée et Bénin) (Johnson et Brown, 2014), au Ghana
etau Bangladesh (Cooper et al., 2019b), au Népal (Shively, 2017), au Mexique (Skou-
fias et Vinha, 2012), au Kenya (Grace et al., 2012). D’une part, il met en relation un
éventail plus large de chocs climatiques historiques et des résultats nutritionnels
(scores HAZ ; WHZ et WAZ) des enfants de moins de cinq ans. Il analyse également
les facteurs susceptibles d’atténuer ou non les effets des chocs météorologiques sur
I'état nutritionnel des enfants. D’autre part, il analyse séparément les effets des
chocs climatiques sur les scores HAZ, WHZ et WAZ des enfants de 0 a 24 mois et
ceux de 25 a 59 mois. L'age de 0-24 mois correspond aux 1000 premiers jours de la
vie, période au cours de laquelle le ralentissement de la croissance se produit prin-
cipalement (Victora et al., 2010; Alderman et Headey, 2017). Par conséquent, le
changement climatique pourrait avoir des effets plus prononcés sur la santé nutri-
tionnelle des enfants d’age inférieur a 2 ans. Cet age est également la période d’op-
portunité pour prévenir la malnutrition (Victora et al., 2010). Il parait donc justifié
de distinguer les enfants de 0 a 24 mois de ceux de 25 a 59 mois dans l'analyse de
I'effet du changement climatique sur la santé nutritionnelle des enfants afin d’orien-
ter les interventions.
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Cet article contribue a améliorer I'état de connaissances sur les risques poten-
tiels des chocs climatiques sur I'état de santé nutritionnelle des enfants de moins de
cinq ans. Il fournit également des informations utiles pour 'adaptation au change-
ment climatique en vue d’atténuer les effets dommageables a court terme concer-
nant la morbidité et la mortalité infantile, ainsi que des effets a long terme sur le
développement cognitif et la réussite scolaire. La suite de l'article est structurée en
trois sections. La premiere section présente les fondements théoriques et empi-
riques de 'effet du changement climatique sur la nutrition infantile exposés dans la
littérature. La section 2 présente le cadre méthodologique adopté et la derniere sec-
tion analyse et discute les résultats. Des implications de politiques économiques et
des perspectives de recherche sont données en conclusion.

1. FONDEMENTS THEORIQUES ET EMPIRIQUES DE L’EFFET DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE SUR LA NUTRITION INFANTILE : UNE REVUE DE LA LITTERATURE

1.1. Fondements théoriques de I'effet du changement climatique sur la nutrition
infantile

Le changement climatique parait avoir des effets potentiellement aggravants sur
la dénutrition infantile dans les divers systémes agricoles africains (Hanna et Oliva,
2016; Haile et al.,, 2018). Ces effets affectent tous les déterminants de la nutrition,
soit directement a travers I'apport en nourriture et en nutriments, la maladie, le
stress thermique et la déshydratation, soit indirectement a travers les facteurs so-
cioéconomiques et les conditions environnementales (Grace et al., 2012; Davenport
et al,, 2017). Ainsi, le changement climatique peut exacerber la malnutrition infan-
tile a travers la sécurité alimentaire du ménage, 'alimentation et les pratiques de
soins des enfants. La combinaison des extrémes climatiques et d'une production ali-
mentaire instable entraine un risque accru de futurs bébés de faible poids a la nais-
sance en Afrique subsaharienne (Grace et al., 2015). Le changement climatique af-
fecte la disponibilité et la qualité des aliments avec des conséquences sur la volatilité
des prix. Ce qui affecte la consommation globale de calories et d’aliments sains avec
des conséquences sur la malnutrition des enfants (Springmann et al,, 2016). Le
changement climatique peut entrainer de mauvaises récoltes, des pénuries alimen-
taires, la perte de revenus et un acces réduit des ménages aux aliments, ce qui peut
affecter I'état nutritionnel des enfants (Akresh et al.,, 2011). Les difficultés d'acces a
la nourriture et I'instabilité des prix du fait du changement climatique peuvent en-
trainer des dommages nutritionnels chez les enfants pendant la période de crois-
sance (Arndt et al,, 2016).

La physiologie et le métabolisme immatures des enfants, leur développement in-
complet, leur exposition plus élevée a la nourriture et a I'eau par unité de poids cor-
porel, leurs modéles de comportement uniques et leur dépendance vis-a-vis des per-
sonnes qui s'occupent d'eux font qu’ils sont beaucoup plus exposés que les adultes
aux risques sanitaires liés au climat (Ahdoot et Pacheco, 2015). Le faible poids a la
naissance et le retard de croissance résultent de I'exposition combinée aux extrémes
climatiques et a la pauvreté (Grace et al., 2012, 2015; Davenport et al., 2017). Les
femmes enceintes sont supposées étre plus sensibles aux températures extrémes.
Lorsqu’elles exposées a des températures élevées, les femmes enceintes font face a
des tensions émotionnelles et physiques accrues ainsi qu’aux stress thermiques
avec des conséquences sur le développement du nouveau-né et I'insuffisance pon-
dérale a la naissance (Grace et al., 2015). Les naissances prématurées, qui peuvent
également résulter de conditions météorologiques extrémes, expliquent I'insuffi-
sance pondérale a la naissance (Basu et al., 2010).
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Le changement climatique entraine une augmentation des problémes d'assainis-
sement qui affectent la santé des enfants et la facon dont les nutriments sont absor-
bés et utilisés par 'organisme. La diminution de la qualité et de la disponibilité de
I'eau dans certaines régions peut entrainer 'augmentation des maladies d'origine
hydrique telles que les maladies diarrhéiques et 'augmentation de la transmission
des maladies a transmission vectorielle tel que le paludisme (Hanna et Oliva, 2016).
En outre, de nouvelles maladies peuvent émerger des écosystémes perturbés
(Hanna et Oliva, 2016). Les inondations et les sécheresses affectentla croissance des
enfants par des changements dans la consommation alimentaire et le fardeau des
maladies infectieuses (Danysh et al., 2014). En outre, de nombreuses réponses aux
défis climatiques ont également des implications sur le travail et le temps disponible
laissé aux femmes pour assurer l'alimentation des enfants et les pratiques de soins
(Bryan et al,, 2017).

Une exposition précoce aux chocs climatiques pendant la période de 0 a 24 mois
pourrait avoir des effets durables sur le développement (Tesfu, 2016). Les effets du
changement climatique sur la malnutrition infantile sont susceptibles de créer un
cycle intergénérationnel de malnutrition. En effet, la petite taille de la mere, qui ré-
sulte d'une mauvaise nutrition pendant I'enfance, est associée a un faible poids a la
naissance et a un retard de croissance de l'enfant. Ce qui entretient le cycle de la
malnutrition (Brown et al,, 2020). Les enfants souffrant de malnutrition ont moins
de chances de fréquenter I'école et peuvent connaitre des déficiences sur le plan co-
gnitif a 'age adulte (Hanna et Oliva, 2016 ; Brown et al., 2020).

1.2. Estimations empiriques de I'effet du changement climatique sur la nutrition
infantile

Des travaux sont réalisés pour confirmer le lien entre les parameétres climatiques
et la malnutrition infantile ainsi que pour examiner les facteurs susceptibles d'atté-
nuer les effets des anomalies climatiques sur la nutrition des enfants (Shively, 2017;
Cooper et al., 2019a). Afin d’examiner I'effet des précipitations extrémes sur les ré-
sultats nutritionnels des enfants, Cooper et al. (2019a) intégrent des observations
des chocs climatiques historiques et des résultats nutritionnels de plus de 580 000
enfants dans 53 pays. Les résultats révelent une relation claire entre les scores SPEI
(Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index) de 24 mois et les scores HAZ
des enfants. Les enfants ont des scores HAZ les plus élevés lorsque les précipitations
se situent entre la norme a long terme (SPEI = 0) et une période légérement humide
(SPEI = 1). Lorsque les niveaux de précipitations augmentent ou diminuent par rap-
port aux normes a long terme, les scores HAZ diminuent. Les résultats montrent
aussi que des précipitations annuelles moyennes plus importantes atténuent I'effet
de la sécheresse sur les scores HAZ tandis qu'une température mensuelle moyenne
maximale plus élevée I'exacerbe.

L’analyse de la littérature existante sur les relations entre les facteurs potentiels
et les principaux indicateurs de la malnutrition infantile de Brown et al. (2020) a
révélé que I'émaciation est statistiquement associée en tant que facteur de risque a
des précipitations excessives. De méme, le retard de croissance est statistiquement
associé aux températures extrémes et l'insuffisance pondérale statistiquement as-
sociée a la sécheresse comme facteurs de risque. L’étude de Haile et al. (2018) a
montré que les périodes de fortes précipitations et de sécheresses sont des facteurs
de risque pour I'émaciation des enfants agés de plus de 24 mois. Les températures
plus élevées quant a elles sont des facteurs de risques pour le retard de croissance
des enfants agés de plus de 24 mois.

Les résultats de Davenport et al. (2017) suggerent également qu’en cas de ré-
chauffement et d'asséchement le risque d'avoir plus d'enfants mal nourris est plus
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grand. Grace et al. (2015) examinent la relation entre le poids a la naissance, les pré-
cipitations et la température dans 19 pays africains de 1986 a 2010. Leurs résultats
montrent une relation positive entre le poids a la naissance et les précipitations de
la saison de croissance et une relation négative entre le poids a la naissance et les
journées chaudes. Cooper et al. (2019b), dans leur analyse de I'impact des précipi-
tations extrémes sur la nutrition infantile et la sécurité alimentaire au Ghana en
2012 et au Bangladesh en 2011 et 2015, montrent que des précipitations excessives
sur une courte période de 12 mois sont des facteurs de risque pour I’émaciation. Les
résultats de Grace et al. (2012), a travers des modeles de régression multi-niveaux
sur des ménages au Kenya, montrent que les précipitations améliorent les scores
HAZ des enfants de moins de cing ans.

Les travaux ainsi signalés portent essentiellement sur les effets des précipita-
tions et des températures extrémes sur la nutrition infantile. Les études qui ont exa-
miné I'impact des chocs météorologiques sur la santé nutritionnelle des enfants de
moins de cinq ans ont porté sur les chocs de précipitations (Cooper et al., 2019b;
Cooper etal., 2019a) et de températures (Skoufias et Vinha, 2012; Grace etal., 2012,
2015; Davenport et al.,, 2017; Haile et al.,, 2018) ou sur l'indice de végétation (John-
son et Brown, 2014). Plusieurs de ces études ont tenu compte des chocs météorolo-
giques, notamment les niveaux de précipitations et de températures pendant la du-
rée de la saison des pluies (Grace et al., 2012; Shively, 2017), les niveaux de précipi-
tations pendant les 24 ou 48 mois précédant la mesure anthropométrique de I'en-
fant (Cooper et al., 2019b; Cooper et al., 2019a). La plupart des travaux ont analysé
I'effet des chocs climatiques sur la nutrition des enfants de moins de cinq ans pris
ensemble.

Dans le but de contribuer a cette littérature, le présent article considére un éven-
tail plus large de chocs climatiques en plus des chocs liés aux précipitations et aux
températures comme les chocs climatiques liés a I'insolation et a la vitesse du vent.
Les indicateurs climatiques sont construits en considérant le nombre de mois pen-
dant la saison des pluies affectés par des chocs météorologiques. Ensuite, il analyse
séparément les effets des chocs climatiques sur les scores HAZ, WHZ et WAZ des
enfants de 0 a 24 mois et ceux de 25 a 59 mois. Des études empiriques ont montré
que l'exposition aux chocs météorologiques pendant la petite enfance a des effets
particuliérement importants a long terme sur les capacités physiques et intellec-
tuelles. Les enfants dans leurs premieres années de vie, sont particulierement vul-
nérables aux chocs météorologiques (Grantham-McGregor et al., 2007; Hoddinott et
al,, 2008; Tesfu, 2016). La petite enfance est la période ou les enfants ont des besoins
nutritionnels importants pour la croissance, et sont également vulnérables aux ma-
ladies (Hoddinott et Kinsey, 2001; Tesfu, 2016). La petite enfance est donc la période
de la vie critique ol la malnutrition peut avoir des conséquences déléteres sur le
reste de la vie (Victora et al., 2010; Tesfu, 2016; Haile et al., 2018;). Victora et al.
(2010) ont démontré que le ralentissement de la croissance dans la petite enfance
(0-24 mois) est plus prononcé. Ils suggerent d’'intensifier les investissements au
cours de la période d’opportunité, soit la période de la grossesse et les 24 premiers
mois de la vie.

2. METHODOLOGIE D’ANALYSE DE L’EFFET DU CHANGEMENT CLIMATIQUE
SUR LA NUTRITION INFANTILE

Le lien entre les chocs climatiques et la nutrition des enfants passe par de mul-
tiples canaux rendant I'estimation des effets du changement climatique sur I'’éma-
ciation, le retard de croissance et I'insuffisance pondérale assez complexe (Haile et
al,, 2018). Les sections qui suivent présentent la spécification du modele statistique
et les données utilisées.
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2.1. Modele d’analyse

A la suite de Haile et al. (2018) et Cooper et al. (2019a), l'effet du changement
climatique sur la nutrition infantile est modélisé comme suit :

nE + W 1

ou I'état de santé nutritionnelle des enfants Z est représenté par les scores HAZ,
WHZ et WAZ. i et j sont des indices désignant 'enfant et la zone de dénombrement.
EC mesure les extrémes climatiques pendant la saison des pluies, notamment le
nombre de mois de la saison des pluies qui connaissent une période séche, une pé-
riode humide, une vague de chaleur, une vague de froid, une période ensoleillée, une
période de faible niveau d’ensoleillement, une période de vents forts et une période
de vents calmes. G est le vecteur des facteurs géographiques de 'environnement de
I'enfant (précipitations moyennes mensuelles a long terme pendant la saison des
pluies (PrecMLT), température maximale moyenne mensuelle a long terme
(TmaxMLT) et le taux brut de scolarité au primaire (TBSP) dans la région de rési-
dence de I'enfant). Les termes quadratiques de PrecMLT et TmaxMLT sont utilisés
dans la modélisation. Child024 est une variable binaire qui est égale a 1 sil’enfant a
entre 0 et 24 mois d’age. EC * Child024 représente des termes interactifs entre les
types de chocs météorologiques et le fait que I'enfant ait un age compris entre 0 et
24 mois. EC * G représente des termes interactifs entre les types de chocs clima-
tiques et les facteurs géographiques de I'environnement de 'enfant. X contient des
variables relatives a I'’enfant, a la mére et au ménage. F inclut les effets fixes pour la
zone de dénombrement. u est le terme d’erreur du modele.

Le vecteur de coefficients estimés § mesure les effets d'une augmentation d'un
mois de chaque type de choc climatique sur le z-sore respectif chez tous les enfants
de 0 a 59 mois (en pourcentage) tandis que les effets des chocs climatiques sur les
z-scores des enfants de 0 a 24 mois sont capturés par @. L’équation (1) est estimée
a l'aide des moindres carrés pondérés. Elle est estimée en tenant compte des chocs
cumulatifs retardés (R1 a R5).

2.2. Données et statistiques descriptives

Données sur la nutrition

L’analyse utilise les données de I'enquéte par grappes a indicateurs multiples
sixiéme édition (MICS 6) menée en 2017 au Togo par 'INSEED. La base de données
comprend environ 4536 enfants. Les variables de I'état nutritionnel sont les HAZ
(Height-for-age z-score), WHZ (weight-for-height z-score) et WAZ (weight-for-age
z-score) qui représentent respectivement des indicateurs de retard de croissance
(malnutrition chronique), d’émaciation (malnutrition aigué) et d’insuffisance pon-
dérale pour les enfants de moins de cinqg ans. La diminution des z-scores entraine
une détérioration de I’état nutritionnel de I’enfant.

Données sur les variables influengant la vulnérabilité

Les variables au niveau de I'’enfant et du ménage susceptibles d’atténuer ou
d’exacerber les effets des anomalies climatiques sur les scores HAZ, WHZ et WAZ
des enfants de moins de cing ans sont considérées. Parmi les variables au niveau du
ménage figure l'indice de richesse qui permet de classer les ménages par niveau
(quintile) de bien-étre. Pour construire cet indice composite de larichesse, I'enquéte
MICS 6 a fait usage d’'une analyse en composante principale a partir d'informations
sur la propriété des biens de consommation, les caractéristiques du logement, I'eau
etl'assainissement, ainsi que d'autres caractéristiques liées a la richesse du ménage.
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Des variables géographiques telles que les précipitations moyennes mensuelles de
long terme pendant la saison des pluies, la température moyenne mensuelle de long
terme et le taux brut de scolarité au primaire sont également prises en compte.

Données sur les parameétres climatiques

Les données sur les variables climatiques proviennent de la Direction générale
de la météorologie. Elles portent sur les précipitations, la température, I'insolation
et la vitesse du vent. Pour chaque préfecture de 1'échantillon MICS 6, les données
météorologiques de la station la plus proche ont été considérées. Les indicateurs
sont calculés en retenant les variations pendant la période des saisons de pluies par
rapport a la moyenne de long terme. Les indicateurs sont congus pour mesurer les
chocs météorologiques survenant jusqu'a cinq saisons de pluies avec une période
de décalage allant de un an a cing ans avant 2017, année de 'enquéte MICS 6. Ces
indicateurs sont le nombre de mois de chaque choc climatique sur la durée de vie de
chaque enfant. Sept indicateurs de chocs météorologiques sont ainsi construits : les
mois de la saison des pluies ol les précipitations mensuelles sont supérieures a un
écart-type au-dessus des précipitations moyennes a long terme (MLT) (dénommés
les mois de période humide ou de fortes pluies), d'aprés une série chronologique
mensuelle allant de 1982 a 2017 ; les mois de la saison des pluies ou les précipita-
tions sont inférieures a un écart-type au-dessous de la MLT (dénommés mois de sé-
cheresse) ; les mois de la saison des pluies ou la température mensuelle est supé-
rieure a un écart-type au-dessus de la MLT (dénommés mois de chaleur) ; les mois
de la saison des pluies ou la température mensuelle est inférieure a un écart-type
au-dessous de la MLT (dénommeés mois de vague de froid) ; les mois de la saison des
pluies ou I'insolation mensuelle est supérieure a un écart-type au-dessus de la MLT
(dénommés mois ensoleillés) ; les mois de la saison des pluies ol I'insolation men-
suelle est inférieure a un écart-type au-dessous de la MLT (dénommés mois a faible
niveau d’ensoleillement) ; les mois de la saison des pluies ou la vitesse du vent men-
suelle est supérieure a un écart-type au-dessus de la MLT (dénommés mois de vents
forts).

Ala suite de Haile et al. (2018), I'analyse des effets des chocs retardés d’'un a cinq
ans révele que différentes cohortes d'enfants auraient été exposées a des chocs d'un
an a différents stades de leur croissance (Tableau 1). Plus précisément, la cohorte
plus jeune (0-24 mois) aurait été exposée a des chocs au cours de ses premiéres
années de formation. Une exposition précoce aux chocs climatiques pourrait avoir
des effets durables sur le développement car la période de 0 a 24 mois est la période
d'age a partir de laquelle le retard de croissance s'installe (Tesfu, 2016 ; Haile et al,,
2018). La cohorte la plus jeune aurait été exposée a des chocs cumulatifs entre deux
et trois ans (y compris in utero), tandis que les cohortes les plus dgées auraient été
exposées a des chocs cumulatifs de trois a cinq ans.

Tableau 1. Années d'exposition aux chocs climatiques
(selon I'dge de I'enfant et la période de décalage)

Age (mois) Cumulatif (R1 a R5)
0-12 2 ans (in utero et 1e année)
13-24 3 ans (in utero et 2 premiéres années)
25-36 4 ans (in utero et 3 premieres années)
37-48 5 ans (in utero et 4 premiéres années)
49-59 5 ans (vie entiére)

Source : Auteurs a partir de Haile et al. (2018).

Statistiques descriptives

Notre échantillon est composé de 51,3% d’enfants de sexe masculin et de 48,7%
de sexe féminin. Presque tous les enfants sont nés seuls (96,58%) et ont été allaités
(93,38%).
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Tableau 2. Définition des variables du modéle d’estimation de I'équation 1

Variables Définition Min. | Max.
Variables dépendantes
Scores HAZ Scores de Taille-pour-Age -5,64 | 5,51
Scores WHZ Scores de Poids-pour-Taille -486 | 4,96
Scores WAZ Scores de Poids-pour-Age -5,46 3,61
Facteurs géographiques Min. Max.
PreciMLT Précipitations moyennes de long terme 93,49 | 184,46
TmaxMLT tTeerrrr;]};érature maximale moyenne de long 2882 | 3527
TBSP* Taux brut de scolarisation au primaire 125,39| 165,09
Anomalies climatiques (cumulatifs R1 d R5) Min. | Max.
Nombre de mois de la saison des pluies (SP)
. . ou : précipitations mensuelles > 1 écart-type
Mois pluvieux (ET)pau—dle):ssus de la moyenne de long tetl},rge 1 8
(MLT)a
Nombre de mois de la SP ou : précipitations
Mois secs mensuelles < 1 ET au-dessous des précipita- 1 9
tions MLT @
. Nombre de mois de la SP ou: température
Mois chauds mensuelle > 1 ET au-dessus de la MLT ¢ 2 21
. . Nombre de mois de la SP ol : température
Mois froids mensuelle < 1 ET au-dessous de la MLT @ 0 1
Mois Nombre de mois de la SP ou: insolation 0 20
ensoleillé mensuelle > 1 ET au-dessus de la MLT @
Mois Nombre de mois de la SP ou: insolation 0 6
nuageux mensuelle < 1 ET au-dessous de la MLT @
Mois Nombre de mois de la SP ou : vitesse du vent 6 13
venteux mensuelle > 1 ET au-dessus de la MLT ¢

a d'apres une série chronologique mensuelle de 1982 a 2017.

Tableau 2 (suite)

Sexe de I'enfant

Sexe de I'enfant : Masculin=1 ; Féminin=2

Variables Définition
Individuel
Child024 Enfant de 0 a 24 mois d’dge dans le ménage Nombre= 2000

1=51,30% ; 2= 48,70%

L’enfant a eu la diarrhée pendant les deux derniéres

Diarrhée semaines précédant I'enquéte : Oui=1 ; Non=2 1=17,26% ; 2= 82,74%

Toux L’enfant a eu la toux: Oui=1; Non=2 1=24,02% ; 2=75,98%

Age de 'enfant L’age de I'enfant en mois et son terme quadratique |0 a 59 mois

Jumeau L’enfant est-il jumeau : Oui=1 ; Non=2 1=3,42%; 2= 96,58%
Ménage

Instruction Mére

Aucun/préscolaire=0 ; Primaire=1;

0=37,05% ; 1= 34,13%;

Source d’eau
de boisson

Robinet=1 ; Puitsss=2 ; Source=3 ; Pluie=4;
Eau de surface=5 ; Eau conditionnée=6

Secondaire et +=2 2=28,82%
Age Mére Age en années 15349 ans
= 0 - 2= o -
Quintile de Plus pauvre=1; Second=2 ; Moyen=3 ; é—%g';goﬁo ; 121—2127'39074; g
bien-étre Quatriéme=4 ; Plus riche=5 T220as0, %= L I1T0,

5=16,12%

1=22,52%; 2=60,41% ;
3=3,45%,;4=0,38%;
5=10,10%; 6=3,14%

Type de toilettes

Terres agricoles

Chasse d’eau=1 ; Latrine a fosse dallée=2 ;
Défécation dans la nature =3

Le ménage possede des terres agricoles ?
Oui=1; Non=2

1=18%; 2=18,6%;
3=63,4%

1=56,66% ; 2=43,34%

Source : Auteurs.

Les scores HAZ, WHZ et WAZ des enfants varient respectivement entre -5,64 et

5,51, -4,86 et 4,96, -5,46 et 3,61. La source principale d’eau de boisson des ménages
est le puitsss (60,4%). Les meres dont le niveau d’instruction est le primaire/aucun
sont majoritaires (37,1%). L’age des meéres varie de 15 a 49 ans. Environ 63% des
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ménages défequent dans la nature ou utilisent des fosses ouvertes. Les ménages plus
pauvres représentent 23,8% et les plus riches, 16,1%. Les précipitations moyennes
mensuelles de long terme pendant la saison des pluies varient de 93,48 mm a 184,46
mm. La température maximale moyenne de long terme varie de 28,81 °C a 35,27 °C.
Le Tableau 3 présente les hypothéses des effets des chocs climatiques sur la nutri-
tion infantile.

Tableau 3. Hypothéses sur les effets des variables
du modéle d’estimation de I'équation 1

Variables ‘ Hypotheéses sur les effets potentiels Signes

Facteurs géographiques

Améliorent les résultats nutritionnels des enfants si les populations
ont des capacités d’adaptation (les agriculteurs de subsistance des
PreciMLT pays en développement plantent souvent des cultures adaptées aux +/-

régimes locaux de précipitations a long terme). Sinon elles peuvent
conduire a une détérioration des résultats nutritionnels des enfants
(Cooper et al,, 2019b; Haile et al.,, 2018).

Améliorent les résultats nutritionnels des enfants si les populations
ont des capacités d’adaptation (les agriculteurs de subsistance des
TmaxMLT pays en développement plantent souvent des cultures adaptées aux +/-

régimes locaux de température a long terme). Sinon elles peuvent
conduire a une détérioration des résultats nutritionnels des enfants
(Haile etal., 2018).

Améliore les capacités d’adaptation et les résultats nutritionnels des
enfants surtout pour les enfants de 25 a 59 mois. Amélioration géné-

TBSP ralement croissante avec le niveau d’instruction et minime pour +
I'éducation primaire (Alderman et Headey, 2017; Cooper et al,
2019b).

Anomalies climatiques

Améliorent les résultats nutritionnels des enfants si les précipita-
tions se situent entre les normes et légerement au-dessus des

Mlzilsieux normes. Détériorent les résultats nutritionnels des enfants si les pré- +/-

p cipitations sont largement au-dessus des normes (Cooper et al,
2019b; Cooper et al., 2019a).

Mois secs Associés a une détérioration des résultats nutritionnels des enfants }

(Cooper et al,, 2019a).

Détériorent les résultats nutritionnels des enfants. Toutefois, les
températures élevées mais inférieures aux seuils de tolérance des
Mois chauds cultures peuvent améliorer les rendements et améliorer les résultats +/-
nutritionnels des enfants (Blom etal.,, 2019; Skoufias et Vinha, 2012;
Thornton, 2012).

Améliorent les résultats nutritionnels des enfants. Toutefois, les
températures minimales peuvent réduire les rendements agricoles
et affecter les résultats nutritionnels des enfants. Elles peuvent éga-
lement accroitre des maladies pathogénes et a transmission vecto-
rielle qui détériorent la santé nutritionnelle des enfants (Skoufias et
Vinha, 2012).

Favorisent le développement des plantes et améliorent les rende-
ments des cultures et les résultats nutritionnels des enfants. A con-

Mois froids

+/-

glnosl;eille’s trario, un fort ensoleillement pourrait avoir des effets négatifs sur la +/-
production agricole et la nutrition infantile (Ali et al.,, 2017; Godoy
Herz etal,, 2019).

Mois Peuvent nuire a la production végétale et animale ainsi

qu’aux résultats nutritionnels des enfants. (Zhang et al,, -
nuageux 2017)

Peuvent étre préjudiciables aux plantes lors d'événements
météorologiques extrémes et détériorer les résultats nutri- -
tionnels des enfants. (Zhang etal., 2017)

Mois
venteux
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Tableau 3 (suite)

Variables Hypotheéses sur les effets potentiels Signes
Effet des interactions

11 est attendu que les enfants de 0 a 24 mois subissent davantage les
Chocs effets des différents chocs climatiques cités ci-haut car c’est I'dge ou le
climatiques* ralentissement de la croissance se produit principalement et égale- -
Child024 ment I'age d’opportunité pour prévenir la malnutrition (Haile et al.,

2018; Victora et al., 2010).
Sécheresse* Il est attendu que les sécheresses atténuent I'effet positif de la posses- }
Terres agricoles | sion des terres agricoles sur la nutrition infantile.
Sécheresse* Susceptibles d’atténuer les effets négatifs des sécheresses sur les ré- .
PrecMLT sultats nutritionnels des enfants (Cooper et al., 2019a).

. « Susceptibles d’intensifier les effets négatifs des sécheresses sur les ré-

Sécheresse - :

sultats nutritionnels des enfants (Begueria et al,, 2014; Cooper et al,, -
TmaxMLT

2019b).
Sécheresse* Améliore les capacités d’adaptation et atténue les effets négatifs des .
TBSP sécheresses sur les résultats nutritionnels des enfants (Solow, 1956).
Chaleur* Susceptibles d’atténuer les effets potentiels des périodes de fortes cha- .
PrecMLT leurs sur les résultats nutritionnels des enfants.
Chaleur* Améliore les capacités d’adaptation et atténue les effets potentiels des

TBSP périodes de fortes chaleurs sur les résultats nutritionnels des enfants +
(Solow, 1956).

EE;HI;X* Susceptibles d’atténuer les effets potentiels des périodes de faible ni- .
Preé;MLT veau d’insolation sur les résultats nutritionnels des enfants.

Temps . ) o P - .
nuageux* Susceptibles d’'intensifier les effets négatifs des périodes de faible in- }
TmagxMLT solation sur les résultats nutritionnels des enfants.

Temps Améliore les capacités d’adaptation et atténue les effets négatifs des

nuaceux* TBSP périodes de faible insolation sur les résultats nutritionnels des enfants +
8 (Solow, 1956).

Vent*PrecMLT Susceptibles (}mtenmf]er .lels effets potentiels des périodes de vents }
forts sur les résultats nutritionnels des enfants.

Améliore les capacités d’adaptation et atténue les effets potentiels des

£ 3
Vent*TBSP périodes de vents forts sur les résultats nutritionnels des enfants.

Source : Auteurs.
3. PRESENTATION, ANALYSE ET INTERPRETATION DES RESULTATS

Les résultats de 'estimation de I'’équation (1) sont résumés dans le tableau 4.
Pour ce qui est des enfants plus jeunes (0-24 mois), les résultats montrent une rela-
tion négative entre les périodes de fortes pluies, les scores Taille-pour-age (HAZ) et
les scores Poids-pour-age (WAZ), ce qui suggere que les périodes de fortes pluies
accroissent le retard de croissance et 'insuffisance pondérale chez les enfants de 0
a 24 mois. Les résultats montrent également une relation négative entre les périodes
de sécheresse, les scores HAZ, les z-scores Poids-pour-taille (WHZ) et les scores
WAZ des enfants plus jeunes, ce qui révele que les sécheresses accroissent le retard
de croissance, I'’émaciation et 'insuffisance pondérale chez les enfants plus jeunes
(0-24 mois). La sécheresse affecte négativement la germination des semences, la
croissance des plantes, les rendements de la production végétale et animale, la dis-
ponibilité d’eau avec des conséquences sur la disponibilité alimentaire, 'hygiene et
I'assainissement. Les précipitations excessives peuvent aussi entrainer un ruisselle-
ment de surface et un engorgement du sol, causer des dommages a la production
végétale et animale, aggraver les conditions phytopathologiques, d’hygiene et d’as-
sainissement, augmenter l'occurrence des maladies bactérienne et a transmission
vectorielle, causer des problemes de transport et de logistiques généraux (Haile et
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al., 2018). Une incidence plus élevée d'émaciation a déja été liée a une exposition
aux inondations (Rodriguez-Llanes et al,, 2016) en Inde. Cooper et al. (2019a) ont
montré que les précipitations extrémes et les sécheresses en particulier sont asso-
ciées a une plus mauvaise nutrition des enfants, notamment le retard de croissance.
Cooper et al. (2019b) ont également trouvé une association entre les précipitations
plus élevées et une plus mauvaise nutrition infantile au Ghana.

Une relation négative est également constatée entre les périodes trés froides et
les scores HAZ et WHZ des enfants plus jeunes (0-24 mois). Les périodes trés froides
accroissent le retard de croissance et ’émaciation chez ces enfants. Les périodes de
faible niveau d’insolation (dénommeées temps nuageux) et des vents forts ont une
influence négative a la fois sur les scores HAZ, WHZ et WAZ des enfants plus jeunes.
Ces périodes accroissent donc le retard de croissance, I’émaciation et 'insuffisance
pondérale chez ces enfants. Par contre, les périodes de forte insolation réduisent le
retard de croissance et I'émaciation chez les enfants de 0-24 mois. Alors que des
périodes de forte insolation favorisent le développement des plantes, la photosyn-
thése et améliorent les rendements des cultures (Ali etal.,, 2017; Godoy et al., 2019),
des niveaux faibles d’insolation peuvent nuire a la production végétale et animale.
Sila température renforce la photosynthese et conduit a I'accroissement des rende-
ments (ce qui peut améliorer la sécurité alimentaire et la nutrition des enfants), des
niveaux faibles de températures peuvent nuire au processus de métabolisme des
plantes et réduire la production alimentaire, accroitre 'occurrence des maladies tels
que la toux chez les jeunes enfants.

Les vitesses élevées du vent peuvent également étre préjudiciables aux plantes.
Elles peuvent aussi affecter la reproduction animale avec des effets néfastes sur la
disponibilité des calories et des protéines animales. Tous ces facteurs favorisent
I'occurrence des maladies, réduisent les rendements et la disponibilité alimentaire
avec des conséquences sur les résultats nutritionnels des jeunes enfants. Les ex-
trémes climatiques (inondations, sécheresses, période de chaleur et de froid) peu-
vent étre des causes de maladies a transmission vectorielle ou d’origine hydrique ;
ils affectent les rendements agricoles, les revenus et la consommation alimentaire
avec des effets sur la nutrition humaine, surtout des jeunes enfants plus fragiles et
dépendants (Skoufias et Vinha, 2012).

En ce qui concerne les enfants plus agés (25-59 mois), une relation positive ap-
parait entre les périodes de fortes pluies et les scores HAZ et WAZ, ce qui n’est pas
le cas concernant les scores WHZ. Des fortes pluies ou des périodes légérement hu-
mides réduisent le retard de croissance (malnutrition chronique) et I'insuffisance
pondérale (malnutrition chronique, aigué ou les deux), mais accroissent I'émacia-
tion (dénutrition récente et aigué) chez les enfants plus agés.

Ces résultats peuvent s’expliquer par le fait que si les mille premiers jours de la
vie d'un enfant sont les plus critiques pour la réalisation de I'anthropométrie (Black
et al., 2013; Cooper et al., 2019b), les enfants connaissent une croissance accélérée
lorsqu’ils recoivent une nutrition adéquate aprés une période de mauvaise nutrition
(croissance compensatoire ou de rattrapage) (Stobaugh et al., 2018; Cooper et al.,
2019b; Cooper et al,, 2019a). Ce qui suggére que les conséquences des dommages
des fortes précipitations (directs a travers les effets sur les cultures et le bétail et
indirects a travers les maladies) sur la nutrition infantile sont erratiques et peuvent
persister ou non dans le temps. Ainsi, la malnutrition peut persister pendant de
longues périodes si elle n'est pas traitée. Méme apres une guérison initiale, de nom-
breux enfants peuvent retomber a plusieurs reprises dans la malnutrition. De méme,
le retard de croissance, au lieu d'étre un état qui se développe au fil du temps, peut
étre exacerbé apres un facteur de stress aigu ou étre réduit ou éliminé avec une nu-
trition adéquate (Stobaugh et al., 2018).
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Tableau 4. Estimations des MCO pondérées des scores HAZ (retard de crois-
sance) ; WHZ (émaciation) et WAZ (insuffisance pondérale)

Variables HAZ WHZ WAZ
Facteur géographiques
Précipitations (MLT) -0.059%** -0.876*** -0.0388**
(0.0215) (0.275) (0.0184)
Précipitations (MLT) au carré -0.0015 0.003*** -0.0028
(0.00327) (0.000952) (0.00285)
Température maximale (MLT) -0.450 -8.507*** -0.156
(0.309) (26.72) (0.197)
Température maximale (MLT) au carré -0.298 1.359%** -0.594
(0.769) (0.430) (0.671)
Taux brut de scolarité au primaire (TBSP) -0.121*** 0.0734** -0.0389
(0.0411) (0.0308) (0.0243)
Anomalies climatiques
Mois pluvieux 1.217%** -0.596** 0.5471***
(0.289) (0.232) (0.178)
Mois secs -22.60%** 7.010* -11.35%*
(6.009) (3:950) (4.810)
Mois chauds 8.644*** 1.525 5.939%#*
(2.629) (1.064) (2.301)
Mois froids 0.0123 0.598** -0.150%**
(0.122) (0.281) (0.0564)
Mois ensoleillés 0.072 -1.461%** 0.0905**
(0.0751) (0.512) (0.0369)
Mois nuageux -2.102** 7.696%** -9.220
(0.916) (26.20) (0.167)
Mois venteux -6.536%** -0.0757 -4.956%**
(2.182) (0.170) (1.889)
PluiesxChild024 -1.309*** 0.128 -0.6171%**
(0.298) (0.155) (0.185)
Sécheresse*Child024 -0.346%** -0.5971%** -0.156**
(0.0941) (0.189) (0.0645)
Chaleur*Child024 0.198*** -0.821 -0.415
(0.0640) (1.010) (0.409)
Froid*Child024 -0.388** -0.318** -0.128*
(0.156) (0.182) (0.0732)
Tempsensoleil*Child024 0.153** 0.203** -0.014
(0.0732) (0.0965) (0.128)
Tempsnuageux*Child024 -0.218** -1.240%** -0.273%**
(0.108) (0.363) (0.0927)
Ventfort*Child024 -0.713%** -0.333*** -0.526%**
(0.185) (0.0931) (0.124)
Sécheresse*Terres agricoles (Oui) -0.60%* -0.010 -0.35*
(0.0069) (0.3950) (0.0481)
Sécheresse*PrecMLT 0.0175%** -0.0197* 0.00971%***
(0.00488) (0.0103) (0.00349)
Sécheresse*TmaxMLT -0.277%** -0.087 -0.173%**
(0.0714) (0.0570) (0.0617)
Sécheresse*TBSP 0.0459*** -0.023 0.026%**
(0.0120) (0.0157) (0.00980)
Chaleur*PrecMLT 0.00471*** 0.00694* 0.000813
(0.00138) (0.00375) (0.000864)
Chaleur*TBSP -0.0033 0.00188 -0.00287
(0.00470) (0.00371) (0.00343)
Tempsnuageux*PrecMLT 0.0188 0.0786** 0.042
(0.049) (0.0311) (0.0428)
Tempsnuageux*TmaxMLT 0.004 -2.595%** 0.021
(0.0051) (0.910) (0.0337)
Tempsnuageux*TBSP 0.0142** -0.005 0.00229%**
(0.00576) (0.00724) (0.000670)
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Tableau 4 (suite)

Variables HAZ WHZ WAZ
Ventfort*PrecMLT -0.0115%** 0.00728*** -0.00157
(0.00282) (0.00218) (0.00101)
Ventfort*TBSP -0.00747 0.145 -0.006*
(0.00483) (0.321) (0.00354)
Caractéristiques individuelles
Sexe de I'enfant (Féminin) 0.275%** 0.107%** 0.216***
(0.0479) (0.0412) (0.0417)
Diarrhée (Non) 0.0445 0.179*** 0.187***
(0.0611) (0.0535) (0.0533)
Toux (Non) 0.010 0.112** 0.0877
(0.0555) (0.0477) (0.0483)
Age de I'enfant (Mois) -0.023%** -0.077%** -0.016%**
(0.00674) (0.0111) (0.00514)
Jumeau (Non-Simple) 0.812%** 0.192%* 0.675%**
(0.130) (0.113) (0.113)
Caractéristiques des ménages
Niveau d’instruction de la mére (non/préscolaire)
Primaire . 0.179*** 0.131**
(0.0648) (0.0555) (0.0565)
Secondaire et plus 0.188** 0.175%*** 0.237%**
(0.0772) (0.0665) (0.0674)
Age de la femme 0.020%** 0.0028 0.0129%**
(0.00536) (0.00462) (0.00467)
Terres agricoles (Oui) 0.0207 0.0479 0.0560
(0.0595) (0.0519) (0.0524)
Quintile de bien-étre (plus pauvre)
Second 0.094 0.115* 0.143**
(0.0787) (0.0678) (0.0685)
Moyen 0.092 0.361*** 0.265%*+*
(0.108) (0.0961) (0.0973)
Quatriéme 0.288* 0.558%** 0.508%**
(0.147) (0.139) (0.140)
Plus riche 0.537%** 0.467*** 0.607***
(0.165) (0.153) (0.155)
Source principale d’eau de boisson (eau de robinet)
Puitss -0.0488 0.0259 -0.00153
(0.0620) (0.0542) (0.0548)
Source -0.0827 0.341%*%* 0.167
(0.143) (0.124) (0.125)
Pluie -0.772** -0.329 -0.658*
(0.391) (0.336) (0.341)
Eau de surface -0.072 -0.153* -0.165*
(0.0994) (0.0866) (0.0874)
Eau conditionnée 0.126 0.0944 0.128
(0.142) (0.123) (0.124)
Type de toilettes (chasse d’eau)
Latrine a fosse dallée 0.0810 -0.181** -0.0465
(0.0898) (0.0772) (0.0780)
Défécation dans la nature 0.200* -0.170* 0.0422
(0.101) (0.0880) (0.0890)
Constante 29.69** 13.66*** 6.566
(12.98) (427.5) (7.913)
Observations 2,785 2,779 2,790
R-squared 0.145 0.114 0.132
AIC 9170.06 8312.738 8426.054
BIC 9514.116 8668.528 8758.347

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. AIC & BIC : Akaike & Bayesian information criterion.

Source : Auteurs.
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Par contre, il y a une relation négative entre les périodes de sécheresses et de
vents forts et les scores HAZ et WAZ des enfants plus dgés suggérant que de telles
périodes accroissent chez ces enfants le retard de croissance et I'insuffisance pon-
dérale. La sécheresse et les vents forts ont des effets négatifs sur les rendements de
la production végétale et animale. Elle affecte également '’hygiéne et I'assainisse-
ment a travers la pénurie et la qualité de I'’eau ainsi que la transmission des maladies
aux enfants. Haile et al. (2018) ont également trouvé une relation négative entre la
sécheresse et le retard de croissance chez les enfants de 25 a 59 mois en Afrique
subsaharienne. Grace et al. (2012) au Kenya, Hoddinott et Kinsey, (2001) au Zim-
babwe ont trouvé des résultats similaires chez les enfants de moins de cinq ans. Les
périodes de fortes chaleurs réduisent le retard de croissance et I'insuffisance pon-
dérale chez les enfants plus agés. Les périodes de fraicheur réduisent I'’émaciation
et accroissent l'insuffisance pondérale chez ces enfants. Les périodes de forte inso-
lation réduisent I'insuffisance pondérale, mais accroissent '’émaciation. Cependant,
les mois de faible niveau d’insolation réduisent I'émaciation et accroissent le retard
de croissance chez les enfants 4gés de 25 a 59 ans. Les résultats révélent des effets
variables et mitigés des chocs météorologiques (périodes de chaleur, de froid, de
forte et de faible insolation) sur I'état de santé nutritionnelle des enfants plus agés.

Des facteurs géographiques et des caractéristiques propres aux enfants et aux
ménages doivent aussi étre analysés pour capter les capacités d’atténuation ou non
des effets du changement climatique sur I’état de santé nutritionnelle des enfants de
moins de cinq ans. En ce qui concerne les variables de I’environnement géogra-
phique, les résultats montrent que les précipitations moyennes mensuelles de long
terme pendant la saison des pluies (PrecMLT) atténuent les effets négatifs de la sé-
cheresse sur les scores HAZ et WAZ (retard de croissance et insuffisance pondérale),
des périodes de chaleur sur les scores HAZ, des périodes de faible insolation et des
périodes de vents forts sur les scores WHZ (émaciation). Cooper et al. (2019a) ont
trouvé que les précipitations annuelles moyennes atténuent les impacts de la séche-
resse sur les scores HAZ. Par contre, les PrecMLT exacerbent les effets négatifs des
périodes de vents forts sur les z-scores HAZ. Ceci peut s’expliquer par le fait que les
précipitations sont souvent accompagnées de vents forts. La température maximale
moyenne mensuelle de long terme (TmaMLT) exacerbe les effets négatifs de la sé-
cheresse sur les scores HAZ et WAZ. Elle exacerbe également les effets négatifs des
périodes de faible niveau d’insolation sur les scores WHZ. Cooper et al. (2019a) ont
également mis en évidence que la température maximale moyenne mensuelle de
long terme exacerbe les effets négatifs de la sécheresse sur les scores HAZ. Quant
au taux brut de scolarité au primaire (TBSP) dans la région concernée, il atténue les
effets négatifs de la sécheresse et des périodes de faible niveau d’insolation sur les
scores HAZ et WAZ.

En plus des facteurs géographiques, des caractéristiques propres aux enfants de
moins de cinq ans et aux ménages sont également susceptibles d’atténuer ou d’exa-
cerber les effets du changement climatique sur la nutrition infantile. La figure 1
montre qu’en ce qui concerne les caractéristiques des enfants, les filles sont, en
moyenne, moins susceptibles de souffrir du retard de croissance, de 'émaciation et de
I'insuffisance pondérale que les garcons. Les enfants n’ayant souffert ni de la diarrhée
ni de la toux dans les deux semaines avant la date de I'interview sont également moins
susceptibles d’étre émaciés que ceux qui I'ont été. Les enfants nés simples sont aussi
moins susceptibles de souffrir de retard de croissance et d'insuffisance pondérale que
les enfants nés jumeaux ou triplets. Haile et al. (2018) ont trouvé des résultats simi-
laires de I'effet du sexe de l’enfant et de la diarrhée sur le retard de croissance etl’éma-
ciation. Brown et al. (2020) ont identifié I'dge de 'enfant comme des facteurs de risque
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pour I'émaciation, le retard de croissance et I'insuffisance pondérale, le sexe de I'en-

fant comme un facteur de risque pour I'’émaciation et le retard de croissance, I'état
i i i ’émaciation.

diarrhéique comme un facteur de risque pourl

Figure 1. Influence des caractéristiques individuelles des enfants
sur leur état nutritionnel

Jumeau (Non-... Age (Mois)
. Toux (Non)
Age (M
ge (Mois) Diarrhée (Non)
Sexe (Féminin) Sexe (Féminin)
-0,5 0 0,5 1 -0,1 0 0,1 0,2
Scores HAZ Scores WHZ

Jumeau (Non-Simple)
Age (Mois)
Diarrhée (Non)

Sexe (Féminin)

-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Scores WAZ

Source : Auteurs.

Les caractéristiques au niveau du ménage (Figure 2) qui sont susceptibles de ré-
duire le retard de croissance des enfants sontle niveau d'instruction de la mere, 'age
de la mere et le niveau de bien-étre du ménage. Les caractéristiques qui sont sus-
ceptibles de réduire I'émaciation des enfants comprennent le niveau d’instruction
de la mere, le niveau de bien-étre du ménage et 'usage de I'’eau de source comme
source principale d’eau de boisson. Celles qui sont susceptibles de réduire I'insuffi-
sance pondérale des enfants sont le niveau d’instruction de la mere, I'age de la meére
etle niveau de bien-étre du ménage. L'effet positif de 1'éducation de la mére sur 1'état
nutritionnel et la santé de I'enfant a déja été documenté dans les pays en dévelop-
pement (Alderman et Headey, 2017), en Afrique subsaharienne (Haile et al., 2018).
Brown et al. (2020) ont également identifié que 1'éducation de mére atténue 'occur-
rence du retard de croissance, de I'émaciation et de l'insuffisance pondérale. En ef-
fet, les femmes plus instruites peuvent non seulement disposer de plus de revenu,
mais aussi avoir de meilleures connaissances en matiere de santé, de soins aux ali-
ments et un meilleur pouvoir de décision au sein du ménage.

Les résultats montrent également que la bonne qualité de I'’eau, de I’assainisse-
ment et de 'hygiéne captés par la source principale d’eau de boisson et les types de
toilette pourrait réduire la propagation des bactéries qui causent la diarrhée et des
infections qui limitent la capacité du corps a absorber des micro et macronutriments
essentiels. Headey et Hoddinott (2015) au Népal, et Haile et al. (2018) en Afrique
subsaharienne ont établi un lien entre le mauvais état de 1'eau, de 1'assainissement
et de I'hygiéne et la malnutrition infantile. En outre, le niveau de bien-étre est posi-
tivement corrélé aux scores HAZ, WHZ et WAZ. Ce qui suggere que plus le ménage
est riche plus il a accés a de meilleures conditions hygiene et d’assainissement et a
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une bonne alimentation. Brown et al. (2020) ont également identifié le niveau de
richesse comme facteur atténuant I'insuffisance pondérale et I'émaciation.

Figure 2. Influence des caractéristiques du ménage sur leur état nutritionnel

Eau de boison i
(Pluie) Latrine a fosse dallée

Eau de source

QB-Plus riche - QB-Plus riche

QB-Quatrieme
Age de la femme

QB-Moyen
Instruction mére Instruction mere
(Secondaire +) (Secondaire +)
Instruction mére
(Primaire)

-1 -05 0 0,5 1
-0,5 0 0,5 1
Scores HAZ Scores WHZ

QB-Plus riche
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QB-Moyen
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Age de la femme

Instruction mere (Secondaire +)

Instruction mere (Primaire)

0 01020304050,60,7
Scores WAZ

Source : Auteurs.

CONCLUSION ET IMPLICATIONS DE POLITIQUES PUBLIQUES

Au Togo, le changement climatique affecte la sécurité alimentaire et nutrition-
nelle a travers ses effets sur la production agricole, I'instabilité des prix et la santé
humaine. Cette recherche utilise les données de '’enquéte MICS 6 de 2017 afin d’ana-
lyser les relations entre I'état nutritionnel des enfants de moins de cinq ans et les
chocs météorologiques. Un accent particulier est mis sur les chocs météorologiques
qui se sont produits pendant les saisons des pluies dans le lieu de résidence de I’en-
fant. Les résultats montrent que les effets des chocs météorologiques sur les résul-
tats nutritionnels des enfants dépendent généralement du stade de croissance de
I'enfant. L’effet des chocs climatiques est plus prononcé sur la santé nutritionnelle
des enfants plus jeunes (0 a 24 mois) qui sont les plus susceptibles de souffrir de la
malnutrition. Les périodes de sécheresse, de précipitations extrémes ou légérement
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plus élevées, de tres faibles températures, de faibles niveaux d’insolation et les pé-
riodes de vents forts détériorent I'état nutritionnel des enfants de 0 a 24 mois d’age.
La détérioration de la santé nutritionnelle de ces enfants peut avoir des consé-
quences importantes sur la mortalité infantile, la diminution de leurs résultats phy-
siques, cognitifs et éducatifs, leur exposition a des problémes de santé tout au long
delavie et la diminution de leurs capacités. L’age de 0-24 mois, y compris la période
de la grossesse, correspond a la période au cours de laquelle le ralentissement de la
croissance se produit principalement. Il est donc important de pouvoir prévenir la
malnutrition a cet age. Il serait bon que les acteurs publics intensifient les investis-
sements pour 'amélioration de la santé de la mere et des enfants de moins de deux
ans d’age. Des aides en nature ou financiéres a la nutrition pourraient étre octroyées
a la suite d’événements climatiques extrémes spécifiquement ciblées sur les mé-
nages pauvres ayant des enfants dans cette tranche d’age.

Les résultats montrent aussi que la malnutrition aigué peut persister pendant de
longues périodes chez les enfants de moins de cinq ans s’ils font face a des chocs
récurrents de précipitation (forte précipitation et sécheresse), méme aprés une gué-
rison initiale. De méme, le retard de croissance, au lieu d'étre un état chronique, peut
étre éliminé avec une nutrition adéquate ou étre exacerbé aprés un facteur de stress
aigu. Ces résultats laissent supposer les conséquences des chocs de précipitations
sur la santé nutritionnelle des enfants de moins de cinq ans. Dans la mesure ou le
changement climatique continue d’avoir des impacts a long terme sur le niveau des
précipitations moyens, qui sont des facteurs atténuants, les acteurs publics doivent
intensifier les investissements dans I'amélioration du couvert végétal, le développe-
ment des pratiques agricoles durables, dans la recherche et développement dans la
sélection et la culture des semences adaptées aux régimes locaux de précipitation et
de température a long terme. Des investissements doivent également étre intensi-
fiés dans le développement et la valorisation des produits forestiers non ligneux qui
participent a la préservation des écosystémes et a 'amélioration de la sécurité ali-
mentaire.

Le niveau d’instruction de la mere étant1'un des facteurs susceptibles d’atténuer
les effets négatifs des chocs climatiques sur les résultats nutritionnels des enfants, il
serait judicieux que les programmes scolaires visent directement a I'amélioration
des connaissances sanitaires et nutritionnelles des futures meéres. De maniéere plus
générale, les résultats montrent que le taux brut de scolarité au primaire dans la
région de résidence de 'enfant est susceptible d’atténuer les effets négatifs des
chocs climatiques sur I'état nutritionnel des enfants de moins de cinq ans. Les pou-
voirs publics doivent poursuivre et intensifier les actions en faveur de I'éducation
universelle primaire et secondaire pour tous avec un accent sur des connaissances
liées a la nutrition et a I'adaptation au changement climatique.

L’autre variable socioéconomique sur laquelle 'accent mérite d’étre mis afin
d’atténuer les effets négatifs du changement climatique sur la nutrition infantile est
I'amélioration des conditions de vie des ménages. Des programmes ciblés d’autono-
misation des femmes et des pauvres doivent étre poursuivis et renforcés. De ma-
niere générale, une amélioration des conditions de vie des ménages implique de
meilleures conditions de logement, d'hygiene et d’accés a ’eau potable.

Cette recherche contribue a améliorer 1'état des connaissances au Togo sur les
liens entre le climat et la nutrition des enfants. Elle contribue également a enrichir
la littérature sur les avantages potentiels associés a 1'éducation maternelle et a
I'amélioration du bien-étre des ménages pour lutter contre la malnutrition infantile.
Toutefois, cette analyse n’intégre que trois facteurs géographiques du fait du
manque de désagrégation de plusieurs indicateurs au niveau régional et local. La
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prise en compte d'un éventail plus large de variables de I'environnement géogra-
phique des ménages — notamment l'indice normalisé de différence de végétation
(NDVI), la couverture des terres nues et la production des cultures agricoles de base
par habitant — pourrait améliorer les résultats de I'analyse. Cette voie peut étre un
axe de recherche futur. D’autres axes de recherches peuvent étre envisagés en pa-
rallele comme I'analyse de I'effet du changement climatique sur la nutrition infantile
en fonction du niveau d’instruction et du type de revenu (agriculture ou non) du
ménage.
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ANNEXE

Tableau 5. Variance Inflation Factor(VIF) de quelques variables
Variables | VIF | 1/VIF
Quintiles de bien-étre (plus pauvre)
2 1.90 0.526992
3 3.25 0.307713
4 4.20 0.236122
5 4.46 0.228870
Source d’eau de boisson (eau de robinet)
2 1.71 0.586139
3 1.29 0.776918
4 1.05 0.950110
5 1.77 0.563803
6 1.23 0.810200
Chocs climatiques
Temps pluvieux 1.97 0.507608
Sécheresses 4.46 0.224440
Temps chaud 2.59 0.385363
Temps froid 2.39 0.418687
Temps de forte insolation (ensoleillé) 4.44 0.225400
Temps de faible insolation (nuageux) 2.18 0.458392
Vent fort 3.25 0.307713

Source : Auteurs.

Climate change and child nutrition in Togo

Abstract - While it is recognized that climate change tends to affect food security in general,
little is known about the extent of this effect on child nutrition. This article analyzes the
effects of weather shocks on the nutrition of young childrens in Togo. The nutrition indica-
tors used are “height-for-age”, “weight-for-height” and “weight-for-age” z-scores. Using
data from the 2017 MICS 6 survey and a weighted least squares estimate, the results sug-
gest a negative relationship between weather shocks and the nutrition of children aged 0
to 24 months. It also appears that the gross primary school enrollment rate in the region of
residence, the level of education of the mother and the living conditions of the household
are the most likely to mitigate the effects of climatic shocks on child nutrition.
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